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INTRODUCAO

Autora: Fernanda Lins

As atividades espaciais no Brasil sdo organizadas de forma sistémica através do Sistema Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE). A Agéncia Espacial Brasileira (AEB),
autarquia federal vinculada ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes
(MCTIC), é o érgao central desse sistema e, portanto, responsavel pela sua governanca e por
coordenar as acoes e o planejamento das politicas publicas do setor espacial. Tal coordenacao
se da a partir da Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE), que
apresenta os objetivos e as diretrizes que contextualizam e orientam o planejamento e o desen-
volvimento das atividades espaciais, priorizando a busca de solu¢ées para problemas nacionais
de forma a gerar beneficios a sociedade (LIMA, 2018). Compete a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB), como 6rgao central do Sistema, a implementacao da PNDAE por meio do instrumento
chamado Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), que indica as missdes espaciais
planejadas no pais para um periodo de dez anos.

A AEB, sendo responsavel pela governanca do SINDAE, tem o compromisso de integrar coor-
denadamente os diferentes agentes indutores das atividades espaciais na construgao participativa
de um Programa Espacial Brasileiro (PEB) que promova transversalmente e de forma progres-
siva o desenvolvimento do Pais em suas multiplas vertentes, como a social, a econémica, a de
C&T e a ambiental.

Em janeiro de 2018, a AEB iniciou um processo continuo de identificagao e analise de demandas
nacionais ao setor espacial, com vistas a promover um maior alinhamento entre o Programa
Espacial Brasileiro e as necessidades prioritarias da sociedade, e também a orientar as agcoes da
industria espacial e dos institutos de pesquisa a obtencao de solugdes para os problemas nacio-
nais, regionais e locais.

Assim, o processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor espacial tem como
objetivos especificos o entendimento de como as missoes espaciais atuais (nacionais e estrangei-
ras) tem colaborado no suprimento das demandas existentes; o reconhecimento dos beneficios
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gerados pelos satélites nacionais e das possiveis limitacdes de tecnologias espaciais disponiveis
no Brasil; a identificacao de demandas futuras, a médio e a longo prazos; e a compreensao do
cenario atual de investimentos estratégicos do governo e, nesse contexto, uma melhor carac-
terizacdo da transversalidade das aplicagoes dos produtos espaciais e de sua importancia para o
desenvolvimento do pais.
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METODOLOGIA

Autora: Fernanda Lins

Para o continuo aprimoramento do Programa Espacial Brasileiro (PEB), considera-se estratégico
o conhecimento dos programas e acoes das instituicoes nacionais que demandem ou possam
vir a demandar produtos e servicos do setor espacial, bem como a identificacao dos requisitos
minimos de atendimento a essas demandas. Dessa forma, diante da inexisténcia desse tipo de
informacao em formato organizado e sistematizado, tornou-se essencial a participacao das ins-
tituicbes nacionais na identificacdo e na qualificacao dessas necessidades, em um processo me-
todologicamente estruturado.

Adotou-se uma abordagem de pesquisa qualitativa, por meio de questionarios, combinada a
utilizacdo do método Delphi, que é geralmente aplicado em estudos de previsao tecnolégica
(forecasting) e consiste em questionarios iterativos que circulam por um grupo de especialistas,
podendo ter suas perguntas modificadas, se necessario, e cujas respostas sao apoiadas por justifi-
cativas dos participantes. Com um niimero reduzido de rodadas, é factivel alcancar um consenso
total ou parcial em relacao ao conjunto de assuntos estudados. Trata-se de um método flexivel
que pode ser adaptado aos objetivos da pesquisa e as especificidades do tema. A metodologia
utilizada encontra-se detalhada em Lima (2018).

Resumidamente, é composta por trés etapas, descritas a seguir:

i) A primeira etapa do processo de identificacao e andlise de demandas nacionais ao
setor espacial é composta pelas rodadas de consulta formal as instituicoes nacionais
pertencentes aos setores publico, privado e a academia, previamente identificadas
como demandantes de produtos e servicos derivados de tecnologias espaciais. Cada
instituicao convidada deve apontar um ou mais especialistas para cada uma das areas
de abrangéncia das atividades espaciais (Observacao da Terra; Coleta de Dados;
Meteorologia; Comunicacoes; Posicionamento & Navegacao; e Missoes Cientificas) que
estejam direta ou indiretamente relacionadas as atividades institucionais. A primeira
rodada é realizada por meio de questionarios dedicados a cada uma das seis areas,
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compostos por perguntas abertas que possibilitem a AEB o conhecimento detalhado da
realidade vivida pelas instituicoes demandantes no que diz respeito as necessidades atuais
e futuras por produtos e servicos do setor espacial. Os resultados dessa primeira rodada
— e também das demais — sao analisados, consolidados e parcialmente apresentados aos
especialistas ao longo das rodadas seguintes, de modo a solucionar incertezas e a refinar
os resultados obtidos, com o objetivo de se chegar a um consenso total ou parcial sobre
as prioridades para o pais. Assim, as rodadas seguintes sao realizadas a partir de novos
questionarios, construidos com bases nos resultados da rodada anterior e compostos
por perguntas fechadas, de forma a facilitar o seu preenchimento.

ii) A segunda etapa do processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor
espacial compreende a validagao das demandas identificadas durante a primeira etapa, e
é realizada junto a industria espacial nacional e aos institutos de pesquisa, com a partici-
pacao das instituicoes consultadas anteriormente. As demandas sao entao amplamente
divulgadas e debatidas com os diversos atores em féruns especificos, que apresentam

solugdes a serem viabilizadas nos curto, médio e longo prazos.

iii) A terceira etapa do processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao se-
tor espacial consiste no estabelecimento de uma rede interinstitucional colaborativa
que integre as instituicdes demandantes, os institutos de pesquisa e a industria espacial
nacional, e se reldna semestralmente no periodo compreendido entre dois ciclos sub-
sequentes de consulta formal as instituicoes demandantes (quatro anos), garantindo o
fluxo de informagdes necessario ao acompanhamento da evolugao das demandas, das
tecnologias espaciais e de suas aplicacoes através de dialogos permanentes e continuos
entre demandantes e demandados.

O objetivo principal das segunda e terceira etapas do processo acima detalhado ¢ identificar,
dentre as demandas levantadas, aquelas que se apresentem como tendéncias tecnoldgicas prio-
ritarias ao pais, através da utilizacao de parametros coerentes e imparciais de analise, que repre-
sentem a vontade soberana do Estado Brasileiro e das capacidades produtiva, tecnolégica e de
desenvolvimento do Pais, sem perder de vista o objetivo maior da PNDAE de gerar beneficios
concretos a sociedade brasileira.

O presente relatério apresenta os resultados das primeira e segunda etapas do processo de
identificacdo e analise de demandas nacionais ao setor espacial (1* e 22 rodadas de consulta
formal as instituicoes demandantes e validacao dos resultados), que foram compartilhados com
a Industria Espacial Nacional e Institutos de Pesquisa ao longo do |l Férum da Industria Espacial
Brasileira, realizado nos dias 27 e 28 de novembro de 2018, no Parque Tecnolégico Sao José dos

Campos, em Sao José dos Campos, SP

Participaram da |2 rodada 205 especialistas, sendo 130 do setor publico civil, 64 da academia e
I do setor privado. Foram respondidos 234 questionarios, visto que cada especialista contri-
buiu no ambito de uma ou mais areas de abrangéncia das atividades espaciais. Participaram da 22
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rodada |31 especialistas, sendo 78 do setor publico civil, 49 da academia e 4 do setor privado, e

foram respondidos |77 questionarios.

Os graficos a seguir apresentam o percentual de questionarios respondidos em cada area de

abrangéncia das atividades espaciais ao longo das 1? e 22 rodadas.

CD; 10,00% CD; 13,07%

MET; 13,00% OBT; 35,80% MET; 10,80%

OBT; 39,00%

COM; 14,00% COM; 11,36%

CIE; 7,00% POS: 17,00% CIE; 12,50% POS; 16,48%

] ) ) ) 22 rodada: 177 questionarios respondidos
12 rodada: 234 questionarios respondidos

OBT — Observagao da Terra POS — Posicionamento & Navegacao
CIE — Missbes Cientificas MET — Meteorologia
CD - Coleta de Dados COM — Comunicacoes

Ressalte-se que as demandas de Defesa nao se encontram mapeadas nesse processo, uma vez
que, segundo orientacdes da Comissao de Coordenagao e Implantacao de Sistemas Espaciais
(CCISE), o Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) deve ser considerado como um
documento oficial que agrega as necessidades de sistemas espaciais das Forcas Armadas e das

operagoes de Defesa Nacional.
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V4

OBSERVACAO
DA TERRA

Autora: Fernanda Lins

A éarea de Observacao da Terra caracteriza-se por missoes espaciais voltadas ao monitoramen-
to continuo da superficie terrestre e de suas alteracoes ao longo do tempo, compreendendo
andlises de seus sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos por meio de tecnologias espaciais de
sensoriamento remoto. Seus principais produtos sao oriundos de sensores 6ticos e radar e siao
utilizados para a extracao de geoinformacdes e modelagens digitais de fenédmenos naturais. As
instituicoes que participaram da primeira etapa de consulta formal (12 e 22 rodadas) foram as que
se identificaram como usuarias de dados de sensoriamento remoto orbital para a implementagao
de suas atividades, ou que apresentam demanda potencial de utilizacao de produtos e servicos
de satélites de Observacao da Terra em atividades atuais e futuras.

1. RESULTADOS GERAIS

Os gréficos a seguir apresentam a distribuicao dos 91 e dos 64 especialistas das instituicbes par-
ticipes na area de Observacao da Terra, durante as |2 e 22 rodadas, respectivamente, no ambito
dos setores publico e privado e da Academia.

5,49%

30,77%

® Academia
@ Setor Publico
©» Setor Privado

12 rodada (91 respondentes) 22 rodada (64 respondentes)

Percentual de especialistas em observagdo da Terra por setor

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

17



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Dentre as instituicdes contempladas nos resultados da |1? etapa de consulta formal as instituicoes
(1? e 2% rodadas), encontram-se:

a) Setor Publico (44 instituicoes):
PR - Casa Civil da Presidéncia da Republica;
GSI - Gabinete de Seguranca Institucional;
MMA - Ministério do Meio Ambiente e secretarias;
MME - Ministério de Minas e Energia e secretarias;
MPDG - Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao e secretarias;
MI - Ministério da Integracao Nacional e secretarias;
MT - Ministério dos Transportes e secretarias;
MSP - Ministério de Seguranca Publica e secretarias;
MCid - Ministério das Cidades e secretarias;
MDS - Ministério do Desenvolvimento Social e secretarias;
CONCAR - Comissao Nacional de Cartografia (representantes);
SPU - Secretaria do Patriménio da Uniao;
SAC - Secretaria Nacional de Aviacao Civil;
SENASP - Secretaria Nacional de Seguranca Publica;
SFB - Servico Florestal Brasileiro;
CPRM - Servico Geolégico do Brasil;
CMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais;
DNPM - Departamento Nacional de Produgao Mineral;
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis;
INSA - Instituto Nacional do Semiarido;
IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada;
INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia;
IBGE - Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;
FioCruz - Fundacao Oswaldo Cruz;
EPE - Empresa de Pesquisa Energética;
EPL - Empresa de Planejamento e Logistica;
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria;
PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A.;
ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A.;
VALEC Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A ;
CHESF - Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco;
ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis;
ABIN - Agéncia Brasileira de Inteligéncia;
BC - Banco Central do Brasil;
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SAEB

b)

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social;
FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao;

Museu Paraense Emilio Goeldi;

IPHAN - Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional;
SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste;
SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia;
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento;

CPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica;

JBR] - Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Academia (23 instituicoes):

UTFPR - Universidade Tecnolégica Federal do Parang;
UFBA - Universidade Federal da Bahia;

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria;

UFLA - Universidade Federal de Lavras;

UFOB - Universidade Federal do Oeste da Bahia;

UnB - Universidade de Brasilia;

UFGD - Universidade Federal da Grande Dourados;
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais;
UFSCar - Universidade Federal de Sao Carlos;

UFAM - Universidade Federal do AMAZONas;

UFCA - Universidade Federal do Cariri;

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
UFABC - Universidade Federal do ABC;

UFC - Universidade Federal do Cearj;

UFF - Universidade Federal Fluminense;

UFPel - Universidade Federal de Pelotas;

UFU - Universidade Federal de Uberlandia;
UNIFESSPA - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Parj;
UFV]M - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri;
UER] - Universidade do Estado do Rio de Janeiro;
UEMA - Universidade Estadual do Maranhao;

IFC - Instituto Federal Catarinense;

IFTO - Instituto Federal do Tocantins.

Setor Privado (3 instituigcoes):
HEX Tecnologias Geoespaciais;
Esteio Engenharia;

FotoTerra.
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

A experiéncia profissional dos especialistas respondentes, em anos, na area de Observacao da
Terra, encontra-se representada nos graficos a seguir, conforme declaracao voluntaria dos mes-
mos ao longo das |? e 22 rodadas.

5,95% 60,9%
9,52%

17,86%

66,67% ® Até 3 anos

@® De 3 a5anos

@ De 5a10 anos

® Maior o que 10 anos

12 rodada (84 respondentes) 22 rodada (64 respondentes)
Experiéncia profissional (em anos) dos especialistas respondentes na area de observacdo da Terra

® Sim
& Nao

Dentre os 64 especialistas que participaram da 22 rodada de
consulta formal as instituicoes, 87,5% participaram também
da |? rodada, conforme gréfico a seguir. Os outros 12,5%
haviam sido indicados por suas instituicbes, porém nao che-
garam a preencher os questionarios durante a |1 rodada, mas
decidiram contribuir ao longo da 2? rodada.

O grafico a seguir apresenta, segundo opiniao de 91 especia- - o
Participacao dos especialistas

respondentes da 22 rodada na
atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde  rodada anterior (64 respondentes)

listas, a importancia de sua participacao no planejamento das

0 significa “nao importante” e 5 significa “extremamente im-

portante”. O resultado obtido é justificado principalmente pelo entendimento das instituicoes
de que é necessario um maior alinhamento entre as diversas politicas publicas implementadas
no pais, de modo a fortalecer as agées em andamento, evitar redundancias e tornar coerente a
acao do Estado no estabelecimento de politicas concatenadas e articuladas entre si, visando um
beneficio maior para a sociedade.

50
40
30
20
Importanc!a da partlapa/ga_o das
comunidades de usudrios no
planejamento das atividades espaciais — -
2 3 4 5

(91 respondentes) 0 1

B Setor Piblico ™ Academia M Setor Privado
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Um importante indicador para a AEB no planejamento estratégico das atividades espaciais re-
fere-se a contatos anteriores entre esta Agéncia e as instituicdes usuarias de produtos e ser-
vicos derivados de tecnologias espaciais. Na area de Observacao da Terra, constatou-se um
alto percentual (57%) de instituicbes nacionais que, até o inicio do processo de identificacao e
andlise de demandas nacionais ao setor espacial, nao tiveram a oportunidade de se reunir com
representantes da AEB para um didlogo a respeito de demandas existentes, conforme grafico
apresentado a seguir. 0

Ocorréncia de contato anterior das
instituicoes respondentes com a
Agéncia Espacial Brasileira il o N s

(86 respondentes) B Setor Piblico M Academia M Setor Privado

Ressalta-se que a maior parte dos contatos estabelecidos se deu em razao da |2 reuniao com po-
tenciais usuarios da Constelacao BRICS de Satélites de Sensoriamento Remoto, organizada pela
Agéncia Espacial Brasileira, no ambito do Grupo de Trabalho da Constelagao BRICS, sendo esta

uma oportunidade de aproximacao entre a agéncia e as instituicoes demandantes de produtos e
servicos satelitais de Observacao da Terra, ocorrida em setembro de 2017.

Os resultados apresentados reiteram a necessidade de um processo continuo de articulagao da
AEB com as instituicoes demandantes e comunidades de usuarios, de forma a permitir a cons-
trucao participativa de um Programa Espacial Brasileiro alinhado as demais politicas publicas em
andamento e futuras. Espera-se assim que, a partir da criacao de uma rede interinstitucional
colaborativa, conforme prevé a metodologia adotada, a interacao entre a AEB e as demais insti-
tuicoes nacionais seja prioritaria no processo de planejamento das atividades espaciais, visando
didlogos permanentes entre as instituicoes e possibilitando o desenvolvimento de um Programa
Espacial Brasileiro mais préximo a sociedade.

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS QUE UTILIZAM PRODUTOS E
SERVICOS ESPACIAIS DE OBSERVACAO DA TERRA

Os especialistas indicaram e detalharam, ao longo da |? rodada de consulta formal as instituicoes
nacionais, 220 atividades que demandam a utilizacao de produtos e servicos espaciais da area de
Observacao da Terra. As respostas apresentadas foram classificadas em |6 categorias, cuja taxa
de ocorréncia encontra-se ilustrada no grafico a seguir, por setor (publico, privado e Academia).
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Taxa de ocorréncia de atividades institucionais em cada categoria, por setor (220 atividades indicadas)

A seguir encontra-se um resumo das atividades institucionais indicadas por 81 especialistas no
ambito de cada categoria.

Categoria 1: Gestao de Risco e Desastres

* ldentificacao de feigoes urbanas e tipos de uso do solo no levantamento de cenarios de risco
de ocorréncia de desastres naturais;

* Realizagao de estudos, monitoramento e alerta de desastres naturais na Amazonia;
* Reconhecimento de areas de alto e muito alto risco a movimentos de massa e inundagoes;
* Mapeamento de suscetibilidade a deslizamentos e enchentes;

* Validacdo de bases cartograficas para o Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a
desastres;

* Monitoramento de reservatérios de agua;
* Gestao de desastres naturais e antrépicos;
* Monitoramento de eventos extremos e desastres naturais;

* Elaboracao de carta geotécnica de aptidao a urbanizacao: instrumento de planejamento para
prevencao de desastres naturais;

* Avaliacdo de produtos de sensoriamento remoto e técnicas de deteccao de mudancas para o
monitoramento de riscos antrépicos em faixas de dutos;

* Elaboracao de Planos Municipais de Redugao de Riscos (PMRRs).
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Categoria 2: Gestao de Recursos Minerais

* Andlise temporal para fiscalizacao dos limites da extracao mineral;
* Validacao do posicionamento das areas de extracao mineral;

* Identificacao de atividades irregulares de extracao mineral;

* Estudos Geoldgicos e Geofisicos;

* Estudos metalogenéticos de areas de relevante interesse mineral (permitem conhecer me-
lhor a génese dos depdsitos minerais, investigar o papel dos processos magmaticos e hidro-
termais, e elaborar modelos de prospeccao mineral);

* Levantamento geoespeleoldgico (identificacdo de areas de potencial ocorréncia de cavernas
para fiscalizacao/prospeccao mineral);

* Planejamento dos Setores de Geologia, Mineracao e Transformagao Mineral;

* Mineralogia e Petrologia.

Categoria 3: Gestao ambiental, Conservacao e
Uso Sustentavel da Biodiversidade

* Avaliagdo e monitoramento da flora do Brasil, com énfase nas espécies ameacadas de extincao;

* Preservacao de colecoes cientificas depositadas em herbarios e redes laboratoriais de Insti-

tuicoes de Pesquisas Botanicas;
* Programa de Estudos Costeiros (PEC) da Amazénia;
* Monitoramento do avanco da atividade de manejo florestal sustentavel;
* Programa de Monitoramento da Interacao Biosfera-Atmosfera na Amazonia;

* Quantificacao de area arbdrea para analise de impacto ambiental de projetos rodoviarios e
ferroviarios;

* Acompanhamento do desmatamento de unidades de conservagao incluidas no Plano Anual de
Outorga Florestal (PAOF);

* Monitoramento Ambiental dos Biomas Brasileiros (cobertura e uso da terra, desmatamento,
extracao seletiva de madeira, recuperacao da vegetacao e queimadas);

+ Atividade de mapeamento de Areas de Preservacao Permanente (APPs);
* Atividade de mapeamento de Ocorréncias Ambientais;

*+ Atividade de mapeamento dos pontos de monitoramento ambiental constantes dos Planos
Basicos Ambientais (PBAs) das ferrovias;

* Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa;

* Acompanhamento de Projetos de Restauragiao Ecolégica com Imagens de Satélite;
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* PRODES — monitoramento por satélites do desmatamento por corte raso na Amazonia Legal;

* DETER - levantamento rapido de alertas de evidéncias de alteracao da cobertura florestal na
Amazonia;

* DEGRAD — mapeamento de areas em processo de desmatamento onde a cobertura florestal
ainda nao foi totalmente removida;

*  Monitoramento dos biomas brasileiros;

* TerraClass CERRADO - promocao do aumento da conservagao da biodiversidade e aprimo-
ramento do manejo dos recursos naturais do Cerrado;

* Trajetérias de padroes e processos na caracterizacao de dinamicas de desmatamento;

* Implantagao do Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco (gestao, mitigacao, compensacao

e monitoramento de impactos ambientais decorrentes da implantacao das obras do Projeto);

+ Ampliacao da producao florestal sustentavel e conhecimento sobre as florestas brasileiras
(mapeamento de todas as intervencdes antroépicas e descricao dos limites das Unidades de

Manejo Florestal);
* Monitoramento remoto das Terras Indigenas na Amazonia Legal Brasileira;
* Deteccao de alteracoes antrépicas na Amazonia Legal;
* Deteccao e monitoramento de manchas de éleo em areas marinhas;
* Monitoramento de incéndios e areas queimadas;
+ CAR — Cadastro Ambiental Rural;
* Monitoramento de Geoformacoes de Murundus;

* Desenvolvimento de sistemas de prevencao de incéndios florestais e monitoramento da co-

bertura vegetal no cerrado brasileiro;
*  Geoprocessamento como subsidio a analise ambiental territorial;
*  Geoecologia das paisagens e sistemas geoinformativos;
* Tecnologias e inovagoes ambientais;
* Monitoramento do uso da terra para mitigacao da degradacao ambiental;
* Classificacao da cobertura vegetal;
* Vulnerabilidade natural e ambiental de areas;
* Qualidade ambiental de areas;
* Morfopedologia como subsidio ao planejamento ambiental;

* Avaliacdo de areas ambientalmente protegidas: mapeamento, diagnéstico e diretrizes para
gestao ambiental local.
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Categoria 4: Setor de Energia

Atlas do potencial edlico brasileiro;

Localizagcao de falhas em linhas de transmissao (com interesse em dados de queimadas e des-
cargas atmosféricas);

Verificacao de disponibilidade de combustivel nos leildes de energia;
Andlises relacionadas aos leildes de sistemas isolados;

Utilizagao de dados altimétricos para o Estudo de Pré-Inventario de Usinas Hidrelétricas Re-
versiveis (UHR);

Utilizacao de dados altimétricos para o planejamento de Estudos de Inventario Hidrelétrico
de Bacia Hidrografica e Estudos de Viabilidade de Usinas Hidrelétricas;

Verificacao da existéncia de tecnologias especificas em empreendimentos de geragao de
energia;

Apoio a analises ambientais nos estudos de bacias hidrograficas ou projetos de geracao e
transmissao de energia elétrica;

Inventario do potencial hidrelétrico brasileiro (usinas convencionais e reversiveis);
Planejamento da expansao da malha de transmissao elétrica;
Monitoramento e mapeamento dos ambientes edlicos de regiodes;

Avaliagao de biomassa em areas reflorestadas e de manguezais.

Categoria 5: Agricultura / Pecuaria

Agricultura familiar (monitoramento das lavouras seguradas e supervisao da comprovagao de
perdas);

Monitoramento / fiscalizacao de riscos do crédito rural e do Programa de Garantia da Ativi-
dade Agropecuaria;

Entendimento das relacoes de causa e efeito entre as atividades agropecuarias e os processos
de emissoes de gases de efeito estufa, gerando subsidios para decis6es de manejos que sejam
sustentaveis agronomica e ambientalmente;

Desenvolvimento de instrumentos baseados em tecnologias geoespaciais que permitam iden-
tificar as areas com pastagens degradadas (com potencial para o aumento de producao);

Estimativa de safras;

Andlise da evolucao da producao agricola para fins de planejamento;

Modelagem de uso do solo agricola em cenarios de mudancas climaticas;
Acompanhamento de Projetos Agricolas e de Silvicultura com imagens de satélite;

Programa Agropecuaria Sustentavel;
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Mapeamento de areas cultivadas;
Monitoramento de indices de vegetacao;

Monitoramento da fronteira brasileira, verificando os possiveis deslocamentos clandestinos
de rebanho bovino dos paises vizinhos para o Brasil;

Mapas de evapotranspiracao para agricultura irrigada e uso racional de agua nas culturas.

Categoria 6: Uso e Cobertura do Solo

Programa Nacional de Solos do Brasil;

Projeto e-sensing: Big Data Earth Observation analytics for land use and land cover change infor-
mation;

Monitoramento da dinamica espacial e temporal do uso e cobertura das terras, areas degra-
dadas e intensificacao agropecuaria;

Deteccao de mudancas antrépicas na cobertura vegetal em regides de interesse;
Andlise temporal do uso e cobertura da terra;

Dinamicas territoriais de ocupagao e gestao dos recursos naturais;
Monitoramento de biomas quanto ao uso e ocupacao do solo;

Implicagcoes das alteragoes do uso e ocupacao do solo na producao de sedimentos em bacias
hidrograficas;

Andlise socioambiental de bacias hidrograficas a partir das dinamicas do uso e da ocupacao
do espaco;

Mapeamento de cobertura da terra.

Categoria 7: Infraestrutura

Anédlise do andamento da construcao de empreendimentos de geracao de energia;
Estruturacao de projetos rodoviarios e ferroviarios;

Monitoramento da infraestrutura de transporte;

Acompanhamento da evolugao das obras do Programa de Aceleracao do Crescimento;

Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental para a construcao de novos segmen-
tos ferroviarios;

Monitoramento e controle de ocorréncias de obras inacabadas ou sem manutencao;
Acompanhamento do avanco fisico de obras publicas;

Projeto de monitoramento de execucao de obras de infraestrutura;
Acompanhamento de Projetos de Infraestrutura;

Gestao de residuos sélidos de construcao civil.
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Categoria 8: Cartografia / Mapeamento Tematico / SIG

Classificacao de aglomerados subnormais no Brasil;

Atlas do Espaco Rural Brasileiro;

Atlas das Representagdes Literarias das Regioes Brasileiras;
Atlas Nacional Milton Santos 2020;

Areas Urbanizadas do Brasil;

Projeto Base Territorial Continua;

Levantamento geolégico e de potencial de Novas Fronteiras e Integracoes geolégicas

regionais;

Mapas para reconhecimento de areas;

Mapeamento cartografico de bacias hidrograficas;

Elaboracao de mapas da malha viaria;

Producao e atualizacio de bases cartograficas de sitios arqueologicos;
Atividade de geracao de mapas de declividade;

Identificacao de interferéncias em empreendimentos ferroviarios;
Mapeamento Terrestre de Referéncia;

Aprimoramento do mapeamento tematico e de referéncia;
Levantamento de recursos naturais (atualizacao cartografica)
Mapeamento do uso e da cobertura do solo;

Elaboracao de base cartografica digital vetorial de areas de interesse;
Atualizagao de bases cartograficas (1:20.000 ou menores);
Mapeamentos de areas de interesse;

Mapeamento cadastral das areas irrigadas por pivos centrais em estados brasileiros;
Atualizacao cartografica de Bacias Hidrograficas;

Atividades do Nucleo de Cartografia Social do Sul e Sudeste do Par3;

Mapeamento geomorfolégico: fragilidade ambiental da Ilha do Maranhao.

Categoria 9: Saude

Observatério de clima e salde;
Centro de Informacao em Saude Silvestre;

Modelagem de demandas por atendimento de saide a partir de dados de poluicao e climaticos.
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Categoria 10: Inteligéncia / Defesa / Seguranca

Identificacao de alvos em operacdes de inteligéncia;

Integracao das Agéncias de Inteligéncia de Seguranca Publica Brasileira e otimizacao das ativi-
dades de inteligéncia de Seguranca Publica na regiao de fronteira;

Mapeamento das rotas de trafico de drogas e armas de todo territério brasileiro;
Construcao de mapas impressos ou digitais para suporte as atividades operacionais e de analise;

Atualizacao de bases cartograficas para disponibilizacao as areas operacionais e de andlise
como suporte a atividades de inteligéncia.

Categoria 11: Gestao de Mudancas de Fenomenos e Objetos

Atualizacao planimétrica, topografica e de mudancas na linha de costa e materiais constituin-
tes do terreno;

Acompanhamento de mudancas no terreno e danos em edificagoes, pré e pés desastres;
Anélise da expansao urbana;

Andlise das dinamicas territoriais e transformacoes nas paisagens;

Identificacao da variacao da linha de costa e suas implicacdes ambientais;

Deteccao de mudancas ao longo de faixas de dutos.

Categoria 12: Gestao Logistica e de Atividades Dinamicas

Monitoramento de seguimentos criticos nas infraestruturas de transporte e logistica para fins
de planejamento;

Logistica da agropecuaria;
Comercializacao de produtos da agropecuaria;

Desenvolvimento de modelos de apoio a decisao em transporte.

Categoria 13: Gestao Patrimonial / Regularizacao Fundiaria

Identificacdo e Caracterizagao do Patriménio Imobiliario da Uniao, Terrenos Marginais de
rios, Terrenos de Marinha, Territérios tradicionais e grandes areas rurais;

Termo de Adesao a Gestao das Praias Maritimas Urbanas;

Modernizacao da Gestao do Patriménio Imobiliario da Uniao (monitoramento e fiscalizacao);
Monitoramento de ocupagoes irregulares de areas urbanas;

Andlise de iméveis rurais de todos os municipios brasileiros;

Monitoramento das faixas de dominio das rodovias e ferrovias (ocupacbes e acessos
irregulares);

Desapropriagoes em area de dominio de rodovias e ferrovias existentes e a construir.
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Categoria 14: Desenvolvimento Regional / Planejamento Territorial

Elaboracao de analises espaciais para o desenvolvimento regional;
Elaboracao de estudos e Planos de Desenvolvimento Regional e Territorial;

Elaboracdo do Macrozoneamento Ecolégico-Econémico da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco;

Os Sistemas de Informacao Geografica no planejamento e na gestao urbana;
Popularizacao de Ciéncia e Tecnologia;

Utilizacao de geotecnologias na gestao de recursos naturais e no desenvolvimento regional
da Amazonia;

Modelagem do relevo e mapeamento de unidades de paisagem para planejamento e ordena-
mento do territério;

Desenvolvimento e aplicacao de metodologia para a identificacdo, caracterizacao e dimensio-
namento de assentamentos precarios — Mappa;

Observatério de remocgoes;
Ordenamento territorial;

Producao e disseminacdo do conhecimento através da extensao florestal (apresentacao a
comunidade dos aspectos legais relacionados aos recursos naturais, esclarecendo duividas,
indicando ferramentas e solugdes Uteis aos pequenos produtores);

Projeto RisO (Rede de informagdes Solidarias para o Rio de Janeiro).

Categoria 15: Mudancas Climaticas

Plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC);

Gestao da agua e do territério;

Governanca ambiental de areas frente a variabilidade climatica;
Estudo do clima urbano;

Caracterizacao de canions urbanos e seus efeitos climaticos em area com intenso processo
de verticalizacao.

Categoria 16: Estudos / pesquisas diversas

Projeto do Programa Permanecer: indice orbital de sensibilidade fotossintética aplicado a
identificacdo de algas em recifes de corais;

Projeto do Programa PIBIC: Sensores remotos orbitais aplicados a avaliacao da qualidade am-
biental do ecossistema manguezal por meio do indice espectral de sensibilidade fotossintética;

Estimativa das evapotranspiracoes em diferentes regides do Estado de Minas Gerais;
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* Disciplinas praticas de sensoriamento remoto, Sistemas de Informagdes Geograficas e
Geoprocessamento - Cursos de Geografia, Geofisica, Oceanografia, Ciéncias Biolégicas e
Ambientais, Ciéncias Agrarias e Engenharias;

+ Estimativa de variaveis biofisicas via dados orbitais na mesorregiao sul cearense: uma perspec-

tiva interdisciplinar;

* Desenvolvimento de uma plataforma de observacao terrestre e espacial multi-missao, rea-
proveitavel, em colaboracdo com o Institut d’Astrophysique Spatiale (IAS - Paris);

* Producao e disseminacdao do conhecimento através do ensino em nivel de graduacao e pés-
-graduacao (Manejo de Bacias Hidrograficas, Geoprocessamento, Geotecnologias Aplicadas
a Engenharia Florestal, Manejo de Florestas Nativas e Manejo de Unidades de Conservagao);

* Desenvolvimento de softwares em diversas areas do conhecimento, incluindo processamento
digital de imagens de satélite e drones;

* Pesquisa cientifica voltada a gestao ambiental, conservacao e uso sustentavel da biodiversidade;
* Producao e disseminacao do conhecimento através de pesquisa na area florestal;

* Uso de dados de sensoriamento remoto para mapear o comportamento geotécnico dos

solos;

* Influéncia da arborizacao e da edificacao no conforto térmico nos espacos publicos da cidade

de Fortaleza;

* Estudo do processo erosivo laminar dos solos da Bacia do Rio Marrecas no Sudoeste do

Paranj;
+ Diagnéstico fisiografico e ambiental da Bacia do Rio Marrecas no Sudoeste do Parani;
* Testes de algoritmos de reconhecimento de padroes usando dados orbitais;
* Monitoramento de geleira e areas livres de gelo na Antartica;
+ Utilizacao de dados de relevo em modelos numéricos meteoroldgicos e hidrolégicos;

* Projeto educativo do portal GEODEN (www.geoden.uff.br): GEODEM (Geotecnologias
Digitais no Ensino Médio); GEODEF (Geotecnologias Digitais no Ensino Fundamental);
GEOIDEA (Geotecnologias como instrumento da inclusao digital e educacao ambiental).

As atividades listadas nao esgotam o potencial de aplicacdo de produtos e servicos de satélites
de Observacao da Terra no ambito das instituices nacionais, mas resumem de forma esclarece-
dora a maneira através da qual as tecnologias espaciais tem apoiado as atividades nacionais em
beneficio do pais e da sociedade, e o impacto que essas tecnologias podem ter no ambito de
politicas publicas.

Os graficos a seguir apresentam a média do apoio institucional e do apoio de governo as ati-
vidades de cada categoria, segundo opiniao dos especialistas, em uma escala de 0 a 5, onde 0
significa “nenhum apoio” e 5 significa “amplo apoio”. O apoio institucional diz respeito ao nivel
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de prioridade dada a uma determinada atividade no ambito da(s) instituicao(oes) na(s) qual(is) ela
¢ implementada. Ja o apoio de governo corresponde ao nivel de prioridade dada pelo governo a
atividade desenvolvida pela instituicao, na opiniao de 71| especialistas.

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,
Mudangas Climaticas I
Setor de Energia I——
Estudos e pesquisas I
Desenvolvimento Regional e planejamento territorial EE——
Inteligéncia, defesa e seguranca I
Gestdode recursos minerais | —
Cartografia, mapeamento tematico e SIG I
Gestdo de Riscos e Desastre:s | I —
Uso e cobertura do solo I —
Gestdo logistica e de atividades dinamicas I——
Gestdo de Mudancas I ———
Gestdo patrimonial, regularizacdo fundidria I ——
Infraestrutura
Agricultura /Pecuaria I
Gestdo Ambiental, conservagdo e Uso Sustentdvel da Biodiversidade I ——
Salude I
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3. BENEFICIOS DA,UTILIZAQAO DE PRODUTOS E
SERVICOS DE SATELITES DE OBSERVACAO DA TERRA

As atividades espaciais geram uma série de beneficios que podem ser sentidos de forma direta
ou indireta pela sociedade. A partir das atividades descritas no item 2 do presente relatério, é
possivel reconhecer a transversalidade das aplicagdes espaciais, especificamente dos produtos
e servicos de satélites de Observacao da Terra. Seus impactos se fazem sentir em diferentes se-
tores de atuacao do Estado brasileiro e a sua utilizagao no ambito de diversas politicas publicas
torna-se evidente.

Com base nas atividades institucionais apresentadas, 60 especialistas indicaram em que nivel os
beneficios gerados pelas aplicacbes dos produtos e servicos espaciais de Observagao da Terra
em suas instituicoes podem ser associados ao desenvolvimento do pais, em uma escalade 0 a 5,
onde 0 significa “nenhuma influéncia no desenvolvimento do pais” e 5 significa “muita influéncia
no desenvolvimento do pais”. Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.
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Os especialistas listaram alguns dos beneficios trazidos, direta ou indiretamente, pela utilizacao
de produtos e servicos de satélites de Observacao da Terra no ambito das atividades implemen-
tadas pelas instituicdes nacionais, conforme apresentado a seguir:

* Melhor gestao de recursos minerais e regularizacao da atividade mineral;
* Protecao ao meio ambiente;

* Aumento da arrecadacao de royalties;

* Diminuicao da sonegacao de impostos;

* Melhoria da qualidade de vida da sociedade;

* Reconhecimento da distribuicao e da conservagao da flora brasileira;

+  Conhecimento do territério sob diversas tematicas;
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+ Aprimoramento da gestao territorial;
* Capacitagao de recursos humanos;
* Fortalecimento institucional e de parcerias entre setores publico e privado;

* Promocao da producao de alimentos, da geracao de trabalho e renda no campo e melhoria
das condi¢es de vida dos pequenos agricultores;

* Planejamento habitacional;

* Contribuicao nacional aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel;
* Aprimoramento do processo decisério;

+ Ampliacao das bases energéticas brasileiras;

* Correta utilizacao de recursos controlados de crédito rural;

+ Compreensao da geodindmica dos ambientes continentais e costeiros;
+ Combate a ocupacgao irregular do solo;

+ Conservagao da biodiversidade e estabelecimento de indicadores de sustentabilidade para as
populacoes;

* Aprimoramento da eficiéncia das diversas cadeias produtivas do agronegécio;
* Aprimoramento da gestao espacial dos sitios arqueolégicos;
* Diagnésticos, planejamento e estruturacao de projetos de transporte do pais;

+ Atualizacdo de mapeamentos em todas as regides biogeograficas brasileiras, fornecendo in-
formacgoes oficiais com métodos padronizados e comparaveis, de forma a orientar e otimizar
as acoes do Poder Publico em cada uma dessas regides e otimizar a aplicacdo de recursos
financeiros e humanos;

* Regularizacao fundiaria de iméveis, solucao de conflitos fundiarios e garantia de direitos basi-
cos, como o acesso a terra por indigenas, quilombolas e comunidades ribeirinhas;

+ Ampliacao da capacidade do Estado de prover entregas a sociedade com agilidade, qualidade
e sustentabilidade a partir do aprimoramento da gestao de recursos e processos;

* Producao e difusao de conhecimento sobre a bio e sociodiversidade das regides nacionais;
+ Gestao de recursos naturais e ecossistemas;

* Estratégias de uso e ocupagao do solo;

* Mapeamento de mudancas de cobertura e uso da terra;

* Diagnéstico geoambiental e avaliacao de impactos e riscos ambientais;

* Recuperacao da vegetacao nativa em larga escala;

 Aprimoramento de politicas publicas, com beneficios para a sociedade;
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Mitigacdo das emissoes de Gases do Efeito Estufa;
Mitigacdo das mudancas climaticas;

Controle do desmatamento desordenado, principalmente nas Areas de Preservacao Ambien-

tal segundo o cédigo florestal vigente;

Seguranca hidrica;

Seguranca alimentar;

Modernizacao dos marcos legais minero-ambientais;

Fomento a politicas de levantamentos de geologia - geofisica, geoquimica, geodiversidade,
hidrogeologia, geotecnologia, mineracao;

Conhecimento geolégico no Mar Territorial e na Amazonia;

Aproveitamento de agua subterranea no semiarido;

Desenvolvimento de tecnologias e inovagao nas cadeias produtivas;

Aprimoramento da seguranca logistica;

Fortalecimento da Seguranca Publica Brasileira;

Maior efetividade na repressao ao trafico de drogas, armas e organizagoes criminosas;

Geracao de rendas a partir da concessao de florestas publicas, aliada a manutencao da flo-
resta em pé e ao beneficio social e econdmico para as populagdes tradicionais que vivem em

lugares remotos;

Aprimoramento da gestao dos iméveis publicos federais;

Avanco do conhecimento do espago rural e Urbano e as suas interagoes;
Diminuicao dos impactos ocasionados pelo mau uso dos recursos naturais;
Producao de conhecimentos por meio de projetos cientificos;

Monitoramento de eventos extremos e de desastres naturais, trazendo economia de re-
cursos financeiros nas atividades durante e apos catastrofes, bem como salvando vidas em

decorréncia de atendimentos mais ageis e precisos.

4. ATENDIMENTO A PROGRAMAS E
PROJETOS NACIONAIS EM ANDAMENTO

Os programas e projetos nacionais em andamento nas instituicoes participes tém sido atendidos
por uma série de produtos disponibilizados por satélites nacionais e estrangeiros de Obser-
vacao da Terra, de acesso amplo ou limitado. O grafico a seguir apresenta a lista de satélites
indicados pelos especialistas e o percentual de atividades nas quais os seus produtos e servigcos
tém sido aplicados.
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Satélites utilizados na execucao de atividades de programas nacionais, por setor (66 respondentes)

Os resultados indicam uma ampla utilizacdo de produtos e servicos dos satélites das séries
Landsat, CBERS, RapidEye, Sentinel e lkonos. Adicionalmente a probabilidade de real atendi-
mento aos programas e projetos, a ampla utilizacao dos referidos satélites também deve ser ana-
lisada considerando-se, em parte, a distribuicao gratuita dos dados, em alguns casos, bem como
a compra governamental ocorrida ha alguns anos, coordenada pelo MMA, de imagens RapidEye
em cobertura nacional e a sua disponibilizagao a Administracao Publica Federal, sem custos. Tal
incerteza foi resolvida durante a 2* rodada da etapa de consulta formal as instituices nacionais,
conforme detalhado nos graficos a seguir, que apontam se a utilizacao das imagens dos satélites
indicados se da mais em razao de sua qualidade, ou em razao do facil acesso aos dados por eles
produzidos, segundo opinido de 64 especialistas.

Landsat CBERS RapidEye

@ CQualidade das imagens e adequacdo
aos programas/projetos em
andamento

@ Disponibilidade dos dados, ainda que
nao atendam totalmente & demanda

Sentinel lkonos
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Em relacdo aos produtos da série de satélites Landsat, os especialistas fizeram as seguintes con-
sideracoes: a gratuidade, a facilidade de obtencao dos dados, a série histérica e a qualidade sao
fatores que facilitam a utilizagdo dessas imagens em cursos universitarios e instituicoes publicas
nacionais, incluindo o fato de serem entregues a comunidade com calibracao frequente e cor-
recao atmosférica; as resolucoes espacial, radiométrica, espectral e temporal sao adequadas a
varios produtos derivados; suas imagens sao amplamente utilizadas para fins académicos e apre-
sentam bom grau de confiabilidade. Alguns especialistas indicaram, no entanto, que os produtos
possuem limitacao quanto a resolucao espacial, relativamente baixa para aplicacoes locais.

Em relacao aos produtos da série de satélites CBERS, os especialistas fizeram as seguintes con-
sideracoes: o facil acesso contribui para a sua utilizacdo no estudo inicial de areas de interesse
e também para fins académicos; a descontinuidade ao longo do programa dificulta a utilizagao
de seus produtos; ha dificuldade no download das imagens; e dificuldade no processamento dos
dados devido a auséncia de metadados; baixas resolu¢oes espacial, espectral e temporal; cober-
tura limitada devido a abundante presenca de nuvens nas imagens disponibilizadas. De fato, a
maior parte dos obstaculos apontados pelos especialistas para a utilizacao dos produtos da série
de satélites indica a necessidade de aprimoramento das solugoes de pré-processamento e dispo-
nibilizacao dos dados aos usuarios finais, o que possivelmente tornaria maior a sua influéncia no
ambito de programas e projetos, e consequentemente ampliaria os beneficios gerados.

Em relacao aos produtos RapidEye, os especialistas fizeram as seguintes consideragoes: a reso-
lucao espacial das imagens permite estudos de uso e cobertura do solo com boa discriminagao
da superficie, o desenvolvimento de projetos ambientais e o levantamento de areas degradadas;
e a alta capacidade de revisita permite que os dados sejam utilizados na analise de eventos dina-
micos. Afirmaram, porém, que o custo dos produtos restringe uma maior utilizacdo por parte
das instituicoes nacionais.

Em relacao aos produtos Sentinel, os especialistas fizeram as seguintes consideragdes: seus
produtos apresentam boas resolucoes espacial, espectral e temporal; a gratuidade e a facilidade
de acesso contribuem para a sua utilizacao; e a combinacao de imagens do Sentinel 2 com dados
radar do Sentinel | apresenta grande potencial de aplicacao, principalmente em areas com ampla
cobertura de nuvens.

Em relacao aos produtos lkonos, os especialistas fizeram as seguintes consideracbes: o alto
custo restringe a ampla utilizacao; as resolucoes espacial, espectral e temporal permitem apli-
cacoes em niveis nacional, regional e local; apresenta um catélogo histérico que facilita ana-
lises temporais; e permitem a geracdao de Modelos Digitais de Elevacao (MDE) a partir de
pares estereoscopicos.

5. DEMANDAS NAO ATENDIDAS

A busca por produtos e servicos de satélites de Observacao da Terra que sejam Uteis as ativida-
des em andamento ou a serem implementadas em ambito nacional tem sido objeto de ampla
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discussao em féruns que retinem especialistas de diferentes setores de atuacio do Estado brasi-
leiro. Apesar da alta disponibilidade de dados, nem sempre é facil o acesso aqueles que melhor
atendem as demandas nacionais.

Ao longo da |? rodada, 40 especialistas respondentes indicaram algumas atividades existentes
em suas instituicoes cujas demandas por produtos e servicos de satélites de Observacao da Ter-
ra ainda nao sao plenamente atendidas. Foram citadas 57 atividades, pertencentes a diferentes
categorias. O grafico a seguir apresenta o percentual de atividades por possiveis solucoes e/ou
produtos necessarios ao seu pleno atendimento, segundo a opiniao dos especialistas.
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Percentual de atividades nao plenamente atendidas, por categoria de
solucdo/produto necessério (57 atividades indicadas)

Conforme pode ser verificado no grafico acima, as imagens de alta/altissima resolucao espacial
sao apontadas pelos especialistas como demanda prioritaria ao atendimento de atividades em
andamento, seguida por dados de sensores do tipo radar de imageamento e, depois, por ima-
gens de média resolucao espacial.

Os resultados obtidos correspondem a realidade existente no Brasil, qual seja, a de dificil acesso
a imagens de alta/altissima resolucao espacial e a inexisténcia de tecnologia nacional que forneca
dados radar. O facil acesso a imagens de média resolucao espacial faz com que a demanda por
esse tipo de imagens seja relativamente menor, ressaltando-se a importancia da resolucao espec-
tral, nesses casos. Além disso, apontam-se demandas por Modelos Digitais de Elevacao (MDE),
imagens de alta resolucao espectral e plataformas modernas de processamento e distribuicdo de
dados, de facil acesso e manuseio por parte do usuario final.
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A seguir, é apresentado um resumo das principais atividades a serem atendidas com base na
disponibilizacao das principais solucdes/produtos indicados pelos especialistas, bem como o
impacto negativo médio para o pais do seu nao atendimento (em uma escala de 0 a 5, onde
0 significa “nenhum impacto negativo” e 5 significa “grave impacto negativo”).

a) Imagens alta/altissima resolucao espacial
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 4

Identificacao de feicoes urbanas e caracterizagao do uso do solo no levantamento de cena-
rios de risco de ocorréncia de desastres naturais;

Monitoramento local de extragao mineral;
Conservacao e uso sustentavel da biodiversidade;
Monitoramento de lavouras agricolas da agricultura familiar;

Estudos de inventario hidrelétrico de Bacias Hidrograficas e estudos de viabilidade de usi-
nas hidrelétricas;

Classificacdo e monitoramento da dindmica de ocupacao dos aglomerados subnormais;

Producao de base cadastral de aglomerados urbanos e vilarejos fora das cidades sedes dos
municipios;

Atualizacao da malha censitaria e refinamento da divisao politico administrativa;
Identificacao de alvos operacionais em agdes de inteligéncia;

Acompanhamento de estruturas criticas e/ou obras de infraestrutura;

Gestao espacial de sitios arqueolégicos;

Producao de base cadastral e fundiaria;

Identificacao de ilicitos e otimizagao das operagdes de campo;

Producao de base cadastral para estudos de viabilidade técnica, econémica e ambiental;
Monitoramento de ocupacoes irregulares de areas urbanas;

Monitoramento de projetos atuais e futuros de recuperacdo da vegetacdo, em escala
adequada;

Mapeamentos de areas de culturas anuais, semi-permanentes e permanentes;
Identificacao de feicoes locais ao longo da faixa de obras;

Geolocalizacao de comunidades ribeirinhas com maior frequéncia de atualizagao;
Monitoramento de areas de risco;

Realizacao de atividades voltadas a desapropriacao de areas em faixa de dominio de ferro-
vias e rodovias existentes ou a construir;
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Detalhamento cadastral de instalacoes portuarias e aeroportuarias para uma melhor gestao;
Identificacao de biomas, fitofisionomias, tipos de vegetacao, tipos de cultivos;
Producao de base cadastral e projetos de analise da expansao urbana;
Planejamento e gestao territorial;

Atualizacao cartografica;

Atendimento a emergéncias e catastrofes;

Detalhamento geomorfolégico;

Identificacao de padroes de assentamentos precarios;

Atualizacao de cobertura do solo em grande escala;

Identificacao de areas de intervencdes para a politica de risco;

Classificacao de areas urbanas; e

Delineamento de sistemas de drenagem.

b) Dados Radar
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 4,1
Producao de base cadastral e fundiaria;
Geracao das declividades em areas de perigo e risco de movimentos de massa e inundacoes;
Discriminacao dos corpos d’agua;
Atendimento a emergéncias e catastrofes;
Mapeamento estrutural;

Levantamento altimétrico dos estudos de inventarios hidrelétrico de bacias hidrograficas e

estudos de viabilidade de usinas hidrelétricas.

c) Imagens de média resolucao espacial
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 3,6
Monitoramento de extragao mineral em escala regional;
Estudo para ampliacao da malha de transmissao de energia;
Identificacao de ilicitos e otimizacao de operacoes de campo;
Monitoramento do indice de vegetacao;
Monitoramento de safras e estimativa de produtividade;

Melhor definicao de fronteiras entre dois tipos de cobertura da superficie.
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d) Modelos Digitais de Elevacao
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 4

Identificacao precisa de locacao e correlagao com dados sismicos / nivelamento com a
mesa de perfuragao;

Monitoramento da vegetacao baseado nao sé na resposta espectral, mas também na es-
trutura vertical.

e) Imagens de alta resolucao espectral
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 3,5
Conservacao e uso sustentavel da biodiversidade;
Identificacdo mineral;

Mapeamento de caracteristicas fisico-quimicas de alvos agricolas para a criacao de biblio-

tecas espectrais.

f) Plataforma moderna de processamento e distribuicao de dados
Impacto negativo médio por atividades nao atendidas: 3,6

Integracao de acervos de imagens e disponibilizacao em ambiente de nuvem ou via geo-
servicos;

Deteccao automatica de mudancas;
Extracao automatica de informacoes;

Facil acesso para a utilizacao em programas e projetos nacionais.

6. DEMANDAS FUTURAS NA AREA DE OBSERVACAO DA TERRA

Uma missao espacial geralmente apresenta um longo prazo de maturacao, ou seja, desde a sua
concepcao até a sua consolidacao como fornecedora de produtos e servicos a sociedade leva-
-se em torno de 5 a 7 anos, dependendo dos desafios tecnolégicos associados. Segundo Lima
(2018), o processo de identificagao e analise de demandas nacionais ao setor espacial tenta esti-
mular o pensamento voltado ao futuro, de forma a considerar, dentre as necessidades nacionais
existentes, as que permanecerao no longo prazo, bem como as possiveis demandas futuras e as
tendéncias tecnolégicas da area espacial e suas aplicacoes.

Nesse sentido, os especialistas foram questionados sobre a existéncia de demandas potenciais
em suas instituicdes (programas/processos em andamento que ainda nao utilizam produtos de
sensoriamento remoto orbital, mas que podem vir a utiliza-los para o seu aprimoramento) e
também sobre possiveis atividades que suas respectivas instituicoes tenham interesse em im-
plementar futuramente e venham a demandar produtos e servicos de tecnologias espaciais de

Observacao da Terra. Os resultados sao apresentados nos graficos a seguir.
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Dentre as demandas potenciais, destacam-se:
*  Monitoramento continuo de atividades minerais;
* Planejamento de rotas de vistorias;

* Estudo de distritos mineiros, avanco das cavas na area de extragao mineral e célculo de volu-

me extraido;
* Monitoramento de barragens;
* Avaliacao do impacto ambiental na mineracao;
* Gestao territorial e resposta as denuncias de atividades nao autorizadas;

+ Utilizacao de imagens de sensoriamento remoto orbital em programas de financiamento e

seguro;
* Andlise espacial nos leildes de energia;

* Pesquisas Nacional de Amostra de Domicilios;
+ Censo 2020;

* Pesquisa Nacional Agropecuaria;

* Estudos para o potencial de implantacao de termelétricas (especialmente no que diz respeito

a biomassa);

* Fiscalizacao do patrimoénio material imével, que pode ser auxiliada com a utilizacao de ima-
gens de alta resolucao espacial na identificacao de possiveis impactos naturais e antrépicos na

area do bem e seu entorno;
* Insercao de inteligéncia geografica aos processos institucionais;

* Processos de monitoramento urbano, agricola, ambiental, de satide e de ocupacao do territério;
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* Acompanhamento e monitoramento da execucao de projetos e obras de infraestrutura;

+ Construcao de banco de dados com a geolocalizacdo de areas financiadas/incentivadas na

Amazonia Legal;
* Estimativa da produtividade por meio de modelagem agricola;
* Gestao da logistica na agropecuaria;
* Politicas publicas voltadas ao setor aéreo;

* Estimativa de desapropriacoes/desocupacoes de areas dentro das faixas de dominios das in-
fraestruturas rodoviarias e ferroviarias;

* Incorporacao, destinacdo, avaliacdo, fiscalizacdo e arrecadacido de receitas patrimoniais de
imoveis publicos federais;

* Estudos e pesquisas académicas.

Sobre as possiveis atividades a serem implementadas futuramente pelas instituicdes nacionais,
um total de 55 atividades foram citadas por 38 especialistas. O grafico a seguir apresenta a dis-
tribuicao percentual dessas atividades por categorias.

Geodésia NN
Setor de Energia NN
Plataformas de processamento e disponibilizacdo de dados I
Mudancas Climaticas INEG_——
Gestdo logistica e de atividades dindmicas INEEG_G_——__
Gestdo Patrimonial I
Monitoramento de mudancas I————
Uso e ocupagdo do solo I——
Gestdo de recursos minerais INEEEE———
Estudos, pesquisas e capacitacio II—
Agricultura / Pecudria INE—
Infraestrutura I
Gestdo ambiental, conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

M Setor Publico M Academia Setor Privado

Percentual de atividades futuras das instituicoes demandantes, por categoria (55 atividades indicadas)

As atividades futuras encontram-se resumidas a seguir:
+ Gestao ambiental, conservacao e uso sustentavel da biodiversidade:
inventario e monitoramento de recursos naturais;
mapeamento de areas verdes urbanas;
mapeamento de areas de risco de queimada/incéndios/raios;
construcao de banco de dados geograficos sobre a Amazonia Legal;

monitoramento de florestas plantadas no territério nacional;
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monitoramento de dejetos animais no territério nacional;
modelagem e distribuicao de espécies;
monitoramento da biomassa das florestas sob concessao;
monitoramento remoto das terras indigenas fora da Amazoénia Legal brasileira;
monitoramento ambiental em regides de garimpos.
* Infraestrutura:
elaboracao de estudos preliminares de obras (estudos de viabilidade, anteprojetos);
implantacao e acompanhamento de projetos de desenvolvimento sustentavel;
monitoramento de obras de infraestrutura de médio e grande portes;
monitoramento de instalacoes (faixas de dutos, terminais, refinarias);
cadastro e zoneamento de portos e aeroportos.
+ Agricultura / Pecuaria:
supervisao da comprovacao de perdas agricolas;
estimativa da produtividade por meio de modelo de crescimento da cultura;
monitoramento de sistema de plantio direto no territério nacional;
monitoramento de pastagens degradadas no territério nacional;
monitoramento de fixacao de nitrogénio em cultivos no territério nacional;
monitoramento de areas de agricultura de precisao com imagens de alta resolucao espacial.
* Gestao de recursos minerais:
planejamento e aprimoramento dos programas de fiscalizacao;

acompanhamento do desenvolvimento das minas, verificacao do posicionamento das are-
as, verificacao de conflitos em areas protegidas;

avaliagao e controle dos impactos ambientais da extracao mineral;
monitoramento de barragens e identificacao de areas com extracao ilegal;
monitoramento da estabilidade de barragens de rejeito da mineracao;

mapeamento de areas aptas para a atividade de exploracao de petréleo e gas natural (es-
pecialmente na Amazonia);

analise de risco hidrolégico de atividades minerais;
analise de movimentos de massa com base em interferometria radar.
* Uso e ocupacao do solo

uso e cobertura das terras dos biomas brasileiros (além do cerrado e da Amazénia Legal);
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pesquisas sobre uso e ocupacdo do solo no Brasil;

mapeamento de uso e cobertura da terra do Estado do Maranhao nas décadas de 70, 80,
90, 2000, 2010, 2018;

analise de mudancas de uso do solo;
mapeamento do uso e ocupacao do solo de areas urbanas.
Monitoramento de mudancas:

caracterizacao de fenédmenos de movimentacgao da superficie do solo decorrentes de de-
sastres naturais ou de acao humana;

monitoramento e fiscalizacdo de mudancas em sitios arqueolégicos;
analise de mudancas de cenario;
monitoramento das cheias do Rio Tocantins.
Gestao Patrimonial:
desapropriacao;
fiscalizacao de imdveis publicos federais.
Gestao logistica e de atividades dinamicas:
gestao da logistica agropecuaria;
monitoramento da dinamica do trafego.
Mudancas Climaticas:
monitoramento semi-quantitativo continuo de carbono no solo em territério nacional;
monitoramento de emissoes de gases de efeito estufa.
Disponibilizacao / Processamento de dados:
utilizacao de inteligéncia artificial para extracao de feicoes em imagens;
utilizacao de inteligéncia artificial para deteccao de mudancas em areas urbanas.
Setor de energia:
mapeamento de areas potenciais para usinas reversiveis.
Geodésia:

aplicacao de informacodes de sensores altimétricos e gravitacionais e modelos numéricos
de circulacao costeira para o refinamento iterativo do modelo do campo da gravidade ter-
restre (“modelo de ondulacao geoidal”, MAPGEQO) na zona costeira brasileira.

Estudos diversos / Pesquisa:
caracterizacao, definicao de limites e monitoramento dos geoglifos;

estudos para analises tematicas do Semiarido;
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sistema de calibracao e correcao atmosférica multissensor;

cursos de extensao ao gestores publicos para a utilizacao de dados e softwares gratuitos na
gestao municipal;

aulas praticas com imagens orbitais.

As atividades apresentadas anteriormente ja estao em processo de planejamento no ambito das
instituicdes nacionais consultadas e representam demandas concretas ao setor espacial. E pos-
sivel verificar uma concentracao de atividades em areas como gestao ambiental, infraestrutura
(instalacao e acompanhamento de grandes empreendimentos), agropecuaria, gestao de recur-
sos minerais e uso e cobertura do solo. Além disso, ha uma crescente utilizacao de imagens de
sensores orbitais em estudos e pesquisas académicas, contribuindo assim para a capacitacao de
profissionais e transferéncia de conhecimentos para as instituicoes.

A respeito de demandas ainda nao planejadas, mas que representam tendéncias para um periodo
de 10220 anos, 41 especialistas indicaram, ao longo da |2 rodada, uma lista de |06 atividades pos-
siveis que demandarao produtos e servicos satelitais de Observacao da Terra no pais, conforme
grafico a seguir, que apresenta a taxa de ocorréncia de citacdes de atividades em cada categoria.

Educagio I
Satde [N
Censos diversos [N

Industria Petrolifera I

Estudos das Propriedades fisico-quimicas dos materiais I

Producgo cartografica NN
Gestdo de recursos minerais | INEEEEG_G_
Utilizagdo de dados radar em maior escala | IR
Gestdo de transportes [N
VDE [
Mudangas climéticas [INREG_G_G_——
Identificagdo de feicGes no terreno [INEEGEG_G_—__
Gestzo patrimonial [INNEGEGEGE—
Uso e ocupagzo do solo I
Gestdo hidrica INEII—
Detecgo de mudancas I
Gestzo territorial [INNEEGEGEGEEE—-—
gestdo deriscos eincidentes NN
Defesa e seguranca I
Agricultura e pecuaria I
Protegdo ambiental I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
M Setor Publico M Academia [ Setor Privado

Percentual de citacdo das principais tendéncias nacionais na area de aplicacdes de dados de
observacdo da Terra (12 rodada — 106 atividades citadas)
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As principais tendéncias, segundo os 4| especialistas que responderam, estao relacionadas as
areas de protecao ambiental; agropecuaria; defesa e seguranca; gestao de riscos e incidentes;
gestao territorial; deteccdo de mudancas; e gestao hidrica. Para o atendimento as demandas
futuras, os especialistas apontaram 83 sugestoes de solucdes tecnoldgicas necessarias, conforme
grafico a seguir, com destaque para os aspectos de alta revisita e alta resolucio espacial.

Plataformas de processamento _
Sensor hiperespetral _
Meédia resolugdo espacial _
Sensor Radar [INNENEGEGEGEGEE—

Principais solugdes ao Alta resolugzo espacial | IEEEEEE—
atendimento de demandas

futuras da area de aplicacoes Altarevisita I
de dados de observacdo da
Terra (83 sugestoes) 0 5 10 15 20 25 30

Com base nas atividades citadas e categorizadas durante a |? rodada, perguntou-se aos 64 espe-
cialistas respondentes da 2? rodada quais seriam as principais areas de aplicacoes de tecnologias
espaciais (até 5 escolhas) nos préximos 10 a 20 anos. As 302 sele¢des distribuiram-se percentu-
almente conforme apresentado no grafico a seguir.

Satide [
Estudos das Propriedades fisico-quimicas dos materiais [l
Identificagdo de feicdes no terreno [N
Gestdo patrimonial Il
Educagdo NN
Censos diversos I
Gestzo de recursos minerais I
Gestdo detransportes [N
Detecgdo de mudancas NN
Produgo cartografica NN
Defesa e seguranca [INNEEEGEGEGGEGE—N
Mudangas climaticas NG
gestdo deriscos eincidentes NG
Gesto hidrica INREGGE——
Gestdo territorial INEGEGEGEEE—
Agricultura e pecuéria INEEEEE—
Uso e ocupagio do solo I —
Protegdo ambiental I —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

M Setor Publico ™ Academia ™ Setor Privado

Percentual de selecdo das principais tendéncias nacionais na area de
aplicacdes de dados de observacdo da Terra (22 rodada — 302 selecdes)
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As principais tendéncias, segundo opiniao dos 64 especialistas, durante a 2? rodada, estao rela-
cionadas as areas de protecao ambiental; uso e cobertura do solo; agropecuaria; gestao territo-

rial; gestao hidrica; gestao de riscos e incidentes; e mudancas climaticas.

Da analise das 1? e 22 rodadas, chega-se ao consenso de que as tendéncias se concentram prin-
cipalmente nas areas de protecao ambiental; agropecuaria; gestao de riscos e incidentes; gestao

territorial; e gestao hidrica.

7. SENSORES ESTRATEGICOS PARA O BRASIL

O processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor espacial visa, dentre outras
coisas, o reconhecimento das lacunas existentes no Programa Espacial Brasileiro e dos impac-
tos gerados ao pais, visando assim o aprimoramento do planejamento das atividades espaciais
e o seu alinhamento a demandas atuais e futuras. Todavia, ressalta-se nao estar ao alcance da
AEB, diante das limitacbes orcamentarias, tecnolégicas e de recursos humanos do setor espa-
cial nacional, o atendimento a todas as demandas identificadas. O propésito da existéncia desse
processo € o reconhecimento das necessidades do Pais, a identificacio de demandas comuns e
prioritarias as instituicoes nacionais e a alocagcao correta de recursos escassos em tecnologias

que possam trazer uma parcela consideravel de beneficios a sociedade brasileira.

Durante a |1? rodada de consulta formal as instituicbes, 90
43 especialistas apontaram o tipo de sensor mais estratégico 80
para o Brasil, diante das demandas existentes. Os resultados 70
indicam que sensores oticos (altissima/alta e média resolu- 60
¢oes espaciais) continuam sendo os mais demandados pelas 50
atividades em execucao ou planejadas, conforme apresen- 40
tado no grafico a seguir. Porém, ha uma procura crescente 30
por dados oriundos de tecnologia radar, que deve ser con- 20
siderada junto a uma necessidade ainda maior de capacita- 10

cao voltada a sua aquisicao, tratamento, processamento e 0 Optico Radar

disseminacao de dados, temas esses abordados no item 8 B Setor Piblico M Academia

do presente relatério. Setor Privado

Sensor estratégico para o Brasil

Os especialistas também apontaram o nivel de importancia
P P P (43 respondentes)

de diferentes parametros na especificagao técnica de sen-
sores voltados ao atendimento de demandas nacionais, em
uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante” e 5
significa “muito importante”, conforme pode ser visto nos

graficos a seguir.
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Sensores oticos:

90
80
70
60
50
40
30
20
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Resolugdo Espacial (46 respondentes)

- N
0 1 2 3 4 5
W Setor Publico ™ Academia
[0 Setor Privado
Resolugdo Temporal (41 respondentes)
- - u i
0 1 2 3 4 5

M Setor Publico ™ Academia
I Setor Privado

Sensor Radar:

70
60
50
40
30
20
10

Resolugdo Espacial (29 respondentes)

2 3 a4 s

M Setor Publico M Academia
M Setor Privado

0 1

Banda de operagdo (22 respondentes)

0 1 2 3 4 5

M Setor Publico ™ Academia
M Setor Privado

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Resolugdo Espectral (40 respondentes)

0 1 2

M Setor Publico ™ Academia

I Setor Privado

Relagdo Sinal-ruido (20 respondentes)

0 1 2

M Setor Publico M Academia

I Setor Privado

Resolugdo Radiométrica (22 respondentes)

0 1 2

M Setor Publico M Academia

1 Setor Privado

Polarizagdo (24 respondentes)

0

M Setor Publico M Academia

1 Setor Privado

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Resolugdo Radiométrica (34 respondentes)

50
40
30
20
EEE |
0
3 4 5

0 1 2 3 4 5

M Setor Publico ™ Academia
[ Setor Privado

Estereoscopia (29 respondentes)

90
80
70
60
50
40

30

20 I
il d

o M -
3 4 5 0 1 2 3 4 5

3

M Setor Publico M Academia
I Setor Privado

Resolugdo Temporal (26 respondentes)

70
60
50
40
30
20
. 1
o Wm -
4 5 0 1 2 3 4
M Setor Publico M Academia
1 Setor Privado
Interferometria (21 respondentes)
70
60
50

40

30
I 20
T
- . 0 m B
12 3 a4 1 2 3 4 5

5 0

M Setor PUblico ™ Academia
1 Setor Privado

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

49



60

50

40

30

20

10

0

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

70
60
50
40
30

10

Modo de operagdo (17 respondentes)

--III
o 1 2 3 4 5

M Setor Publico ™ Academia
1 Setor Privado

Ao longo da 22 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, perguntou-se aos

especialistas a respeito das possiveis especificacbes técnicas para os sensores indicados como

prioritarios ao longo da |1? rodada (6ticos de alta/altissima resolucao espacial; ético de média

resolucao espacial e sensores do tipo radar). Os graficos a seguir detalham as possiveis espe-

cificacbes para cada um dos tipos de sensor, segundo opiniao de 64 especialistas, que melhor

atenderiam a demandas nacionais existentes e futuras.

a) Sensor 6tico de alta/altissima resolucao espacial
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b) Sensor 6tico de média resolucao espacial
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c) Sensor Radar de Abertura Sintética (SAR)
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8. SATELITE RADAR NACIONAL

A 1? rodada de consulta formal as institui-
¢Oes nacionais apresentou como um de seus
resultados uma crescente demanda por da-
dos de sensores imageadores ativos. Tal fato
confirma-se no grafico apresentado a seguir,
que consolida a opiniao de 63 especialistas
sobre a necessidade de disponibilizacao, pelo
Programa Espacial Brasileiro, de um sensor
do tipo SAR orbital de Observacdo da Terra
(Radar de Abertura Sintética), em uma escala
de 0 a 5, onde O significa “nao necessario” e
5 significa “muito necessario”.

Para valores de 0 a 2, nao houve justificativas.
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Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmam que os dados de sensores radar de imageamento
sao muito importantes em areas onde historicamente ha dificuldades de aquisicao de imagens
multiespectrais, por conta de restricoes meteoroldgicas e de cobertura vegetal, sendo assim a
principal fonte de informacao para a gestao de recursos terrestres. Entendem que a tecnologia
RADAR tem potencial de aplicacao na agricultura brasileira, um dos mais importantes setores da
economia nacional. A tecnologia apresenta, ainda, aplicacoes especificas em hidrologia; em areas
oceadnicas; no monitoramento de manchas de éleo no mar; estudo de estruturas geoldgicas e no

monitoramento de areas desmatadas, dentre outras.

A obtencao de imagens em diferentes condicoes climaticas e a geracao de MDE de alta precisao,
que sao fundamentais para o monitoramento da Floresta Amazonica e regides préximas a Linha
do Equador, sdo razdes pelas quais os dados provenientes de sensores SAR sao importantes no
ambito de programas e projetos nacionais. Suas caracteristicas de penetracdo em nuvens, vege-
tacdo e sub-superficie representam um excelente ganho informacional ao pais, e quando seus
dados sao combinados a dados de sensores 6ticos, permitem uma maior compreensao dos alvos
por inferirem diferentes propriedades dos mesmos. A independéncia da iluminagao solar é outro
fator relevante. A existéncia de um sensor RADAR brasileiro de boa qualidade evitaria os custos
com levantamentos altimétricos do territério nacional e contribuiria sobremaneira para o mape-
amento de vazios cartograficos, além de garantir a independéncia do pais em relagao a sistemas
de Observacao da Terra SAR de outros paises, e representar um incentivo ao aprimoramento
tecnolégico nacional no setor espacial e de aplicagoes.

Algumas aplicacoes foram delineadas pelos especialistas, sendo elas: o monitoramento de bio-
mas; a gestao de desastres naturais e emergéncias ambientais; o monitoramento de atividades
relacionadas a defesa e a soberania nacional; o monitoramento de grandes obras; estudos para
o melhor aproveitamento dos recursos naturais; estudo da Amazonia e de areas oceanicas; a
geracao de MDE em cobertura nacional; o monitoramento de desastres em tempo real; produ-
cao cartografica nacional; controle do desmatamento e da poluicao; monitoramento da vazao
de dleos e derivados; monitoramento costeiro e oceanico, incluindo navegacao e poluicao; de-
teccao de movimentos de terra na superficie, através de técnicas de interferometria SAR;
deteccao de deformacao de estruturas; e monitoramento dos recursos naturais e do clima.

Ressaltam que a agilidade na resposta a desastres pode minimizar os prejuizos materiais e hu-
manos e que o controle das emissdes de carbono através de uma adequada quantificacdo da
biomassa florestal apoia o pais no cumprimento de compromissos internacionais. Os dados aju-
dariam, ainda, o planejamento urbano e regional; estudos de evoluciao da paisagem e gerencia-
mento de areas de risco; e 0 acompanhamento de dinamicas complexas, tais como a degradagao
de substratos inferiores ao dossel de floresta.

Segundo os especialistas, o alto custo dos dados de sensores imageadores ativos distribuidos
comercialmente dificulta a sua utilizacao pelas instituicbes nacionais, além da auséncia total ou
parcial de profissionais capacitados para processamento e interpretacao. Alertam também para a
necessidade de tornar mais amigavel o acesso, o processamento e a andlise de produtos RADAR,
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bem como de investir na capacitacao de recursos humanos, e na ampla oferta de dados com
custos reduzidos.

Destacam que o radar deve ser uma tecnologia complementar e nao substitutiva e que, dados
o custo e a complexidade de operacao de um sensor desse tipo, € preciso garantir o acesso a
produtos ja existentes, através de acordos e convénios, sem prejuizo de se desenvolver oportu-
namente um sensor proprio.

A respeito da necessidade de capacitacdao nacional para a aquisicao, o tratamento, o processa-
mento e a disseminacao de dados radar, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “ndo neces-
sario” e 5 significa “muito necessario”, 62 especialistas emitiram suas opinides, consolidadas no
grafico a seguir.
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Necessidade de capacitagdo em processamento de
dados RADAR (62 respondentes) M Setor Publico ™ Academia [ Setor Privado

Para valores de 0 a 2, os especialistas afirmaram que a auséncia de novas vagas para servidores,
no ambito das instituicoes nacionais, impede a ampliacdo da equipe com profissionais ja capaci-
tados nesse tipo de tecnologia, e limita a demanda por esse tipo de produto. Além disso, uma
solucao viavel, segundo eles, seria a utilizacao de informagoes ja processadas.

Para valores de 3 a 5, os especialistas entendem que a capacitacdo em processamento de dados
radar é incipiente no pais, representando uma perda de oportunidade, uma vez que a aplicacao
combinada de sensores imageadores ativos e passivos aprimora em muito a capacidade nacional
de caracterizar objetos na superficie terrestre. Indicam que a complexidade do uso de dados de
RADAR, aliada ao menor nimero de usuarios e sensores disponiveis, levanta questoes sobre a
necessidade de uma popularizacao no uso de servicos e de programas de computador amigaveis
para o processamento desse tipo de dado, sobretudo focados em aplicaces/demandas especi-
ficas brasileiras. Entendem que a capacitacao é necessaria para evitar a subutilizacao e garantir
trabalhos qualificados; e é fundamental para garantir agilidade a andlise remota de locais de dificil
acesso, bem como o entendimento e o real aproveitamento dos dados e de seu potencial. A sua
utilizagao na formagao profissional de especialistas em monitoramento ambiental é fundamental
para o pais. Ressaltam que o uso de dados radar integrados aos dados de sensores 6ticos apoiara
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o monitoramento do uso e cobertura das terras de grandes areas e diversas outras aplicacoes
em ambito nacional. Afirmam que a capacitacdo promovera autonomia quanto a este tipo de
tecnologia e que quanto maior o conhecimento acerca dos dados e do seu adequado proces-
samento, maior o nimero de programas a serem desenvolvidos em beneficio da sociedade. A
construcao e a manutencao de capacidades sao fatores criticos para o desenvolvimento do pais.

Por fim, sugerem a priorizacao de aplicacoes de dados radar ja em desenvolvimento ou com
demanda potencial; ressaltam que técnicos de instituicobes com capacidades ja estabelecidas
poderiam aprimorar seus conhecimentos e dissemina-los, bem como disponibilizar produtos
derivados de imagens radar a comunidade de usuarios. Apontam que a curva de aprendizagem
¢ longa e requer conhecimento tedrico prévio, e que a capacitacao é a etapa mais importante
do processo de desenvolvimento de tecnologia radar nacional. Indicam a possibilidade de trei-
namentos a distancia e ressaltam a importancia da disseminacao do conhecimento, capacitando
professores em um primeiro momento para que estes entao ministrem cursos pelo palis.

9. SENSOR NACIONAL DE ALTA RESOLUQAO ESPECTRAL

Durante a etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, tornou-se evidente a demanda por
produtos de sensores 6ticos de altissima, alta e média resolugdes espaciais. Aliada a essa deman-
da, apresentou-se a necessidade crescente de imagens de sensores de alta resolucao espectral.
O gréfico a seguir consolida a opinido de 46 especialistas a respeito da necessidade de desenvol-
vimento de satélite nacional com sensor ético de alta resolucao espectral ou hiperespectral, em
uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao necessario” e 5 significa “muito necessario”.
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Para respostas de 0 a 2, os especialistas informaram que em boa parte das aplicacées as ban-
das no visivel (RGB), a pancromatica e a banda no infravermelho préximo sao suficientes.
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Além disso, ressaltaram o fato de haver sensores prioritarios ao pais, tais como sensores ima-
geadores do tipo radar e sensores 6ticos de alta resolugao espacial. Afirmaram que a alta reso-
lucao espectral apoia atividades de gestao mineral e gestao do solo e da agricultura, mas nao é
essencial no ambito de outras atividades. Entendem que o custo de desenvolvimento seria alto e
o tempo de maturacao longo demais, além de exigirem calibragao continua para que seus dados
preservem significado fisico. Alertam que a elevada taxa de dados exigiria um novo segmento
solo, com estacdes capazes de receber e processar grandes volumes de dados. Finalizam dizen-
do que o uso de sensores hiperespectrais é geralmente feito por amostragem e que boa parte
das aplicacoes necessarias ao Brasil sao enderecadas a satélites 6ticos multiespectrais tais como
o Landsat, o CBERS, o Sentinel-2 e o Resourcesat.

Para respostas de 3 a 5, os especialistas apresentam preocupagoes quanto a necessidade de altos
investimentos e consideravel tempo dedicado a pesquisa e desenvolvimento. Porém, destacam
a importancia desses tipos de sensores nas areas de mineracao e da agricultura. Afirmam, ainda,
que sua utilizacao traria aprimoramentos a cartografia tematica nacional (pedologia, geologia,
hidrologia) e aos estudos de mudancas na vegetacao e no uso e cobertura do solo; facilitaria o
acesso gratuito a esse tipo de imagens, ampliando assim a sua utilizacdo em diversos setores,
bem como o desenvolvimento de novas aplicacoes. Entendem que todas as agoes relacionadas
a inovacao tecnoldgica, seguranca nacional e producao de conhecimento sao muito necessarias
ao Brasil e que o desenvolvimento de tecnologia nacional hiperespectral garantiria a autonomia
do pais nesse setor e atenderia a demandas do territério nacional. Ressaltam que as principais
aplicacoes seriam em estudos agricolas e de ecossistemas; no conhecimento detalhado do solo
e da constituigao fisico-quimica das rochas; na reducgao da incerteza e de riscos na agropecuaria;
no controle de pragas; no controle da qualidade da agua em rios e reservatérios; e no monitora-
mento de contaminagao provocada por lixoes.

Ressaltam que os sensores hiperespectrais sao estratégicos, mas ainda dependem de alto inves-
timento publico, que hoje ainda se encontra voltado ao tradicional uso de sensores com alta/
altissima resolucao espacial. Reforcam a necessidade de insercao do Brasil nessa area do sen-
soriamento remoto, a fim de concretizar o seu protagonismo em um setor estratégico e capaz
de gerar produtos de mapeamento/monitoramento de altissimo impacto no atendimento a de-
mandas brasileiras em Observacao da Terra. Tal acdo possibilitaria a concorréncia com satélites
de outros paises e atenderia de uma melhor forma as demandas nacionais. Destacam que um
desenvolvimento tecnolégico desse porte representa investimento em formagao académica, em
criatividade e em inovagao, bem como caracteriza o fortalecimento da industria nacional, assim
como agrega valor a cooperagoes internacionais.

10. MODELOS DIGITAIS DE ELEVAQAO

Os Modelos Digitais de Elevacao (MDE) sdao uma representagado matematica da distribuicao
espacial de determinada caracteristica de um fenédmeno continuo e quantitativo que ocorre ao
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longo de uma superficie real. Tais modelos podem ser uma representacao altimétrica do terre-
no, desconsiderando objetos que estejam sobre ele, e entdo sao chamados de Modelos Digitais
de Terreno (MDT); ou podem representar também os objetos existentes sobre o terreno, sendo
chamados de Modelos Digitais de Superficie (MDS). Podem ser obtidos a partir de pares estere-
oscopicos de imagens de sensoriamento remoto orbital ou de fotografias aéreas, bem como de
técnicas de interferometria RADAR, ou dados altimétricos pré-existentes, podendo ser utiliza-
dos para diversos fins, tais como producao de cartas topograficas; analises de corte-aterro para
projetos de vias e barragens; elaboracao de mapas de declividade; analise geomorfoldgica e de
erodibilidade; apresentacao tridimensional da superficie em combinagao com outras variaveis;
modelagem e mapeamento espaco-temporal do ciclo hidrolégico; dentre outras.

Atualmente, os dados mais utilizados para a elaboracao de MDT de forma gratuita, no Brasil, sao
os da missao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), alcancando uma resolucao espacial de
30m. Segundo os especialistas, um satélite nacional deve fornecer possibilidade de geracao de
MDEs com melhor resolucao espacial que os disponiveis gratuitamente.

A respeito dessa demanda, os especialistas emitiram, ao longo das |2 e 2? rodadas de consulta
formal as instituicoes, opinides sobre a necessidade ou nao de tecnologia nacional que permita a
geracao e a atualizacao de MDEs para todo o territério brasileiro, as especificacoes técnicas mais
adequadas a MDEs nacionais e suas respectivas aplicacoes.

Em uma escala de 0 a 5, onde O significa “nao necessario” e 5 significa “muito necessario”, os
resultados apresentados no grafico a seguir demonstram que a maior parte dos 55 especialistas
respondentes entende ser estratégico para o Brasil a capacidade de gerar Modelos Digitais de
Elevacao de qualidade, com frequéncia de atualizacao adequada as diferentes aplicagcoes.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas afirmaram que ja ha levantamentos altimétricos em cober-
tura global disponiveis gratuitamente, tais como o da missao SRTM, com resolucao de 30 metros
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para o Brasil. Além disso, entendem que as caracteristicas geométricas da superficie mudam em
ciclos geralmente muito longos, nao necessitando assim de atualizacio frequente e nao justifican-

do, portanto, os custos de desenvolvimento de tecnologia propria.

Afirmam que a necessidade primaria do pais € monitorar de forma mais eficaz os recursos ter-
restres e as atividades humanas no territério, o que faz com que o desenvolvimento de um
satélite nacional para geracao de MDEs nao se configure como essencial ao Programa Espa-
cial Brasileiro. Acreditam que seja possivel investir em parcerias internacionais para a obten-
cao de MDEs atualizados e que, caso o Estado brasileiro entenda ser necessario o desenvol-
vimento de tecnologia nacional para a geracao de MDEs, esta devera fornecer MDEs com
resolucao vertical de 12,5 metros ou melhor, uma vez que o satélite Alos ja fornece dados
com esse nivel de detalhe.

Para valores de 3 a 5, alguns especialistas afirmaram que o pleno acesso a MDEs é mais impor-
tante do que a geracao com tecnologia nacional e que o desenvolvimento em parceria com
outros paises € uma alternativa a ser considerada. Informaram que seria relevante o forneci-
mento de dados mais precisos do que os do SRTM (30 m) e do Alos (12,5 m), em escala na-
cional. Entendem que a geracao de MDEs possibilita o atendimento a demandas nacionais e
gera novas possibilidades de aplicacao. Alguns ressaltam a importancia da cobertura de toda a
area cultivavel do pais.

Consideram ser importante analisar a possibilidade de geracao de MDEs a partir de dados radar,
uma vez que as areas com menos informagoes cartograficas no Brasil sao as regides de floresta,
sendo necessaria a utilizacao de sistemas ativos para mapea-las com precisao. Afirmam que o
acesso a MDEs de alta resolucao € muito limitado devido ao seu alto custo e que a autonomia

nacional na produgao de MDEs garantiria acesso aos dados em momentos oportunos.

Algumas possiveis aplicacoes sao a elaboracao e o acompanhamento de projetos de engenharia;
a delimitacio mais precisa de Areas de Preservacio Permanente; calculo de erosio; reducio de
incerteza e riscos na agropecuaria; conhecimento detalhado do relevo e da declividade; moni-
toramento de areas sujeitas a deslizamentos, tais como areas de risco em encostas; analise de
perda de solos; interpretacao geoldgica; extracao de curvas de nivel; delimitagao de bacias hidro-

graficas; mapas hipsométricos; e estudos de processos hidrometeorolégicos.

Segundo os especialistas, o desenvolvimento de tecnologias para a geracao de MDE impulsio-
naria o fortalecimento da industria nacional e a agregacao de valor no ambito de cooperacoes
internacionais, com produtos diferenciados. Entendem que um pais como o Brasil, de carac-
teristicas tropicais e com elevado nivel de biomassa vegetal e pouco solo exposto demanda o
dominio de tecnologias orbitais para a geracao de MDEs, somado ao fato de haver demandas

nacionais nao atendidas.

Em relacao as possiveis resolugdes verticais, foram obtidos os resultados apresentados nos gra-

ficos a seguir, conforme opinidao dos especialistas, ao longo das |1? e 22 rodadas.
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Modelos Digitais de Elevacdo (Resolucdo Vertical).

A 22 rodada, elaborada com base nos resultados obtidos durante a |12 rodada, aponta que uma
resolucao vertical de até 5 metros atenderia a maior parte das demandas nacionais. A seguir, é
possivel conferir a lista de aplicacdes por faixa de resolucao vertical desejada.

Possiveis aplicacoes, segundo especialistas, para MDEs de resolucao vertical de até | m: atendi-
mento a modernas tecnologias no campo e ao monitoramento de pequenas lavouras; demarca-
cao de areas da Uniao; estimativa de custos de terraplanagem em obras; respostas a problemas
de inundacao; agricultura familiar; estudo de inventario e viabilidade em areas de interesse; estu-
dos de ecossistemas costeiros amazoénicos; elaboracao de carta de declividade para projetos de
perigo, risco e suscetibilidade a deslizamentos e inundacao; elaboracao de mapas de geodiversi-
dade; e manejo de precisao.

Possiveis aplicagoes, segundo especialistas, para MDEs de resolucao vertical de | a 5 m: deta-
lhamento de relevo; georeferenciamento de fotos aéreas; estudos geoldgicos-geofisicos-geo-
quimicos; monitoramento da integridade de facilidades de exploracao e producao em ambiente
continental; estudos de ecossistemas costeiros amazonicos; elaboracao de estudos iniciais de
obras de infraestrutura hidrica (canais, barragens e adutoras), tais como anteprojetos, estudos
de viabilidade e de impactos ambientais; identificacao de movimentos de massa; delimitacao de
areas de perigo e risco a movimentos de massa; mapeamento de areas para obras de engenharia;
mapeamento de estruturas vegetais; mapeamento sistematico; mapeamento de areas urbanas;
monitoramento de areas sujeitas a deslizamentos; analise de edificacdes em risco; trabalhos
de apoio a levantamentos topograficos; planejamento urbano e ambiental; monitoramento de
desastres; planejamento de ocupacao urbana; estudos preliminares de obras de infraestrutura
hidrica; agricultura; construcao civil; caracterizagao de pequenas bacias hidrograficas; e geracao
de dados morfométricos do relevo em grande escala.
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Possiveis aplicagoes, segundo especialistas, para MDEs de resolucao vertical de 5 a 15 m: geracao
de mapas de declividade; elaboracao de estudos de viabilidade técnica, econémica e ambiental;
estudos de andlise de risco; monitoramento de processos erosivos; inventario florestal; planeja-
mento de areas a serem licitadas na politica de concessoes florestais; planejamento da infraestru-
tura de exploracao, alocacao de estradas e patios, reduzindo o dano a floresta; detalhamento de
curvas de nivel e extracdo de drenagem em bacias hidrogréaficas; geracao de dados cartograficos
em escalas mais detalhadas (1:10.000 — 1:30.000); delimitacao de microbacias hidrograficas; mo-
delagem das perdas de solo e producao de sedimentos; estudos hidrolégicos; projetos de enge-
nharia; detalhamento dos atributos do relevo; diferenciacao de regides com terreno irregular;
calculo de volume extraidos das lavras; analise topografica de areas; conservacgao da biodiversi-
dade; geracao de relevos sombreados para planejamento de etapas de campo e interpretacao
geoldgico-estrutural e extracao de bacias de drenagem para estudos de geoquimica de superficie
e estudos de neotectonica; e planejamento de obras de infraestrutura.

11. PROCESSAMENTO E DISTRIBUICAO DE DADOS

Os resultados da etapa de consulta formal as instituigdes nacionais apontam que a maior parte
das instituicoes realiza internamente algum tipo de processamento de dados/desenvolvimento
de aplicacdes para a extragcao/geracao das informacoes necessarias a programas e projetos em
andamento, conforme apresentado no grafico a seguir. Para tal, sao utilizadas ferramentas de
codigo aberto e/ou livres, em muitos casos, e softwares proprietarios, em outros.
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Os especialistas ressaltaram que a auséncia de recursos para o desenvolvimento de programas
e para a aquisicao de imagens, bem como a necessidade de capacitacao dos profissionais contri-
buem sobremaneira para o nao aproveitamento do potencial apresentado por dados de Obser-
vacgao da Terra no ambito das instituicoes nacionais. Informam que algumas aplicagdes sao pro-
movidas por meio de contratos de consultoria técnica especifica ou pela aquisicao/contratacao de
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produtos e servicos técnicos derivados. Sao utilizados também para o processamento de dados
e desenvolvimento de aplicagdes, modelos de convénios e parcerias entre instituicoes.

Alguns especialistas afirmaram que parte das empresas brasileiras do setor de geotecnologias
repassa produtos e solucoes de suas matrizes aos clientes, e que todo o investimento em desen-
volvimento tecnoldgico e experimentacao encontra-se em suas sedes internacionais, dificultan-
do respostas a demandas e problemas locais. Afirmam que parte dos dados comercializados no
Brasil nao recebem tratamento adequado de calibracao e correcao atmosférica e que alguns dos
procedimentos demandados pelo pais nao sao atendidos pelas equipes internacionais.

Uma das grandes dificuldades relatadas pelos especialistas quanto ao melhor aproveitamento de
produtos e servicos de satélites de Observacao da Terra diz respeito a infraestrutura de Tecno-
logia da Informacao e Comunicacao (TIC) das préprias instituicdes. Em relacdo a isso, 76 espe-
cialistas apresentaram suas opinioes, classificando a qualidade da infraestrutura de TIC existente
em suas instituicoes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “muito ruim” e 5 significa “muito
boa”. O grafico a seguir apresenta os resultados obtidos.
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Para classificacdes de 0 a 2, as principais justificativas foram: desconhecimento de técnicas de
geoprocessamento e auséncia de geotecnologias adequadas na area de TIC; equipamentos ina-
dequados ao armazenamento e ao processamento de grandes volumes de dados; dificuldade
de disponibilizacdo de dados para usuarios finais; auséncia de solugdes corporativas para dados
espaciais; auséncia de capacidade operacional para atender as demandas; falta de recursos finan-
ceiros para solucbes em nuvem e softwares proprietarios; fraco apoio institucional; iniciativas
muito isoladas de geoprocessamento; contratacao externa que limita a capacitacao interna; equi-
pamentos obsoletos; atraso tecnolégico em relagao as modernas técnicas de processamento e
distribuicao de dados geoespaciais; e baixa qualidade da internet para consumo de geoservicos.

Para classificagoes de 3 a 5, os especialistas afirmaram que apesar de investimentos descon-
tinuados, auséncia de planejamento e dificuldades no armazenamento, no processamento,
no compartilhamento, no consumo e na organizacao de dados e informacoes geoespaciais,
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a infraestrutura de TIC atende aos requisitos minimos e permite a extracao de dados e informa-
coes necessarios. Informam que esforcos estao sendo realizados para o aprimoramento da infra-
estrutura existente, porém ha dificuldade no acompanhamento da rapida evolugao tecnolégica.
Indicam que ha limitagcdes com relacao a rede de internet; distribuicao desigual de capacidades
entre os setores das instituicoes; auséncia de visao de longo prazo para a reestruturacao da area
de TIC; e necessidade de capacitacao de pessoal.

Quando questionados sobre a existéncia da necessidade do planejamento, do desenvolvimento
e da implantacao de plataformas de processamento de grandes volumes de dados, combinando
variaveis como tempo e espaco, para a extracao de informacoes Uteis e necessarias as diferentes
aplicacoes, bem como para a sua efetiva distribuicao junto as comunidades de usuarios, 73 espe-
cialistas indicaram o nivel de concordancia com tal necessidade, em uma escala de 0 a 5, onde O
significa “discordo consideravelmente” e 5 significa “concordo plenamente”. O resultado pode
ser visto no grafico a seguir.
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Para respostas de 0 a 2, a principal justificativa foi a existéncia de plataformas da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE), do Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEXx), e
do repositério de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), iniciativas essas
que devem ser integradas e aprimoradas.

Para respostas de 3 a 5, os especialistas afirmaram que ha uma tendéncia atual a adocao de so-
lucoes de processamento em nuvem, que exigem uma menor capacidade institucional de TIC,
porém enfatizaram a necessidade de treinamento de pessoal para a utilizacao dessa nova tecno-
logia. Entendem que o aproveitamento do potencial de dados de satélites de Observacao da Ter-
ra encontra-se limitado pelas capacidades institucionais, dificultando assim a sua adogao como
ferramenta de apoio a tomada de decisao de forma mais assertiva. Indicam a tendéncia cada vez
maior de processamento e de armazenamento de grandes volumes de dados e a existéncia de
solugées modernas como cubo de dados para andlise e armazenamento de séries temporais.
Ressaltam que solu¢ées modernas de armazenamento e de processamento garantem o aprimo-
ramento de atividades que necessitam de dados em tempo real/quase real, tais como mobilidade
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urbana, logistica de transporte, inteligéncia policial, gestao de riscos e desastres, busca e resgate,
previsao do tempo, dentre outras.

Também afirmam haver a necessidade de uma melhor gestao dos recursos aplicados na area de
TIC e geoinformacao, com solucgoes integradas que diminuam os gastos e evitem a duplicidade
de produtos e servicos. Apontam o aumento significativo da demanda por dados geoespaciais de
rapidos acesso e processamento como indutor de solucoes integradas para os diferentes setores
de atuacao do Estado brasileiro, com necessidade continua de padronizacao e governanca da
geoinformacgao, bem como sua frequente atualizacao. Destacam a ampla utilizagao da geoinfor-
macao no ambito do planejamento e da implementacao de politicas publicas e a necessidade de
otimizacao do tempo de andlise e de reposta, a partir da necessidade de combinacao de dados
de diferentes fontes. Apontam que o aumento das resolucoes espacial, espectral, radiométrica e
temporal das imagens exige alta capacidade de armazenamento, e isso se soma a atual expansao
das analises espaciais em nivel global para diferentes fins no ambito de compromissos internacio-
nais. Ressaltaram, ainda, a importancia da democratizagcao da informacao e o papel estratégico
da informacgao geografica para o desenvolvimento regional.

Durante a |12 rodada, 72 especialistas apontaram quais seriam as melhores formas de processa-
mento e distribuicao de dados de satélites nacionais de Observacao da Terra, ou de dados compar-
tilhados entre agéncias espaciais através de parcerias internacionais, considerando a existéncia ou
a possivel producao de séries histéricas. Os resultados podem ser visualizados no grafico a seguir.
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Possiveis solucdes para o processamento e a distribuicdo de dados de observacado da Terra, por setor
(72 respondentes)
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Alguns especialistas afirmaram que a precariedade da comunicagao de banda larga no Brasil ainda
dificulta a adogao de solucdes mais modernas e que o uso de processamento em nuvens deve ser
investigado com atencao, pois a concentracao dessa responsabilidade em um érgao federal é ar-
riscada, caso nao haja contratacao de pessoal e manutencao da infraestrutura do centro de dados.

Outros, no entanto, acreditam que uma plataforma governamental com base em modernas
técnicas de processamento em nuvem, nos moldes do Google Earth Engine ou do servidor da
AMAZON, poderia concentrar os dados espaciais disponiveis em um ambiente que permita a
construcao de algoritmos de analises customizados a demandas especificas de cada usuario e isso
facilitaria o acesso, o uso e a disseminagao de informacodes. A maior parte dos especialistas apoia
a disponibilizacao de dados por meio de geoservicos, com ferramentas de analise pertinentes.

Alguns exemplos foram citados como modelos a serem estudados para possiveis solucdes nacio-
nais, enfatizando-se a simplicidade e a facilidade de navegacao e acesso, sendo o Earth Explorer o
mais indicado pelos especialistas, entre os listados a seguir:

Earth Explorer (NASA - https://earthexplorer.usgs.gov/);
OpenTopography (https://www.opentopography.org/);

Ledaps (https://daac.ornl.gov/MODELS/guides/LEDAPS.html);
Catalogo de imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/);

Visualizador da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (VINDE —
http://www.visualizador.inde.gov.br);

SatVeg (https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/login.html); e
Carbscan (http://mapas.cnpma.embrapa.br/carbscan/app.html - ainda em producao).

Ressaltaram a necessidade do acesso aos dados brutos multibandas e apontaram a possibilidade
de incorporagao de servicos on-line, voltados a geracao de produtos derivados, de maneira rapi-
da e intuitiva. O novo sistema poderia, segundo opiniao de alguns especialistas, possuir diferen-
tes niveis de acesso e conectar o maior acervo possivel de dados geoespaciais de observacao da
Terra, incluindo editais e portarias sobre o tema, de forma que a comunidade de usuarios o tives-
se como referéncia do que ha disponivel para programas e projetos em andamento ou futuros.

Parte dos especialistas acredita que a tendéncia nao é se ter uma forma Unica de distribuicao de
dados, mas sim uma forma replicada que garanta a integridade e a disponibilidade do servico,
combinando assim solugdes de geoservicos e dados em nuvem.

Acreditam que instituicoes como a AEB e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
poderiam dispor de uma interface na qual os produtos de sensoriamento remoto de dominio
publico (nacionais e internacionais) fossem compartilhados em diferentes niveis de processa-
mento, de modo a atingir um grande ndmero de usuarios, com propésitos técnicos e cientificos,
fazendo uso das tecnologias mais modernas para isso. Citam, ainda, a possibilidade de parceria
entre agéncias espaciais, no intuito de compartilhamento de solucdes e utilizacao de plataforma
Unica como o Earth Explorer.
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Durante a 2? rodada, com base nos resultados obtidos na 12 rodada, 64 especialistas escolheram
entre duas opcoes de solu¢des concatenadas:

i) disponibilizagao de multiplos dados de observagao da Terra via geoservicos para visu-
alizacao em plataforma web e possibilidade de download para processamento local em
Sistemas de Informagoes Geograficas; e

ii) plataforma que permita andlises espaco-temporais de multiplos dados de observacao
da Terra, a partir de solucdes combinadas de Big Data e Cloud Computing, permitindo
a insercao de algoritmos customizados as necessidades do usuario final, bem como o
download de dados brutos e produtos derivados.

Os resultados apontaram novamente um equilibrio entre solu¢cdes baseadas em geoservicos e
solucbes de processamento em nuvem, conforme grafico a seguir.
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A respeito do processamento e da disseminagao de dados de observacao da Terra, os especialis-
tas ressaltaram a importancia de se considerar as atuais limitagoes de trafego de dados na rede
das instituicoes nacionais. Indicaram ser necessario que os esforcos se concentrem no aprimora-
mento e na modernizacao de infraestruturas e de capacitacao de recursos humanos em institui-

coes que ja apresentam expertise na area de processamento e na disseminacao de informagoes.

12. AVALIACAO DO PROGRAMA CBERS

O Programa CBERS foi avaliado pelos especialistas, ao longo da etapa de consulta formal as ins-
tituicdes, por meio de seis parametros distintos:

(i) acesso aos produtos ofertados;

(i) forma de distribuicao das imagens;
(iii) qualidade das imagens;

(iv) vantagens do Programa;

(v) limitagdes do Programa; e

(vi) possiveis aplicacdes para os produtos do satélite CBERS-4A.
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Os resultados da avaliacao sao encontrados a seguir.

(i) Acesso aos produtos dos satélites do Programa CBERS

Os produtos dos satélites do Programa CBERS sao disponibilizados ao usuario final por meio do
Catalogo de imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/). Para o download das imagens,
€ necessario o preenchimento de um formulario de cadastro no site, que visa, em ultima instan-

cia, um maior conhecimento sobre o perfil dos usuarios dos produtos disponibilizados.

Os especialistas foram questionados em relacao as suas experiéncias no acesso aos produtos
dos satélites do Programa CBERS — escala de 0 a 5, onde 0 significa “dificuldade de acesso” e 5
significa “facilidade de acesso”. O resultado obtido encontra-se no grafico a seguir, a partir das

respostas de 57 especialistas.
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Para as respostas de 0 a 2, as justificativas foram a morosidade no processo de download, a au-
séncia de evolucao do aplicativo de distribuicdo de imagens (exemplificada pela manutencao do
download por cenas — através de links individuais — para a construcao das combinagdes de bandas
espectrais), a caréncia de subprodutos e de ferramentas de tratamento e analise, bem como a
auséncia de metadados.

Para os resultados de 3 a 5, os especialistas afirmaram que o acesso ao acervo é simples, o apli-
cativo apresenta uma interface amigavel e nao ha complicacées burocraticas. Ressaltam a impor-
tancia e a necessidade de aprimoramento da disponibilizacao de imagens mais atuais e de forma
rapida, bem como do preenchimento de lacunas (areas nao imageadas ou com ampla cobertura
de nuvens) e citam a dificuldade de acesso a dados que possibilitem uma melhor ortorretificacao

e geracao de modelos.

Como sugestdes, apontam que a localizagao das cenas pelo usuario pode ser facilitada com a
visualizacao de varias cenas no navegador disponibilizado. Indicaram como possivel modelo a ser

seguido o utilizado para a distribuicao das imagens do satélite Landsat.
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(ii) Forma de distribuicao dos produtos do Programa CBERS

Atualmente, os produtos do Programa CBERS armazenados no catalogo de imagens do INPE
sao disponibilizados por meio de FTP. A pesquisa de imagens de interesse é feita de varios mo-
dos: por satélite e sensor, por data, por municipio, por érbita/ponto, por regiao ou por meio de
navegacao grafica. A consulta ao catalogo é livre, mas para fazer download de imagens completas
é necessario fazer cadastro, conforme indicado anteriormente.

Os especialistas foram questionados a respeito da atual forma de distribuicao dos produtos do
Programa CBERS — escala de 0 a 5, onde 0 significa “insatisfatéria” e 5 significa “muito satisfaté-
ria”. Os resultados encontram-se no grafico a seguir, a partir das respostas de 43 especialistas,
durante a 1? rodada, e 64 especialistas, durante a 2? rodada.
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Para as respostas de 0 a 2, as justificativas foram a auséncia de metadados e de geoservicos; a
morosidade no download de cenas; o formato de download baseado em links individuais; a ne-
cessidade de uma interface mais amigavel e intuitiva, que permita algum nivel de processamento
de dados; a complexidade para a localizacao de imagens disponiveis para as areas de estudo; e
a lenta evolucao do aplicativo ao longo do tempo. Sugere-se a adocao de tecnologias modernas
tais como geoservicos e processamento em nuvem, com a disponibilizagao de interfaces para
tratamento e geracao de produtos.

Para os resultados de 3 a 5, os especialistas afirmaram que o acesso ao acervo é simples e o apli-
cativo apresenta uma interface amigavel, porém concordam que a forma de distribuicao deve
seguir as tendéncias tecnolégicas de geoservicos e de processamento em nuvem, de forma a
facilitar a utilizacao dos produtos pela comunidade de usuarios.

Como sugestoes, apontaram o desenvolvimento de uma plataforma na qual o usuario possa
visualizar as imagens e criar pequenos projetos (capacidade de processamento em nuvem), sem
a necessidade prévia de download de cenas, de forma similar ao proposto na plataforma Google
Earth/Google Engine. Uma plataforma de distribuicao bastante elogiada foi o Earth Explorer.
Indicaram, também, os meios de distribuicao dos dados do sensor MODIS e do satélite Sentinel

2 como modelos a serem seguidos.
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Afirmaram que solucées devem ser adotadas para tornar mais interativa a pesquisa e customi-
zavel o download dos dados (ex.: download de grupo de imagens, ja com as bandas compostas;
download de mosaicos de imagens, etc.). Indicaram que a légica de busca de imagem por 6rbita
ponto e o download uma a uma funciona, mas consome muito tempo do usuario e dificulta o
acesso. Sugeriram, ainda, a visualizacao direta em Sistemas de Informacées Geograficas como
QGIS e ArcGlS, através da disponibilizacao das imagens por meio de geoservicos.

Reafirmaram a importancia da disponibilizacao de produtos pré-processados (ortorretificados,
com correcdes atmosféricas) para operagbes como mosaicos, classificagcdes e segmentacoes,
além da necessidade de melhoria da forma de visualizacao das cenas disponiveis. Sugeriram,
ainda, a inclusao de operacoes de intersecoes com poligonais de areas de interesse na busca de
cenas e 0 armazenamento em nuvem para dados brutos.

(iii) Qualidade dos produtos do Programa CBERS

Os especialistas foram questionados quanto a qualidade dos produtos disponibilizados pelo Pro-
grama CBERS, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “insatisfatéria” e 5 significa “muito satis-
fatéria”. Os resultados obtidos encontram-se nos graficos a seguir.
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Para as respostas de 0 a 2, as justificativas apontam que os produtos nao possuem as especifica-
¢oes de resolucdes espacial (principalmente), espectral e temporal necessarias ao atendimento
da maior parte das demandas existentes; ha problemas quanto ao registro das imagens e a cali-
bracao intertemporal e entre cenas; ha erros posicionais; e as imagens nao apoiam a execucao
de atividades em nivel local.

Destacam que, atualmente, ha acesso a um conjunto consideravel de imagens de média resolu-
cao espacial, como é o caso do Sentinel e do Landsat, com elevada qualidade espacial e radiomé-
trica e de distribuicao ampla e irrestrita; e que, no tocante a imagens de alta resolucao espacial,
0 acesso € caro ou restrito. Indicam que o Brasil deveria buscar o preenchimento dessa lacuna

68 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

de imagens de alta/altissima resolucao espacial, de preferéncia submétrica, com qualidade e con-
sisténcia que permitam acompanhar a dinamica de uso e ocupacao do territério brasileiro com
o nivel de detalhe que tal atividade exige.

Para as respostas de 3 a 5, os usuarios apontaram erros posicionais dos dados ofertados; baixa
cobertura de faixas espectrais na regiao do SWIR (Infravermelho de ondas curtas) e auséncia do
MWIR (Infravermelho médio); afirmaram que apesar do aprimoramento da qualidade radiomé-
trica das imagens do CBERS-4, esta ¢ ainda inferior a do Landsat-8 (OLI); resolucao espacial nao
suficiente a maior parte das demandas; resolucao temporal (relacionada a imagens de média e
alta resolucbes espaciais) insuficiente para o monitoramento de atividades dinamicas, inclusive
nas areas de florestas; precisao e melhor acuidade visual podem ser obtidas em outros produtos
disponiveis, diminuindo a utilizacdo dos produtos do Programa CBERS; georreferenciamento im-
preciso quando comparado as imagens Landsat; dificuldades no download de cenas; cobertura de
nuvens muito elevada (solicitaram uma escolha mais rigorosa das imagens a serem disponibiliza-
das); a exigéncia de muito esforco do usuario para o processamento dos dados brutos; a auséncia
de procedimentos essenciais de pré-lancamento, denegrindo os valores de radiancia e limitando
consideravelmente o uso do CBERS ao corpo técnico do INPE, conhecedor dos problemas, ou ao
uso restrito a interpretacdes visuais, solucao essa aquém das avancadas demandas atuais; dificul-
dades nos processos de ortorretificacao e correcao radiométrica; inexisténcia da programacao de
imageamento de pequenas areas; dificuldade na calibracao de bandas (estas nao sao coincidentes);
deslocamento espacial da banda PAN de 5 m em relacao as bandas de 10 m; erros radiométricos.

Apontaram, ainda, dificuldades no download da banda na faixa do espectro 0,45-0,52 um e au-
séncia de imagens em algumas regides nacionais, principalmente no que diz respeito a banda
pancromatica.

Uma consideravel parte dos usuarios (aproximadamente 21% do universo alcancado nessa
questdo ao longo da primeira rodada — 67 especialistas respondentes) nao utiliza as imagens
CBERS, uma vez que nao atendem as demandas de suas instituicoes. Afirmam que pelo menos
uma resolucao espacial de | metro na banda PAN poderia ser almejada em novos projetos.

Como sugestoes, indicam a importancia da manutencao da politica de distribuicao gratuita de
dados e apontam que o programa sera de fato adotado e naturalmente disseminado pela comu-
nidade de usuarios a medida em que houver o aumento da robustez de seus produtos e a oferta
de diferenciais; e investimento em atividades de pré e pés lancamento, tais como: manutencao,
calibracao e desenvolvimento de produtos derivados. Também consideram importante a possi-
bilidade de obtencao de imagens programaveis.

Sugerem o estabelecimento de uma rotina de calibracao absoluta de campo para garantir a qua-
lidade radiométrica das imagens CBERS ao longo do tempo a partir do CBERS-4A. Indicam que
a melhoria nas resolucdes radiométrica e espectral (nUmero e largura) sao necessarias para o
aumento da competitividade dos produtos CBERS. Ressaltam a importancia estratégica do pro-
grama CBERS, sendo o primeiro sensor orbital a ter suas imagens disponibilizadas gratuitamente,
iniciativa esta seguida por outras instituicoes como a NASA e a ESA. Entretanto, indicam que
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o programa CBERS compete com uma realidade atual de disponibilidade sem precedentes de
sensores e dados orbitais, necessitando assim apresentar diferenciais. Afirmam que a adocao das
imagens CBERS como produtos sistematicos de monitoramento do Brasil exige niveis de confia-
bilidade e facilidade de uso elevados, que hoje nao sao ofertados. Sugerem, ainda, a adogao de
uma politica efetiva de abertura para parcerias na area de aplicacoes espaciais.

(iv) Vantagens do Programa CBERS

As principais vantagens do Programa CBERS, na opiniao de 59 especialistas, sao apresentadas no
grafico a seguir.

30

~ -
>
% N
* 1
o wv = = N N
o v o wv

> 3
? © ¢
, & N ; & \a RS N
é\\e &Q’ c',\o 6\0‘ Qef} @Qo (7Q’b & ,\‘o"} c"’(" O @"’ b’bQ S &L
> > 2 N N \§ Q
< X S © <& (2 (2 < N O & o B
o ?}o‘ L O o RS & Ef’b Q/‘(\o b‘?’,bQ RS QO° R & @

N < & & < > 2 N

< < S S N S & °

& N @ Y \ N N &S g e ) 2 o ¢

o) o) N IS > b S N
ebo J\-\\AQ’ & 69’6 & & & ’b(,\\ J\?;\Q’ & 0\\)(4 0 & Q{@
S SO AR N T S
&L W O 2 Ag o o < @ P
< o & < o’ ° Q o
oQé ® & P o ® e S
Q¢ & ® N <2 S R
? Q 8 4
& O R &
(2 -0 s
o g NS
Q Q° 9

M Setor Publico ™ Academia Setor Privado

Vantagens do Programa CBERS (101 citagdes)

A principal vantagem apontada pelos especialistas diz respeito a disponibilizacao de imagens do
Programa CBERS em cobertura nacional para a utilizacao de forma gratuita pelas instituicoes de-
mandantes, garantindo assim o inicio e a continuidade de diversos projetos nacionais em bene-
ficio da sociedade. Outras duas vantagens indicadas foram a boa resolucao espacial das imagens
para aplicagées ambientais e o fato do CBERS ser um programa de dominio brasileiro, trazendo
beneficios para a indUstria nacional e também para a Academia e o setor de aplicagoes.

(v) Limitacoes do Programa CBERS

As principais limitagdes do Programa CBERS, na opiniao de 59 especialistas, sao apresentadas
no grafico a seguir.

70 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

25

20

||
@\ 2 (z} RS X B . p & & 2 & & N2 2
£ & & &S WO @ef\ RO P ((\ef\ R
. N &) () ) »
K Q N & Q > < NN
O A A & & S e & &% e & (_)\@ &8
R SO X MR S S I P I S-SR SRNC R S P
\\)Q \o(? b@f—) & o8 < < & 2 ’bbe Q© & 0(@ (0;\ & & 2 (%'b @ Q/o
(9) > < RS Q 7 (2 N > o
© (& <8 ® .0 2 S RS N < Q
< % \ ° S A\ 2 & 0 \2 <
< @ & @ & & 2 AP N N8
R AR ¢S o (\O'b S o & o Qo(\ ‘\'Z’C’Ib
® R @ e ¢ & © CU>
£ 2 N N Q
> Ny S e o
Q © & L
<
o e’
> & N
S Q
& &
&
2
&

M Setor Publico ™ Academia Setor Privado <°

Limitacoes do Programa CBERS (108 citacoes)

As limitagoes mais citadas pelos especialistas foram as baixas resolucoes espacial, espectral, tem-
poral e radiométrica para diferentes aplicaces, bem como a forma de processamento e distri-
buicao dos produtos gerados pelo programa CBERS.

Os especialistas fizeram, ainda, os seguintes apontamentos: auséncia de bandas na faixa espectral
do infravermelho médio; baixa resolucao na faixa espectral do infravermelho de ondas curtas
(SWIR) e cobertura insatisfatéria dessa faixa; auséncia de bandas nas faixas espectrais do SWIR,
do MWIR e do TIR no CBERS-4A (dificultando trabalhos no semiarido); a existéncia de satélites
de média resolucao espacial com disponibilidade gratuita de imagens orbitais com melhores
resolucdes espacial, espectral e/ou temporal do que as do CBERS (Sentinel 2 e LandSat 8); a
baixa qualidade geométrica das imagens; a auséncia de bandas espectrais na faixa dos aerosséis
marinhos (tal como no LANDSAT 8), de extrema importancia para trabalhos na faixa costeira;
auséncia de satélite RADAR na parceria com a China; auséncia de banda especifica no RedEdge
(vermelho limitrofe, situada entre o Red e o NIR), para a detecgao de clorofila e aumento de
precisao consideravel nos mapeamentos de vegetacao; auséncia de alinhamento entre o projeto
do sensor e as demandas e tendéncias atuais, principalmente considerando uma estratégia de
mapeamento do territério brasileiro.

Afirmaram que um pais tropical com extensa area de vegetacao, pouco solo exposto e prati-
camente auséncia de rochas, deve desenhar sensores para esse ambiente e nao apenas seguir
protocolos do sensoriamento remoto orbital de climas temperados. Citaram, ainda, a impossibi-
lidade da contraposicao de bandas do NIR e do SWIR para o mapeamento de caracteristicas de
solo e vegetacao; ruidos e valores de radiancia inconsistentes na séria histérica do CBERS; bem
como dificuldades na ortorretificacdo de imagens.
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(vi) Possiveis aplicacoes para os produtos do satélite CBERS-4A

O satélite CBERS-4A ¢é o sexto satélite do Programa CBERS e apresenta as caracteristicas a
seguir em relagao a sua carga util:

Caracteristicas das cameras do CBERS-4A
Caracteristica WPM MUX WFI

Bandas Espectrais 0,45 - 0,90 um (PAN) 0,45-0,52um (B) 0,45-0,52um (B)
0,45-0,52um (B) 0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G)
0,52-0,59um (G) 0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R)
0,63-0,69um (R) 0,77-0,89um (NIR) 0,77-0,89um (NIR)
0,77-0,89um (NIR)

Resolucao 2m 16 m 55m
8m

Largura da Faixa Imageada | 92 km 95 km 680 km

Visada Lateral de Espelho | ndo nao nao

Revisita 31 dias 31 dias 5 dias

Quantizacao 10 bits 8 bits 10 bits

Taxa de Dados Bruta 1800,8 Mbps 65 Mbps 50 Mbps
450,2 Mbps

Segundo opinido de 59 especialistas, os produtos a serem ofertados por esse satélite poderao
ser utilizados em pelo menos | 13 atividades em andamento, apresentadas por categoria no
grafico a seguir.
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As atividades citadas pelos especialistas encontram-se resumidas, por categoria:
a) Geologia e gestao de recursos minerais:
Monitoramento de extragao mineral;
Mapeamento geoldgico;
Mineralogia e Petrologia;
Levantamento geoespeledgico de cavidades naturais.
b) Gestao ambiental, conservacao e uso sustentavel da biodiversidade:
Pesquisas cientificas na area ambiental;
Monitoramento da recuperacao da vegetacao;
Gestao de biomas;
Mapeamento de uso e cobertura do solo;
Programa de Estudos Costeiros da Amazonia;
Monitoramento do avanco da atividade de manejo florestal sustentavel;

Programa de Monitoramento da Interacao Biosfera-Atmosfera na Amazoénia (monitora-
mento e estimativas de estoque de biomassa florestal, desmatamento, uso da terra, dina-
mica de corpos hidricos, sazonalidade da cobertura florestal, etc.);

Estudos sobre desmatamentos, desastres naturais, expansao da agricultura e das cidades;
Caracterizacao das dinamicas de desmatamento;

Gestao, mitigacdo, compensagao e monitoramento dos impactos ambientais de projetos
de infraestrutura;

Cadastro Ambiental Rural;

Monitoramento de risco de incéndios;

Geoecologia das paisagens e sistemas geoinformativos.
c) Desenvolvimento Regional

Elaboracao do Macrozoneamento Ecolégico-Economico da Bacia Hidrografica do Sao

Francisco;
Planejamento e gestao urbana;
Popularizacao de Ciéncia e Tecnologia;

Recursos Naturais e Desenvolvimento Regional — Tecnologias para aquisicao e tratamento
computacional de dados relacionados a recursos naturais na Amazénia;

Desenvolvimento e Aplicacdo de Metodologia para a Identificacdo, Caracterizacdo e
Dimensionamento de Assentamentos Precarios — Mappa;
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Observatério de Remocgoes;

Projeto RISO (Rede de informacdes Solidarias para o Rio de Janeiro).
d) Agricultura / Pecuaria

Agricultura familiar;

Entendimento das relacdoes de causa e efeito entre as atividades agropecuarias e os pro-
cessos de emissoes de gases de efeito estufa, gerando subsidios para decisées de manejos
que sejam sustentaveis agrondmica e ambientalmente;

Desenvolvimento de métodos baseados em tecnologias geoespaciais que permitam identi-
ficar as areas com pastagens degradadas e, portanto, areas com potencial para o aumento
de producao;

Monitoramento da dinamica espacial e temporal do uso e cobertura das terras, areas de-
gradadas e intensificacao agropecuaria;

Modelagem de uso do solo agricola através do Global Biosphere Management Model
(GLOBIOM) em cenarios de mudancas climaticas;

Mapeamento das areas cultivadas;

Monitoramento da fronteira brasileira, verificando os possiveis deslocamentos clandesti-
nos de rebanho bovino dos paises vizinhos para o Brasil;

Mapeamento da cobertura vegetal;
Acompanhamento da desertificacao;

Mapas de evapotranspiracao utilizando o modelo Surface Energy Balance System
(SEBS) para agricultura irrigada e uso racional de agua nas culturas;

Célculo de indices de vegetacao, com uma boa resolucao espacial;
Monitoramento agricola;
Monitoramento e classificacao de grandes areas;
Estimativa de safras.

e) Uso e cobertura do solo
Monitoramento do Bioma Cerrado quanto ao uso e ocupacao do solo;
Monitoramento ambiental e mapeamento de uso e cobertura;
E-sensing: Big Data Earth Observation analytics for land use and land cover change information;
Dinamicas territoriais de ocupagao e gestao dos recursos naturais;
Dinamicas Territoriais de Ocupacao e Gestao dos Recursos Naturais na Amazonia;
Uso e cobertura da terra na da llha do Maranhao e Estado do Maranh3o;

Anélise do uso e ocupacao do solo.
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f) Energia elétrica
Anailises relacionadas aos leildes de sistemas isolados;

Verificacao da existéncia de tecnologias especificas em empreendimentos de geragao de
energia;

Inventario do potencial hidrelétrico brasileiro (usinas convencionais e reversiveis);
Planejamento da expansao da malha de transmissao elétrica.
g) Infraestrutura
Monitoramento de obras de infraestrutura;
Gestao de residuos sélidos da construcao civil.
h) Cartografia e mapeamento tematico
Atualizagoes da Cartografia Sistematica de 1:25.0000 a 1:250.000;

Anadlises de mudancas, localizacao, distribuicao da populacao e mobilidade nas areas rurais
para pesquisas e censos;

Mapeamento de feicdes em areas de estudos de ecossistemas costeiros amazonicos;
Producao e atualizacdo de bases cartograficas de sitios arqueolégicos;
Levantamento cadastral de areas;
Levantamento de recursos naturais;
Mapeamento geomorfoldgico.
i) Produtos de inteligéncia
Analises espaciais voltadas a atividades de inteligéncia.
j) Gestao patrimonial
Identificacdo e caracterizacao do Patriménio Imobiliario da Uniao;
Monitoramento e fiscalizacao de imdveis da Uniao;
Monitoramento de ocupacgoes irregulares de areas urbanas;
Andlise de imoveis rurais de todos os municipios brasileiros.
| Saide
Modelagem de demandas por atendimento de satide a partir de dados de poluicao e climaticos.
m)Gestao de mudancgas
Andlise de areas de risco e obras existentes e sua evolucao;
Analise da expansao urbana (Projeto de Pesquisa);

Andlise das dinamicas territoriais e transformagoes na paisagem nas cabeceiras da Bacia
Hidrografica do Alto Tieté (SP).
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n) Gestao de riscos e desastres naturais
Avaliacao de situagoes de perigo e risco de movimentos de massa;
Monitoramento de reservatoérios de agua no DF;
Gestao de desastres naturais e antrépicos por meio de satélites;
Monitoramento de eventos extremos e desastres naturais;

Carta geotécnica de aptidao a urbanizagao: instrumento de planejamento para prevencao
de desastres naturais;

Avaliacao de produtos de sensoriamento remoto e técnicas de deteccao de mudancas para
o monitoramento de riscos antrépicos em faixas de dutos;

Elaboracao de Planos Municipais de Reducao de Riscos (PMRRs).
o) Mudancas climaticas
Plataforma Agricultura de Baixo Carbono;

Inovacao e conflitos na governanca da agua e do territério: os casos notaveis das regioes
metropolitanas de Sao Paulo e Blumenau;

Governanca ambiental da macro metrépole paulista face a variabilidade climatica;
Estudo do clima urbano na regiao do ABC Paulista.
p) Estudos diversos
Aulas praticas em institutos tecnolégicos e universidades;
Estimativa das evapotranspiracoes em diferentes regides do Estado de Minas Gerais;

Disciplinas praticas de sensoriamento remoto, SIG e Geoprocessamento — Cursos de
Geografia, Ciéncias Biologicas e Ambientais, Agrarias e Engenharias;

Producao e disseminacao de conhecimento através do ensino em nivel de graduacao e
pés-graduacao (Manejo de Bacias Hidrograficas, Geoprocessamento, Geotecnologias Apli-
cadas a Engenharia Florestal, Manejo de Florestas Nativas e Manejo de Unidades de Con-
servacao);

Producao e disseminagao de conhecimento através da extensao florestal (apresenta a co-
munidade os aspectos legais relacionados aos recursos naturais, esclarecendo duvidas,
apresentando ferramentas e solugdes Uteis aos pequenos produtores);

Estudo da dinamica urbana;
Nucleo de Inovagao Tecnolégica;

Projeto Educativo do Portal GEODEN (www.geoden.uff.br): GEODEM (Geotecnologias
Digitais no Ensino Médio); GEODEF (Geotecnologias Digitais no Ensino Fundamental); e
GEOIDEA (Geotecnologias como instrumento da inclusdo digital e educacao ambiental);

OBRAC - Olimpiada Brasileira de Cartografia.
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13. NOVAS MISSOES DO PROGRAMA CBERS

O Programa CBERS promoveu avancos cientificos e tecnoldgicos no pais. Seus produtos sao
utilizados no ambito de diversas atividades implementadas por instituicbes nacionais, conforme
confirmado ao longo da |2 etapa do processo de identificacao e analise de demandas nacionais
ao setor espacial. Somado a isso, o Programa CBERS, além de atender a usuarios brasileiros e
chineses, também beneficia um conjunto de paises africanos que nao possuem programa espacial
préprio. A democratizacao do acesso a informacao € uma caracteristica crescente do Programa
e reforga a importancia de sua continuidade.

Nesse sentido, torna-se essencial o alinhamento de novas missdes do Programa CBERS as de-
mandas existentes nos paises parceiros e apoiados, de forma a garantir que ele traga cada vez
mais beneficios as sociedades por ele impactadas.

Ao longo das 12 e 22 rodadas de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas foram
questionados quanto a possiveis sensores que deveriam ser considerados no planejamento de
novas missdes no ambito do Programa CBERS. Os graficos a seguir apresentam os resultados
obtidos junto a 51 especialistas, durante a |1? rodada, e 64 especialistas durante a 2? rodada.
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Sensores a serem considerados em novas missdes do Programa CBERS

E notével que a maior parte dos especialistas indicaram o carater estratégico de sensores 6ticos
de alta ou altissima resolugao espacial, em detrimento da capacidade de revisita, uma vez que
as resolucdes espacial e temporal, em muitos casos, ndao conseguem simultaneamente alcangar
um nivel satisfatério de atendimento as demandas dos usuarios, a nao ser que se estabeleca uma
constelacio de satélites que operem em conjunto. Ao mesmo tempo, o monitoramento de sis-
temas dinamicos, tais como safras agricolas e gestao de desastres naturais, exige um alta revisita,
mas nem sempre uma alta resolucao espacial, surgindo entao a demanda por imagens de média
resolucao espacial com alta frequéncia de atualizacao.

As especificagoes técnicas dos tipos de sensores aqui discutidos ja foram apresentadas no item
6 do presente relatério. O anexo | apresenta maiores detalhes sobre as possiveis aplicacoes e
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respectivos requisitos para os sensores mencionados durante a |? rodada da etapa de consulta
formal as instituicoes nacionais, que serviram de base para as perguntas da 22 rodada.

14. SATELITES DE REFERENCIA PARA MISSOES NACIONAIS

Ao longo da 12 rodada do processo de identificacdo e andlise de demandas nacionais ao setor
espacial, os especialistas identificaram uma lista de satélites de referéncia para o planejamento
de possiveis missoes nacionais. Os resultados podem ser visualizados no grafico a seguir, que
consolida a opiniao de 49 especialistas.

16
14

12

10 ‘ ‘
M Setor Publico ™ Academia ™ Setor Privado

Satélites de referéncia para o atendimento a demandas prioritarias (12 rodada — 126 citagoes)
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Com base nos resultados apresentados, 64 especialistas, ao longo da 22 rodada, selecionaram até
5 satélites com especificacdes adequadas ao atendimento de demandas nacionais. Os resultados
podem ser visualizados no grafico a seguir.
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Os resultados apresentados representam a visao de especialistas que utilizam em suas ativida-
des profissionais os produtos e servicos dos referidos satélites. Para os primeiros cinco satélites
apresentados em cada rodada, cujas especificagdes técnicas sdo apresentadas a seguir, encon-
tram-se detalhadas as justificativas apresentadas pelos especialistas e as respectivas aplicagoes
de seus produtos.

a) Landsat 8:

Caracteristicas do Landsat 8

Bandas Espectrais 0,50-0,68 um (PAN)
0,43-0,45 um (New Deep Blue)
0,45-0,52um (B)
0,52-0,60 um (G)
0,63-0,68um (R)
0,85-0,89um (NIR)
1,56-1,66 um (SWIR2)
2,10-2,30 um (SWIR3)
1,36-1,39 um (Cirrus)
10,60-11,19 um (TIR1)
11,50-12,51 um (TIR2)

P

Resolu¢ao 15 m (PAN)
30m
100 m (TIR)
Largura da Faixa Imageada 185 km
Visada Lateral de Espelho nao
Revisita 16 dias
Quantizacao 16 bits

Justificativas: presenca do sensor OLI (Operational Land Imager) de alta qualidade multiespectral
e pancromatica; presenca de sensor termal; boas resolucoes espacial, espectral, radiométrica e
temporal; série multitemporal alinhada a novos imageamentos; disponibilizacao gratuita dos da-
dos; tamanho adequado das cenas; e facilidade de processamento para extragao de informagoes.

Aplicacoes: a série histérica Landsat é de fundamental importancia em novos processamentos
do tipo “time series approach” e em modelos ambientais de larga escala; os produtos sao Uteis ao
planejamento territorial; monitoramento de atividades de extracao mineral em escala regional
(apoio a fiscalizacao); mapeamento geoldgico e investigacao de recursos minerais com enfoque
para reconhecimento litolégico e mineral; monitoramento do uso e da cobertura das terras;
monitoramento da vegetacao; mapeamento em média e pequena escalas; logistica e comer-
cializacao; mapeamento de estagios vegetacionais de biomas; identificacdo de degradacao de
pastagens; planejamento e acompanhamento de florestas plantadas; monitoramento de sistema
de plantio direto; producao agricola; mapeamento de reservatérios; gestao ambiental; monito-
ramento de recursos naturais; monitoramento de incéndios; eventos climaticos; estudos sobre
clima urbano (banda termal); monitoramento ambiental; e monitoramento de desmatamento.
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b) Sentinel 2:

Caracteristicas do Sentinel 2
Bandas Espectrais 0,49 (B)
(comprimento de onda central) 0,56 um (G)
0,66 um (R)
0,84 um (NIR)
0,71 um (Red Edge 1)
0,74 um (Red Edge 2)
( )
( )
(
(

0,78 um (Red Edge 3

0,87 um (Red Edge 4

1,61 um (SWIR1)

2,19 um (SWIR2)

4,43 um (Aerossol)

9,40 um (Water Vapor)

1,38 um (Cirrus)

Resolucao 10 m (VNIR)

20 m (Red Edge e SWIR)

60 m (Aerossol, Water Vapor e Cirrus)

Largura da Faixa Imageada 290 km
Visada Lateral de Espelho nao
Revisita 5 dias
Quantizagao 12 bits

Justificativas: boas resolucdes espacial, espectral e temporal; imagens gratuitas; existéncia da ban-
da RedEdge; cobertura no SWIR; sistema proéprio de correcao e calibragao; e tamanho das cenas.

Aplicacoes: acompanhamento da sensibilidade fotossintética da cobertura vegetal; excelente
resposta de organismos/sedimentos presentes em corpos hidricos; identificacao e classificacao
de alvos; mapeamento geoldgico e investigacao de recursos minerais; estudos de ecossistemas
costeiros amazonicos; monitoramento do uso e da cobertura do solo; producao cartografica;
logistica e comercializacdo; monitoramento de focos de atencao fitossanitaria em cultivos agri-
colas; monitoramento de carbono organico e minerais no solo; monitoramento de pastagens
degradadas; descriminacao de areas de treinamento para classificacdo de imagens de resolucao
mais grosseira; gestao ambiental; agricultura; gestao de florestas; e gestao de recursos naturais.

c) CBERS-4:

Caracteristicas das camaras do CBERS 3 e 4

Caracteristica Dado
MUX PAN IRS WFI
Bandas Espectrais 0,45-0,52um (B) 0,51-0,85um (Pan) | 0,50-0,90um (Pan) | 0,45-0,52um (B)
0,52-0,59um (G) | 0,52-0,59um (G) | 1,55-1,75um (SWIR) | 0,52-0,59um (G)
0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R) | 2,08-2,35um (SWIR) | 0,63-0,69um (R)
0,77-0,89um (NIR) |0,77-0,89um (NIR) | 10,40-12,50um (TH) | 0,77-0,89um (NIR)
Resolucao 20m 5m/10m 40 m/ 80 m (TIR) 64 m
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Caracteristicas das camaras do CBERS 3 e 4

Caracteristica Dado

MUX PAN IRS WEFI
Largura da Faixa Imageada 120 km 60 km 120 km 866 km
Apontamento nao +32° nao nao
Revisita 26 dias 5 dias
Revisita real 26 dias nao 26 dias 5 dias
Quantizacao 8 bits 8 bits 8 bits 10 bits
Taxa de Dados Bruta 68 Mbit/s 140 Mbit/s 16 Mbit/s 50 Mbit/s

100 Mbit/s

Justificativas: disponibilidade gratuita; resolucées espacial e temporal adequadas a diferentes

aplicagoes.

Aplicacoes: identificacao e classificacao de alvos; monitoramento de atividades de extracao

mineral em escala regional (apoio a fiscalizacdo); monitoramento da vegetacao; producao car-

tografica; gestao logistica e comercializacao; producao agricola; mapeamento de reservatérios;

gestao de mudancas de uso e cobertura da terra; gestao ambiental; monitoramento de recursos

naturais; analise de areas urbanas; e monitoramento de florestas.

d) World View 3:

Caracteristicas do World View 3

Bandas Espectrais

0,45-0,80 um (PAN)
0,40-0,45 um (Coastal)
0,45-0,51um (B)
0,51-0,58 um (G)
0,58-0,62 um (Amarelo)
0,63-0,69um (R)
0,70-0,74 um (Redge Edge)
0,77-0,89um (NIR1)
0,86-1,04um (NIR2)
1,19-1,22 um (SWIRT)
1,55-1,59 um (SWIR2)
1,64-1,68 um (SWIR3)
1,71-1,75 um (SWIR4)
2,14-2,18 um (SWIR5)
2,18-2,22 um (SWIR6)
2,23-2,28 um (SWIR7)
2,29-2,36 um (SWIR8)
0,40-0,42 um (CAVIS Desert Clouds)
0,45-0,51 um (CAVIS Aerosol1)
0,63-0,68 um (CAVIS Aerosol2)
2,10-2,24 um (CAVIS Aerosol3)

(

(

0,84-0,88 um (CAVIS Aguat)

2,10-2,24 um (CAVIS Aerosol3 - visada oposta)
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Caracteristicas do World View 3
Bandas Espectrais 0,89-0,93 um (CAVIS Agua2)
0,93-0,96 um (CAVIS Agua3)
1,22-1,25 um (CAVIS NDVI-SWIR)
1,36-1,40 um (CAVIS Cirrus)
1,62-1,68 um (CAVIS Neve)
Resolucao 0,31 m (PAN) 1,24 m (Multi)
3,70 m (SWIR)
30 m (Cavis)
Largura da Faixa Imageada 13,1 km
Visada Lateral de Espelho Sim
Revisita 5 dias (diaria com visada off-nadir)
Quantizacao 11 bits

Justificativas: cobertura de bandas em regides espectrais altamente correlacionadas com com-
postos fisico-quimicos fundamentais, trazendo beneficios tanto para o mapeamento de solos,
quanto para a agricultura, aliado a uma boa relagao sinal-ruido. Custo elevado como limitador.

Aplicacoes: monitoramento localizado de atividades de extracao mineral (apoio a fiscalizacao
e a tomada de decisao); identificacdo de processos de ocupacdo do territério ou de impactos
de eventos naturais que exijam elevado grau de detalhamento; cartografia urbana (cadastro);
monitoramento ambiental; agricultura de precisao; acompanhamento de obras; respostas a de-
sastres naturais; identificacdo de alvos operacionais e atualizacao cartografica; monitoramento e
fiscalizacao de sitios arqueolégicos; producao cartografica em grandes escalas; monitoramento
de areas de interesse; mapeamento de focos de atencao fitossanitaria em cultivos agricolas;
monitoramento amostral de carbono organico e minerais no solo; monitoramento amostral de
pastagens degradadas; sistemas de plantio direto, integracao lavoura — pecuaria — floresta e fixa-
cao de nitrogénio em cultivos; melhor discriminacao de objetos da superficie terrestre; analise
multitemporal da vegetacao e do uso do solo; e obtencao de pares estereoscédpicos para geracao
de Modelos Digitais de Elevacao.

e) Rapideye:

Caracteristicas do Rapid Eye
Bandas Espectrais 0,44-0,51um (B)
0,52-0,59 um (G)
0,63-0,69um (R)
0,69-0,73um (Red Edge)
0,76-0,88um (NIR)

Resolucao 6,5m

Largura da Faixa Imageada -

Visada Lateral de Espelho Sim

Revisita 5 dias (diaria com visada off-nadir)
Quantizacao 12 bits
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Justificativas: Alta revisita, boas resolucoes espacial e espectral, com uma banda na regiao do
RedEdge (deteccao de clorofila), facil acesso as imagens, uma vez que esse sensor foi utilizado
como base para a implementagao do Cadastro Ambiental Rural, tendo sido adquirido durante 5
anos pelo MMA, em cobertura nacional, desde 201 |.

Aplicac6es: monitoramento de safras nacionais; monitoramento de atividades de extracao mi-
neral em escala local (apoio a fiscalizagao); aplicagdes urbanas e agricolas; gestao de mudangas no
uso e na cobertura da terra (e.g. florestas plantadas); regularizagao fundiaria; monitoramento de
sistemas de plantio direto; integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta; degradacao de pastagens; apli-
cacOes em areas urbanas para identificacao de padroes; e mapeamento de areas urbanas e rurais.

f) Ikonos 2:
Caracteristicas do Ikonos 2
Bandas Espectrais 0,45-0,90um (PAN)
0,45-0,52um (B)
0,52-0,60 um (G)
0,63-0,69um (R)
0,76-0,90um (NIR)
Resolu¢ao 1 m (PAN)
40m
Largura da Faixa Imageada 11,3 km
Visada Lateral de Espelho Sim
Revisita 3 dias
Quantiza¢ao 11 bits

Justificativas: altas resolucoes espacial e temporal.

Aplicacoes: identificacdo e classificagao de alvos; monitoramento localizado de atividades de
extracao mineral (apoio a fiscalizacdo e a tomada de decisao); monitoramento e fiscalizagao
de sitios arqueolégicos; mapeamentos urbanos e rurais; analise de uso e cobertura da Terra;
demarcacao de propriedades rurais; producao cartografica; logistica e comercializacao; e moni-
toramento agricola.

15. MINIATURIZACAO: SATELITES DE PEQUENO PORTE

Os satélites de pequeno porte tém se tornado uma tendéncia mundial, trazendo implicacoes
diretas ao setor espacial, que no passado era dominado por satélites de grande porte (tradicio-
nais), altos custos e enormes equipes de trabalho. A miniaturizacao das tecnologias espaciais e
a convergéncia entre essas e as tecnologias da informacao e comunicacao permitiu a entrada de
novos atores no mercado global e estabeleceu rapidos ciclos de desenvolvimento de constela-
¢oes satelitais com base em tecnologias de prateleira e impactante diminuicao dos custos de de-
senvolvimento e langcamento, na modalidade carona. A capacidade de operacao em constelagoes
aumenta também a confiabilidade, amplia a cobertura e aprimora a revisita.
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Com base nas atuais transformacdes do setor espacial para o que se conhece por New Space,
56 especialistas classificaram a importancia de iniciativas de inovagao no Programa Espacial
Brasileiro voltadas ao desenvolvimento de pequenos satélites de Observacao da Terra, comple-
mentarmente aos projetos existentes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante”
e 5 significa “muito importante”. Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Importéncia de iniciativas de 10 .
desenvolvimento de pequenos 0 e L
satélites de observacao da Terra 0 ! 2 ’ ¢ >
(56 respondentes) M Setor Publico ™ Academia M Setor Privado

Para valores de 0 a 2, a justificativa apresentada foi a de que o desenvolvimento espacial deve se
dar através de aliangas estratégicas, buscando a expertise ja existente em outros paises e ava-
liando o custo-beneficio do desenvolvimento de pequenos satélites, levando-se em conta a atual
disponibilidade de dados.

Para valores de 3 a 5, dentre as principais justificativas apresentadas, encontram-se a ampliacao
do leque de possibilidades de andlises espaco-temporais; a reducao nos custos em relacao a um
satélite convencional; a continuidade do imageamento; a limitacao de recursos financeiros; o apri-
moramento do tempo de revisita (tanto por causa da cobertura de nuvens quanto para monito-
ramento de fenédmenos isolados, como cheias, incéndios, desmatamentos, e outros); a ampliacao
das competéncias tecnolégicas do pais frente a necessidade de gestao territorial; a necessidade de
monitoramento de processos antrépicos ou naturais de carater altamente dinamicos; a tendéncia
tecnolégica mundial; o fortalecimento do Estado Brasileiro na gestao de seu territério e recursos
naturais; a geracao de novos produtos e o aprimoramento da aplicacio do sensoriamento re-
moto nos diversos processos; a possibilidade de alavancar varios projetos de monitoramento de
safras agricolas no territério brasileiro; a customizacao das aplicagées; independéncia tecnolégica;
atendimento as diferentes demandas do extenso territério brasileiro; a possibilidade do aprimo-
ramento da resolucao temporal para respostas rapidas e assertivas; e o atendimento a diversas

politicas publicas de forma complementar aos produtos de satélites de grande porte.

Alguns ressaltam que apesar de ser uma iniciativa importante, deve ser acompanhada por um
planejamento de distribuicao de verbas adequado. Acrescentam que sob o ponto de vista do
usuario, o tamanho do satélite nao é fator decisivo, mas sim a qualidade do sensor a bordo.
Preocupam-se com o tempo de vida do satélite e com a possibilidade ou nao de incorporagao de

um maior numero de bandas espectrais estratégicas as demandas nacionais.
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16. APOIO AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo
de 2022 a 2031 e, de acordo com Lima (2018), é especialmente necessaria uma reflexao mais
profunda acerca do seu alinhamento com as demandas prioritarias dos diversos setores que ne-
cessitam de tais atividades, levando-se em conta o potencial e a transversalidade dos produtos e
servigos que elas geram. Ainda segundo a autora, o Brasil deve integrar o PEB as demais politicas
publicas - em andamento e futuras - de modo que as definicoes do PNAE estejam pautadas em
didlogos coordenados entre as varias instituicbes demandantes, a industria, os institutos de pes-
quisa e as instituicoes de fomento.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicoes
nacionais no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das |1? e
22 rodadas, os especialistas indicaram em que nivel a instituicao na qual trabalham deseja ou pre-
tende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento de
solucdes satelitais nacionais na area de Observacao da Terra que atendam as demandas existen-
tes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”.

Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.
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Nivel de Apoio ao PEB.

Para valores de 0 a 2, os especialistas informaram que algumas instituicoes apenas utilizam
dados derivados produzidos por outras instituicoes e nao ha interesse direto em apoiar, embora
entendam a importancia. Ressaltam que nao ha equipe técnica especializada, e em alguns casos
os produtos de satélites de Observacao da Terra nao sao o foco da instituicao, servindo apenas
como apoio a atividades especificas. Afirmam que a possivel contribuicio se limita a indicagao
de demandas futuras e alguns colocam-se a disposicao da AEB para apoio técnico especializado
quanto ao planejamento de novas missoes. Dizem que ha restricbes orcamentarias para suporte
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financeiro, porém ha a possibilidade de apoio por meio de pesquisa cientifica que ressalte a
importancia e a aplicacao dos produtos satelitais, em alguns casos, e em outros por meio da ava-

liacao de produtos do Programa Espacial Brasileiro em projetos académicos.

Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmaram que ha interesse em fornecer apoio técnico em
grupos de trabalhos especificos; apoio na validagao dos dados; na identificacao e na qualificacao
das demandas; e em iniciativas da area de Geotecnologias. Alegam que ha grandes expectativas
de uso de dados de sensores orbitais para avancar em diferentes analises sobre o territério
nacional. Apontam a possibilidade de avaliacbes de geoposicionamento com base em banco de
posicoes GNSS disponiveis e medicdes em campo e possiveis avaliagdes de desempenho de
acesso a geoservicos. Alguns indicam a possibilidade de apoio especifico no financiamento de
segmentos espaciais voltados a missoes cientificas e segmentos de solo. Ressaltam que a tecno-
logia gerada traz mais beneficios ao pais do que a comprada. Em alguns casos, ha interesse em
contribuir com o desenvolvimento e a aplicacao de sensores e solugdes satelitais para o forta-
lecimento da agricultura nacional; e interesse em participar ativamente de missdes/projetos de
desenvolvimento de novos sensores. Entendem que o sucesso de um novo sensor se encontra
intimamente relacionado ao atendimento a demandas estratégicas do setor de aplicagoes e de
pesquisa e desenvolvimento. Alguns afirmam que ha possibilidade de disponibilizacao de Infra-
estrutura de Dados Espaciais (IDE) corporativa para compartilhamento de catalogos de dados
matriciais originarios de sensoriamento remoto; e apoio ao debate e ao planejamento de IDEs
no ambito federal, estadual e municipal. Ressaltam que agdes em parceria entre a comunidade
técnico-cientifica que visem atender as necessidades atuais e futuras para o desenvolvimento da

sociedade devem ser apoiadas.

O grafico a seguir apresenta os tipos de apoio que as instituicdes nacionais, segundo opiniao dos

especialistas, podem ofertar ao Programa Espacial Brasileiro.
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17. SATELITE NACIONAL )
PARA O ATENDIMENTO A DEMANDAS PRIORITARIAS

Tendo em vista os custos envolvidos para o acesso continuado a dados de satélites de Observa-
cao da Terra e a dependéncia de satélites estrangeiros no ambito de algumas aplicagdes nacio-
nais, 59 especialistas classificaram a necessidade de desenvolvimento de satélites nacionais que
atendam a demandas prioritarias ao pais, considerando os beneficios diretos e indiretos por eles
gerados, tais como desenvolvimento da inddstria nacional e dominio de tecnologias criticas, em
uma escala de 0-5, onde 0 significa “nao necessario” e 5 significa “muito necessario”, conforme
apresentado no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas acreditam que o desenvolvimento em parceria com outros
paises é a estratégia mais adequada.

Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmaram que o desenvolvimento da indlstria nacional,
o dominio de novas tecnologias e a autonomia no setor espacial sao fatores importantes ao de-
senvolvimento do pais. Entendem que o Brasil ainda se encontra vulneravel no que diz respeito
a seus bens sensiveis, uma vez que é dependente de tecnologias estrangeiras em diversos seto-
res, e que a existéncia de satélites nacionais que permitam o acesso a imagens de alta resolucao
espacial e temporal é benéfica para o desenvolvimento da industria e para as empresas, muitas
delas publicas, que necessitam desse tipo de dados e os obtém a custos elevados. Além disso,
as tecnologias nacionais podem oferecer maior seguranca e garantia de continuidade de acesso.

Um especialista ressaltou que o aprimoramento de um satélite de sensor 6tico como o CBERS
deve ser prioridade do PEB e que o pais deve possuir satélites complementares, com sensores
oticos multiespectrais e radar. Na opiniao de parte dos especialistas, o Brasil deveria desenvolver
satélites voltados a uma operacao integrada com outras grandes agéncias espaciais do mundo
para a troca de dados e a maximizacao de beneficios. Alguns afirmam que é preciso que sejam
despendidos recursos humanos e materiais na busca pelo desenvolvimento de produtos que
contemplem o atendimento a demandas prioritarias e de amplo interesse.
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Apontam a importancia, para um pais com dimensdes continentais como o Brasil, do desenvol-
vimento de tecnologia espacial nacional, garantindo acesso continuado a dados e independéncia
tecnoldgica. Ressaltam que o desenvolvimento e o dominio de todos os processos que envolvem
o setor espacial tornariam os interesses nacionais menos vulneraveis; que o uso crescente de
dados de sensoriamento remoto orbital € uma tendéncia mundial; e que é necessario que o pais
disponha de tecnologia espacial competitiva. Entendem que o desenvolvimento tecnolégico pro-
move o investimento na formagao académica, na criatividade, na inovagao; no fortalecimento da
industria nacional e na agregacao de valor no ambito da cooperacao internacional.

Sugerem que a divulgacao e a aplicacao de produtos nacionais em programas e projetos institu-
cionais apoiariam o estabelecimento da tecnologia nacional como prioritaria ao pais. Dizem que
é fundamental para o Brasil continuar investindo no desenvolvimento da industria espacial e no
atendimento de demandas nacionais, pois além do alto custo de produtos de satélites estran-
geiros, a dependéncia pode colocar em risco programas importantes para a gestao de politicas
publicas. Entendem que demandas prioritarias requerem periodicidade minima de aquisicao de
dados orbitais e o custo do desenvolvimento de satélite nacional dilui-se ao longo do tempo de
operagao do satélite, mantendo-se a infraestrutura de dados para uso do pais.

18. IMPACTO NEGATIVO
DA DEPENDENCIA DE SATELITES ESTRANGEIROS

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento da Atividades Espaciais (PNDAE), os
recursos do setor espacial deverao concentrar-se em iniciativas voltadas a busca de solucoes
para problemas de ambito nacional ou de interesse para o Pais. Geralmente, muito se pensa
sobre o custo do desenvolvimento de satélites nacionais que atendam a demandas identificadas,
e pouco se fala a respeito do custo indireto de nao os ter. Nesse sentido, 62 especialistas, ao
longo da |? rodada, e 64 especialistas, ao longo da 22 rodada, classificaram o impacto negativo
ao pais da dependéncia de satélites estrangeiros no atendimento as demandas nacionais na area
de Observacao da Terra, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum impacto negativo” e
5 significa “impacto negativo muito alto”.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas explicaram que os escassos recursos financeiros devem
ser adequadamente aplicados em acdes que beneficiem o maior nimero de setores. Indicam
que atualmente existem alternativas de obtencao de imagens gratuitas de satélites oticos e de
RADAR, como as disponibilizadas pela NASA e pela ESA, de modo que o PEB deveria investir em
tecnologias complementares. Alguns informam que o fato do satélite ser brasileiro ou estrangei-
ro tem relevancia média para os usuarios, pois a utilizacdo dos dados em programas e processos

€ o que de fato importa.

Ressaltam que o Brasil sempre sera um parceiro estratégico para qualquer outro pais, seja pelas
dimensoes continentais, seja pelas riquezas dos recursos naturais, seja pelo tamanho populacional
e que, assim, as parcerias estratégicas reduzem os custos e os riscos associados aos programas
espaciais. Destacam a importancia do aprimoramento e da integracao da infraestrutura espacial
e das atividades de capacitacao voltadas ao processamento e ao uso das ferramentas e dados.

Para valores de 3 a 5, alguns especialistas afirmam que a utilizacao de satélites estrangeiros nao
diminui a capacidade do pais em investir em tecnologia nacional, nem é excludente, e que o ideal
seria o compartilhamento de tecnologias e o desenvolvimento em conjunto com outros pai-
ses. Outros indicam que, apesar da grande disponibilidade de dados de sensoriamento remoto,
aqueles destinados a aplicagcdes mais especificas tem alto custo, podendo inviabilizar projetos
nacionais e que o PEB deveria voltar o olhar para essas demandas. Afirmam que satélites estran-
geiros refletem os interesses daquelas nacoes, e assim devem ser os brasileiros; e que o impacto
negativo existe e deve ser considerado, mas nao deve constituir ébice ao uso da melhor tecno-
logia disponivel no mercado global.

Ressaltam que a questao da recepcao de sinais de satélite é tao importante quanto a construcao
do satélite em si e que os maiores provedores de dados orbitais para acoes de analise e mo-
nitoramento do territério sdo plataformas desenvolvidas e controladas por outros paises, cuja
disponibilidade de informacoes a nivel global é benéfica, porém a dependéncia irrestrita nao o é.
Apontam que o controle do satélite garante a possibilidade de ajustes e programacoées voltadas
a priorizagao de demandas nacionais. Dizem que o impacto negativo se da tanto pelo alto custo
de obtencao de imagens satelitais de boa qualidade quanto na nao realizacao de projetos que
poderiam beneficiar a sociedade e que a dependéncia tecnoldgica se configura historicamente
como fator limitante ao desenvolvimento nacional.

Alguns especialistas pensam ser valido o uso de tecnologias estrangeiras visando desenvolver
e aprimorar as existentes no pais, mas que a questao da dependéncia de dados de satélite de
outras nacoes é sempre um fator de risco, ampliado com as condicbes econémicas que o Brasil
vem enfrentando nos ultimos anos. Alguns afirmam que ha inseguranca quanto a continuidade
das politicas de distribuicao de dados das agéncias espaciais e que a dependéncia tecnoldgica e a
descontinuidade de programas podem afetar seriamente o pais.

Apontam que a inexisténcia de satélites menores de baixa érbita dotados de sistemas SAR
caracteriza o atraso nacional de um pais com dimensdes continentais e alta necessidade de
monitoramento. Ressaltam que demandas especificas de planejamento e defesa nao deveriam ser
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atreladas a interesses externos, porém a dependéncia nos torna reféns dessa realidade, impede
novas oportunidades de estudo, formacao de pessoal e atendimento a demandas da sociedade,
e causa defasagem tecnoldgica e cientifica frente as demandas por informacoes atualizadas e
estratégicas que contribuam com a geracao de conhecimento e o planejamento de politicas
publicas. Segundo alguns, um pais sem autonomia na geragao de informagdes relevantes sobre o
seu proprio territério estara sempre refém de acoes de outros paises e corporacoes estrangeiras.

Afirmam nao se tratar apenas de garantia de dados basicos, mas também de manter-se a frente
tecnologicamente e apto a oferecer produtos inéditos e criticos sobre o territério nacional, atra-
vés de uma nova geragao de sensores orbitais, como sensores SAR, hiperespectrais e LIDAR, por
exemplo. A amortizacao de investimentos a longo prazo é compensadora, seja pelo aumento de
competividade indireta no setor privado, ou pelo atendimento a demandas latentes que dizem
respeito também a aumento de produtividade.

19. PROGRAMAS CANCELADOS POR AUSENCIA DE DADOS

Os especialistas indicaram a quantidade aproximada de programas/processos cancelados em sua
instituicao nos ultimos 10 anos, por dificuldade de acesso a dados de sensoriamento remoto orbital
compativeis as necessidades institucionais. Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.

70
60
50
40
30
20

10

. --_-I

Programas cancelados por auséncia de 0 tas 4as8 9al5 Maisdoquels Niosabe

dados (50 respondentes). M Setor Publico ™ Academia Setor Privado

Apesar de poucos projetos terem sido efetivamente cancelados, os especialistas explicaram que
os cortes de recursos e a caréncia de pessoal, somados as restricdes de capacitacao e a prio-
rizacao de outras atividades muitas vezes resultam em utilizacdo de dados de Observagao da
Terra por demandas, de forma descontinuada. Além disso, os programas e processos geralmente
fazem uso do que esta disponivel no momento, ainda que nao atenda totalmente as necessida-
des existentes. Assim, muitos projetos nao sao cancelados, mas nao tem os melhores dados
disponiveis e acabam sendo atendidos de forma limitada. Citaram que a maioria dos projetos
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concebidos pelas instituicoes ja tem como prerrogativa a utilizacdo de produtos de satélites de
Observacao da Terra cuja politica de distribuicao de dados é gratuita. Acrescentaram que, muitas
vezes, ja prevendo a dificuldade de acesso aos dados, os projetos nem chegam a ser propostos.

Alguns especialistas apontaram um numero razoavel de atividades canceladas, principalmente
quando a demanda envolvia custos (aquisicao de produtos / contratacao de servicos) para ser
minimamente atendida. Outros citaram graves consequéncias no ambito de politicas publicas em
execucao que precisaram ter parte de suas agoes canceladas por auséncia de dados, incluindo
acoes de planejamento territorial e de tomada de decisao.

Especialistas da Academia citaram dificuldades no desenvolvimento de estudos e pesquisas por
obstaculos ao acesso a dados compativeis as necessidades, ao longo das areas de interesse.

20. PARCERIAS ESTRATEGICAS

Ao longo da |2 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, 53 especialistas iden-
tificaram os paises com os quais consideram estratégico o estabelecimento de parcerias na area
de Observacao da Terra, conforme grafico a seguir.
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Parcerias estratégicas para o Brasil no Setor Espacial (134 citagbes)
Os especialistas ressaltaram que os paises da Uniao Europeia e os Estados Unidos estao na van-
guarda do desenvolvimento tecnolégico e muito tem a contribuir com o Brasil no setor espacial;
que as parcerias internacionais propiciam a reducao de custos com infraestrutura e podem esti-
mular o compartilhamento de dados entre paises e o desenvolvimento conjunto de aplicacoes.
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Destacam a importancia de parcerias com paises de dimensodes geograficas similares as do Brasil
e a possibilidade de transferéncia de tecnologia radar e de sensores hiperespectrais com paises
que dominem tais tecnologias. Citam a importancia de parcerias com paises da América do Sul,
induzindo a lideranca brasileira no imageamento continental; e também a importancia do desen-
volvimento conjunto de aplicagbes com paises de areas fronteiricas e transversais, tais como a

floresta Amazénica.

Afirmam que o Brasil sempre sera um parceiro estratégico para qualquer outro pais, seja pelas
dimensodes continentais, seja pelas riquezas dos recursos naturais, ou pelo tamanho populacio-
nal; que o desenvolvimento de parcerias estratégicas reduz os custos e os riscos associados ao
programa espacial e pode trazer beneficios ao pais. Mais uma vez, destacam a importancia do
aprimoramento e da integracao da infraestrutura de solo brasileira com a de paises vizinhos,
bem como a relevancia da capacitagao voltada ao processamento e ao uso de tecnologias, dados
e ferramentas. Sugerem a busca por parcerias com paises que enfrentam questoes climaticas,
ambientais, produtivas e de defesa similares as que o Brasil enfrenta, tais como desertificacao,
desmatamento, trafico de drogas e armas, e agricultura.

21. PRINCIPAIS TENDENCIAS NO SETOR ESPACIAL

A respeito das principais tendéncias tecnolégicas na area de Observacao da Terra que devam ser
consideradas no planejamento das atividades espaciais, 53 especialistas, ao longo da |? rodada,

e 64 especialistas, ao longo da 2? rodada, indicaram suas opinides, conforme graficos a seguir.

Veiculos lancadores reaproveitaveis Il
Setor de energia Il
Sensoriamento remoto hiperspectral Il
Satélite geoestaciondrio de retransmissdo de dados [l
Sensor LIDAR Il
Aplicacdes em gestdo territorial Il
Rastreabilidade em tempo real N
Aplicagdes em Seguranca NN
AplicacBes em Agropecudria NN
Uso de drones como tecnologia complementar NN
Aplicagdes em Monitoramento Ambiental e de Recursos Naturais [N
Aumento da utilizagdo de dados SAR IS
Desenvolvimento de Nanossatélites I———
Solugdes de processamento de grandes volumes de dados I
Aprimoramento das resoluc e I —
0 5 10 15 20 25 30

M Setor Publico M Academia Setor Privado

Principais tendéncias para o setor espacial — 12 rodada (73 citagoes).
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Setor de energia Il
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0 5 10 15 20 25 30
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Principais tendéncias para o setor espacial — 22 rodada (233 citacoes).

O aprimoramento das resolucdes dos sensores imageadores ativos e passivos é apontado,
pelos especialistas, como a principal tendéncia do setor espacial. A area de aplicacbes também é
citada, principalmente no que diz respeito ao monitoramento ambiental e de recursos naturais.
Ha também a tendéncia de desenvolvimento de solucées modernas de processamento e distri-
buicao de grandes volumes de dados, o desenvolvimento de pequenos satélites, o aumento da
utilizacio de sensores ativos, e desenvolvimento de sensores do tipo LIDAR (Light Detection And
Ranging) orbital. Apesar de nao estar diretamente ligado ao tema Observacao da Terra, o desen-

volvimento de veiculos lancadores reaproveitaveis também foi citado como tendéncia.

22. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileiro deve
se dar de maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores en-
volvidos e diretamente impactados pelas atividades espaciais. Nesse sentido, ao longo da etapa
de consulta formal as instituicdes nacionais, cada especialista respondente teve a oportunidade
apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de abrangéncia das atividades espaciais. Para a
area de Observacao da Terra, as seguintes sugestoes foram encaminhadas:

+ O PEB deve garantir ao Brasil uma variedade de sensores complementares, de ampla cober-
tura e continua disponibilidade, e propiciar uma ampla distribuicao dos acervos de dados atra-
vés de geoservicos, solucdes de processamento em nuvem e opcao de download de imagens;

O desenvolvimento de tecnologias de compartilhamento por meio de geoservicos € uma melho-

ria que beneficia diversos érgaos de governo que fazem uso das imagens do Programa CBERS;

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

93



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

+ A ampliacdo das competéncias tecnolégicas do pais frente as necessidades de gestao ter-
ritorial impoe o estabelecimento de parcerias com empresas e/ou paises que ja detenham
tecnologias criticas;

* Torna-se necessario o investimento em capacitacao para que nao haja subutilizacao dos pro-
dutos e servicos ofertados;

* A principal tendéncia na area de Observacao da Terra é o aprimoramento da resolucao espa-
cial e da acurécia posicional, sendo de fundamental importancia considera-la no planejamento
de atividades espaciais, evitando o lancamento de satélites que fornecam imagens muito infe-
riores em relacao ao que é fornecido por satélites de ponta;

* Trabalhos académicos apontaram que a relacao sinal-ruido dos sensores do CBERS-2B se
mostrou pior do que a do Landsat 7, principalmente nas faixas do infravermelho préximo, o
que deve ser melhorado nas préximas versoes dos sensores;

* A estereoscopia é fundamental para a geracao de Modelos Digitais de Superficie. Conside-
rando as dimensoes territoriais do pais, a compra de MDS para toda a extensao do pais é
suficiente para custear parte consideravel de um satélite de Observacao da Terra com sistema

sensor optico de alta resolucao espacial e com capacidade estereoscépica;

A aproximacao entre governo e empresas privadas nacionais € de fundamental importancia

para o aprimoramento tecnolégico dos sensores imageadores;

+ Afaixa espectral do infravermelho médio é fundamental para estudos de solos e de mudancas
de uso e cobertura da terra e deve ser contemplada em satélites nacionais;

+ Com a crise econémica que atinge o Brasil, os escassos recursos financeiros devem ser ade-
quadamente utilizados. Atualmente, com a disponibilizacao gratuita de imagens de sensores
orbitais éticos e radar, o Programa Espacial Brasileiro deveria investir, principalmente, no
desenvolvimento de uma constelacao de microssatélites de alta resolucao espacial, e radar
voltado principalmente a geracao de MDEs;

s

* E preciso considerar uma possivel proposicao de projeto multinacional no ambito dos BRICS
de desenvolvimento de uma constelacao de satélites 6ticos e radares, com a finalidade de gerar
imagens compostas com resolugao espacial de |0 metros, presenca das principais bandas es-
pectrais (Blue, Red, NIR, SWIR) e resolucao temporal de 10 dias em composicao (livre de nu-
vens), com 3 a 5 plataformas para cada um dos componentes (a calcular a partir das especifica-
¢oes técnicas), operando em tandem, com estagoes de recebimento em todos os continentes,
gerando protagonismo dos BRICS neste campo (Russia e China sao capazes de lancar satélites,
a India tem condicées de produzir a baixo custo sensores de alta qualidade e o Brasil poderia
servir de plataforma de lancamento, com os possiveis ganhos de aprendizado tecnolégico);

+ A inclusao de sensores do tipo radar no Programa CBERS, o aumento das resolucbes es-
pacial e radiométrica dos sensores nacionais e o desenvolvimento de veiculos lancadores
reaproveitaveis;
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Sensores hiperespectrais possuem centenas de bandas contiguas, representando a fronteira
do conhecimento em sensoriamento remoto, através da capacidade de melhor reproducao
do comportamento espectral de alvos e, por conseguinte, a discriminacdo mais precisa e acu-
rada de elementos quimicos, antes apenas identificaveis em laboratério. Trata-se nao apenas
de qualificar melhor o alvo, mas também quantifica-lo através de imageamentos em larga es-
cala. Dessa forma, num futuro préximo, o monitoramento sistematico de caracteristicas bio-
fisicas de alvos sera pautado nao apenas pela geometria do mesmo (resolucao espacial), como
vem ocorrendo nos Ultimos anos, mas também pela determinagao de quanto do material sob
investigacao ocorre em determinada area de interesse. Estudos como esse ja sao conduzidos
por meio de sensores aerotransportados no exterior. A sua migracao para sensores orbitais
através de programas de agéncias espaciais e governos, como a NASA (Hispiri), JAXA (HISUI),
Alemanha (Enmap) e Canada (HERO) ja se encontra em fase final de implementagao. No Bra-
sil, existem demandas estratégicas no que se refere ao uso de sensores hiperespectrais para a
agricultura, considerando-se principalmente carbono e minerais no solo, degradacao de ter-
ras, fitossanidade e produtividade de cultivos, tais como pastagens degradadas e doencas em
cultivos de larga escala, os quais afetam diretamente politicas publicas de médio longo prazo
e sua relacao com o mercado internacional. Um pais tropical como o Brasil, com extensa area
de vegetacao, pouco solo exposto e praticamente auséncia de rochas, deve desenhar senso-
res para esse ambiente e nao apenas seguir protocolos do sensoriamento remoto orbital de
climas temperados. Torna-se imperativo que o Brasil invista no desenvolvimento de sensores
de alta resolucao espectral. A possibilidade de se ter um satélite de dados hiperespectrais
abriria diversas aplicacées no campo ambiental, agricola e na geologia;

As missoes espaciais brasileiras devem privilegiar as aplicacoes e o retorno econémico para a
sociedade. O programa Copernicus é uma excelente referéncia, sendo voltado para o desen-
volvimento de servicos de alto valor agregado;

Ao definir as érbitas dos satélites, é preciso levar em conta os satélites que ja se encontram
em operacao, garantindo uma melhor resolucao temporal quando utilizados em conjunto
pelos usuarios;

Seria de extrema importancia que o programa CBERS passasse por dois aprimoramentos: in-
sercao de uma banda do SWIR na MUX; e aprimoramento da resolucio espacial para atender
aos trabalhos em melhor escala;

A exemplo das imagens Landsat (que podem ser obtidas em formato geotiff - ESDI/GLCF),
poderia haver disponibilizacao de imagens CBERS georeferrenciadas para o publico em geral.
O download de imagens prontas para uso em Sistemas de Informacao Geogrifica facilitaria e
incrementaria muito o uso das imagens para analise espacial, principalmente para o publico
escolar (professores e alunos);

A Agéncia Espacial Brasileira deveria apoiar a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais — INDE.
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ANEXO | - POSSIVEIS APLICAGOES
PARA SENSORES ESTRATEGICOS

SENSORES

1) Otico de
alta/altissima
resolucao espacial

APLICACOES
Monitoramento das atividades de lavra.

REQUISITOS

Resolugao espacial menor do que 1 metro, resolucao
espectral incluindo a faixa do SWIR (Short-Wave
Infrared), resolucao temporal de até 30 dias.
Possibilidade de imageamento programével de areas.

Monitoramento de biomas.

Estudos de Inventdrio Hidrelétrico

de Bacias Hidrograficas, Estudos

de Viabilidade de UHE, Analises de
empreendimentos de geracdo de
energia e Andlise de leildes de energia.

Acompanhamento da ocupacéo do
territorio pelo processo de urbanizacao
e pela reestruturagao das areas urbanas
ja consolidadas pelo processo de
densificacdo das estruturas edificadas.

Resolugao espacial de 0,5 metros, resolucao
radiométrica minima de 8 bits, resolucdo temporal que
permita construir um acervo de imagens livre de nuvens
com atualizacdo do conjunto do acervo a cada seis
meses.

Monitoramento e Manejo da
agropecudria em diversos niveis de
detalhe e escala (municipal, microbacias
ou fazendas).

Resolucdo espacial de até 1 m, resolucdo radiométrica
minima de 8 bits.

Monitoramento e Fiscalizacdo de Sitios
Arqueoldgicos.

Resolugao espacial de 1 metro, resolucdo radiométrica
de 11 bits.

Regularizacdo fundiaria e
cadastramento imobiliario na
Amazonia.

Resolucdo espacial inferior a 5 metros em imagem
multiespectral e/ou sob condi¢des que permitam a
distincao dos alvos de interesse, tais como edificacoes,
cobertura vegetal e corpos d'agua.

Monitoramento e fiscalizacdo do
imoveis da Unido.

Resolucdo espacial inferior a 5 metros em imagem
multiespectral e/ou sob condi¢des que permitam a
distincao dos alvos de interesse, tais como edificacoes,
cobertura vegetal e corpos d'agua.

Monitoramento de supressao vegetal,
erosoes.

Resolucao espacial de 0,3 metros com resolucao
temporal maxima de 30 dias.

Visualizacdo, diagnéstico e
monitoramento da situacdo primitiva
para implantacao de linhas férreas,
fiscalizacdo e monitoramento.

Resolucdo espacial de até 30 centimetros, resolucao
temporal preferencialmente de até 30 dias.

Monitoramento do avanco de obras,
controle de invasdes, identificacdo
de erosoes, andlise de mudanca de
cenario.

Resolucao espacial de 0,3 metros com resolucao
temporal maxima de 30 dias.

Monitoramento da regido Amazonica.

Resolucdo espacial de 5 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Monitoramento de usos urbanos, de
cartografia e monitoramento agricola.

Resolugao espacial de 5 metros, bandas em
pancromatica, Blue, Red, Nir, Swir 1 (1650nm) com
resolucao temporal minima de 15 dias, estereoscopia.
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SENSORES

1) Otico de
alta/altissima
resolucao espacial

APLICACOES

Mapeamento de dreas urbanizadas
e monitoramento da dindmica de
aglomerados subnormais no Brasil.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

REQUISITOS
Resolucao espacial de até 1 metro.

Gestdo de impactos ambientais de
obras de infraestrutura hidrica (canais,
barragens, adutoras)

Resolucao espacial de 1 metro, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Monitoramento de barragens e linhas
elétricas

Resolucao espacial abaixo de 3 metros. resolucao
temporal preferencialmente de até 30 dias.

estudos de ecossistemas restritos com
melhor definicdo espacial

Resolucao espacial de 2 metros, profundidade
radiométrica de 12 bits, e tempo de revisita de 16 dias

Andlise de zonas urbanas, para subsidio
as acoes de planejamento e gestdo em
municipios

Resolucao espacial minima de 5 metros, resolucao
radiométrica minima de 11 bits, resolucao espectral
ndo inferior a quatro bandas nos espectros visivel e
infravermelho, alta resolucao temporal.

Cadastro urbano multifinalitario

Resolucao espacial de 50 centimetros, resolucao
radiométrica minima de 8 bits, resolucao temporal por
demanda

Monitoramento agricola

Resolucao entre 2 a 5 metros, 8 bits, temporal 15 dias.

Identificacao de processos e fendmenos
em escala grande (areas de risco,
assentamentos precarios).

Resolucdo espacial submétrica, resolucao radiométrica
minima de 8 (desejavel de 11 ou mais), resolucao
espectral com bandas no swir, resolucdo temporal de
até 30 dias.

Monitoramento do trafico em grandes
regioes metropolitanas

Resolucao espacial inferior a 5 m e resolucao
radiométrica de 12 bits

Modelagem ambiental de fenonemos

Resolucdo de 0,5 cm espacial e temporal de até 1
semana

Monitorameto de areas Urbanas,
inclusive areas de conflito.
Monitoramento das fronteiras
brasileiras.

Resolucdo espacial de 5 metros, resolucao temporal:
diario

2) Radar

Monitoramento de areas com cobertura
de nuvens, vegetacao, estudo de
geologia e feicoes estruturais.

Resolucao espacial menor que 10 m, resolucao temporal
de 30 dias. Possibilidade de ter imagens programaveis.

Estudos de Inventario Hidrelétrico
de Bacias Hidrograficas, Estudos de
Viabilidade de UHE.

Banda P, Resolucdo espacial de até 2 metros.

Monitoramento da ZEE.

Constelagao, Resolucao espacial de até 3 metros,
resolucao radiométrica 16 bits, resolucao temporal
diaria, bandas X, C.

Mapeamento de lavouras irrigadas;

Monitoramento de indice de umidade
do solo.

Resolucao espacial de 15-20 metros, resolucao
radiométrica de 7-8 bits, resolucao temporal
preferencialmente de 07-30 dias.

Avaliagao de perigo e Risco Geolégico.
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SENSORES
2) Radar

APLICACOES
Monitoramento da regido Amazonica.

REQUISITOS
Resolugao espacial de 3 metros, resolucao radiométrica
16 bits, resolucao temporal didria, banda L.
Resolucdo espacial de 30 metros, resolucao radiométrica

minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 120 dias.

Banda C, resolugao espacial de 5m, polarimétrico.

Resolugao espacial de 50 metros, resolucdo radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias. SAR banda L

Geracao de Modelos Digitais de
Elevacao

Monitoramento de desastres naturais

Monitoramento da vegetacao

Bandas C, L. Varredura.

Monitoramento de &reas pontuais
e extracao de detalhes da regido
Amazonica e da Antartica

Resolugao espacial de 5 metros, resolucdo temporal de
até 15 dias

3) Otico de média
resolucao espacial

Monitoramento de crédito rural.

Resolugao espacial de até 10 m, resolucao radiométrica
a partir de 10 bits, resolucdo temporal de até 3 dias.

Monitoramento de biomas.

Resolugao espacial menor do que 10 metros, resolucao
radiométrica minima de 8 bits, resolucdo temporal
mensal.

Estudos de ecossistemas costeiros
amazonicos.

Uma banda na faixa espectral do Infravermelho Termal
(9 - 10 um); Resolucao espacial de 60 metros ou melhor.
Resolucéo radiométrica minima de 12 bits. Resolucao
temporal de no maximo 30 dias.

Estudos de ecossistemas costeiros
amazonicos.

Uma banda na faixa espectral do Infravermelho médio
(1,5—1,7 um); Resolucdo espacial de 20 metros ou
melhor. Resolucao radiométrica minima de 12 bits.
Resolugao temporal de no méximo 30 dias.

Monitoramento de uso das terras do
Brasil.

Resolucdo espacial [10;250]; resolucéo radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 15 dias.

Monitoramento da regido Amazonica.

Resolucdo espacial de 30 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 120 dias.

Resolucdo espacial de 60 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Resolucao espacial de 5 a 60 metros, resolucao
radiométrica minima de 8 bits, resolucao temporal
preferencialmente de até 30 dias.

Resolucao espacial de 60 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Acompanhamento de desmatamento de
Unidade de Conservacao.

Resolucao espacial de 10 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.
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Monitoramento agricola nacional.
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REQUISITOS

Resolucao espacial de 20 metros, swath de 400 km,
bandas em Blue, Red, Nir, Swir 1 (1650nm) e Swir 2.

Avaliacdo do meio fisico terrestre
(semidrido).

Resolucao em torno de 60 metros incluindo Banda IR
termal.

Avaliacdo do meio fisico terrestre e
costeiro.

Resolucdo em torno de 20 metros incluindo Banda B
(aerossdis marinhos).

Classificacao do uso das terras
agricolas.

Sensores de aproximadamente 10 a 30 m de resolu¢ao
espacial, resolucao radiométrica de 16 bits e temporal
de 16 dias.

Monitoramento agricola e deteccao em
tempo real de mudancas na cobertura
para diversas finalidades.

resolucdo de 20m, resolucao radiométrica minima de 8
bits, revisita de 5 dias

Mapeamento espectral para
identificacdo mineral.

Resolucdo espacial de no minimo 10 metros, resolucao
radiométrica minima de 8 bits, resolucao espectral VNIR
(4 bandas + RedEdge), SWIR (no minimo 6 bandas).

Monitoramento dos biomas Brasileiros

Resolucdo espacial de 10 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 hits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias. Procurar drbitas compativeis com
Landsat e Sentinel (ou outros) para melhorar entre todos
a resolucao temporal.

Mapeamento de cobertura vegetal,
estudos de estresse hidrico

Melhoria da MUX com alcance na regiao do
infravermelho-médio.

Resolucao espacial de 20 metros, profundidade
radiométrica de 12 bits, e tempo de revisita de 16 dias.

Monitoramento do uso e cobertura da
terra

Resolucao espacial de 60 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Monitoramento de éreas irrigadas por
pivos centrais

Resolucao espacial minima de 10 metros, resolucao
espectral incluindo a faixa do SWIR, resolucdo temporal
preferencialmente de até 30 dias.

Resolucao espacial de 60 metros, resolucao espectral na

faixa do Termal, resolucdo temporal preferencialmente
de até 30 dias.

Monitoramento do Cerrado, mapa de
usos da terra

Monitoramento do Cerrado, mapa de usos da terra

Resolugao espacial de 10 metros,
resolucao radiométrica minima
de 8 bits, resolucao temporal
preferencialmente de até 30 dias.

Analise e monitoramento do uso e cobertura da terra
em municipios, regides geopoliticas e biomas
Resolucao espacial minima de 30 metros, resolucdo
radiométrica minima de 11 bits, resolucao espectral
superior a cinco bandas nos espectros visivel e
infravermelho.

Elaboracdo de mapas de cobertura e
uso da terra para areas urbanas e rurais

Resolucao espacial de 15 a 30, resolucao radiométrica
minima de 8 bits (desejavel 12 ou mais), resolucao
espectral com bandas no SWIR e mais subdivides na
faixa do visivel, e resolucao temporal de até 30 dias.

Monitoramento de regides

Resolucao espacial de 10 metros, resolucao radiométrica
minima de 8 bits, resolucao temporal preferencialmente

de até 30 dias.
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SENSORES

4) Sensor com
boa resolucao
espectral

APLICACOES

Monitoramento da supressao da
vegetacao para uso alternativo do solo
no territério nacional.

REQUISITOS

Resolucdo espacial de 30 metros (banda 1-7 € 9) e 15

metros (pancromatica), resolucao radiométrica minima
de 8 bits, resolucdo temporal preferencialmente de até
16 dias (semelhante ao OLI do Landsat 8).

Monitoramento de queimadas/
desmatamentos na Amazonia.

Resolugao espacial de 20 metros ou melhor. Resolucdo
radiométrica minima de 12 bits. Resolucao temporal de
no maximo 30 dias.

Resolucao espacial de 60 metros ou melhor. Resolucao

radiométrica minima de 12 bits. Resolu¢ao temporal de
no maximo 30 dias.

Mapeamento de lavouras;
Monitoramento do indice de vegetacao;
Deteccao de doencas e pragas;
Identificacdo de rotas de escoamento e
armazenamento na agropecuaria;
Analise e acompanhamento produtos
da agropecuaria.

Resolugao espacial de 1-20 metros, resolucao
radiométrica de 7-8 bits, resolucao temporal
preferencialmente de 07-30 dias.

Estimativa de safras

Resolugao espacial de 15 metros, resolucdo temporal de
até 15 dias

5) Sensor 6tico
hiperespectral

Monitoramento da vegetacdo,
associado a aspectos fisiol6gicos

Resolucdo espacial < 15 metros.

Mapeamento geoldgico de detalhe,
de exploracdo mineral, Mapeamento
da vegetacao, Avaliacao de areas
degradadas, Mapeamento pedolégico

Intervalos do visivel ao SWIR e infravermelho termal,
estreitas (larguras entre 10nm e 20nm) e contiguas

Monitoramento de lavouras e a
supervisao de comprovacao de perdas
agricolas

faixas espectrais do azul, verde e vermelho visivel,
do infravermelho préximo, do infravermelho médio
e do infravermelho termal, além de imagens dpticas
pancromaticas

Uso agricola

resolucao espectral cobrindo as regides do VNIR-SWIR
(400-2500 nm), incluindo bandas de de absorcao de
gases atmosféricos para correcao atmosférica “on
board” e TIR (8-11nm)

resolucdo espacial minima de 15 m e méaxima de 60

m; resolucao radiométrica entre 8 e 12 bits, resolucao
temporal de 5 dias em tandem com outro sensor/
programa do género, sendo que para esse seria 0 tempo
de revisita ideal, entretanto, um resolucdo espacial
nativa minima seria de 10 dias, banda de retrovisada
para geracao de estereoscopia/MDEs.

Definicao de areas de interesse na
prospeccao mineral

Aproximadamente 350 bandas espectrais entre 400
nm e 2500 nm, resolucao espectral da ordem de 5 nm,
resolucdo radiométrica minima de 12 bits, resolucao
espacial de 20 m ou melhor

Mapeamentos pedolégicos e analises
geoquimicas, e coberturas florestais.

Sensor a partir da Faixa do infravermelho 400 a 2400
nm
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REQUISITOS

Equivalente ao sensor MODIS/TERRA (32 bandas).
Considerar também o pacote de dados brutos
denominado MOD02 1km que inclui, além das imagens
Modis, os MDE e angulos zenital e azimutal para
aplicacdo na agricultura.

Monitoramento agrometeoroldgico;
Supervisao de comprovagao de perdas;
Levantamento e apuragao das perdas.

Sistema sensores contendo minimamente as bandas
espectrais relativas aos trechos das regides do Azul,
do Verde e do Vermelho visiveis, das regides do
infravermelho préximo, médio e termal, além de uma
banda pancromatica.

Mapeamento de lavouras;
Monitoramento do indice de vegetacao;
Deteccao de doencas e pragas;

Identificacao de rotas de escoamento e
armazenamento na agropecuaria;
Analise e acompanhamento produtos
da agropecuaria.

Resolucao espacial de 1-20 metros, resolugao
radiométrica de 7-8 bits, resolu¢ao temporal
preferencialmente de 07-30 dias.

Monitoramento sistematico de
caracteristicas biofisicas de alvos
estratégicos para a agricultura
brasileira.

Resolucao espacial de 15 metros, resolucao radiométrica
entre 8 e 12 bits, resolucdo temporal de 5 dias em
sincronia com outro sensor/programa do género. (JAXA,
sensores HISUI e CBERS). A resolucdo espectral deve
possuir 5 bandas no VNIR, incluindo a banda RedEdge
e uma de retrovisada para geracao de estereoscopia,

6 no SWIR — considerando regides estratégicas como

as responsaveis pela deteccao de minerais e uma

de absorcao de gases atmosféricos para correcao
atmosférica, e de 3 a 5 bandas no TIR, priorizando a
regiao de 8-11 nm.

6) Alta resolucao
temporal

Monitoramento de enchentes.

Resolucao temporal que permita o imageamento das
inundacdes dos rios federais amazdnicos (limites das
terras da Unido), considerando a janela atmosférica
da regiao e as variagdes sazonais do leito fluvial. Alta
resolucao espacial.

Monitoramento e fiscalizacdo do
imoveis da Unido.

Resolucao temporal que permita o acompanhamento
do uso e ocupagao do solo nas dreas adjacentes, areas
pertencentes e imdveis da Unido.

Monitoramento da regido Amazonica.
Especialmente para deteccao de
Queimadas, Monitoramento de Cerrado
e das fronteiras agricolas

Resolucao espacial de pelo menos 20 metros, resolucao
espectral de pelo menos 4 bandas, resolucao temporal
de 16 dias.
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A area de Coleta de Dados caracteriza-se por atividades de recepcao e transmissao de dados,
via satélite, oriundos de diversos sensores instalados em estacoes/plataformas de solo ao longo
do territério nacional, e que se destinam a diferentes aplicagoes, tais como meteorologia; defesa
civil e gestao de riscos e desastres naturais; agronegdcio; transportes; energia; gestao de recur-
sos hidricos; reducao de impactos ambientais; dentre outras. As instituicoes que participaram da
primeira etapa de consulta formal (12 e 2% rodadas) foram as que se identificaram como usuarias
de dados ambientais ou qualquer outro tipo de dados coletados por sensores ao longo do ter-
ritério nacional, ou que apresentam demanda potencial de utilizacao de servicos de satélites de
coleta de dados em atividades atuais e futuras.

1. RESULTADOS GERAIS

Os gréficos a seguir apresentam a distribuicao dos especialistas das instituicoes participes na area
de Coleta de Dados por satélites, durante as 1? e 2% rodadas, no ambito dos setores publico e
privado e da Academia.

® Academia
@ Setor Publico
@ Setor Privado

12 rodada (22 respondentes) 22 rodada (23 respondentes)
Percentual de especialistas em Coleta de Dados, por setor
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Dentre as instituicdes contempladas nos resultados da |1? etapa de consulta formal as instituicoes
(1? e 2% rodadas), encontram-se:

a) Setor Publico (15 instituicoes):
JBRJ — Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro;
CPEL — Centro de Pesquisas de Energia Elétrica;
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria;
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;
SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste;
ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras S.A.;
EPL — Empresa de Planejamento Logistico;
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

FUNDACENTRO - Fundacao Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do
Trabalho;

VALEC Engenharia, Construcoes e Ferrovias S.A;
CPRM - Servico Geolégico do Brasil;
MCid — Ministério das Cidades;
INFRAERO — Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria;
TRENSURB — Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre;
CHESF — Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco.
b) Academia (16 instituicoes):
UFLA — Universidade Federal de Lavras;
UFOB - Universidade Federal do Oeste da Bahia);
UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais;
UFAL — Universidade Federal de Alagoas;
UNIFESSPA — Universidade Federal do Sul e Sudeste do Par3;
UFBA — Universidade Federal da Bahia;
UFI — Universidade Federal de Itajuba;
UFRN — Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina;
UFSCAR — Universidade Federal de Sao Carlos;
UNIFESP — Universidade Federal de Sao Paulo;
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UFVJM — Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri;
UTFPR — Universidade Tecnolégica Federal do Parana - campus Cornélio Procépio
UFC — Universidade Federal do Ceara;
UNIFEI — Universidade Federal de Itajuba;
IFC — Instituto Federal do Ceara.
c) Setor Privado (| instituicao):
HEX Tecnologias Geoespaciais.

Durante a |12 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, 22 especialistas clas-
sificaram o seu conhecimento na area de Coleta de Dados, conforme grafico a seguir, em uma
escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum conhecimento” e 5 significa “alto conhecimento”.

30

25
20
15
10
5
-
Conhecimento na area de Coleta de 0 1 2 3 4 5

Dados (22 respondentes) B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Ao longo da 22 rodada, os 23 especialistas respondentes indicaram sua experiéncia profissional,
em anos, na area de Coleta de Dados, conforme grafico a seguir.

@ Até 3 anos

® De3abanos

¢ Debha1lanos

@ WMaior do que 10 anos

22 rodada (23 respondentes)

Experiéncia profissional (em anos) dos especialistas
respondentes na area de Coleta de Dados

Dentre os especialistas que participaram da 22 rodada de consulta formal as instituicoes, 34,8%
participaram também da |? rodada, conforme grafico a seguir. Os outros 65,2% haviam sido
indicados por suas instituicoes, porém nao chegaram a preencher os questionarios durante a |2
rodada, ou o fizeram em outra drea do conhecimento, contribuindo com a area de Coleta de
Dados apenas ao longo da 2® rodada.
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® Sim
@ Néo

Participacao dos especialistas respondentes da
22 rodada na rodada anterior (23 respondentes).

O grafico a seguir apresenta, segundo opiniao de 22 especialistas, a importancia de sua participa-
cao no planejamento das atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa
“nao importante” e 5 significa “extremamente importante”.

80
70
60
50
40
30

20

Importancia da participacdo da comunidade 0 L . L
de usuérios no planejamento das atividades 0 1 2 3 4 5
espaciais (22 reSpOﬂdentes) B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Para valores de 0 a 2, alguns especialistas afirmaram que utilizam apenas dados secundarios pro-
venientes do servico, diminuindo a importancia de sua participagao; outros comentam que sua
contribuicao se limita a indicacao de demandas institucionais.

Para valores de 3 a 5, alguns especialistas afirmaram que atividades de gerenciamento de emer-
géncias em salde publica requerem a coleta em tempo real de dados meteorolégicos e ambien-
tais, com vistas a prevenir a interrupcao do acesso aos servicos e aos produtos de saide, bem
como reduzir os riscos associados a salide da populacao brasileira, tornando a sua participacao
relevante no ambito do planejamento de atividades espaciais no longo prazo. Outros ressaltam
sua responsabilidade na operacao do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais, sendo
a evolucao deste servico prestado a sociedade objeto de analise continuada no contexto do pla-
nejamento institucional. Uns destacam que algumas atividades institucionais estao relacionadas
a manutencao e ao aprimoramento do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), com base também
em técnicas espaciais, e que as estacdes do SGB contribuem para o monitoramento, a calibracao
e a manutencao de diversas missoes espaciais. Finalizam dizendo que as atividades do PEB pro-
duzem subsidios (dados e tecnologias) para a realizacao de atividades institucionais e devem ser

planejadas de forma alinhada as necessidades existentes.
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Um importante indicador paraa AEB no planejamento estratégico das atividades espaciais refere-se
a contatos anteriores entre esta agéncia e as instituicoes usuarias de produtos e servicos derivados
de tecnologias espaciais. Na area de Coleta de Dados, constatou-se um alto percentual (54,5%)
de especialistas cujas instituicoes, até o inicio do processo de identificacao e analise de demandas
nacionais ao setor espacial, nao tiveram a oportunidade de se reunir com representantes da AEB
para um didlogo a respeito de demandas existentes, conforme grafico apresentado a seguir.

60

40

30

Ocorréncia de contato anterior das instituicdes 0
respondentes com a Agéncia Espacial Brasileira Sim Néo Néo Sabe
(22 respondentes) B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Os resultados apresentados reiteram a necessidade de um processo continuo de articulagao
da AEB com as instituicdes demandantes e comunidades de usuarios, de forma a permitir a
construcao participativa de Programa Espacial Brasileiro alinhado as demais politicas publicas
em andamento e futuras. Espera-se assim que, a partir da criacdo de uma rede interinstitucional
colaborativa, conforme prevé a metodologia adotada, a interacao entre a AEB e as demais ins-
tituicoes nacionais seja prioritaria ao processo de planejamento das atividades espaciais, visando
didlogos permanentes entre as instituicoes e possibilitando o desenvolvimento de um Programa
Espacial Brasileiro mais préximo a sociedade.

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS
QUE UTILIZAM SERVICOS SATELITAIS DE COLETA DE DADOS

O Sistema Brasileiro de Coleta de Dados (SBCD) entrou em operagao em 1993, com o lan-
camento do primeiro Satélite de Coleta de Dados (SCD-1). Em 1998, foi lancado o SCD-2 e,
na sequéncia, os satélites da série CBERS passaram a integrar o segmento espacial do SBCD,
apesar de serem prioritariamente dedicados a Observacao da Terra. Os satélites de coleta de
dados sao responsaveis por coletar e disponibilizar as estagoes de recepcao e processamento
os dados oriundos de medicoes locais realizadas por instrumentos e sensores que equipam as
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs). O segmento solo do SBCD é composto por mais de
600 PCDs distribuidas pelo territério nacional, pelas estacoes de recepcao de Alcantara (MA)
e Cuiaba (MT), pelo Centro de Missao de Coleta de Dados, em Natal (RN), e pelo Centro
de Controle de Satélites (CCS), em Sao José dos Campos (SP). Além dos satélites nacionais,
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ha servicos de redes de telefonia mével capazes de transmitir os dados obtidos pelas PCDs
por meio da tecnologia General Packet Radio Service (GPRS) ou pela tecnologia Global System for
Mobile Communications (GSM). Em locais nos quais nao ha redes disponiveis, os usuarios ainda
podem contar com servicos de coleta de dados por satélites estrangeiros: a) em tempo real -
através de satélites Geoestacionarios (meteorolégicos ou de redes privadas) e b) em intervalos
de algumas horas - através de satélites de drbita baixa como os do sistema ARGOS.

No Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(PNDAE), o planejamento das atividades espaciais deve contemplar as aplicacbes da tecnologia
espacial na solucao de problemas nacionais, em beneficio da sociedade. Essa diretriz representa
e justifica a necessidade do presente estudo no processo de planejamento da politica espacial.
Ao longo da |2 rodada de consulta formal as instituicoes nacionais, |7 especialistas indicaram e
detalharam 29 atividades implementadas por suas respectivas instituicoes que demandam a utili-
zacao de servicos satelitais de Coleta de Dados, conforme resumido a seguir:

* Projeto de desenvolvimento de sistemas de prevencao de incéndios florestais e monitora-
mento da cobertura vegetal no cerrado brasileiro, que utiliza imagens e dados ambientais
para a prevencao e monitoramento de fogo no cerrado brasileiro;

+ Utilizacao de dados ambientais em aulas praticas;

* Projeto EOxposure - Tools for Mapping Human Exposure to Risky Environmental conditions by
means of Ground and Earth Observation Data (Ferramentas para o mapeamento das condi¢oes
de exposicao humana ao risco ambiental por meio de dados terrestres e de Observacao da
Terra), em parceria com instituicbes europeias e da América Latina para o desenvolvimento
de aplicacoes de monitoramento de epidemias, mapeamento das condicoes de habitacoes e
controle de desastres naturais;

* Projeto Recursos Naturais e Desenvolvimento Regional - Tecnologias para aquisicao e trata-
mento computacional de dados relacionados a recursos naturais na Amazénia, que organiza
e problematiza fontes de dados sociais, econdmicos e ambientais; desenvolve e utiliza multi-
plos sensores para o monitoramento e avaliacdo do uso e cobertura da superficie da terra, da
atmosfera, da evapotranspiragao; realiza modelagem computacional de alteragcées do uso da
terra, da cobertura vegetal, da circulagao da atmosfera, dos ciclos hidrolégicos, de modelos
terrestres e climaticos, de modelos econémicos de equilibrio geral computavel ou de combi-
nagao de multiplos médulos;

* Projeto Geoecologia das paisagens e sistemas geoinformativos, que efetua a gestao de bacias
hidrograficas, unidades de conservacao e areas protegidas; desenvolve analise geoambiental
em patrimoénio natural da Amazonia; e estabelece estudos geoecolégicos no espaco urbano;

* Projeto Medidas de parametros meteorolégicos remotos por torres anemomeétricas e flutu-
antes, que realizam medidas de intensidade e direcao do vento, radiacao solar, temperatura e
umidade e as utilizam, dentre outras coisas, para a emissao de alertas quando da ocorréncia
de ventos com potencial para causar acidentes aeronauticos e nauticos;
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Projeto derivadores rastreados por satélite, que utiliza instrumentos tanto no oceano como
em reservatérios, para estudos da dinamica das correntes e seus impactos para a dispersao
de poluentes e elementos a deriva;

Estudo da variacao de temperatura na baixa estratosfera terrestre, cujos dados sao obtidos
por meio de balées de sondagem lancados no INPE-CRN pela equipe do LAVAT - Laboraté-
rio de Variaveis Ambientais Tropicais;

Projeto PHILO - Plataforma Hipersoénica de Lancamento Orbital, que trata do desenvolvi-
mento de um lancador de cargas, a partir do CLBI - Centro de Lancamento da Barreira do
Inferno, cuja tecnologia baseia-se em um Light Gas Gun, semelhante ao Zarabatana (do IEAv
- Instituto de Estudos Avancados), onde o sistema de propulsao permanece em solo e, por-
tanto, nao é acoplado ao veiculo a ser lancado na atmosfera;

Pesquisa cientifica, avaliacaio e monitoramento da flora do Brasil com énfase nas espécies
ameacadas de extincdo e preservacao de colecdes cientificas depositadas em herbarios e
redes laboratoriais de Institutos de Pesquisas Botanicas;

Desenvolvimento do Novo Atlas do Potencial Eblico Brasileiro, envolvendo Sensoriamento
Remoto aplicado a analise de dados de ventos e outras variaveis para determinar o potencial
edlico no territério brasileiro (interesse em dados de topografia, comprimento de rugosida-
de, temperatura, pressao e dados climatolégicos);

Localizacao de Falhas em Linhas de Transmissao (SINAPE), com sistemas de apoio a andlise de
perturbacoes em Redes Elétricas (interesse em dados de queimadas e descargas atmosféricas);

Programas de Levantamento Rodoviario, Ferroviario e Hidroviario, visando a caracterizacao
dos trechos e suas obras, para fins de estruturacao de diagnéstico das vias e estruturacao de
projetos;

Processos de previsao do tempo, que utilizam dados ambientais coletados in situ por sensores
em PCDs meteoroldgicas e realimentam os modelos de previsao de tempo;

Estudos de Mudancas Climaticas, que utilizam dados ambientais coletados in situ por sensores
em PCDs meteoroldgicas e realimentam os modelos hidrolégicos e de desastres naturais re-
alizados pelo grupo de pesquisa em mudancas ambientais globais e desenvolvimento regional:
observacao do Sistema Terrestre;

Estudos técnicos sobre a delimitacdo do Semiarido;

Atividades relacionadas a formulacao de politicas publicas voltadas ao planejamento regional,
nas quais dados relativos as questdoes ambientais e hidrometeoroldgicas sao utilizados como
fonte de informacao para identificacao de politicas que possam contribuir para a solucao de
problemas territoriais;

Atividades relativas a articulacio com outros agentes publicos voltadas ao diagndstico ter-
ritorial, nas quais os dados fornecidos pelo SBCD possibilitam a realizagao de analises para
a proposicao de solucoes proprias para problemas especificos do territério (ex: Planos de
desenvolvimento econémico elaborados em parceria com os municipios);
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* Rede Maregrafica Permanente para Geodésia (RMPG), cujas estacoes sao equipadas com
PCDs responsaveis pela observacao das variagées do nivel do mar e de outros parametros
ambientais, transmitidas para o Centro de Controle da RMPG na sede do IBGE (R]) via GPRS
e para instituicdes internacionais via GOES. As informacdes sao utilizadas para o monitora-
mento temporal e espacial do Datum Vertical Brasileiro (DVB, origem das altitudes do SGB),
mas também sao disponibilizadas diariamente a Sociedade, beneficiando atividades como ges-
tao portuaria, hidroviaria e hidrica (controle de dragagem dos portos, hidrovias, e corpos

d’agua) e estudos climaticos (monitoramento dos impactos das mudancas globais);
* Preparacao e resposta aos desastres por inundagoes;

* Batimetria dos reservatérios das usinas hidrelétricas, com informacoes de volumes em razao

das cotas dos reservatérios.

As atividades listadas nao esgotam o potencial de aplicacao de servicos satelitais de Coleta de Da-
dos no ambito das instituicdes nacionais, mas resumem de forma esclarecedora a maneira através
da qual as tecnologias espaciais tém apoiado as atividades nacionais em beneficio do pais e da so-
ciedade, bem como explicitam os canais por meio dos quais a apropriacao dos dados é realizada.

Os gréficos a seguir apresentam o apoio institucional e o apoio de governo as atividades em an-
damento, segundo opiniao de |7 especialistas, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum
apoio” e 5 significa “amplo apoio”. O apoio institucional diz respeito ao nivel de prioridade dada
a uma determinada atividade no ambito da(s) instituicao(des) na(s) qual(is) ela € implementada.
Ja o apoio de governo corresponde ao nivel de prioridade dada pelo governo a atividade desen-
volvida pela instituigao.

60
50

40

30
20
I .
I . , 1N = /. l
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4

B Setor Publico M Academia Setor Privado B Setor Publico M Academia Setor Privado
Apoio institucional as atividades em andamento Apoio do governo as atividades em andamento
(25 atividades analisadas) (25 atividades analisadas)

O alto apoio institucional e de governo, segundo opiniao dos especialistas, concentra-se em ati-
vidades de gestao ambiental; desenvolvimento regional; e gestao de riscos e desastres naturais.
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3. BENEFICIOS DA UTILIZACAO DE
SERVICOS SATELITAIS DE COLETA DE DADOS

As atividades espaciais geram uma série de beneficios que podem ser sentidos de forma direta
ou indireta pela sociedade. A partir das atividades descritas no item 2 do presente relatério, é
possivel reconhecer a transversalidade das aplicagcdes espaciais, especificamente dos servicos de
Coleta de Dados por satélites. Seus impactos se fazem sentir em diferentes setores de atuacao
do Estado brasileiro e a sua utilizagdo no ambito de diversas politicas publicas torna-se evidente.

Alguns especialistas listaram os beneficios que os programas/processos/atividades em andamen-
to e que fazem uso de produtos e servicos de satélites de coleta de dados em suas instituicoes

trazem para o pais e para a sociedade brasileira, conforme apresentado a seguir:

+ Conhecimento da distribuicao e conservacao da flora brasileira;

* Prevencao da indisponibilidade do acesso da populacao, local e nacional, aos produtos estra-
tégicos sujeitos ao controle sanitario, incluindo medicamentos essenciais, alimentos, agua,
equipamentos médico-hospitalares e de servigcos de salde;

* Implementacao de politicas publicas para a promocao do desenvolvimento econémico;

+ Aprimoramento da gestao portuaria, hidroviaria e hidrica (controle de dragagem dos portos,
hidrovias, e corpos d’agua) e estudos climaticos (monitoramento dos impactos das mudancas
globais e da elevacao do nivel do mar);

* Diminuicao do nimero de acidentes de trabalho e preservacao da saide individual e coletiva
do trabalhador, a partir do desenvolvimento tecnolégico e da ampla divulgacao de produtos
meteoroldgicos aplicados ao trabalho, salide e ambiente;

* Criacao de normas e programas mais efetivos na prevencao dos danos a salde relativos ao
calor intenso;

* Avaliacdo do potencial edlico em sistemas aquaticos, e geracao de informacdes sobre a ocor-
réncia de ventos muito intensos voltados a prevencao de acidentes nauticos e aeronauticos;

* Aprimoramento de atividades de contencao de manchas de poluentes;
* Auxilio em etapas de salvamento de pessoas ou bens a deriva;
* Acompanhamento do desmatamento na Amazonia e monitoramento de areas embargadas;

* Capacitacao de recursos humanos.

4. ATENDIMENTO A PROGRAMAS E
PROJETOS NACIONAIS EM ANDAMENTO

Os programas e projetos nacionais em andamento nas instituicdes participes tem sido atendi-
dos por sistemas nacionais e estrangeiros de coleta de dados. Além dos satélites que compoem
o SBCD, ha servicos de redes de telefonia mével e servicos de coleta de dados por satélites
estrangeiros, tais como os do programa ARGOS e GOES. O grafico a seguir apresenta o percen-

tual de atividades nas quais esses servicos tém sido aplicados.
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Os resultados indicam a utilizacao do SBCD em boa parte das atividades analisadas, seguida

pelo sistema GOES e por solucdes de telefonia moével. Ressalta-se que a amostra composta por

| 3 atividades nao esgota o potencial de utilizacao desses sistemas em ambito nacional.

Os especialistas indicaram as principais deficiéncias de alguns dos sistemas de coleta de dados

utilizados no ambito de atividades nacionais e contribuiram com algumas melhorias almejadas,

conforme mostra a tabela abaixo.

SISTEMA DEFICIENCIA

MELHORIAS

GOES 1) Baixa resolugdo espacial das imagens multiespectrais,
com a observacdo de que atende bem quanto a
periodicidade de transmissdo de dados ambientais.

Aprimoramento da resolucao espacial de
imagens multiespectrais.

ARGOS 1) Baixa e irregular resolucdo temporal para dados que
necessitam de incrementos amostrais mais apurados;

2) Para aplicacdes que demandam maior refinamento
dos dados de posicionamento, o sistema é inadequado.

SBCD 1) Cobertura;
2) Periodicidade.

Aumento da resolucdo temporal;

Densificacao das PCDs, com maior
homogeneidade na distribuicdo geografica.

Os especialistas indicaram o prejui-  80,0%
zo de uma possivel interrupcaodos .,
servicos de coleta de dados no am- )
bito das atividades apresentadas, o
em uma escalade 0 a 5, onde 0 sig-  *°%*
nifica “nenhum prejuizo” e 5 signi-  40,0%

« .« 7 ”
fica “grave prejuizo”. Osresultados .

encontram-se no grafico ao lado.
20,0%

Alguns especialistas apontam que o0
a interrupgao no recebimento dos
0,0%

3 4 5

dados em tempo real inviabiliza a 0 1 2
aplicagio Operacional dOS mesmaos. M Setor Piblico ™ Academia M Setor Privado
Outros afirmam que a interrupgao Prejuizo da interrupcdo dos servicos de coleta de dados no

ambito das atividades de programas nacionais, por setor
(14 atividades analisadas)
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dos servicos impede a atualizacdo de dados no ambito de programas e projetos e prejudica a
implementacao adequada de politicas publicas diferenciadas.

A analise dos resultados indica a importancia dos servicos satelitais de coleta de dados no ambito
das atividades nacionais em andamento, e o impacto negativo de sua interrupgao, podendo cau-
sar prejuizos aos programas e, consequentemente, a sociedade brasileira.

Um total de 40 instrumentos/sensores foram citados no detalhamento das atividades institucio-
nais elencadas ao longo da 12 rodada. Dentre eles, encontram-se cameras multiespectrais e pan-
cromaticas, anemémetros soénicos, radidmetros, sensores de umidade e temperatura, estacoes
continuas de sistemas globais de navegacao por satélites, sondas de coleta de dados por meio
de balao, acelerometros, sensores de nivel d’agua via radar e encoder, cameras Geotags (que
atribuem coordenadas geograficas as fotos), sensores de batimetria em navios, dentre outros.

Os especialistas indicaram a suficiéncia dos dados fornecidos por esses instrumentos e sensores,
em uma escala de 0 a 5, onde O significa “nao atende a demanda” e 5 significa “atende totalmente
a demanda”. Os resultados encontram-se no grafico a seguir.

45

40

Suficiéncia dos dados fornecidos pelos instrumentos/
sensores utilizados no d&mbito das atividades de 0
programas nacionais, por setor
(40 instrumentos analisados).

0 1 2 3 4 5

B Setor Publico M Academia Setor Privado

Especialistas destacaram, em alguns casos, a importancia da cobertura de dados sobre todo
o territorio nacional; a necessidade de medicbes em maiores altitudes; e a relevancia da con-
tinuidade do fornecimento e do acesso aos dados. Sugeriram uma maior homogeneidade na
distribuicao geografica das PCDs e a integragao de diferentes fontes de dados. Um especialista
ressaltou que a densidade de estacbes maregraficas operando permanentemente ao longo do
litoral brasileiro, por exemplo, ¢ insuficiente para os programas em andamento.

A maior parte dos especialistas entende que uma maior periodicidade dos dados em cobertura
nacional traria beneficios aos programas e projetos implementados.

Com base nessas consideracoes, é possivel verificar que, em geral, os instrumentos e sensores
utilizados no ambito dos projetos citados fornecem dados suficientes para as andlises que se
fazem necessarias, mas, no entanto, a cobertura dos dados fornecidos e a dependéncia de sis-
temas de coleta de dados torna-se fator limitante, quando estes nao sao capazes de atender aos
requisitos minimos de operacao.
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Durante a 2? rodada da etapa de consulta formal as instituicoes nacionais, 23 especialistas sele-
cionaram até 5 sensores prioritarios que devam equipar uma Plataforma de Coleta de Dados no
atendimento as principais demandas nacionais, conforme grafico a seguir.
Medidor de brilho solar (sunshine) e licor (PAR) NN
Sensor de profundidade I
SAR polarimétrico I
Acelerdmetro [N
Estag®es Sismograficas N
Anemdmetros snicos N
Sensor para medir a pressdo atmosférica NI
Radiometro [INEEEEE———
Sensores para medir indices 1UV IEEEEGEG—_—
Niveis Geodésicos I
Sensor para medigdo de concentragio de gases INEEEEG—_—_———
Sensor de umidade INEEGEG—G—G—
Sensor para medigéo da qualidade da dgua G
Estagdo GNSS continua para controle posicional absoluto I
Sensor de nivel dégua I
Sensor de diregio e velocidade do vento I
Sensor de temperatura |
Pluvirmetro |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B Setor Publico ™ Academia M Setor Privado

Sensores prioritarios para compor as PCDs (99 selecoes).

Como pode ser verificado, os seis tipos de sensores mais utilizados no ambito das instituicoes
participes sao pluviometros, sensores de temperatura, direcao e velocidade do vento, nivel
d’agua, receptores GNSS, e sensores para a medicao da qualidade da agua.

Os especialistas contribuiram, ainda, indicando a periodicidade minima de recep¢ao dos dados e
informando se a transmissao/recepcao de dados em tempo quase real é importante para a insti-
tuicdo nos médio e longo prazos. Apontaram, ainda, a cobertura de servico desejada, com base

nas necessidades institucionais. Os graficos a seguir apresentam os resultados.
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(%)

B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Periodicidade minima de recepcdo dos dados (23 respondentes)
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Alguns especialistas ressaltaram que quanto menor a particido (média de 5 minutos de medidas
realizadas a cada 5 segundos), maiores sao as possibilidades de analise mais eficiente de cons-
tituintes atmosféricos ao longo do dia. Um especialista comentou da importancia de se com-
patibilizar o tempo de observacao meteorolégica aeronautica METAR em aeroportos; outro
informou que uma maior periodicidade é importante para caracterizar adequadamente o nivel
de variabilidade da energia gerada por fontes renovaveis.

80
70
60
50

40

Importancia da recepcdo dos dados 0
em tempo quase real nos médio e longo prazos Sim Ndo
(23 respondentes) B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Exemplos da necessidade de recepcao de dados em tempo quase real sao os de atendimento
a operagdes aéreas, que precisam de segurancga, regularidade e confiabilidade de informacoes
meteoroldgicas voltadas a clientes da aviagao nacional e internacional; e de monitoramento de
parametros em processos de gestio de riscos, desastres e condicoes climaticas severas.

Um especialista sugeriu que técnicas de estimativa e previsao dinamica como as de aprendizado
de maquinas pode prever a curto prazo a demanda de determinada informacao relevante a va-
rias areas e disponibilizar localmente uma série de informacoes climatolégicas, como tempera-
tura, precipitacao, umidade e radiacdo, com seus niveis energéticos.

80
70
60
50
40
30
20

10

Nacional Regional Local

Cobertura minima de coleta dos dados
(23 reSpondentes) B Setor Pdblico M Academia M Setor Privado
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No ambito da cobertura regional, destacam-se as operagdes aéreas, enquanto que em cobertu-
ra nacional, prioritaria a maior parte das instituicoes, as aplicacdes indicadas pelos especialistas
referem-se a operacoes de gestao de risco e desastres, previsao do tempo, monitoramento
climatico e saude.

Os especialistas selecionaram, ao longo da 2? rodada, uma caracteristica a ser considerada de
forma prioritaria na modernizacao de um sistema nacional de coleta de dados voltado ao atendi-

mento de demandas nacionais. Os resultados podem ser vistos no grafico a seguir.

Qualidade das Plataformas de Coleta de Dados
(maior do que a de sistemas atuais: GOES, ARGOS e SBCD)

Transmissdo/recepgdo de dados em tempo real

Cobertura de todo o territdrio nacional

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
B Setor Plblico ™ Academia ™ Setor Privado

Caracteristica prioritaria de um sistema nacional de coleta dos dados (23 respondentes)

De uma maneira em geral, os especialistas afirmam que a qualidade da informacao disponibili-
zada aos usuarios se encontra diretamente relacionada ao atendimento adequado desses trés

parametros.

5. DEMANDAS FUTURAS NA AREA DE COLETA DE DADOS

De acordo com a PNDAE, as agcdes governamentais na area espacial devem ser organizadas
através de programas, de forma a garantir que os resultados almejados se materializem em be-
neficios concretos para a sociedade brasileira. Como consequéncia, os programas e os projetos
futuros deverao considerar todos os segmentos necessarios para garantir o efetivo acesso do
usuario final aos produtos e servicos gerados, bem como deverao considerar a disponibilidade

de meios para a plena utilizacao das novas informacgoes disponiveis.

Durante a |? rodada da etapa de consulta formal as instituicoes nacionais, 7 especialistas indi-
caram 8 possiveis atividades futuras, no ambito de sua instituicao, que dependerao de dados

coletados in situ. Sao elas:

+ Coleta e andlise de informacoes meteoroldgicas (temperatura, direcao de vento, chuva, pres-
sao, umidade) para modelagem de mudancas climaticas;

* Mapeamento de materiais a partir da abordagem hiperespectral;
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Desenvolvimento de PCDs para projeto PHILO (um dos interesses no desenvolvimento do
projeto é a obtencao de dados sobre parametros de voo do veiculo a ser lancado pelo Light

Gas Gun, a ser montado no CLBI);

Estudos no ambito do desenvolvimento regional, com foco no potencial edlico da area de in-

teresse (séries historicas relacionadas a questao edlica: direcao dos ventos, velocidade, etc.);

Articulagao/proposicao de politicas especificas que levem em consideragao o potencial edlico
da Regiao Nordeste;

Articulagao/participacao em comités que tratem de questoes relativas ao meio ambiente;

Estudos de inventario e viabilidade de usinas hidrelétricas (edigoes de niveis d’agua de rios e da
quantidade de precipitacao - os niveis dos rios sio medidos por réguas ou por linigrafos, com
precisao centimétrica, e os dados de chuva sao medidos por pluviometros ou pluviografos);

Estudos de Inventario e Viabilidade de Usinas Edlicas (dados de ventos);

Estudos de Inventario e Viabilidade de Usinas Fotovoltaicas (dados de radiagao solar).

Sobre tendéncias na area de aplicacdes de servicos de coleta de dados, |4 especialistas contri-

buiram com suas opinides, conforme resumido a seguir:

Modelagem de dinamica de paisagem (simulacdo de mudancas do uso e cobertura do solo e
suas aplicacoes para a avaliacado ambiental e o planejamento regional);

Agricultura de alta precisao (mapeamento de areas especificas de lavouras a serem feitas as
colheitas; precisao na aplicacao de pesticidas, diminuindo custo e impacto ambiental; e con-

trole ambiental de areas de reserva);

Monitoramento de centros urbanos (monitoramento de ameacas naturais, tais como terre-
moto, enchentes, deslizamento de encostas e demais ameacas; monitoramento de area cons-
truida para fins de aplicacdo de taxas e impostos e para fins de elaboracao de Plano Diretor

Estratégico para cidades);

Monitoramento e controle de epidemias (doencas transmitidas pelo Aedes Aegypti, tais como
febre amarela, zika, dengue, chikungunya);

Auditoria em obras de médio e grande porte (area construida, terraplanagem, previsao de

atrasos, utilizacao excessiva de materiais);

Mapeamento de materiais, prospeccao mineral, estudos mais avancados da cobertura vegetal;
Vigilancia;

Estudos tematicos para o semiarido (andlises espaciais relativas aos recursos hidricos; deser-
tificacdo, potencial edlico e infraestrutura urbana);

Monitoramento das Ondas de Calor (OC) e célculo do indice de Bulbo Umido - Termémetro

de Globo (para o caso das PCDs neste tipo de aplicacdo, é necessaria a existéncia de sensores
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para observagao da temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e direcao do vento

e radiagao solar);
* Rastreio de embarcacdes pesqueiras;
* Rastreio de cargas sensiveis e perigosas;

* Monitoramento de areas com risco de desastres naturais (parametros ambientais que sao

indicativos de risco de deslizamentos em costas, inundacdes, enchentes e alagamentos);

* Monitoramento de sinalizadores nauticos (funcionamento do sistema de sinalizacdo nautica
espalhado em aguas interiores e na costa brasileira).

Alguns especialistas apontaram demandas potenciais de suas instituicoes, isto €, processos que
ainda nao utilizam servicos satelitais de coleta de dados, mas podem vir a utilizar, conforme de-
talhado a seguir:

* Estacoes de coleta de dados meteorolégicos e hidrolégicos, cujos dados sao resgatados pe-
riodicamente de forma manual por operadores (a insercao operacional dos dados passa ne-
cessariamente pelo seu recebimento em tempo real);

* Estacoes climatolédgicas em Natal e Caico, fundamentais para estudo da Caatinga e cuja auto-

matizacao beneficiaria projetos e pesquisas;

* Registro de ocorréncia e coleta de espécimes botanicos, provenientes de todos os Biomas

do Brasil;

* Dados coletados para estudos especificos de seguranca e saide do trabalhador, tais como

temperatura, umidade, vento, radiacao, etc.;

* Medicbes de niveis d’agua de rios, realizadas em estudos de inventario ou viabilidade de em-

preendimentos hidrelétricos.

Dentre os especialistas consultados ao longo da 12 rodada, 9 indicaram a possibilidade de amplia-

cao da utilizacdo de PCDs nos préximos 10 anos, conforme resumido a seguir:

+ Ampliacao do ndmero de plataformas para aplicacées em agricultura de alta precisdo, mo-
nitoramento de centros urbanos (riscos e desastres naturais), monitoramento e controle de
epidemias oriundas de transmissores como o Aedes Aegypti e auditoria em obras de médio

e grande porte;

* Densificagao das PCDs para a continuidade dos projetos de pesquisa aplicada e ampliacao do
uso das informacoes a partir de dados secundarios pelas instituicoes nacionais;

- Possivel utilizacdo de PCDs para o monitoramento do indice de Bulbo Umido-Termémetro
de Globo (IBUTG).

Ao longo da 2? rodada, 23 especialistas selecionaram as principais tendéncias na area de aplica-
¢oes de servicos satelitais de coleta de dados para os préximos 20 anos. Os resultados encon-

tram-se no grafico a seguir.
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B Setor Publico ™ Academia M Setor Privado

Principais tendéncias na area de aplicacdes de servicos satelitais de coleta de dados
para os préximos 20 anos (110 selecoes)

Alguns especialistas indicaram também sua opiniao a respeito de tendéncias tecnolégicas ao se-
tor espacial, sendo as principais a utilizacao de nanossatélites para sistemas de coleta de dados,
com transponder inteligente para o armazenamento e o processamento de mensagens a bordo,
utilizando mineracao de dados e machine learning; o aumento da periodicidade de transmissao
de dados (tempo real ou quase real); cobertura do mar territorial brasileiro; autonomia de aces-
so ao espago; e tecnologias de realidade virtual que apresentem e contextualizem as atividades
espaciais para os profissionais das instituicdes nacionais, fortalecendo a AEB.

6. SISTEMA BRASILEIRO DE COLETA DE DADOS AMBIENTAIS

A necessidade cada vez maior de dados ambientais e hidrometeorolégicos demanda melhorias
e ampliacao da capacidade de geracao e retransmissao de dados do SBCD. Atualmente, alguns
dados chegam a ser retransmitidos a cada 100 minutos durante o dia. A performance dos satéli-
tes de orbita baixa depende da localizacio das estagdes de recepcao e das plataformas de coleta
de dados, comprometendo o desempenho do sistema em regides distantes. Ao mesmo tempo,
a utilizacao de outros sistemas, tais como redes de telefonia mével, para garantir dados com
maior frequéncia e de forma complementar, nem sempre atende as necessidades do usuario. A
utilizacao de satélites geoestacionarios ou constelacoes de nanossatélites tem se mostrado uma
boa opcao para usuarios que precisam de dados em tempo quase real.
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Ao longo da 1% rodada, |6 especialistas consideraram ser muito relevante o desenvolvimento de
um sistema nacional de coleta de dados moderno e operacional. As justificativas apresentadas

por eles apresentam-se distribuidas conforme grafico a seguir.
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Justificativas para a importancia de um sistema 0,0%

nacional de coleta de dados moderno e Autonomia Desenvolvimento cientifico Aplicagdo
operacional (1 6 respondentes) B Setor Publico M Academia M Setor Privado

Conforme pode ser verificado, a maior parte dos especialistas acredita que um sistema nacional
traz a ampliacao dos servicos necessarios ao desenvolvimento do pais; aumenta a capacidade de
gestao, de fiscalizacao e de resposta ao longo do territério nacional; permite o acompanhamen-
to da evolucao tecnoldgica na area de aplicagoes; favorece a padronizacao de procedimentos e
a eficiéncia operacional; e enriquece o desenvolvimento cientifico, principalmente voltado ao
monitoramento ambiental. Outros reforcam que um sistema nacional propicia independéncia
tecnoldgica na area; garante a continuidade do fornecimento do servico; e aumenta a capacidade

do pais na utilizacao de tecnologias espaciais na solucao de problemas nacionais.

A respeito do desenvolvimento de solucdo nacional que permita a transmissao de dados de
campo em tempo quase real e com alta disponibilidade do servico, 9 especialistas classificaram
a necessidade nacional em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “desnecessario” e 5 significa

“muito necessario”.
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Segundo os 9 respondentes, a obtencao de dados meteorolédgicos e ambientais em tempo real
facilitaria a implementacao e o aprimoramento de aplicacoes criticas como a gestao de riscos
e desastres naturais; e representaria um avanco tecnolégico estratégico para o pais, diminuin-
do a dependéncia de solucbes externas. Ressaltam a importancia da recomposicao do sistema
de satélites de coleta de dados, que ja ultrapassaram a sua vida util, e a relevancia de uma
densificacao das PCDs.

Ao longo da 12 rodada, 7 especialistas apontaram sugestoes para a complementagao ou reestru-
turacao do SBCD, conforme resumido a seguir:

* Planejamento antecipado de um regime de 6rbitas ou combinagoes de satélites que assegu-
rem alta resolucao temporal na recepcao e transmissao dos dados (tempo quase real);

* Transformacao do SBCD em uma constelacao de nanossatélites, tecnologia relativamente ba-
rata, de dominio nacional; e que pode ser embarcada em um futuro veiculo lancador nacional;

* Criacao de sinergia entre os 6rgaos responsaveis pelo SBCD e as universidades federais, para
que estas participem do processo de desenvolvimento de tecnologias, visando a capacitacao
de recursos humanos que futuramente trabalhem no sistema;

* Unificacao das plataformas de distribuicao.

Somente 4 especialistas manifestaram-se quanto ao acesso aos dados coletados por PCDs nacio-
nais e disponibilizados através do SBCD. Afirmaram que a plataforma online consegue distribuir
os produtos solicitados pelos usuarios e que a resposta é consideravelmente rapida. Sugerem um
maior investimento em PTTs (Plataformas Terminais Transmissoras) homologadas para o SBCD,
de modo a ampliar a sua utilizacao.

Algumas relevantes consideracoes dos especialistas encontram-se a seguir:

A dependéncia de satélites estrangeiros dificulta a obtencao de dados e, muitas vezes, tem
como consequéncia a generalizagao de informagoes regionais, uma vez que satélites estran-
geiros sao projetados para atender, prioritariamente, suas préprias necessidades;

* Importante considerar o legado cientifico e tecnolégico que o desenvolvimento de um siste-
ma satelital préprio, moderno e operacional, propicia;

* E necessario investir na consolidacao de uma cultura de utilizagao de sistemas nacionais;

* Devem ser concebidas politicas publicas que definam estratégias de parcerias publico-priva-
das e cooperacoes internacionais para o setor espacial;

A gestao da vasta extensao territorial do pais e da diversidade de recursos naturais demanda o
uso integrado de tecnologias, em um sistema caracterizado pela complementariedade, com-
posto por diferentes satélites e sensores em solo;

A dependéncia de satélites estrangeiros € um risco a seguranca e autonomia do pais;

* Caso o Brasil nao apresente solucao nacional para coleta de dados via satélite, tera que com-
prar esse servico de outros paises, em razao da sua dimensao continental e da grande zona
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econdmica exclusiva, deixando assim de criar empregos e renda, e, consequentemente, ex-
portando empregos de qualidade para outros paises;

* E urgente o planejamento das atividades espaciais de acordo com as necessidades do pais.

Os 23 especialistas consultados durante a 2? rodada indicaram as alternativas a serem persegui-
das pelo Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) no ambito de missoes de Coleta de
Dados. O grafico a seguir apresenta os resultados obtidos.

O PNAE deve aproveitar a capacidade de satélites nacionais geoestacionarios como o SGDC
para adicionar cargas Uteis secundarias voltadas a coleta de dados

O PNAE deve atualizar o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados (SBCD),
usando a mesma frequéncia e a mesma arquitetura, porém com satélites mais novos

O PNAE deve investir em uma constelagdo de coleta de dados usando nanossatélties

O PNAE deve investir em acordos internacionais para garantir acesso
dos usudrios brasileiros a constelagdes estrangeiras como ARGOS e GOES
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Alternativas a serem perseguidas pelo PNAE (23 respondentes)

Da andlise dos resultados, conclui-se que as alternativas mais coerentes, segundo opinidao dos
especialistas consultados, a serem perseguidas pelo PNAE na area de Coleta de Dados, sao o
desenvolvimento de uma constelagao de nanossatélites nacionais para a coleta de dados am-
bientais; e/ou o estabelecimento de acordos internacionais que garantam acesso aos servigcos de
coleta de dados ambientais ofertados por satélites estrangeiros. Um especialista destacou que
o uso de uma constelacao de nanossatélites (CubeSat) tem potencial para melhorar e ampliar o
servico de coleta de dados e, adicionalmente, gerar uma oportunidade para a industria nacional
atuar nessa area emergente. Outro sugeriu que o Brasil deveria possuir uma politica de desen-
volvimento espacial com envolvimento direto do governo, da iniciativa privada, das universida-
des, dos institutos de pesquisa, e das empresas e érgaos operacionais, de forma a alavancar o
desenvolvimento do pais.

Ao longo da 22 rodada da etapa de consulta formal as instituicbes nacionais, os especialistas in-
dicaram o valor com o qual, na sua opiniao, as instituicdes das quais fazem parte possivelmente
contribuiriam para a aquisicao de PCDs (valor unitario); a sua operacao mensal (valor unitario);
e indicaram quantas PCDs a instituicdo gostaria de operar. Os graficos a seguir consolidam as
respostas obtidas.
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Um dos especialistas informou que sua instituicdo pagou um valor de R$2.800,00 (dois mil e

oitocentos reais) por uma PCD compativel ao sistema ARGOS no ano de 2015.
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Um especialista comentou que um valor de R$150,00, considerando o nimero de PCDs que
os satélites conseguiriam acomodar, resultaria, segundo sua opiniao, em um montante razoavel

para o sistema nacional.
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7. PARCERIAS ESTRATEGICAS

Ao longo das |12 e 2% rodadas da etapa de consulta formal as instituicoes nacionais, os especialistas
identificaram os paises com os quais consideram estratégico o estabelecimento de parcerias na
area de Sistemas Satelitais de Coleta de Dados, conforme grafico a seguir.
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12 rodada (15 sele¢bes) 22 rodada (41 sele¢oes)
Parcerias estratégicas na area de Sistemas Satelitais de Coleta de Dados

Dentre as consideragoes dos especialistas, destacam-se os fatos a seguir: EUA e Uniao Europeia
possuem dominio tecnolégico na area; a China ja € um tradicional parceiro em outras areas e faz
parte dos BRICS; paises da América do Sul sao estratégicos, pela posicao geografica e similarida-
de em aplicacoes; e a india, pelo seu grande potencial e pela capacidade brasileira de negociagao
com esse pais em condig¢oes igualitarias sob o ponto de vista de transferéncia de tecnologia.

8. APOIO AO PEB

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo
de 2022 a 2031 e, de acordo com Lima (2018), é notadamente necessaria uma reflexdo mais
profunda acerca do seu alinhamento com as demandas prioritarias dos diversos setores que de
tais atividades necessitam, levando-se em conta o potencial e a transversalidade dos produtos e
servicos que elas geram. Ainda segundo a autora, o Brasil deve integrar o PEB as demais politi-
cas publicas - em andamento e futuras - de modo que as definicoes do PNAE estejam pautadas
em dialogos coordenados entre as varias instituicoes demandantes, a industria, os institutos de
pesquisa e as instituicoes de fomento, e nao sejam apenas decisdes de uma pequena parcela
dos atores envolvidos.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicoes
nacionais no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das
I? e 22 rodadas, os especialistas indicaram em que nivel a instituicao na qual trabalham deseja ou
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pretende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento
de solugdes satelitais nacionais na area de Coleta de Dados, que atendam as demandas existen-
tes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”.
Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.
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1@ rodada (9 respondentes) 22 rodada (23 respondentes)
Apoio institucional ao Programa Espacial Brasileiro

O gréfico a seguir apresenta os tipos de apoio que as instituicdes nacionais podem ofertar ao
Programa Espacial Brasileiro, segundo a opinidao dos 23 especialistas respondentes a 22 rodada

da etapa de consulta formal.

Financeiro l

Politico

Técnico

o
=
S}
N
o
w
o
Iy
S}
v
o
@
o

70 80

M Setor Plblico ™ Academia M Setor Privado

Tipo de apoio das instituicdes nacionais ao Programa Espacial Brasileiro
(23 respondentes)
Os especialistas apresentaram as seguintes consideragoes:
* Apoio através de cooperacao técnica para o desenvolvimento de aplicacoes;
* Trabalhos cientificos que justifiquem a importancia das atividades espaciais;

* Criagao de disciplinas especificas em cursos de ciéncia e tecnologia aeroespacial;
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+ Apoio através de participacao em grupos de trabalho técnicos;

* Contribuicao direta e indireta a partir do desenvolvimento e da operacao de plataformas sa-
telitais nacionais voltadas a Coleta de Dados;

* Contribuicao a partir do desenvolvimento, operacao e utilizacao de sistemas espaciais para o
avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicagdes nas areas do espaco exterior e do ambiente
terrestre, e oferecimento de produtos e servicos inovadores em beneficio do Brasil;

* Apoio técnico na tomada de decisao operacional de plataformas satelitais nacionais;

* Apoio na capacitagao de pessoal.

9. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileiro deve se
dar de maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores envolvi-
dos e diretamente impactados pelas atividades espaciais.

Nesse sentido, ao longo da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, cada especialista
respondente teve a oportunidade de apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de abran-
géncia das atividades espaciais. Para a area de Coleta de Dados, as seguintes sugestoes foram
encaminhadas:

+ Alimportagao de plataformas de transmissao homologadas para o servico ARGOS é economi-
camente mais viavel do que para o SBCD (SCDs e CBERS), fato este que precisa ser revisto
e solucionado;

* Algumas universidades possuem recursos humanos com capacidade e disposicao para con-
tribuir com o PEB e a conquista de autonomia no acesso ao espago. A parceria com a AEB é
indispensavel para a ampliacao da participacao das universidades nesse processo;

* Seria interessante a realizacao de debates com as comunidades de usuarios dos setores publi-
co e privado e da Academia, em féruns especificos, sobre o setor espacial e suas tendéncias;

* Desenvolvimento de plataformas satelitais de baixo custo com carga util secundaria de coleta
de dados e enlace de comunicacao através de relay com um satélite de telecomunicagées em
posicao orbital similar a do SGDC;

+ O governo deve incluir em seu or¢camento recursos para desenvolver uma constelacdo de
nanossatélites com o objetivo de garantir a continuidade e, também, possibilitar a ampliacao
do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados.
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A area de Meteorologia abarca os aspectos climaticos passados, as flutuacoes climaticas de hoje
e as perspectivas do clima para o futuro. Ela documenta a evolucao do clima do planeta Terra e,
para isso, faz uso de sensores que extraem registros de precipitacao, de cobertura de nuvens,
vapor de agua, temperaturas, ventos e demais parametros e fendmenos atmosféricos, e gera
modelos numéricos meteoroldgicos voltados a previsao do tempo e a mitigacao dos efeitos de
eventos extremos. Tem como objetivos um melhor conhecimento dos processos atmosféricos;
as previsdes meteorolégicas; e o acompanhamento das mudancas climaticas. As instituicoes que
participaram da primeira etapa de consulta formal (1? e 22 rodadas) foram as que se identifica-
ram como usuarias de dados meteorolégicos para a implementacao de suas atividades, ou que
apresentam demanda potencial de utilizacao de produtos e servicos de satélites meteoroldgicos
em atividades atuais e futuras.

1. RESULTADOS GERAIS

Os graficos a seguir apresentam a distribuicao dos 3| e dos |9 especialistas das instituicoes
participes na area de Meteorologia, durante as |2 e 22 rodadas, respectivamente, no ambito dos
setores publico, privado e da Academia.

“ 68,4%

1@ rodada (31 respondentes) 22 rodada (19 respondentes)
Percentual de especialistas respondentes ao questionario de Meteorologia, por setor

® Academia
@ Ssetor Publico
@ setor Privado
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Dentre as instituicdes contempladas nos resultados da |1? etapa de consulta formal as instituicoes
nacionais (1% e 2% rodadas), encontram-se:

a) Setor Publico (17 instituicoes):
MME — Ministério de Minas e Energia e secretarias;
MDA — Ministério do Desenvolvimento Agrario e secretarias;
MCid — Ministério das Cidades e secretarias;
MS — Ministério da Salde e secretarias;
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria;
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria;
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;
ANAC — Agéncia Nacional de Aviacao Civil;
PETROBRAS — Petrdleo Brasileiro S.A.;
BC - Banco Central do Brasil;
CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais;
EPL — Empresa de Planejamento e Logistica;
SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazoénia;

FUNDACENTRO - Fundacao Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do
Trabalho;

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento;
INFRAERO — Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria;
CPRM - Servico Geolégico do Brasil.
b) Academia (15 instituicoes):
UFCA — Universidade Federal do Cariri;
UFGD — Universidade Federal da Grande Dourados;
UFLA — Universidade Federal de Lavras;
UFOB - Universidade Federal do Oeste da Bahia;
UFAL — Universidade Federal de Alagoas;
UFPEL — Universidade Federal de Pelotas;
UFVJM — Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri;
UFABC — Universidade Federal do ABC;
UFERSA — Universidade Federal Rural do Semiarido;
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UTFPR — Universidade Tecnolégica Federal do Parang;
UFBA — Universidade Federal da Bahia;
UNIFEI — Universidade Federal de Itajub3;
UEMA — Universidade Estadual do Maranhao;
IFRO - Instituto Federal de Rondodnia;
IFC — Instituto Federal Catarinense.
c) Setor Privado (I instituicao):
HEX Tecnologias Geoespaciais.

Durante a |12 rodada, 3| especialistas classificaram o seu conhecimento na area de Meteorologia,
conforme grafico a seguir, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum conhecimento” e
5 significa “alto conhecimento”.
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Ao longo da 22 rodada, os 29 especialistas respondentes indicaram sua experiéncia profissional,
em anos, na area de Meteorologia por satélites, conforme grafico a seguir.
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Experiéncia profissional dos
especialistas respondentes
na area de Meteorologia
(19 respondentes)
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Dentre os 19 especialistas que participaram da 2? rodada de consulta formal as instituicoes,
78,9% participaram também da |? rodada, conforme grafico a seguir. Os outros 21,1% haviam
sido indicados por suas instituicoes, porém nao chegaram a preencher os questionarios durante
a |12 rodada, contribuindo somente ao longo da 2? rodada.

® Sim
@ Nao

Participacao dos especialistas da
22 rodada na rodada anterior
(19 respondentes)

O grafico a seguir apresenta, segundo opiniao de 3| especialistas, a importancia de sua par-
ticipacao no planejamento das atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde
0 significa “nao importante” e 5 significa “extremamente importante”. O resultado obtido é
justificado principalmente pelo entendimento das instituicbes de que é necessario um maior
alinhamento entre as diversas politicas publicas implementadas no pais, de modo a fortalecer
as acdes em andamento, evitar redundancias e tornar coerente a acao do Estado no estabele-
cimento de politicas publicas concatenadas e articuladas entre si, visando um beneficio maior
para a sociedade.
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Um importante indicador para a AEB no planejamento estratégico das atividades espaciais refe-
re-se a contatos anteriores entre esta Agéncia e as instituicoes usuarias de produtos e servicos
derivados de tecnologias espaciais. Na area de Meteorologia, constatou-se um alto percentual
(83,9%) de especialistas cuja instituicao, até o inicio do processo de identificagcio e analise de de-
mandas nacionais ao setor espacial, nao teve a oportunidade de se reunir com representantes da
AEB para um dialogo a respeito de demandas existentes, conforme grafico apresentado a seguir.
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De acordo com o gréfico, apenas 16,1% dos especialistas responderam que sua instituicao, em
algum momento, participou de reuniao com a AEB. As principais pautas citadas foram um plano
de investimento conjunto em satélites; tecnologias espaciais voltadas ao uso do solo e ao desen-
volvimento sustentavel; e articulagao para atuacao no projeto do satélite geoestacionario.

Os resultados apresentados reiteram a necessidade de um processo continuo de articulagcao da
AEB com as instituicbes demandantes e comunidades de usuarios, de forma a permitir a cons-
trucao participativa de um Programa Espacial Brasileiro alinhado as demais politicas publicas em
andamento e futuras. Espera-se assim que, a partir da criacio de uma rede interinstitucional
colaborativa, conforme prevé a metodologia adotada, a interacao entre a AEB e as demais ins-
tituicbes nacionais seja prioritaria ao processo de planejamento das atividades espaciais, visando
didlogos permanentes entre as instituicoes e possibilitando o desenvolvimento de um Programa
Espacial Brasileiro mais préximo a sociedade.

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS QUE UTILIZAM PRODUTOS E
SERVICOS DE SATELITES METEOROLOGICOS

As modificagdes naturais que ocorrem na atmosfera, nos oceanos e nos continentes geram con-
sequéncias diretas as atividades e ao modo de vida do ser humano. Por outro lado, as a¢oes
antrépicas modificam o ambiente de diferentes formas, causando danos irreversiveis ao planeta.
E imperativo o monitoramento, o entendimento e a previsao dessas mudancas através de obser-
vacgoes regulares, de qualidade e em quantidade suficiente.

Os servicos meteorolégicos, estudos climaticos e monitoramento ambiental sao prioritarios e
fundamentais a nossa seguranca e a nossa economia. Ajudam a salvar vidas e a reduzir os danos
causados a propriedade e a infraestrutura por tempestades, precipitacoes, ondas de calor e
ciclones tropicais, inundagdes ou dispersao da poluicao atmosférica ou marinha. Sao necessarios
a manutencao da saide da populacao e ao estudo e a mitigacao das mudancas climaticas, em um
periodo no qual os sistemas naturais ja sentem os grandes impactos delas advindos. As missoes
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espaciais atuais das areas de meteorologia e clima sao voltadas a compreensao do sistema
climatico global e de suas alteragdes, através da quantificacao de processos e dos estados espaco-
-temporais da atmosfera, da biosfera, da terra e dos oceanos, bem como dos desastres naturais.

No Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(PNDAE), o planejamento das atividades espaciais deve contemplar as aplicacdes da tecnologia
espacial na solucao de problemas nacionais, em beneficio da sociedade (consultar PNDAE no
link http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D|1332.htm).

Com base nas diretrizes da PNDAE, e tendo em vista o potencial de utilizacdo de dados mete-
orolégicos na solucao de problemas nacionais, os especialistas indicaram e detalharam, ao longo
da 1? rodada de consulta formal as instituicbes nacionais, 72 atividades que demandam a utiliza-
cao de produtos e servicos espaciais da area de Meteorologia. As respostas apresentadas foram
classificadas em |3 categorias, cuja taxa de ocorréncia encontra-se ilustrada no grafico a seguir,
por setor (publico, privado e Academia).
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Taxa de ocorréncia de atividades institucionais em cada categoria, por setor (72 atividades indicadas)

A seguir, encontra-se um resumo das atividades institucionais indicadas por 26 especialistas no
ambito de cada categoria.

Categoria 1: Previsao do tempo e estudos atmosféricos
* Assimilacao de dados para previsao de tempo;

* Ciclo de vida de sistemas convectivos;
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* Precipitacdo por satélite e estimativa de vento em altitude (desenvolvimento de metodologias
para estimar a precipitacdo a partir de plataformas satelitais);

* Regional ATOVS/WMO (sondagens de temperatura que sao recuperadas das radiancias me-
didas pelos satélites de 6rbita polar);

* Estimativa de vento — rastreamento de nuvens presentes em sequéncia de imagens de satéli-
tes geoestacionarios;

* Desenvolvimento de modelos numéricos de previsao de tempo;

* Identificagao e rastreio de nuvens;

* Estimativa de precipitacao por satélite;

+ Atividades que utilizam o sistema EumetCast;

+ Sistema mundial de localizacao de descargas elétricas;

* Avaliacdo do aporte atmosférico através da deposicao Umida em area de interesse;
* Estimativa da evapotranspiracao de referéncia;

* Monitoramento do tempo (tempestades em areas de interesse).

Categoria 2: Pesquisas académicas e capacitacao

+ Atividades didaticas em sala de aula;

* Projetos de pesquisa;

* Atividades de pesquisa de pés-graduacao em climatologia e agrometeorologia;

* Uso em projetos de pesquisa, na graduacao e poés-graduagao, para estimativa de chuva;
+ Capacitacao e treinamentos em parceria com EUMETSAT;

* Laboratério de andlise e processamento de imagens de satélite;

* Tutoriais para leitura de dados de satélite;

* Treinamentos diversos;

* Atividades académicas — disciplina de Ciéncias atmosféricas e climatologia;

* Atividades de orientacao de iniciacao cientifica, trabalhos de graduacao e mestrado e projetos
de extensao e pesquisa;

* Atividades académicas de identificacao e caracterizagao de sistemas meteorolégicos de escala
global;

* Identificacao e monitoramento de sistemas atmosféricos.

Categoria 3: Gestao de riscos

+ Condigdes meteoroldgicas para identificacao de extremos de chuva;
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* Monitoramento de obras de infraestrutura e de desastres naturais na infraestrutura de transporte;
* Monitoramento e alerta de desastres naturais na Amazonia;
* Monitoramento de meteorologia para seguranca, regularidade e conforto dos clientes da aviagao;

* Projeto proé alertas — estudo de fendmenos hidrometeorolégicos na Costa Leste do Nordeste
Brasileiro, utilizando dados de radar, satélite e modelos numéricos;

* Dados de previsao do tempo de curto e longo prazo para estudos relacionados as secas e
inundacoes;

» Monitoramento Preventivo (SISNOLEO — Programa Nacional de Contingéncia).

Categoria 4: Gestao ambiental

* Projeto DevCoCast (ampliagao e disseminacao de produtos do Geonetcast em paises em
desenvolvimento para aplicagbes ambientais);

* Recebimento e pré-processamento de imagens de satélite;
* Monitoramento de queimadas;
* Projeto de caracterizacao regional de areas marinhas de E&P para gestao ambiental;

* Projeto SIMA Caatinga (Sistema de Monitoramento e Alerta para a Cobertura Vegetal da
Caatinga);

+ Utilizacao de drones para monitoramento de areas degradadas no semiarido brasileiro;

» Monitoramento Preventivo (SISNOLEO — Monitoramento de manchas de 6leo no mar).

Categoria 5: Agricultura / Pecuaria

* Seguro da Agricultura Familiar — monitoramento de lavouras seguradas e supervisao da com-
provacao de perdas;

* Indicadores hidrometeorolégicos e fitossanitarios em areas de algodao;

* Programa SOMABRASIL (Sistema de Observacao e Monitoramento da Agricultura no Brasil);
* Monitoramento da vegetacao e do clima para comprovar a correta utilizacdo de crédito rural;
* Programa Garantia-Safra (agao do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar);
* Monitoramento agrometeorolégico e prognéstico agroclimatico;

* Avaliacdo dos niveis de aménia e diéxido de nitrogénio liberados em local préximo a cultura
de cana-de-acucar fertilizada com ureia.

Categoria 6: Estudo dos mares, oceanos e hidrologia
* Oceanografia por satélite;

* Monitoramento orbital marinho - dados meteoceanograficos;
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* Estudos hidrolégicos associados ao balanco hidrico;
*  Uso de modelos digitais de elevacao em modelos hidrolégicos de simulacao;
* Monitoramento da temperatura da superficie do mar do atlantico sul para previsao climatica;

* Modelagem de fluxo de agua e carbono em turfeiras das cabeceiras do rio Aracuai (MG) —
foco no estudo dos sistemas hidricos subterraneos e superficiais.

Categoria 7: Saude

+ Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria aos Desastres por Inundacdes — prevenir e identificar
riscos potenciais a satude publica local e nacional; ocorréncias que afetem o acesso da popu-
lacao a produtos e servicos;

* Programa de Vigilancia em Satdde dos Riscos Associados ao Desastres de Origem Natural;
* Monitoramento da exposicao a sobrecarga térmica;

* Andlise de risco por influéncia da atmosfera para a satide e seguranca dos trabalhadores;

* Identificacao de tendéncias no conforto térmico humano;

* Analise e prognéstico da qualidade do ar - diagnostico e prognéstico da qualidade do ar no
estado, com énfase nos poluentes urbanos.

Categoria 8: Mudancas climaticas
- Areas de seca: avaliacio de comportamento do indice de Vegetacdo Padronizado;

* Monitoramento de radiagcao solar e terrestre no territorio nacional e oceanos adjacentes.

Categoria 9: Cartografia e mapeamento

* Anidlise de dados de ventos — determinagao do potencial edlico no territério brasileiro —
Desenvolvimento Novo Atlas do Potencial Edlico Brasileiro;

*  Orografia;

* Mapeamento geomorfolégico / fragilidade ambiental da Ilha do Maranhao — coleta dos indices
pluviométricos e correlacao com outros dados ambientais.

Categoria 10: Condicoes do solo e de superficie

* Geotecnologias para quantificacao de variaveis hidricas com mudancas de uso da terra.

Categoria 11: Gestao logistica
* Plano Nacional de Logistica;

* Deteccao de nevoeiros para navegacgao e logistica.
Categoria 12: Infraestrutura

* Monitoramento de obras de infraestrutura e de desastres naturais na infraestrutura de transporte.
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Categoria 13: Regulacao
+ Certificacdo de produto aeronautico para operacao em condicdes atmosféricas severas.

As atividades listadas nao esgotam o potencial de aplicacao de produtos e servicos de satélites
meteorolégicos no ambito das instituicdes nacionais, mas resumem de forma esclarecedora a
maneira através da qual as tecnologias espaciais tem apoiado as atividades nacionais em beneficio
do pais e da sociedade.

Os graficos a seguir apresentam o apoio institucional e o apoio de governo as atividades em an-
damento, segundo opiniao dos especialistas, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “nenhum
apoio” e 5 significa “amplo apoio”. O apoio institucional diz respeito ao nivel de prioridade dada
a uma determinada atividade no ambito da(s) instituicao(des) na(s) qual(is) ela é implementada.
Ja o apoio de governo corresponde ao nivel de prioridade dada pelo governo a atividade desen-
volvida pela instituicao, na opinidao de 22 especialistas.
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3. BENEFiCIOS DA,UTILIZAQAO DE PRODUTOS E
SERVICOS DE SATELITES DE METEOROLOGICOS

As atividades espaciais geram uma série de beneficios que podem ser sentidos de forma direta ou

indireta pela sociedade. A partir das atividades descritas no item 2 do presente relatério, é possi-

vel reconhecer a transversalidade das aplicacoes espaciais, especificamente dos produtos e servi-

cos de satélites meteorolégicos. Seus impactos se fazem sentir em diferentes setores de atuagao

do Estado brasileiro e a sua utilizagao no ambito de diversas politicas publicas torna-se evidente.

Os especialistas consultados listaram alguns dos beneficios trazidos, direta ou indiretamente,

pela utilizacao de produtos e servicos de satélites meteorolégicos no ambito das atividades im-

plementadas pelas instituicbes nacionais, conforme apresentado a seguir:

Melhoria na qualidade de vida da populagao a partir do desenvolvimento de agdes que pro-
curem trabalhar a educacao ambiental nos diferentes espacos formativos de aprendizagem;

As pesquisas fornecem informacodes técnicas, na area de climatologia e Geografia Fisica, para
regides do Brasil que ainda se encontram carentes informagoes, fortalecendo instituicoes
regionais e nacionais, que necessitam de estudos para melhor aprofundamento dos seus pro-
cedimentos de gerenciamento territorial;

Estudos meteorolégicos contribuem com a seguranca nacional, apresentando potencial para
melhoria de agcoes de setores estratégicos, como, por exemplo, a prevencao de desastres
naturais e o fortalecimento das acbes de aumento de resiliéncia territorial e mitigacao de
impactos ambientais e climaticos negativos;

Aprimoramento do entendimento das relacoes entre fenédmenos meteorolégicos e ambien-
tais e seus impactos diretos na sociedade, criando ferramentas para mitigar seus efeitos sobre
a populacao, as industrias e o setor do agronegécio;

Formacao de recursos humanos na area de usuarios de imagens de satélites geoestacionarios;

Desenvolvimento de novos produtos, como um indice diario de cobertura vegetal para mo-
nitoramento de seca e de areas degradadas no Semiarido brasileiro;

Utilizacao dos dados de descargas elétricas para deteccao de eventos meteorolégicos extre-
mos, juntamente com imagens de satélites;

Oferta de dados e produtos para desenvolvimento de pesquisas cientificas em diversas areas
e instituicoes publicas e privadas;
Levantamentos e relatérios globais de avaliagao da mudancga do clima, na area de degradacao

ambiental, subsidiando agc6es mitigadoras e adaptativas;

Andlise de disponibilidade hidrica de bacias hidrograficas visando a geracao de energia hi-
drelétrica, com contribuicao fundamental no tocante ao risco hidrolégico na geracao de
energia elétrica;

Entendimento da dinamica hidrolégica em bacias de cabeceira, compreendendo sua capacida-
de natural de regulacao do escoamento e consequentemente dos fluxos hidrologicos;
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* Entendimento da dinamica de ecossistemas da Mata Atlantica brasileira, em especial as flores-
tas de altitudes e semi-deciduas e sua relacao com o ciclo da dgua e os beneficios dessas sobre
a qualidade do meio ambiente, criando-se potencial para selecao de espécies apropriadas
para recuperacao de areas degradadas;

* Previsao e protecao de ocorréncia de eventos extremos, que possam causar danos a sociedade,
como cheias ou enchentes e inundacoes;

* Desde o ponto de vista académico de formacao dos alunos, os quais serao futuros profissio-
nais nas areas de engenharia, principalmente os alunos da Engenharia Ambiental e Urbana,
os beneficios se sintetizam em estarem capacitados para a realizacao de estudos climaticos
aplicados a diferentes sistemas ambientais e urbanos;

* Em relacdo as pesquisas de Iniciacao Cientifica, mestrados e projetos de extensao, o maior
beneficio é o conhecimento adquirido e os resultados obtidos que podem ser disseminados e
divulgados para o publico externo;

* Em projetos de extensao, capacitacao de publico diretamente envolvido com os impactos das
chuvas, como ¢ o caso dos técnicos da Defesa Civil que, além de se limitarem a assisténcia
ap6s um evento de chuva intensa que pode causar inundacoes ou deslizamento, podem pas-
sar a se interessar pelo monitoramento, tendo como uma ferramenta a mais a visualizagao de
imagens de satélites meteorolégicos disponiveis online através da atuacido de centros mete-
orolégicos;

* Beneficios ao setor agricola, energético, de navegacao (tanto aérea como maritima), e a ativi-
dades sociais em geral, através da previsao e monitoramento de tempo e clima;

+  Entendimento da dinamica dos sistemas hidricos;
+  Conhecimento acerca da vulnerabilidade dos ecossistemas de turfeiras;

* Desenvolvimento de metodologias que contribuam para o gerenciamento integrado dos re-
cursos hidricos superficiais e subterraneos;

+ Disseminacao de conhecimentos técnicos e cientificos sobre o gerenciamento integrado de
turfeiras e suas aguas superficiais e subterraneas nos niveis nacional, estadual, regional e mu-
nicipal;

+ Consolidacao de Instituicoes de Ensino e Pesquisa capazes de responder as demandas regio-
nais e nacionais por conhecimento cientifico e tecnolégico;

* Subsidiar agées com informacoes cientificas;

* Promocao da producao de alimentos, geragao de trabalho e renda no campo e melhoria das
condicoes de vida dos pequenos agricultores;

* Resultados de pesquisa para a otimizacao e o uso racional dos recursos hidricos, auxiliando
nas politicas publicas e de seguro agricola, assim como no monitoramento de eventos agro-

meteorolégicos extremos;
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Desenvolvimento de produtos e ferramentas de utilidade na prevencao de desastres naturais,
defesa, energia, agricultura, tempo e clima, monitoramento ambiental, continental e maritimo;

Melhor conhecimento das condi¢des atmosféricas no que diz respeito as suas caracteristicas
e frequéncia de ocorréncia, auxiliando no aumento do nivel de seguranca da aviagao civil e,
portanto, sendo de interesse da sociedade brasileira;

A utilizacao de dados de vegetacao obtidos por sensoriamento remoto orbital, combinados
com dados de clima, dentre outros, podem fornecer importantes informagdes que indiquem
a correta utilizacao de recursos controlados de crédito rural nas atividades previstas no pro-
jeto de crédito rural, bem como evitar fraudes, tanto no crédito rural como no Proagro; e
adicionalmente permite uma série de informagdes relevantes para mitigacao de riscos no Sis-
tema Financeiro Nacional (SFN), em especial no Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR),
representando elevada economia de recursos publicos, bem como maior eficiéncia das ativi-
dades de fiscalizacao;

Evitam perdas de vida e perdas materiais causadas por excesso de chuva em areas de risco
de municipios brasileiros;

Estabelecimento de programas voltados aos agricultores familiares de baixa renda, que vivem
no semiarido brasileiro cujo clima é irregular no tempo e no espaco, com anos seguidos de
seca (Programas como o Garantia-Safra, que apoia os agricultores quando ocorre perda de
pelo menos 50% da producao das culturas feijao, arroz, mandioca, milho e algodao);

Disponibilizacdo de subsidios a defesa civil e a sociedade em geral, como ferramentas para
acoes preventivas de reducao e minimizacao dos eventos naturais extremos na Amazonia Legal;
Geracao de inteligéncia na agropecuaria;

Qualificacao da informacgao e do conhecimento agricola;

Manutencao da seguranca e da regularidade na aviacao e no controle de trafego aéreo;

Confianga no servico de meteorologia aeronautica, pela credibilidade e qualidade das infor-
macoes meteoroldgicas on time;

Economicidade por evitar/minimizar voos em condi¢ées meteoroldgicas adversas;

Organizacao da Vigilancia em Satde Ambiental no ambito do Sistema Unico de Saude para o
risco associado a desastres de origem natural, o que possibilita a acao oportuna do setor sau-
de em situagao de desastres de origem natural e na analise da influéncia do comportamento
temporal dos sistemas de tempo no processo de saiide e doenca de populacdes de territérios
especificos;

Diminuicao do numero de acidentes de trabalho e preservacao da saude individual e coletiva
do trabalhador, a partir do desenvolvimento tecnolégico e ampla divulgacao de produtos me-
teoroldgicos aplicados ao trabalho, saide e ambiente;

Desenvolvimento ou aprimoramento de politicas publicas e normas regulamentadoras do
trabalho;
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* Protecao do ecossistema marinho brasileiro;

+ Combate a poluicao por dleo no oceano, que ocasiona a morte de animais e plantas e tem
impacto negativo em diversas areas como a pesca e o turismo, e afeta as comunidades que
tem na pesca o principal meio de subsisténcia;

* O monitoramento preventivo tem um papel fundamental no apoio a fiscalizagao e a punicao
de agentes poluidores.

4. ATENDIMENTO A PROGRAMAS E
PROJETOS NACIONAIS EM ANDAMENTO

Os programas e projetos nacionais em andamento nas instituicoes participes tém sido atendidos
por uma série de produtos disponibilizados por satélites meteorolégicos estrangeiros, de acesso
amplo ou limitado, bem como por sistemas nacionais e estrangeiros de observacao da Terra e
de coleta de dados ambientais. O grafico a seguir apresenta a lista de satélites indicados pelos

especialistas e o percentual de atividades nas quais os seus produtos e servicos tém sido aplicados.
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Satélites utilizados na implementacdo de atividades de programas nacionais, por setor
(78 atividades analisadas)

O satélite GOES-R com o sensor ABI (Advanced Baseline Imager), foi citado em 33,3% das ativi-
dades. Operado pela NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), o satélite GOES-
-R faz parte da rede internacional de observacao meteorolégica da Terra. O sensor ABI é um
radiometro de imagens passivas multicanal, com 16 bandas e resolucao espacial de 2km, que
fornece imagens de area variavel e informacoes radiométricas da superficie, da atmosfera e da
cobertura de nuvens da Terra.

140 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Parcial — AEB, outubro/2018)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Em sequéncia, os satélites mais citados foram os da série MeteoSAT (14,1%), especificamente
os satélites MeteoSAT 8 e 9, que operam com o sensor SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and
Infrared Imager), apresentando |12 canais espectrais e resolugao espacial de |km a 3km; e os da
série NOAA (12,8%) com o sensor AVHRR/3 (Advanced Very High Resolution Radiometer), que
apresentam 6 canais e resolucao espacial de |km. Os satélites da série MeteoSAT e NOAA, as-
sim como os da série GOES, também fazem parte da rede internacional de observacao meteo-
rolégica da Terra. Foram citados, ainda, os satélites Aqua, com o sensor MODIS (Moderate Reso-
lution Imaging Spectroradiometer - 6,4%); SUOMI-NPP, com o sensor ATMS (Advanced Technology
Microwave Sounder - 6,4%); e Metop, com o sensor ASCAT (Advanced Scatterometer - 5,2%).

O grafico a seguir apresenta o nivel de prejuizos causados as instituicdes nacionais, caso os dados
que hoje sao utilizados fiquem indisponiveis, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum
prejuizo” e 5 significa “grave prejuizo”. Sobre isso, 66,7% dos especialistas responderam ter de
razoavel a grave prejuizo. Por sua vez, 33,3% dos especialistas responderam que os programas
de suas instituicdes nao serao muito prejudicados com a auséncia desses dados.
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E possivel verificar que sao grandes os prejuizos no ambito do setor publico. Como possiveis
alternativas aos dados utilizados, em caso de sua indisponibilidade, os especialistas indicaram a
coleta de dados meteorolégicos de maneira automatica, por estacdoes meteoroldgicas conven-
cionais, prejudicando a espacialidade e a temporalidade das informagdes. Ressaltaram que os
dados da NOAA sao gratuitos e estao disponiveis, porém nao se sabe até quando, entao suge-
riram uma possivel cooperagao com a NOAA, tendo em vista a importancia desses dados para
a meteorologia no Brasil; indicaram que os produtos da EUMETSAT nao sao disponibilizados
gratuitamente (é necessario um contrato a um custo que pode ser da ordem de 36.000 euros
por ano), porém afirmam que sem os satélites Americanos (GOES) e o Europeu (Meteosat)
nao ha alternativas atuais para o Brasil. Informaram, ainda, que a indisponibilidade dos dados
geraria a necessidade de alteracao da legislacao em vigor que trata do Programa Garantia-Sa-
fra; haveria comprometimento na geragao de produtos técnicos elaborados a partir dos mes-
mos e interrupcao do monitoramento e emissao de alertas de focos de calor para a Amazénia.
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Relatam que as pesquisas em climatologia ficariam diretamente impactadas. Sugerem investi-
mento em iniciativas de aquisicao de sistemas meteoroldgicos nacionais e a criacao de banco de
dados para a seguranca e a disseminacao da informacao.

5. DEMANDAS NAO ATENDIDAS

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) aponta para a importancia de um maior e
melhor acompanhamento das mudancas ambientais e climaticas, de uma maior rapidez e com-
peténcia para enfrentar os desastres naturais; fala de como as tecnologias de meteorologia e
climatologia sao hoje essenciais ao Estado para que cumpra seu dever de monitorar e realizar a
previsao de tempo e as pesquisas sobre mudancas climaticas; da necessidade de alertar a popu-
lacao e a Defesa Civil sobre a probabilidade de desastres naturais e de realizar aces voltadas a
mitigacao de seus efeitos. No caso do Brasil, o atendimento as demandas nacionais de previsao
de tempo e estudos climaticos ocorre em grande parte por utilizagao de dados, produtos e ser-
vicos de satélites estrangeiros.

Ao longo da |2 rodada, 8 especialistas respondentes indicaram algumas atividades existentes em
suas instituicdes cujas demandas por produtos e servicos de satélites meteorolégicos ainda nao
sao plenamente atendidas. Foram citadas |16 atividades, pertencentes a diferentes categorias. O
grafico a seguir apresenta o percentual de atividades, por categoria.
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Percentual de atividades ndo plenamente atendidas, por categoria de
solucdo/produto necessario (16 atividades indicadas)

Conforme pode ser verificado no grafico acima, enquanto as demandas da Academia concen-
tram-se na area de previsao do tempo e fendmenos atmosféricos, as demandas do setor publico
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civil ganham énfase nas areas de agricultura e pecuaria. O representante do setor privado indicou
demanda na area de estudos de mares e oceanos. Ressalta-se, porém, que tal amostra nao esgo-
ta o total de atividades nacionais cujas demandas nao sao plenamente atendidas.

Dentre as demandas citadas, destacam-se a necessidade de dados para modelos numéricos pre-
cisos de previsao do tempo; emissao de alertas de riscos e desastres naturais com antecedéncia
adequada; o acesso a dados de precipitacao, temperatura, insolacdo e outros para aplicacao
direta na area de agricultura e pecuaria; e a necessidade de tecnologia nacional (satélite geoesta-
cionario) para a area de meteorologia, cujos dados apoiariam diversas aplicacdes nacionais.

O gréfico a seguir apresenta o impacto negativo do nao atendimento as demandas levanta-
das, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum impacto negativo” e 5 significa “grave
impacto negativo”.
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Os 8 especialistas indicaram, ainda, os requisitos minimos para o atendimento as ativida-
des apresentadas, cujas demandas nao sao plenamente atendidas, conforme ilustrado nos
graficos a seguir.
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6. DEMANDAS FUTURAS NA AREA DE METEOROLOGIA

Uma missao espacial geralmente apresenta um longo prazo de maturagao, ou seja, desde a sua
concepcgao até a sua consolidacdo como fornecedora de produtos e servicos a sociedade leva-se
em torno de 5 a 7 anos, dependendo dos desafios tecnoldgicos associados. Segundo Lima (2018),
o processo de identificacdo e andlise de demandas nacionais ao setor espacial tenta estimular o
pensamento voltado ao futuro, de forma a considerar, dentre as necessidades nacionais existen-
tes, as que permanecerao no longo prazo, bem como as possiveis demandas futuras e as tendén-
cias tecnoldgicas da area espacial e suas aplicagoes.

O setor de aplicacdes € um dos mais importantes segmentos das atividades espaciais no pais. A
utilizacao de produtos e servicos espaciais no desenvolvimento de solugées para os problemas
nacionais é o que melhor justifica o investimento do Estado no Programa Espacial Brasileiro e gera
impactos positivos perceptiveis a sociedade. Os diferentes tipos de aplicagdes apoiam e aprimoram
aimplementacao de politicas publicas e agregam valor a uma série de atividades socioeconémicas
nacionais. Sao também os interesses comuns em aplicagdes espaciais que fortalecem parcerias
estratégicas e estimulam o desenvol-
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Com base nos resultados apresentados ao longo da |12 rodada, |19 especialistas apontaram, na
22 rodada da etapa de consulta formal as instituicbes nacionais, até 2 categorias de dados co-
letados por servicos nao satelitais que devam ser prioritariamente substituidos por servicos
de satélites meteorolégicos.
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Sobre possiveis atividades que as instituicdes nacionais tenham interesse em implementar futu-
ramente e venham a demandar produtos e servicos de tecnologias espaciais da area de Meteo-
rologia, |8 especialistas indicaram um total de 23 atividades. Os resultados sao apresentados nos
graficos a seguir, por categoria.
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Atividades a serem implementadas futuramente por instituicoes nacionais (25 atividades citadas)

As atividades futuras indicadas pelos especialistas consultados encontram-se resumidas, por ca-
tegoria, na lista a seguir.
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Previsao do tempo e estudos de fendomenos atmosféricos
* Transmissao de dados meteoroldgicos (chuva, nivel de rio, umidade de solo, temperatura) a
partir de plataformas de coleta de dados;

* Monitoramento das camadas da atmosfera favoraveis a formacao de gelo, tempestades e
complexos convectivos, nevoeiros e nebulosidade tipo baixa (dados de variaveis de direcao e
velocidade do vento, temperatura; composicao de imagens de satélite em diferentes canais,
com maior resolucao possivel);

* Desenvolvimento conjunto de produtos meteorolégicos e implantacao de uma central de
monitoramento atmosférico envolvendo governo e Academia;

* Estimativa de precipitacao e analise de temperatura de interesse;
* Modelagem atmosférica (assimilacao de radiancias de satélites de érbita polar e geoestacionaria);

* Monitoramento de dados meteorolégicos da regiao do ABC, recepcao de imagens de satéli-
tes e de radar;

* Previsao de chuvas (aplicativo acessivel com as informacdes sobre as previsoes de chuva para
a regiao).

Desenvolvimento cientifico e tecnolégico

* Implantacao de sistema de transmissdo de dados meteorolégicos usando banda de comuni-
cacao (transponder de comunicacdo meteorolégico, com transmissao de dados de banda de
pelo menos |5 megabits por segundo; cobertura espacial de toda a América do Sul);

* Participacao em um projeto de satélite cientifico de érbita equatorial;
+ Cooperacao com a NOAA em um programa operacional de satélites ambientais;

+ Convénio com o governo para desenvolvimento de produtos meteorolégicos em conjunto
com a academia;

* Implantacao de uma central de monitoramento atmosférico;
+ Obtencao de dados de maneira operacional;

* Desenvolvimento de solu¢des a partir de dados satelitais de alta resolucao temporal, espacial
e de diversos sensores.

Agricultura e pecuaria

* Sensoriamento remoto conjuntamente com dados agrometeorolégicos para melhorar o ma-
nejo de agua em larga escala, tanto para agricultura dependente de chuva, como para culturas
irrigadas;

* Validagao e disseminacao da aplicabilidade do conjunto de dados climaticos e imagens de saté-
lites no monitoramento e planejamento dos recursos hidricos em diferentes agroecossistemas;
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* Estimativa da produtividade por meio de modelo de crescimento da cultura (disponibilidade
de dados meteorolégicos, do solo, da cultura e climatolégicos).

condicoes do solo e superficie

* Estimativa da temperatura de superficie (banda termal com alta resolugao espacial);
* Monitoramento da umidade do solo e de secas e da temperatura da superficie terrestre;

* Implementacao de modelos que descrevem a dinamica da agua e do carbono em turfeiras
(integrar em um modelo de dados de chuva, dados de precipitacao e interpolacao de dados
de estacoes automaticas com calculo de evapotranspiragao).

Estudos climaticos

* Anadlise meteoroldgica de sistemas atuantes no semiarido cearense;

* Monitoramento da umidade do solo e de secas e da temperatura da superficie terrestre.

Gestao de riscos e desastres

* Transmissao de dados meteorolégicos (chuva, nivel de rio, umidade de solo, temperatura) das
plataformas de coleta de dados voltados a gestao de riscos e desastres naturais;

* Identificacao de risco de enchentes, inundagoes e deslizamentos;

* Desenvolvimento de sistemas de alerta (parceria com a Defesa Civil para elaboracao de um
sistema de emissao de alertas de chuvas torrenciais).

Saude

* Estudos de ondas de calor e frentes frias e seus impactos a saude.

Estudos dos mares, oceanos e hidrologia

+ Utilizagao de dados climaticos e imagens de satélites no monitoramento e planejamento dos
recursos hidricos.

Pesquisas académicas

* Terminal publico para acesso e controle de dados satelitais para desenvolvimento de pesquisa
institucional.
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As atividades apresentadas anteriormente ja estio em processo de planejamento no ambito
das instituicdes nacionais consultadas e representam demandas concretas ao setor espacial. E
possivel verificar uma concentracao de atividades em areas como previsao do tempo e estudos
atmosféricos; desenvolvimento cientifico e tecnolégico; agricultura e pecuaria; e estudos das

condicoes do solo e superficie.

Os 18 especialistas apontaram o nivel de importancia das atividades futuras de sua instituicao,
conforme grafico a seguir, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante” e 5 significa
“muito importante”. E possivel verificar, no grafico a seguir, que as atividades apresentam grande
importancia para o cumprimento da missao institucional, visando, em Ultima instancia, o benefi-
cio da sociedade.
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A respeito de atividades ainda nao planejadas, mas que representam tendéncias na area de apli-
cacoes para um periodo de 10 a 20 anos, |7 especialistas indicaram, ao longo da 1? rodada, uma
lista de possiveis aplicacoes para produtos e servicos satelitais de Meteorologia no pais, confor-
me resumido a seguir.

+ Sistemas de irrigagado com monitoramento constante das condigdes hidricas e conexao com
saidas de modelos de previsao de tempo e controle fitossanitario (maior resolucio espacial das
variaveis meteorolégicas e implantacao de sistemas de alerta para condicoes de ocorréncia de
doencas em plantas e sensores de umidade de solo e antenas de recepcao em areas agricolas);

* Deteccao de mudancas climaticas, de aerossois e outros gases; e dados mais precisos da al-
tura média do mar;

* Orientagao prévia para decisoes de plantio na agricultura;
* Avaliacao da mudanca no padrao espacial dos sistemas de tempo;

+ Estimativa da produtividade agricola por meio de modelos de crescimento das culturas (simu-
lar cenarios com base nos dados, de forma a aumentar a produtividade agricola);

+ Acompanhamento dos efeitos e do processo de mitigacdo das mudancgas climaticas (solu-
¢oes para acompanhar, monitorar e contribuir com a tomada de decisao para producao
de alimentos);
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+ Utilizacao de perfilador de vento tipo LIDAR invertido (identificar condicio meteorolégica

adversa para prover informacao voltada a seguranca e a economia em rota de voos);

* Identificacao de areas de turbuléncia, gelo ou conveccao profunda em rota (substituicao das
radiosondagens e da rede de radiossondas);

* Estudo da modificacdo dos espacos geograficos e compreensao das diferentes variaveis am-
bientais e climaticas;

* Monitoramento das condi¢des climaticas oceanicas;
* Melhor conhecimento das caracteristicas da interface ar-agua-terra;
* Entendimento da configuracao termo-hidrica do corpo aquoso da plataforma continental;

+ Compreensao da configuracao e da disposicao dos niveis de umidade relativa ao longo dos
primeiros 8 quilometros da troposfera;

* Informacoes satelitais voltadas a internet das coisas e participacao das empresas aéreas na

coleta de dados em tempo real;
+ Construcao de inventarios de fontes poluidoras;
* Monitoramento de estiagem e secas prolongadas; desertificacao e arenizagao;
* Mineracao de dados satelitais e utilizacao de técnicas de inteligéncia artificial;
* Servicos de nowcasting;
* Agricultura de precisao.

Os 18 especialistas classificaram a importancia das aplicacoes futuras por eles indicadas, em uma
escala de 0 a 5, onde O significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”, conforme
grafico a seguir.
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Com base nas tendéncias citadas durante a 1? rodada, perguntou-se aos |9 especialistas respon-
dentes da 2? rodada quais seriam as principais areas de aplicagdes de tecnologias espaciais (até
3 selecoes) na area de Meteorologia nos préximos 10 a 20 anos. As 58 selecoes distribuiram-se
percentualmente conforme apresentado no grafico a seguir.
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Percentual de selecdo das principais aplicacdes futuras de produtos e
servigos de satélites meteorolégicos (22 rodada — 58 sele¢des)

Ao longo da 12 rodada, |16 especialistas indicaram também possiveis tendéncias tecnoldgicas para
a area de Meteorologia. A seguir, é apresentado um resumo das tendéncias citadas.

150

Desenvolvimento de satélite meteorolégico com érbita polar;
Monitoramento da superficie da Terra e dos oceanos com altas resolucoes espacial e temporal;

Construcao de modelos dindmicos de monitoramento de fendmenos meteorolégicos, quali-
dade do ar, incéndios e desmatamentos;

Desenvolvimento de sistemas satelitais com sensores multiespectrais (visivel, infravermelho e
vapor) que fornecam alta frequéncia temporal e alta resolugao espacial;

Sensores na faixa de microondas ativo e passivo;
Estimativa de chuva por radar embarcado;

Disponibilizacao de informacoes sobre tempo, clima, eventos extremos de forma acessivel,
simples, intuitiva, por meio do uso de aplicativos;

Monitoramento de poluentes atmosféricos;

Analises de ondas de calor com uso de modelos baseados em dados de sensoriamento remo-
to por satélites;

Desenvolvimento de novos sensores para a rastreabilidade em tempo real;
Aumento da resolucao temporal com ampliacao da constelagcao de satélite;

Plataformas em nuvem para o acesso, processamento, classificacdo e andlise de produtos do
sensoriamento remoto;

Desenvolvimento de novos sistemas de sensoriamento orbital compartilhados;

Aperfeicoamento continuado da tecnologia satelital na obtengao das variaveis meteorolégicas
com maior resolucao temporal e espacial;
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* Melhoria na compreensao da dindmica dos continentes e oceanos, das mudancas climaticas e
da modernizagao dos espacos urbanos;

* Evolucao dos sistemas de analise da baixa e média atmosfera, para melhor compreensao dos
vértices ciclonicos;

* Evolucao dos sistemas de andlise relacionados a evapotranspiracao e canalizacao da umidade
amazonica para as regioes do centro-sul do brasil;

* Evolucao dos sistemas de analise vertical e horizontal do mar territorial brasileiro - pesquisas
em meteorologia/climatologia em areas marinhas;

* Evolucao dos sistemas de analise das rotas e intensidades das frentes frias, considerando tem-
poO e espaco;

* Previsao do tempo por radar com base na estimativa de chuva (agua precipitavel);
* Desenvolvimento de sensores de relampagos e de identificacao de tempestades;

* Tendéncia diretamente ligada ao atendimento das demandas da iniciativa privada, com o for-
talecimento do papel das empresas no financiamento e nos resultados;

* Assimilacao de dados, produtos derivados de inteligéncia artificial (redes neurais), algoritmos
genéricos e légica fuzzy;

* Meteorologia aplicada a agricultura;
* Estudos dos impactos das mudancas climaticas nos recursos hidricos;
* Qualidade de vida da populacao e producao de alimentos;

* Integracao dos dados, nao somente na aquisicio com diferentes sensores em uma Unica pla-
taforma, mas da interacao dessa plataforma com outras de diferentes tipos.

Com base nas tendéncias apresentadas durante a |12 rodada, perguntou-se aos |9 especialistas
respondentes da 2* rodada quais seriam as principais tendéncias tecnolégicas para a area de
Meteorologia (até 3 tendéncias) nos préximos 10 a 20 anos. As 57 selecoes distribuiram-se per-

centualmente conforme apresentado no grafico a seguir.
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7. PROCESSAMENTO E DISTRIBUICAO DE DADOS

Na area de meteorologia e climatologia, a aquisicio de dados sobre a dinamica e a termodi-
namica dos sistemas de tempo e das condicoes de contorno — velocidade de deslocamento e
evolucao dos sistemas frontais, direcao e velocidade do vento; perfis verticais de temperatura,
umidade e vento; temperatura dos topos das nuvens e da superficie dos oceanos; forma e di-
mensao das nuvens, umidade relativa, umidade do solo, precipitagao etc. — sio componentes
importantes na elaboracao de previsdes meteorolégicas, bem como em pesquisas climaticas e
agricolas, e as solucoes de processamento e de distribuicao dessas informagdes sao essenciais a
sua aplicagao operacional.

O Brasil apresentou significativos avancos no desenvolvimento de modelos numéricos de pre-
visao de tempo e clima, a exemplo dos modelos BRAMS (Brazilian developments on the Regional
Atmospheric Modelling System) e do BAMS (Brazilian Global Atmospheric Model), que tornaram
possiveis as previsdoes meteoroldgicas globais a regionais com antecedéncia.

Os satélites meteorolégicos geoestacionarios de nova geracao sao capazes de fornecer dados de
camadas atmosféricas, nuvens e suas propriedades a cada |5 minutos. A disponibilizacao de da-
dos em tempo quase real, proveniente de satélites, estagoes terrestres, observagées em campo
e outras diferentes fontes tem possibilitado as previsdes imediatas de tempo, conhecidas como
nowcasting, que apresentam resultados para um periodo de até seis horas.

Tal capacidade de alerta antecipado demanda ferramentas de processamento de grandes volu-
mes de dados de observacao da Terra e de sensores ambientais e exige uma infraestrutura de
Tecnologia da Informacao (TI) robusta, capaz de armazenar, processar, padronizar e disseminar
dados e informagoes derivadas. Além disso, torna-se importante a facilidade de acesso aos dados
pelos usuarios nacionais, de modo a permitir rapidas respostas e a apoiar diversas atividades que

desses dados dependem.

Ao longo da |2 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, |18 especialistas
classificaram o nivel de acesso aos produtos e servicos dos satélites provedores de informagoes
meteorolégicas em uma escala de 0 a 5, onde  ax

0 significa “dificuldade de acesso” e 5 significa

50,0%

“facilidade de acesso”. Os resultados sao apre-
sentados no grafico ao lado.
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Os especialistas ressaltaram que alguns obstaculos quanto ao acesso aos dados referem-se a nao
disponibilizacdo de base de dados para trabalhos automatizados ou consultas avulsas; dificulda-
de de articulacdo entre as areas de governo para intercambio de informacoes; dificuldade de
download automatico de dados provenientes das estacoes meteoroldgicas; diminuicao na frequ-
éncia de imagens do hemisfério sul, quando ha eventos meteorolégicos de médio e alto impacto
no hemisfério norte (GOES); inexisténcia de solu¢cdes adequadas de compartilhamento da in-
formacao em tempo real; auséncia de imagens e produtos de satélite nos portais das institui-
¢oes nacionais responsaveis pelos estudos e previsdes meteoroldgicas; dificuldade de receber
os dados de maneira operacional (GOES); produtos oferecidos pelos provedores nacionais nao
atendem as demandas dos usuarios em escala regional (Meteosat); dificuldade de acesso ao dado
bruto (GOES); os dados para o litoral brasileiro de clorofila-A somente sao coletados no final do
periodo da tarde, o que dificulta a operacao em tempo quase-real (NOAA); e em algumas datas
a cobertura do litoral Brasileiro é incompleta (Metop).

Sugerem o aprimoramento das resolucoes espacial e temporal de dados meteorolégicos e o
treinamento de especialistas para a utilizacao dos produtos; o desenvolvimento de permissao
de download automatico dos dados das estacoes meteoroldgicas do pais inteiro; investimento
em antenas de recepcao; melhoria na transferéncia de dados, cobertura e protecao; fomento a
missoes e projetos de satélites meteorolégicos — garantindo o fornecimento ininterrupto dados;
disponibilizacao de software e auxilio técnico de obtencao dos dados de maneira operacional;
desenvolvimento de novos produtos que atendam a demandas regionais; melhor classificagcao
dos produtos nacionais disponiveis para os usuarios; e criacao de um servidor http ou ftp para
banco de dados de temperatura de brilho.

Ao longo das |? e 2? rodadas, 18 e |9 especialistas, respectivamente, também classificaram a
atual forma de compartilhamento de dados meteorolégicos e produtos derivados, considerando
a necessidade de acesso rapido a essas informagoes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa
“ruim” e 5 significa “muito boa”. Os resultados sdo apresentados no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas destacaram que os dados e as informagées meteorolégicas
se encontram pulverizadas entre as diversas instituicoes, havendo dificuldade em disponibilizar
tais informacoes de forma mais efetiva; ha dependéncia estrangeira no acesso aos dados meteoro-
l6gicos, cuja falta, atraso ou indisponibilidade prejudica a analise por instituicoes nacionais; existem
lacunas no tratamento e na andlise dos dados; e ha dificuldade de acesso aos dados brutos.

Para valores de 3 a 5, os especialistas enfatizaram a facilidade de acesso aos dados e a sua dispo-

nibilidade, inclusive via plataforma Linux.
Como sugestdes de aprimoramento, os especialistas recomendaram:

* Solugbes para um melhor compartilhamento dos dados, tais como a criagao de um banco de
dados central com dados de diferentes fontes, ou uma plataforma web que facilite o acesso
aos diversos tipos de dados, ou acesso aos dados e subprodutos via ftp;

+ Aprimoramento da articulacao entre as instituicdes para melhor organizacao das informagoes
e um compartilhamento mais eficaz;

* Criacao de pontos focais em instituicoes de ensino e pesquisa com a finalidade de acesso re-
moto e rapido aos dados meteorolégicos;

* Aprimoramento da confiabilidade dos modelos numéricos e disseminacao da informacgao so-

bre a incerteza desses modelos;

*+ Construgao de capacidade para armazenamento e recep¢ao de um maior volume de dados

das novas geracoes de satélites;

+ Aprimoramento da recepcao dos dados das plataformas de coleta de dados e de sua estabili-
dade (via celular e/ou internet), principalmente quando de intempéries mais fortes;

* Ampliacao da rede agrometeoroldgica e foco na rapidez ao acesso das informacdes no banco
de dados;

* Maior divulgacao das diferentes formas de acesso aos dados;

* Investimentos em desenvolvimento de plataformas de compartilhamento da informacao em

tempo real e de melhoria dos prognésticos.

Indicam que ainda é necessario reorganizar a rede de dados e melhor distribui-la ao longo do
pais; implementar sistemas robustos que facilitem a difusao dos dados em tempo quase real,
com interfaces amigaveis que permitam aos usuarios a geracao de informagoes especificas de
acordo com a necessidade de aplicacao, especialmente em um Pais de dimensao continental
com particularidades regionais. Alertaram que uma estagao primaria do GOES, como a estacao
Geonetcast, cobriria grande parte das aplicacoes; ha necessidade de aperfeicoamento da frequén-
cia de imagens, de sua resolucao espacial, e também da eliminacao das constantes interrupgoes.
Reforcaram o fato de que as informagoées ficam muito divididas entre as diversas instituicoes de
previsao e pesquisa e que, para que a meteorologia avance no Brasil, é preciso centralizar e com-
partilhar as informagoes para todos os setores envolvidos. Ressaltaram que apesar do know-how
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brasileiro na producao e distribuicao de dados meteoroldgicos, é preciso investir na produgao
de dados em escala regional e local.

Uma das grandes dificuldades quanto ao melhor aproveitamento de produtos e servicos meteo-
rolégicos diz respeito a infraestrutura de Tecnologia da Informacao e Comunicagao (TIC) das pré-
prias instituicoes. Em relacao a isso, |6 especialistas apresentaram suas opinides, classificando a
qualidade da infraestrutura de TIC existente em suas instituicoes, em uma escalade 0 a 5, onde 0
significa “muito ruim” e 5 significa “muito boa”. O grafico a seguir apresenta os resultados obtidos.
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20,0%
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10,0%

50%
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Qualidade da infraestrutura de TIC 00%
das instituicbes demandantes, por
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Para classificacoes de 0 a 2, as principais justificativas foram: inexisténcia de sistema institucio-
nal; poucos recursos humanos para aprimoramento da infraestrutura necessaria; auséncia de
infraestrutura de rede e baixa capacidade de hardware e software dedicados; baixo investimento
institucional; falta de treinamento; auséncia de verba para facilitar a disseminacao das informa-
¢oes; dificuldade do desenvolvimento de produtos de monitoramento operacional; necessidade
de maior coordenacao dos programas e pesquisas para garantir uma integracao mais objetiva e
estratégica na area da Meteorologia.

Para classificagoes de 3 a 5, os especialistas ressaltaram a necessidade de uma implementacao
computacional mais robusta; necessidade de pessoal da area de TIC disponivel 24hs; auséncia
de espaco para armazenamento em disco dos dados satelitais e recursos computacionais pouco
razoaveis; dificuldade de acesso aos dados pela rede interna da instituicao; necessidade de ar-
quitetura mais robusta de cluster de alto processamento e um storage para armazenar grandes
volumes de dados; e inexisténcia de uma politica de atualizagao de equipamentos.

Os especialistas apontaram a importancia dos investimentos em solugdes tecnolégicas voltadas
ao processamento de dados meteorolégicos em tempo real para a geracao de modelos numé-
ricos de previsao do tempo de forma operacional, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao
importante” e 5 significa “muito importante”. Os resultados sao apresentados a seguir.
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Para a resposta de 0 a 2, a principal justificativa foi a inexisténcia de necessidade de dados em

tempo real no ambito da instituicao na qual atua.

Para respostas de 3 a 5, os especialistas afirmaram que investimentos na area de Meteorologia
sao fundamentais para a seguranca nacional; destacaram a importancia da criacao de capacidade
de processamento de grandes volumes de dados; e indicaram que a qualidade dos dados é funda-
mental para analises mais realistas das condicdes de campo, resultando em alertas mais precisos.

Afirmaram que os dados em tempo real sao fundamentais para o planejamento dos plantios; que
a adequacao dos modelos numéricos para a regiao amazonica € imprescindivel, tendo em vista as
especificidades locais; que solucbes na area de TIC sao importantes na reducao do tempo de co-
leta e de processamento dos dados, otimizando a andlise e oferecendo qualidade e precisao. Tais
solugdes sao ainda fundamentais em atividades de Meteorologia aeronautica; e investimentos
insuficientes resultam em modelos imprecisos, nao confiaveis e que nao auxiliam o planejamento
de acoes voltadas ao bem-estar da populagao.

Segundo os especialistas, solucoes de processamento sao fundamentais para a identificacao das
mudancgas climaticas e a sua mitigacao; a manutencao da qualidade dos servicos climaticos; a
prevencao de desastres naturais; e o adequado funcionamento das instituicoes. Ressaltam que o
valor agregado dos dados meteorolégicos esta na interpretagao dos mesmos para emprego em
projetos com atividades multidisciplinares, favorecendo a difusao da sua utilizagao, assim como
os seus beneficios.

8. TECNOLOGIA ESPACIAL NACIONAL PARA O ]
FORNECIMENTO DE PRODUTOS E SERVICOS METEOROLOGICOS

Um dos mais importantes setores da economia espacial é a area de aplicagdes. Trazendo solu-
¢oes inteligentes a problemas globais, nacionais, regionais e locais, o setor de aplicacoes espaciais
€ o grande responsavel pelos beneficios gerados a sociedade. E através dele que as atividades
espaciais se justificam e se aproximam do conceito de Politica de Estado, promovendo mudancas

estruturais que impulsionam o desenvolvimento do pais.

156 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Parcial — AEB, outubro/2018)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

O processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor espacial visa, dentre outras
coisas, o reconhecimento das lacunas existentes no Programa Espacial Brasileiro e dos impactos
gerados ao pais, visando assim o aprimoramento do planejamento das atividades espaciais e o
seu alinhamento a demandas atuais e futuras.

O Brasil conta com um satélite nacional de observacao da Terra, o CBERS 4, que contribui para
suprir parte das demandas relacionadas a area de Meteorologia, ainda que nao seja essa a sua
principal funcao. Apesar disso, o pais nao é detentor de tecnologia espacial prépria voltada espe-
cificamente a obtencao de dados meteorolégicos e busca alcancar capacidade no fornecimento
de dados de cobertura hemisférica completa e de deteccao remota das condicoes meteorolégi-
cas com cobertura nacional.

Durante a 1? rodada de consulta formal as instituicoes, 22 especialistas classificaram a necessi-
dade de o Brasil dispor de tecnologia espacial propria para o fornecimento de dados e servicos
meteorolégicos, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “desnecessario” e 5 significa “muito
necessario”. Os resultados encontram-se a seguir.
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Os especialistas ressaltam que o sistema atual de sensoriamento remoto de parametros meteo-
rolégicos é fragil e depende da Agéncia Espacial Americana, que apresenta uma politica de dados
abertos. Tal solugcao nao garante a disponibilidade continua de dados e nao atende a necessidades
especificas de determinadas regides nacionais, uma vez que nao sao consideradas como deman-
das prioritarias. Indicam a necessidade de se pensar, desenhar e configurar sensores e dados para
as necessidades do Brasil, regiao tropical com caracteristicas proprias e processos atmosféricos
diferentes dos existentes em latitudes médias nas quais os satélites GOES/METEOSAT foram
desenvolvidos. Afirmam que o fornecimento de dados meteorolégicos passou a ser fundamen-
tal para a gestao territorial, a gestdo publica e o processo decisério em tempo oportuno. Além
disso, destacam que o desenvolvimento tecnolégico promove o investimento na formacao aca-
démica, na criatividade, na inovacao; o fortalecimento da industria nacional; a agregacao de valor
no ambito da cooperacdo internacional; a autossuficiéncia tecnoldgica; e o desenvolvimento.
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Um especialista cita, ainda, a reducado da incerteza e dos riscos na agropecuaria, atividade estra-
tégica e de grande interesse publico. Sugerem que tecnologias nacionais podem ser comparti-
Ihadas com outros paises para desonerar economicamente o Estado e garantir maior acesso do
Brasil a outras tecnologias disponiveis.

Durante as |12 e 2% rodadas, 16 e |9 especialistas, respectivamente, identificaram os satélites que
poderiam ser considerados como modelos no fornecimento de produtos e servicos meteoroldgi-
cos, cujas especificagdes melhor atenderiam as demandas nacionais e poderiam ser consideradas
no desenvolvimento de solucao nacional. Os resultados sao apresentados nos graficos a seguir.
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Satélites da série GOES: os especialistas ressaltaram a qualidade das imagens nas faixas espec-
trais do visivel, do infravermelho e do termal; a disponibilizacdo de dados que ajudam a carac-
terizar as nuvens em termos de tamanho das gotas, conteldo de cristais de gelo, temperatura,
etc.; a possibilidade de identificacao dos sistemas de micro, meso e grande escala que causam
precipitacio; e as possibilidades de aplicacbes dos sensores (caracterizacao de vapor d’agua,
estimativa de precipitacao, estimativa de ventos, monitoramento de nevoeiros, monitoramento
de descargas atmosféricas, sondagens da atmosfera, temperatura de brilho, refletancia e relam-
pagos). Indicaram que a série de satélites GOES possui sua histéria desde a década de 1970 e
que centros tradicionais de meteorologia do Brasil (e do mundo) utilizam imagens do GOES,
tornando-o um satélite de referéncia. Afirmam que por ser um satélite geoestacionario, fornece
dados em alta frequéncia temporal, o que possibilita aplicagdes operacionais.

Aplicacoes destacadas dos satélites GOES: determinacao do albedo/refletividade de nuvens
na faixa do visivel; acompanhamento de sistemas convectivos para andlises e elaboracao de pre-
visao do tempo, temperatura da superficie e topo de nuvens; monitoramento meteoroloégico e
ambiental; melhor entendimento da natureza, o que pode ser Util nos processos de certificacao
de produtos aeronauticos que irao operar em condicdoes atmosféricas severas; monitoramento
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de chuvas extremas; emissao de alertas de curto prazo; identificacao e classificacao de nuvens;
identificacao, classificacdo e monitoramento de sistemas meteorolégicos (sistemas frontais, pro-
cessos convectivos, vortices, ciclones extratropicais, zonas de convergéncia); identificacdo de
areas Umidas e secas; identificacao de corrente de jato; identificacao de interagdes da atmosfera
com a topografia e com o oceano; identificacao de areas quentes e frias; monitoramento de
nevoeiros e de queimadas (que interferem na visibilidade nos aeroportos, por exemplo); deter-
minagao de ventos em altos niveis por meio do movimento das nuvens; determinacao do perfil
termodinamico da atmosfera por meio de sondagens por satélite; informacoes para inicializa-
cao de modelos numéricos de previsao; andlise temporal do comportamento dos sistemas de
tempo; previsao imediata do tempo (nowcasting); deteccao de indices pluviométricos, eventos
extremos de chuva e sistemas atmosféricos atuantes numa dada regiao.

Satélites NOAA polares: os especialistas citaram a qualidade das imagens nas faixas espectrais
do visivel, infravermelho e termal; e a disponibilizacdo de dados para a caracterizagao de nuvens
em termos de tamanho das gotas, contetdo de cristais de gelo, temperatura, etc.

Aplicacoes destacadas dos satélites NOAA: determinacao do albedo/refletividade de nu-
vens na faixa do visivel; acompanhamento de sistemas convectivos para andlises e elaboracao de
previsao do tempo, temperatura da superficie e topo de nuvens; monitoramento meteorolégico
e ambiental; analise temporal do comportamento dos sistemas de tempo; e melhor entendimen-
to da natureza, o que pode ser Util nos processos de certificacao de produtos aeronauticos que
irao operar em condicoes atmosféricas severas.

Satélites MeteoSAT: os especialistas indicaram que os satélites fornecem imagens nas faixas
espectrais do visivel, infravermelho, termal e vapor d’agua; atendem ao monitoramento ambien-
tal e meteorolégico de forma operacional; e a alta frequéncia temporal dos dados (15 minutos)
€ importante principalmente para a previsao de tempo de curtissimo prazo.

Aplicacoes destacadas dos satélites MeteoSAT: determinacao do albedo/refletividade de
nuvens na faixa do visivel; acompanhamento de sistemas convectivos para analises e elaboracao
de previsao do tempo, temperatura da superficie e topo de nuvens; monitoramento meteo-
-oceanografico, assimilacao de dados; identificagao e classificacao de nuvens; identificacao, classi-
ficacao e monitoramento de sistemas meteoroldgicos (sistemas frontais, processos convectivos,
vértices, ciclones extratropicais, zonas de convergéncia); identificacao de areas Umidas e secas;
identificacao de corrente de jato; identificacao de interacoes da atmosfera com a topografia e
com o oceano; identificacao de areas quentes e frias; previsao de curto prazo de tempo (2 horas)
e monitoramento ambiental, sobretudo informagdes agrometeorolégicas diarias de alta frequén-
cia temporal (NDVI, Albedo, LST etc.).

Satélite Aqua: um especialista afirmou que, analisando a plataforma WMO/OSCAR, verificou
que o satélite Aqua apresenta analise de elementos de extrema importancia ao territério bra-
sileiro, tais como a extensao da tropopausa, temperatura atmosférica e mensuracao de niveis
de vapor de agua, tendo existido, no passado, um instrumento chamado Humidity Sounder for
Brazil, que terminou sua operacao em 05 de fevereiro de 2003. Outros especialistas indicam a
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importancia da disponibilizacdo de canais nas faixas espectrais do visivel e infravermelho, em
alta resolucao espacial; dados de profundidade 6ptica; e seis sensores dentre os quais se des-
tacam o AMSR-E, utilizado para melhorar a exatidao, por exemplo, da previsao de fenémenos
locais, como chuvas fortes localizadas, propriedades fisicas das nuvens, dentre outros; o CERES,
utilizado para medir o fluxo radiante da Terra e que fornece informagdes Uteis para calculo das
propriedades fisicas de nuvens (em combinagao com o MODIS, oferece informagoes detalhadas
sobre propriedades das nuvens); e o MODIS, cujas imagens oferecem uma base sistematica de
dados na elaboracao de produtos sobre as interaces entre atmosfera, terra e oceano.

Aplicacoes destacadas do satélite Aqua: Monitoramento oceanografico e ambiental; moni-
toramento da seca no colapso da producao de alimentos no Brasil; monitoramento de elemen-
tos de analise tais como o vapor d“agua (verificando o fluxo de umidade das regides amazoni-
cas para latitudes mais elevadas ou em areas mais extensas da América do Sul); verificacao de
precipitacao e desenvolvimento de células de chuva; monitoramento da vegetacao; analise das
condicoes de stress hidrico; inferéncia de nimero de particulas atmosféricas para utilizacao em
modelos de qualidade do ar; alimentagao de modelos numéricos de predicao global aplicados a
meteorologia e a hidrologia; analise espacial da distribuicao da precipitacao, principalmente paras
as localidades com monitoramento pluviométrico deficiente.

Satélite MetOp: os especialistas destacaram a importancia dos sensores AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer - fornece imagens diurnas e noturnas de solo, agua e nuvens e mede a
temperatura da superficie do mar, o gelo, a neve e a cobertura vegetal, examinando a superficie
da Terra em seis bandas espectrais na faixa de 0,58 a 12,5 microns); ASCAT (Advanced Scatterome-
ter - mede a velocidade e direcao do vento sobre o oceano; suas seis antenas permitem a cober-
tura simultinea de duas faixas em ambos os lados da via terrestre do satélite, fornecendo o dobro
da informacao dos instrumentos anteriores; e também contribui para atividades em areas diversas
como o monitoramento do solo e do gelo marinho, a umidade do solo, as propriedades da neve
e o descongelamento do solo); AMSU (Advanced Microwave Sounding Units - mede o brilho da
cena no espectro de micro-ondas; os dados desses instrumentos sao usados em conjunto com o
instrumento HIRS (High-resolution Infrared Sounder) para calcular os perfis globais de temperatura
atmosférica e umidade da superficie da Terra até a estratosfera superior; os dados também sao
usados para fornecer medidas de precipitaciao e de superficie, incluindo cobertura de neve, con-
centracao de gelo no mar e umidade do solo); e MHS (Microwave Humidity Sounder - adquire me-
dicoes em varias altitudes da umidade atmosférica, incluindo chuva, neve, granizo e temperatura
através da medicao da radiacao de microondas emitida a partir da superficie da Terra).

Aplicacoes destacadas do satélite MetOP: Monitoramento meteo-oceanogréfico (estado do
mar); e assimilacao de dados em NWP (Numerical Weather Prediction).

Satélite Suomi NPP: os especialistas destacaram a importancia dos sensores VIIRS (Visible In-
frared Imaging Radiometer Suite — cujos dados sao usados para medir as propriedades de nuvens
e aerossois, a cor dos oceanos, a temperatura da superficie do mar e da terra, o movimento e a
temperatura do gelo, os incéndios e o albedo da Terra, aprimorando a compreensao da mudanca
climatica global); e ATMS (Advanced Technology Microwave Sounder — fornece informacdes de
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perfil de temperatura e umidade com suficiente precisdao, mesmo na presenca de muitos tipos
de nuvem, para aprimorar os modelos numéricos operacionais de previsao meteorolégica; e
estende os dados das séries temporais sobre as temperaturas médias globais do ar superior que
comecaram com seu instrumento predecessor, o MSU, ha mais de vinte anos; produz recupera-
¢oes de taxa de precipitagcao global para chuva e neve com uma resolucao de aproximadamente
I 5km perto do nadir, e uma resolucao de 35 km isoladamente).

Aplicacoes destacadas do satélite Suomi NPP: Monitoramento oceanografico e ambiental.

Satélites FY-3D e Earth-Care: Os especialistas indicaram que o satélite pode prover dados
que ajudam a caracterizar as nuvens em termos de tamanho das gotas, contetdo de cristais de
gelo, temperatura, etc.

Aplicacoes destacadas dos satélites FY-3D e Earth-Care: melhor entendimento da nature-
za, o que pode ser Util nos processos de certificacao de produtos aeronauticos que irdo operar
em condicoes atmosféricas severas.

Satélite CBERS-4: Os especialistas destacaram a importancia da transmissao de dados cole-
tados nas Estacoes Meteoroldgicas Automaticas e nas Plataformas de Coleta de Dados (PCD);
afirmaram que o satélite € um dos principais marcos recentes das pesquisas espaciais no Brasil
e apoia o monitoramento das areas vegetadas do Brasil, assim como a evolugao do uso da terra
e dos impactos ambientais, em especial, desmatamento e queimadas. Disseram, ainda, que os
dados e produtos do satélite Meteosat podem complementar os dados CBERS-4, sobretudo no
monitoramento agrometeorolégico e de degradagao ambiental.

Aplicacoes destacadas do satélite CBERS-4: monitoramento das condi¢bes atmosféricas
pelos centros operacionais de meteorologia; alimentagao da base de dados histéricos para estu-
dos climatolégicos; fornecimento de dados para inicializacao de Modelos Numéricos de Previsao
do Tempo; vigilancia das areas florestais do Brasil, em especial do bioma amazénico. Destacam,
ainda, a validacao dos dados de cobertura vegetal do CBERS-4, com dados do METEOSAT.

Satélite Cloudsat: os especialistas indicaram a importancia da temperatura de brilho em canais
de micro-ondas.

Aplicacoes destacadas do satélite Cloudsat: estimativa de precipitacao.
Satélite IASI: os especialistas indicaram a importancia dos dados de nitrogénio reativo.

Aplicacoes destacadas do satélite IASI: Utilizacao em estudos de quimica atmosférica e
qualidade do ar em regides densamente urbanizadas.

Para os especialistas envolvidos no processo de identificacdo e analise de demandas nacio-
nais ao setor espacial, alguns parametros apresentam elevada importancia no planejamento
dos tipos e das configuracoes das diferentes cargas Uteis que possam vir a equipar platafor-
mas satelitais de Meteorologia. Os especialistas apontaram, assim, o nivel de importancia des-
ses parametros na especificacdo técnica de solu¢cdes ao atendimento de demandas nacionais,
em uma escala de 0 - 5, onde 0 significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”, con-
forme pode ser visto nos graficos a seguir.
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Foram feitas as seguintes consideracoes pelos especialistas:

Resolucao espacial: a resolucao espacial préxima a |km geralmente é suficiente aos estudos
atmosféricos, e propicia uma analise mais abrangente do territério. Uma maior resolucao espa-
cial é adequada a estudos de microclimatologia e mesoclimatologia, na faixa de 100m, com uma
maior atencao para os estudos de transferéncia de calor e turbuléncia atmosférica em areas
pontuais. Uma boa resolucao espacial confere confiabilidade as analises; o aprimoramento da
visualizacao de sistemas convectivos locais; e possibilita um maior detalhamento das informacoes
fisicas e microfisicas das nuvens, maior precisdao na determinagao da umidade do solo e uma
melhor quantificacao da perda de CO2. Além disso, uma boa resolugao espacial também é fator
importante para setores como a agricultura - principalmente em caso de lavouras de pequeno
porte - e a aviacdo. O valor de resolucao espacial mais adequado depende também das carac-
teristicas e da heterogeneidade da area analisada. Os especialistas afirmaram que tempestades
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mais severas, que sao responsaveis por parcela significativa dos danos e das mortes durante o
verao, ocorrem com poucos quildmetros de extensao, e que uma alta resolucao espacial (menor
do que |km) possibilita um melhor diagnéstico e ajuda na efetividade dos alertas de enxurrada e
de inundacao brusca.

Resolucao espectral: Um especialista afirmou que um satélite que possua, em média, 5 bons
sensores cobrindo toda a faixa espectral, pode auferir bons resultados para a meteorologia nacio-
nal. Todavia, acrescentou que observando o modelo da JAXA (Second- generation global imager),
foi possivel verificar que o satélite possui |9 faixas espectrais de analise e que quanto maior a
resolucao espectral, maior a capacidade de geracao de dados mais precisos. Afirmou que se o
Brasil conseguisse, nos préximos anos, lancar um satélite que trabalhasse com 20 bandas espec-
trais, algumas voltadas a meteorologia, ja seria um avango consideravel para a aquisicao de dados
meteorolégicos e que um produto como este possibilitaria um salto nas pesquisas nacionais e
colocaria o Brasil em uma posicao melhor no ranking das nacdes com tecnologia espacial. Outro
especialista afirma que atualmente a resolucao de |5 canais (ou bandas) é razoavel para enten-
der as propriedades da nuvens, porém uma maior quantidade de bandas espectrais em satélites
geoestacionarios sera fundamental para uma melhor identificacao de tipos de gelo, gotas de agua
liquida e diversos outros hidrometeoros. Alguns apontam como modelo a resolucao espectral
do satélite GOES R. Um especialista confirma que a existéncia de faixas no visivel, no infraver-
melho préximo e no termal atende a demandas de atividades agricolas de forma eficaz.

Resolucao temporal: Foi apontado que, para estudos atmosféricos, a resolucao temporal mais
indicada seria a de uma imagem a cada |5 a 20 minutos, atualmente, devido a necessidade de
acompanhamento da evoluciao dos fenémenos atmosféricos ao longo do territério nacional. Na
area da agricultura, uma resolucao temporal de |5 dias apoiaria a estimativa de indicadores
agrometeoroldgicos, possibilitando o acompanhamento das praticas agricolas, porém uma reso-
lucdo diaria atenderia adequadamente a maior parte das demandas, incluindo também o moni-
toramento de queimadas. Para acompanhamento de massas de ar, sao importantes atualizagoes
4 vezes ao dia. Em analises meteoroldgicas voltadas a previsao do tempo, uma resolucao tempo-
ral de 15 minutos ja confere maior confiabilidade, e resolucées da ordem de 5 minutos apoiam
o monitoramento de fenébmenos como chuvas intensas ou extremas, que apresentam rapido
desenvolvimento, e o acompanhamento do ciclo de vida de sistemas convectivos. Ja resolucoes
na ordem de | minuto sao importantes para o acompanhamento detalhado da formacao e da
evolucao do ciclo de vida de nuvens. A previsao do tempo imediata é uma tendéncia que deve
ser considerada no planejamento de missoes espaciais na area de Meteorologia.

Velocidade de transmissao dos dados: O Second-generation Global imager (SGLI) da JAXA
(Japao), para identificacao de cobertura de nuvens, temperatura do topo de nuvens, etc., possui
uma velocidade de transmissao de dados de 139Mbps, que corresponde a velocidade desejada
para os estudos atmosféricos atualmente. De acordo com especialistas, os sensores nacionais
devem acompanhar as tendéncias globais e, no longo prazo, tentar supera-las. A velocidade de
transmissao de dados é muito importante para o acompanhamento da evolugao atmosférica
diaria, além de possibilitar prognésticos de mudancas climaticas (sendo essa uma etapa além da
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escala da observacao diaria). O monitoramento de fenébmenos meteorolégicos tais como chuvas
intensas ou extremas exige uma alta frequéncia de atualizacdo de dados, assim modelos de curto
prazo exigirao maiores velocidades de transmissao do que os atuais. Para previsao imediata, que
consiste em avisos com antecedéncia de dezenas de minutos, a informacao deve chegar rapi-
damente aos centros meteorolégicos e o fluxo de dados deve ser rapido e garantir o envio de
grandes volumes de dados.

Tipo de sensores e dados disponiveis: Segundo especialistas, mais importante do que a quan-
tidade/qualidade dos sensores, é a capacitagao técnica dos analistas de dados diversos. O po-
tencial dos sensores aumentara a medida em que novas demandas surjam e sejam feitos novos
investimentos tecnoldgicos, tanto no setor publico quanto no privado. Deve-se priorizar, por
sua vez, a capacidade tedrica e técnica de analise e sintese das informagoes pelos analistas. Res-
saltam que o recurso humano é quem solidifica, molda e aguca as pesquisas e os resultados. E
perceptivel que ha uma caréncia de profissionais técnicos capacitados no Brasil para a continui-
dade das pesquisas e atendimento as demandas dos mais variados setores estratégicos nacionais.
Destacam a importancia de sensores ambientais, hiperespectrais, climaticos, de temperatura de
brilho, de precipitagao pluviométrica, insolagao, sensor Push broom, e afirmam que quanto mais
sensores, maior a quantidade de informagdes que poderao ser extraidas para analise, aumentan-
do a sua confiabilidade, porém exigindo maior capacidade de processamento.

Capacidade de processamento das estacoes: A capacidade de processamento pode afetar o
tempo que sera levado para a emissao de um alerta de previsao de tempo e, por isso, deve ser
otimizada, de forma a trazer beneficios a sociedade.

Qualidade dos dados: Deve haver garantia de qualidade minima dentro daquilo que se en-
tende como aceitavel pelo rigor cientifico nas pesquisas. Um rigoroso processo de controle de
qualidade é fundamental para gerar uma previsao de qualidade e exige recursos humanos e com-
putacionais de alto desempenho. Os erros nos dados se propagam nos produtos, muitas vezes
de forma exponencial e, por isso, é importante o aperfeicoamento continuo dos algoritmos de
controle de qualidade.

Forma de distribuicao dos dados: Deve ser adequada para que os dados cheguem aos usua-
rios a tempo de servirem de base a estudos de diferentes setores de atuacao do Estado brasilei-
ro. Distribuir os dados para usuarios com alta velocidade é de suma importancia para a mitigacao
de eventos meteoroldgicos intensos e para a disseminagao de informagoes meteoroldgicas aos
setores que delas necessitam. Opcoes como acesso por servidor web ou ftp podem ser Uteis
para instituicoes de meteorologia do pais. Quando nao ha dados, nao ha possibilidade de desen-
volvimento de aplicagdes. Como alternativa, sugerem aperfeicoamento de um sistema compar-
tilhado ou de nuvem de forma a tornar a distribuicao de dados mais eficiente.

Tipo de orbita: Visando estudos atmosféricos em escala global, envolvendo o territério brasi-
leiro, nao especificamente em latitudes polares, a 6rbita geoestacionaria parece ser uma opgao
adequada, ja utilizada em satélites de programas conhecidos. Ressaltam, porém, que o tipo de
orbita estara sempre atrelado ao objetivo da missao. Afirmam que a érbita geoestacionaria é
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fundamental para o monitoramento em tempo quase-real das tempestades; e quando sao de
baixa altitude permitem o monitoramento continuo de areas com alta resolucao temporal e com
o aprimoramento da resolucdo espacial. Indicam, ainda, que a érbita heliossincrona/polar baixa
permite resolucao espacial mais elevada, para aplicacoes especificas.

Ao longo da |2 rodada, os especialistas indicaram configuragées minimas de alguns parametros
para possiveis cargas Uteis meteorolégicas voltadas ao atendimento de demandas nacionais. Du-
rante a 2 rodada, |9 especialistas indicaram qual seria, em sua opiniao, a melhor configuracao para
cada um desses parametros, com base nos programas em andamento, conforme graficos a seguir.

Resolugdo espacial Resolugdo Espectral

| . .
0

0
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Os especialistas destacaram a importancia da combinacao das faixas do VNIR com SWIR e MWIR;
das faixas de vapor agua; infravermelho termal (topo de nuvens, perfil de temperatura); e dos ra-
diometros de microondas (perfil do vapor d’agua atmosférico, agua precipitavel e vento a super-
ficie e em camadas da atmosfera). Informaram que a faixa espectral do NIR é muito utilizada em
sensores dos principais satélites meteorolégicos e que a selecao das bandas espectrais deve ser

166 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL

(Relatério Parcial — AEB, outubro/2018)

Hiperespectral



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

adequada as analises desejadas. Ressaltaram também que diferentes bandas espectrais permitem
maior e melhor contraste dos fendmenos meteorolégicos, especialmente quando combinadas
por meio das técnicas de fusao e identificacao de padroes espaciais, tais como machine learning
de bandas espectrais.

A respeito das possibilidades de reso-
lucdo temporal de satélites meteorolé- 4
gicos para o atendimento a demandas
existentes, |9 especialistas indicaram
qual seria, em sua opiniao, a melhor con-
figuracdo com base nos programas em

andamento. Os resultados podem ser  *
vistos no grafico ao lado. 15
10
0

Dela5min De5a15 min De15a30 min Mais do que 30 min
22 rodada

(19 respondentes) 1 Setor Plblico M Academia i Setor Privado

«

Os satélites meteorolégicos sao ferramentas fundamentais para o monitoramento global, incluin-
do areas remotas sobre oceanos e continentes, contribuindo para uma melhor compreensao e
quantificacdo de fenédmenos e parametros relevantes para a previsao do tempo e do clima. O
nosso pais, no entanto, carece de uma rede prépria adequada de observacoes meteoroldgicas.
Para suprir esta lacuna, deve-se priorizar o desenvolvimento de sensores capazes de fornecer
informacoes que atendam as demandas nacionais prioritarias.

De acordo com 20 especialistas respondentes na |2 rodada, os tipos de dados prioritarios a se-
rem coletados/gerados por um satélite nacional voltado ao suprimento de demandas na area de
Meteorologia sdo apresentados no grafico a seguir.
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Ao longo da 22 rodada, |9 especialistas reavaliaram a prioridade dos dados, conforme apresen-
tado a seguir.

Aerossois

Descarga Eletrica
Cobertura de nuvens
Evapotranspiragdo
velocidade do vento

Temperatura do ar, radiagdo solar

indices de precipitagéo e balango hidrico

o

5 10 15 20 25 30
M Setor Publico m Academia m Setor Privado
Dados prioritarios a &rea de Meteorologia — 22 rodada (92 citagbes)

Dentre os sensores essenciais a satélites nacionais, os 19 especialistas respondentes a 2% rodada
indicaram como modelo:

Advanced Baseline Imager (ABI), do satélite GOES-R;

Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager (SEVIRI), do MeteoSat Second Generation (MSG);
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), dos satélites Terra e Aqua;
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), do satélite NOAA-19;

Sensores da Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM);

Special Sensor Microwave Imager Sounder (SSMIS), do Defense Meteorological Satellite Program;
Operational Land Imager, do Landsat 8;

Geostationary Lightning Mapper (GLM), do satélite GOES-R;

Ultraviolet Visible Near-infrared (UVN), do MeteoSat Third Generation (MTG);

Meteosat visible and infrared imager (MVIRI), do satélite Meteosat;

GOES I-M imager, do satélite GOES;

Geostationary Earth Radiation Budget (GERB), do satélite MeteoSat;

Multiespectral Regular Camera (MUX), do satélite CBERS-4;

Panchromatic and Multispectral Sensor (PMS), do satélite Gaofen 1-04

Micro-Wave Humidity Sounder (MWHS), do satélite Feng-Yun;

Multi Spectral Scanner (MSS), Thematic Mapper (TM) e Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+), do satélite Landsat;

High-resolution Infrared Radiation Sounder (HIRS), do satélite Metop;
Advanced Microwave Sounding Unit (AMSU), do satélite Aqua;
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Genericamente, foram citados escaterémetros, altimetros, imageadores no visivel e no infraver-
melho, vapor d’agua, sensores de profundidade ética dos aerossdis, de nebulosidade, de relampa-
gos, microondas, térmicos, sondadores, de obtencao dos perfis de temperatura, vento e umidade.

Convidados a refletirem sobre os principais desafios (tecnolégicos, de comunicacao, de proces-
samento e de disseminagao) ao desenvolvimento de sistemas de previsdao meteoroldgica, estu-
dos climaticos e monitoramento ambiental adequados as demandas nacionais, |5 especialistas
indicaram 43 desafios, classificados conforme grafico a seguir.
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Dentre os desafios tecnologicos, estao: sensores mais robustos; infraestrutura de solo ade-
quada a evolugao tecnolégica dos sensores; utilizagao de dados SAR para assimilacdo de dados
em modelos de previsao; desenvolvimento de satélite de érbita equatorial; desenvolvimento de
satélite geoestacionario com altas resolucoes espacial, espectral e temporal (TIR, IR e Visivel);
incentivo a pesquisa e convivéncia com as constantes alteragoes pelas quais o planeta esta pas-
sando; melhoria da qualidade de vida da populagao por meio de tecnologias inovadoras; melhoria
da capacidade de processamento de dados meteorologicos dos sensores; convénio e parcerias
com os centros espaciais de ponta no mundo; desenvolvimento de softwares simples para os
usuarios; sistemas de alerta e monitoramento que integrem varias bases de dados.

Dentre os desafios de comunicacao, estao: acesso remoto aos dados; broadcast nacional
para ampliar o acesso a diversos setores da sociedade; recepcao e transmissao rapida e ininter-
rupta dos dados para subsidiar alertas mais precisos e antecipados; comunicacao sem interrup-
cao ou falhas; disseminacao das informagdes a um maior nimero de pessoas, dando credibili-
dade ao pesquisador e a seus produtos; desenvolvimento de solucbes rapidas de comunicacao
entre satélite-antena-usuario; plataformas adaptaveis que traduzam e transmitam os resultados
complexos gerados por modelos de previsao, estudos e monitoramento (ha limitacdes quanto
ao entendimento da linguagem utilizada); aprimoramento da velocidade das bandas de comuni-
cacao e da velocidade de disponibilizacao, de grande importancia para a utilizacao de produtos
meteorolégicos de forma operacional; desenvolvimento de sistema de monitoramento em tem-
po real (fluxo continuo de dados).
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Dentre os desafios de processamento, estao: cluster para processar dados geoespaciais;
redundancia de sistemas criticos para aumento da confiabilidade; dominio do processamento de
dados do nivel zero ao nivel 2; otimizagao e aprimoramento da qualidade da andlise de dados;
melhor infraestrutura e capacitagao de pessoas; processamento de dados deve acompanhar a
evolucao das tecnologias de transmissao de dados; estabelecimento de centros de processa-
mento locais de alto desempenho; protocolos de padronizacao de processamento de dados
observacionais e criacao de metadados (ha necessidade de acesso a informagdes sobre os pro-
dutos e os dados, com discussao técnica detalhada); necessidade de aumentar a capacidade de

processamento local.

Dentre os desafios de disseminacao, estao: servidor web para disponibilizacao de informa-
coes; sistema equivalente ao geonetcast (banda de alta velocidade e direct readout), com acesso
através de nuvem; maior oferta em tempo real de informacdes para respostas em situagcao de
crise; disseminacao da informacao satelital de forma direta ao usuario; maior articulagao entre
a comunidade cientifica e a populacao, destacando o papel da ciéncia para o progresso do pais;
divulgacao e incentivo ao uso de dados; envio rapido de informagoes e disseminagao para mitigar
os efeitos associados aos sistemas meteoroldgicos; utilizacao de meios de comunicacao de massa
e eventos, para que dados e produtos alcancem os varios segmentos da sociedade; disponibiliza-
cao de dados brutos (dados sao atualmente disponibilizados em figuras, o que impede a geracao
de produtos derivados). A informacao de qualidade que nao é disseminada de forma adequada
falha em atingir o seu propésito, independentemente do seu nivel tecnolégico.

9. SISTEMA DE COMUNICACAO PARA DADOS METEOROLOGICOS

Diversos érgaos de monitoramento climatico (WMO, EUMETSAT, NOAA, IMD) apontam que o
futuro da meteorologia operacional passa pela rapida disponibilizacao de dados e revisita, tendo
em vista principalmente a mitigacao de danos causados pela ocorréncia de eventos meteorolé-
gicos de alto impacto. Nesse sentido, | | especialistas indicaram o tempo médio de disponibi-
lizagao de dados aos usuarios que
um futuro sistema meteorolégico
nacional deve ter e de que forma  “”
isso pode ser operacionalizado, | .

conforme gréfico ao lado.
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A respeito da forma de operacionalizacao, os especialistas sugeriram o estabelecimento de den-
sa rede de antenas de recepgao em areas estratégicas para o pais; processos como direct readout
e geonetcast; o desenvolvimento de ferramentas e sistemas voltados a estimativas rapidas de
variaveis atmosféricas; disponibilizacao de imagens e dados brutos; distribuicao de dados em di-
ferentes escalas temporais (minutos, horas, dias); acompanhamento da evolucao dos diferentes
processos atmosféricos e dos sistemas predominantes por meio de processamento em nuvem e
com a utilizacido de recursos computacionais de alto desempenho; cargas Uteis secundarias em
satélites geoestacionarios de telecomunicagdes; desenvolvimento de plataforma web para distri-
buicao gratuita de dados armazenados em banco de dados geograficos, por meio de servicos que
possam ser acessados em sistemas de informacoes geograficas.

Os novos satélites meteorolégicos estrangeiros de altissima resolucao temporal permitem a
obtencao de imagens com novas informacdes meteorolédgicas com frequéncia média de |5 mi-
nutos, subsidiando uma série de estudos e pesquisas. A distribuicao dos dados &, em alguns
casos, feita por meio de satélites de telecomunicacoes que retransmitem e distribuem arquivos
de dados e de imagens usando o padrao Digital Video Broadcast (DVB) e essa demanda tem au-
mentado consideravelmente.

Ao longo da |? rodada da etapa de consulta formal as instituicoes, |7 especialistas classificaram
os sistemas de comunicagao para a transmissao de dados dos satélites meteorolégicos aos quais
sua instituicao tem acesso, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “ultrapassado” e 5 significa
“totalmente moderno”. Os resultados gerais sao apresentados no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, a justificativa foi a de que o sistema utilizado € um portal web que em mui-
tas oportunidades apresenta instabilidades e auséncia de arquivos.

Para valores de 3 a 5, as justificativas apresentadas foram: a alta qualidade das antenas de dissemi-
nacao de dados ambientais vinculadas aos sistemas EumetCast e GeonetCast, via placa DVB; ban-
da X - sistema confidvel e sem interferéncias, e banda L - sistema de baixo custo; o baixo custo
dos sistema GeonetCast, seu uso livre, baixa laténcia e a disponibilizacao de dados de multiplos
provedores; PDA - sistema confiavel, restrito a usuarios selecionados, o que permite acesso a
dados nao recebidos por outros meios; e acesso em tempo real. Um especialista informou que
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o sistema EumetCAST nao depende de internet, tem baixo custo de aquisicao e manutencao e é
de facil operacionalizagao. Outro afirmou que a utilizacao do EumetCast requer diversos estagios
de comunicacao, por isso sua confiabilidade nao pode ser plenamente garantida. Alguns informa-
ram que o acesso via web service hoje utilizado por suas instituicdes nao é o ideal e deveria ser
substituido por VPN (Virtual private network). Ressaltaram que, embora o sistema GeonetCast
seja moderno e adequado, a distribuicao de antenas do mesmo nao contemplou todas as insti-
tuicoes de meteorologia do pais. Sugeriram, ainda, o aumento da taxa de transmissao de satélites
geoestacionarios comerciais de rebroadcast, como o utilizado pelo sistema Geonetcast-Americas.

Ao longo da 12 rodada, 16 especialistas afirmaram que gostariam de receber todos os dados
que precisam por satélite em um sistema de baixo custo através de DVB. As possiveis solu¢oes
apontadas para um sistema desse tipo foram:

* Adotar mais estacdes primarias para fazer a disseminagao dos dados a outros centros;
* Implantar antenas de recepcao de dados;

* Ter um sistema de backup;

+ Aumentar a taxa de transmissao de satélites geoestacionarios comerciais;

* Armazenamento e processamento em nuvem.

Ao longo da 2? rodada, 19 especia-
listas opinaram sobre a necessidade «
do Brasil dispor de um sistema DVB 4
(Digital Video Broadcast). O graficoao
lado mostra que a maioria dos espe-
cialistas considera importante essa
evolucao tecnoldgica, a partir de um
satélite geoestacionario nacional.

Necessidade de sistema de comunicacdo 0 o NA—0
do tipo DVB — 22 rodada
(19 respondentes) W Setor Piblico W Academia  Setor Privado

10. APOIO AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo
de 2022 a 2031 e, de acordo com Lima (2018), é especialmente necessaria uma reflexao mais
profunda acerca do seu alinhamento com as demandas prioritarias dos diversos setores que ne-
cessitam de tais atividades, levando-se em conta o potencial e a transversalidade dos produtos e
servicos que elas geram. Ainda segundo a autora, o Brasil deve integrar o PEB as demais politicas
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publicas - em andamento e futuras - de modo que as definicoes do PNAE estejam pautadas em
didlogos coordenados entre as varias instituicobes demandantes, a industria, os institutos de pes-
quisa e as instituicoes de fomento.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicoes
nacionais no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das 12
e 22 rodadas, os especialistas indicaram em que nivel a instituicdo na qual trabalham deseja ou
pretende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento
de solucoes satelitais nacionais na area de Meteorologia que atendam as demandas existentes,
em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”. Os
resultados sdo apresentados no grafico a seguir.
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o

I I I m
. 0 . . .
1 2 3 4 5 0 1

2 3 4
I Setor Publico W Academia  Setor Privado 1 Setor Plblico  Academia 1 Setor Privado

12 rodada (20 respondentes) 22 rodada (19 respondentes)
Nivel de Apoio ao PEB

Para valores de 0 a 2, os especialistas informaram que o apoio dado seria mediano e limitado,
devido a caréncia nacional de investimentos na parte de CT&l em quase todos os niveis; e nao
ha orcamento e equipamentos disponiveis para tal.

Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmaram que ha aderéncia as atividades que executam;
é possivel apoio técnico de identificacao e qualificacao das demandas; auxilio no planejamento
e na aplicacdo de inovagdes; producao e disseminacao de dados de satélites meteoroldgicos;
contribuicao com o desenvolvimento e a aplicacao de sensores e solugdes satelitais; contribuicao
com RH; corpo docente diversificado e criacao de novos programas de pés-graduagao; parce-
rias envolvendo outras instituicdes, com possivel divisao na aquisicao de recursos e geracao de
pesquisa; e replicacao do know-how adquirido com a execucao de projetos de expressao e alto

impacto na sociedade.

O gréfico a seguir apresenta os tipos de apoio que as instituigdes nacionais, segundo opiniao dos
especialistas, podem ofertar ao Programa Espacial Brasileiro.
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Tipo de apoio ao PEB (19 respondentes)

Dentre as possiveis contribuicoes, foram citadas a avaliacao técnica operacional dos produtos
espaciais; a participacao de Meteorologistas e Engenheiros da area de Telecomunicacoes nas dife-
rentes fases de desenvolvimento da missao; apoio na articulacao com agéncias nacionais e interna-
cionais; disseminagao dos produtos; capacitacao; e desenvolvimento de produtos sob demanda.

11. IMPACTO NEGATIVO
DA DEPENDENCIA DE SATELITES ESTRANGEIROS

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento da Atividades Espaciais (PNDAE), os re-
cursos do setor espacial deverao concentrar-se em iniciativas voltadas a busca de solugcdes para
problemas de ambito nacional ou de interesse para o Pais. Geralmente, muito se pensa sobre o
custo do desenvolvimento de satélites nacionais que atendam a demandas identificadas, e pouco
se fala a respeito do custo indireto de nao os ter. Nesse sentido, 20 especialistas classificaram
o impacto negativo ao pais da dependéncia o

de satélites estrangeiros no atendimento as

demandas nacionais na area de Meteorolo- "

gia, em uma escala de 0 a 5, onde O signifi-
ca “nenhum impacto negativo” e 5 significa
“impacto negativo muito alto”, conforme

30,0%
apresentado no grafico ao lado.

20,0%

10,0%

N

. o . 0 1 2 3 4 5
Impacto negativo da dependéncia de satélites

estrangeiros (20 respondentes) 1 Setor Piblico I Academia 1 Setor Privado
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Alguns especialistas afirmam que o Brasil ainda necessita muito de tecnologia e know-how es-
trangeiro na area espacial, mas esta dependéncia nao pode ser permanente. Acreditam que,
gradativamente, o Brasil tem potencial para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras. E
apontam a necessidade de investimento nas areas de Educacao, Pesquisa e Desenvolvimento
para a conquista de independéncia e soberania.

Alguns pesquisadores afirmam que a dependéncia externa prejudica o prosseguimento de pro-
jetos de pesquisa quando algum dos parametros necessarios deixa de ser disponibilizado por
satélites estrangeiros. Confirmam o impacto negativo de o Brasil nao dispor de satélite meteo-
rolégico e, consequentemente, ser dependente da operacao e dos objetivos do Pais que fornece
os dados, nao havendo prioridade no atendimento a suas demandas, nem mesmo garantia de
acesso aos produtos no longo prazo. Além disso, as caracteristicas nacionais sao desconsideradas
em missoes estrangeiras, gerando lacunas que sé serao preenchidas com tecnologias nacionais. A
auséncia de dados pode impactar negativamente a qualidade da previsao do tempo, aumentando
assim os efeitos de eventos climaticos sobre a populacao e os prejuizos de ordem econémica.

Informam que solucdes tecnolégicas nem sempre sao obtidas em fungao da nacionalizagao, e
sim em funcao de alto investimento em pesquisa, seja ela compartilhada ou nao com outros pai-
ses. E ressaltam a importancia do controle de informacoes estratégicas e da producao de dados
que atendam as necessidades locais. A dependéncia impede avancos consideraveis na area de
inteligéncia territorial e citam como exemplo que, em casos de ocorréncia de eventos extremos
(como furacdes), a disponibilidade de imagens para o hemisfério sul pode ficar comprometida,
uma vez que os paises priorizam a rota do evento meteoroldgico.

Os especialistas se mostram preocupados com o fato de grande parte do sistema de acompanha-
mento/monitoramento meteoroldgico do pais ser realizado por satélites estrangeiros, tornando
fragil atividades como as de defesa civil, aviagao e agricultura. Afirmam que um satélite nacional
permitiria um melhor planejamento do tempo de recepcao de dados e dos parametros mais re-
levantes de cada sensor, permitindo no longo prazo a emissao de alertas antecipados e precisos,
resultando em mitigacao de desastres, evitando perdas de vida e materiais a cada ano.

Concordam que a falta de investimento no desenvolvimento de satélites nacionais, além de nos
tornar dependentes, ocasiona dificuldades em atividades de previsao e analise do tempo e do clima,
e prejuizos em setores econémicos e sociais do pais, tais como saide, agricultura, transporte, tele-
comunicagoes e energia. Impacta, ainda, o gerenciamento e o aprimoramento de politicas publicas.

Os especialistas indicaram que algumas iniciativas na area de Meteorologia tém sido adiadas - in-
cluindo o desenvolvimento de satélite geoestacionario com carga Util meteorolégica - e devem
ser retomadas de forma estratégica pelo pais.

12. PARCERIAS ESTRATEGICAS

Ao longo da |2 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, 20 especialistas iden-
tificaram os paises com os quais consideram estratégico o estabelecimento de parcerias na area
de Meteorologia, conforme grafico a seguir.
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As justificativas para as possiveis parcerias, apontadas pelos especialistas, foram:

Estados Unidos da América - devido a expertise e ao avanco tecnolégico; possivel parceria
contribui com o desenvolvimento dos componentes operacionais dos sistemas; e o pais é o
principal provedor de dados e produtos meteorolégicos, além de ser atuante no monitora-
mento climatico;

Uniao Europeia - os satélites europeus sao os mais avangados, com melhor desempenho e
alta demanda; possuem cobertura estratégica das Américas;

Japao - é referéncia em ferramentas tecnolégicas e em metodologias para emissao de alertas

de risco de desastre;
China - dispoe de tecnologia satelital de vanguarda;

Mercosul — aproveitamento das sinergias; parceria possibilita reducao de custos; e também ha
questoes relacionadas a seguranca nacional e regional que devem ser consideradas;

India - construiu com éxito seus préprios satélites meteorologicos; possui programas de in-
centivo as areas de geociéncias;

Russia - possui programas de incentivo as areas de geociéncias; vontade politica em melhorar
o setor espacial; e ja apresenta capacidade técnica e operacional no desenvolvimento de so-
lucbes para a area de meteorologia;

Africa - interesse mdtuo em seguranca nacional.

13. CLIMA ESPACIAL

O estudo do clima espacial possibilita o desenvolvimento de modelos capazes de prever fen6-

menos que possam Vvir a afetar o espaco e os sistemas de satélites que nele operam. Monitora a

atividade solar, o meio interplanetario, o campo magnético terrestre e as condigdes ionosféricas.
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O Programa EMBRACE (Estudo e Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais disponibiliza dados a diversos usuarios nacionais e estrangeiros.

Durante a etapa de consulta formal as instituicoes nacionais, alguns especialistas se manifesta-
ram a respeito de quais demandas, voltadas ao monitoramento do clima espacial, deveriam ser
consideradas no planejamento das atividades espaciais. Os especialistas sugeriram que satélites
geoestacionarios, tais como os de comunicagoes, deveriam conter sensores Uteis para o clima
espacial, como os existentes no GOES-16; que a Agéncia deveria buscar o estabelecimento
de convénios estratégicos com diversos érgaos nacionais para o desenvolvimento de solucoes
tecnoldgicas voltadas as demandas existentes; motivaram a formulagao de projetos de esca-
la regional voltados ao monitoramento climatico, contando com participacao de docentes e
discentes; e indicaram demandas a respeito do desenvolvimento de sensores para estudar a
interacao da radiacao emitida pelos relampagos e que se propagam na ionosfera, desde a sua
formacao até atingir o solo.

14. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileiro deve
se dar de maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores en-
volvidos e diretamente impactados pelas atividades espaciais. Nesse sentido, ao longo da etapa
de consulta formal as instituicdes nacionais, cada especialista respondente teve a oportunidade
apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de abrangéncia das atividades espaciais. Para a
area de Meteorologia, as seguintes sugestoes foram encaminhadas:

* Promocao de uma maior articulagao entre as diversas entidades que atuam na area, visando a
sistematizacao das acoes, a organizacao dos programas e projetos, a disponibilizacao de bases
de dados e a elaboracdo de produtos necessarios as areas finalisticas;

*+ Geragao de prognésticos meteorolégicos e climaticos com boa acuracia, assim como desen-
volvimento de sistemas de alerta;

* Desenvolvimento de aplicagbes meteoroldgicas voltadas ao monitoramento das safras;
* Estabelecimento de parceria com a NOAA no monitoramento ambiental;

*+ Desenvolvimento de satélites de pesquisa em micro-ondas, em érbita equatorial;

* Uso de um transponder do satélite brasileiro de comunicacao dedicado a meteorologia;

+ Aprimoramento da tecnologia satelital para o refinamento continuo da observacao, vigilancia
e evolugao dos sistemas meteorolégicos, do clima e dos oceanos;

+ Oferta de maiores e melhores condi¢coes de pesquisa aos centros, agéncias, fundagdes e uni-
versidades, dando suporte aos pesquisadores brasileiros;

+ Atendimento a demandas de conhecimento aprimorado das configuracbes atmosféricas
amazonicas e sua relacao com as chuvas do territério; da dinamica da interface oceano-ar e
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terra-ar; do papel da umidade oceanica no sistema atmosférico; dos eventos de desmatamen-
to, queimadas e ocupacao do territério; de melhor compreensao regional de mecanismos
atmosféricos;

+ Aprimoramento e ratificacdo da posicao estratégica do Brasil no setor espacial;

* Esforcos centrados no desenvolvimento de sensores nacionais, visando a melhoria da previ-
sao de curtissimo prazo de tempo (nowcasting);

* Reconhecimento da importancia estratégica de parcerias entre as universidades e a AEB;
* Densificagao da rede de Plataformas de Coleta de Dados;

* Investimentos em infraestrutura de recepcao e processamento dos dados.
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A area de comunicagoes é caracterizada por servicos satelitais de transmissao e recepcao de
dados e informacoes. Atualmente, as comunicagoes via satélite sao voltadas majoritariamente a
transmissao de sinais de televisao, radio, voz, internet e aplicagdes militares, oferecendo servicos
de comunicacao complementares aqueles providos por tecnologias sem uso de segmentos espa-
ciais, como, por exemplo, as fibras épticas. As instituicoes que participaram da etapa de consulta
formal foram as que utilizam servicos de comunicagao para atividades prioritarias, tais como
defesa e seguranca; inclusao digital; transmissao de dados em tempo real; controle de trafego
aéreo, terrestre e marinho; cidades inteligentes; internet das coisas; agronegécio; levantamentos
de campo em regides remotas; dentre outros; ou as que apresentam potencial de utilizagao de
servigos satelitais de comunicagcao em atividades futuras.

1. RESULTADOS GERAIS

Os graficos a seguir apresentam a distribuicao dos 3 | e dos 20 especialistas das instituicdes respon-
dentes as 1? e 2° rodadas, respectivamente, no ambito dos setores publico, privado e academia.

Percentual de especialistas respondentes
ao questionario de comunicacoes, por

setor m Setor Publico = Academia = Setor Privado
12 rodada 2% rodada
(31 respondentes) (20 respondentes)
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Dentre as instituicdes contempladas nos resultados aqui apresentados, encontram-se:

a) Setor Publico (23 instituicoes):
GSI — Gabinete de Seguranca Institucional (Secretaria de Coordenacao de Sistemas — DSIC)
SERPRO - Servico Federal de Processamento de Dados
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicacoes
PRF — Policia Rodoviaria Fedral
SENAGSP — Secretaria Nacional de Seguranca Publica
MTPA — Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil
CAIXA — Caixa Econémica Federal
MinC — Ministério da Cultura
MCid — Ministério das Cidades
CPRM - Servigco Geolégico do Brasil
EBC — Empresa Brasil de Comunicacao
ITI — Instituto Nacional de Tecnologia da Informagao
ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras S.A.
ELETROSUL - Centrais Elétricas S.A.
EMGEA — Empresa Gestora de Ativos
FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
IBGE — Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MCTIC — Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagoes
FNSP — Forca Nacional de Seguranca Publica
TELEBRAS — Telecomunicag¢oes Brasileiras S.A.
VALEC - Engenharia, Construcoes e Ferrovias S.A.

b) Academia (6 instituicoes):
UFLA — Universidade Federal de Lavras
UFC — Universidade Federal do Ceara
UFRN — Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UTFPR — Universidade Técnica Federal do Parana
IFMS — Instituto Federal do Mato Grosso do Sul

IFC — Instituto Federal Catarinense
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c) Setor Privado (2 instituicoes):
ABRASAT — Associacao Brasileira das Empresas de Telecomunicacdes por Satélites
SINDISAT - Sindicato Nacional de Empresas de Telecomunicages por Satélites

Ao longo das |2 e 2° rodadas da etapa de consulta formal as instituicoes, no ambito do Processo
de ldentificacdo e Analise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial, os especialistas indicaram
o seu nivel de conhecimento na area de Comunicagdes e sua experiéncia profissional, conforme

pode ser visto nos graficos a seguir.
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Dentre os especialistas que participaram da 2? ro- : Eg‘;
dada de consulta formal as instituicoes, 90%
participaram também da |1? rodada, conforme
grafico a seguir. Os outros 10% haviam sido in-
dicados por suas instituicoes, porém nao che-
garam a preencher os questionarios durante a

I? rodada, contribuindo somente ao longo da 22

rodada.

Participacdo dos especialistas respondentes da 22
rodada na rodada anterior (20 respondentes).
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O grafico a seguir apresenta, segundo opiniao dos especialistas, a importancia da participacao
institucional no planejamento das atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde
0 significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”. O resultado obtido é justificado
principalmente pelo entendimento das instituicoes de que é necessario um maior alinhamento
entre as diversas politicas publicas implementadas no pais, de modo a fortalecer as acoes em
andamento, evitar redundancias e tornar coerente a acao do Estado no estabelecimento de po-

liticas concatenadas e articuladas entre si, visando um beneficio maior para a sociedade.
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no planejamento das atividades
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Um importante indicador para a AEB no planejamento estratégico das atividades espaciais refe-
re-se a contatos anteriores entre esta agéncia e as instituicoes usuarias de produtos e servicos
derivados de tecnologias espaciais. Na area de Comunicacdes, constatou-se um alto percentual
(54,8%) de especialistas de instituicdes nacionais que nao tiveram a oportunidade de se reunir
com representantes da AEB para um dialogo a respeito de demandas existentes, conforme gra-
fico apresentado a seguir.
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Os resultados apresentados reiteram a necessidade de um processo continuo de articulacao
da AEB com as instituicoes demandantes e comunidades de usuarios, de forma a permitir a
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construcao participativa de Programa Espacial Brasileiro alinhado as demais politicas publicas
em andamento e futuras. Espera-se assim que, a partir da criacdo de uma rede interinstitucional
colaborativa, conforme prevé a metodologia adotada, a interacao entre a AEB e as demais ins-
tituicoes nacionais seja prioritaria ao processo de planejamento das atividades espaciais, visando
didlogos permanentes entre as instituicoes e possibilitando o desenvolvimento de um Programa
Espacial Brasileiro mais préximo a sociedade.

O gréfico a seguir apresenta o percentual de respondentes para cada questao do questionario de
Comunicacao da 1? rodada do processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor
espacial. Conforme metodologia adotada, essa rodada foi composta por perguntas abertas, volta-
das ao conhecimento detalhado das instituicbes nacionais, seus programas e processos, e a forma
através da qual fazem uso de produtos e servicos do setor espacial. A partir das informagoes
obtidas durante a 12 rodada, foi possivel elaborar as perguntas fechadas para a 2% rodada, voltadas
ao refinamento das respostas obtidas e ao esclarecimento de algumas incertezas que surgiram
durante a sua analise. As perguntas da 2° rodada foram 100% respondidas pelos 20 especialistas.
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Percentual de especialistas respondentes por questao elaborada da 1? rodada (31 respondentes).

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS QUE UTILIZAM PRODUTOS E
SERVICOS DE SATELITES METEOROLOGICOS

A demanda nacional por servicos de comunicacao tem crescido e apontado cada vez mais para
a necessidade de desenvolvimento de novos satélites. O Estado é o principal usuario desses
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servicos, com foco em comunicagdes estratégicas de governo, defesa e soberania, ou para atender
a programas de governo relacionados a internet das coisas, cidades inteligentes, teleducagao,
telemedicina, inclusao digital, servicos de governo eletrénico, transportes, comunicagao em
areas remotas e integracao entre municipios, estados e a Uniao.

No Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(PNDAE), o planejamento das atividades espaciais deve contemplar as aplicagdes das tecnologias
espaciais na solucao de problemas nacionais, em beneficio da sociedade. Com base nas diretrizes
da PNDAE, e tendo em vista o potencial de utilizagao de produtos e servicos de comunicacao na
solucao de problemas nacionais, os especialistas indicaram e detalharam, ao longo da |2 rodada
de consulta formal as instituicbes nacionais, as atividades que demandam a utilizagao de produtos
e servicos espaciais da area de Comunicagoes. As respostas apresentadas foram classificadas em
4 categorias, cuja contagem de ocorréncia encontra-se ilustrada no grafico a seguir, por setor
(publico, privado e Academia).

35

30

25

20

15

10

INTERNET BROADCAST COMUNICAGAO DE VOZ

M Setor Publico ™ Setor Privado

Contagem de ocorréncia de atividades institucionais em cada categoria, por setor
(51 atividades indicadas).
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A seguir, encontra-se um resumo de servicos e aplicaces de comunicacoes englobados por cada

categoria.

Categoria 1: Internet

* Navegacao Web;

* E-mail;

* Transferéncia de dados organizacionais;
* Aplicagoes Multimidia; e

* Aplicagbes com possibilidade de implementacao por protocolo TCP/IP

Categoria 2: 10T (Internet das Coisas)

+ Sistemas de coleta e transmissao de dados.

Categoria 3: Broadcast
* Transmissao de sinais de TV; e

* Transmissao de sinais de radio.

Categoria 4: Comunicacao de voz
* Servico de transmissao e recepcao de sinais de voz em tempo real.

Vale ressaltar que, além desta classificagao por categoria, que buscou facilitar a leitura e interpre-
tacdo dos dados, as respostas foram classificadas de acordo com a adequagao ou nao as ques-
toes. Desta forma, algumas respostas foram descartadas por nao serem consideradas coerentes
com o questionamento feito.

A partir do grafico, pode-se notar que a maior parte dos programas / processos / atividades das
organizacoes consultadas utilizam, ou podem ser viabilizados por, servicos e aplicacoes da inter-
net (protocolo TCP/IP).

Para cada um dos programas / processos / atividades citados, os especialistas identificaram a
prioridade dada pela sua instituicao; o nivel de apoio do governo; e o(s) satélite(s) provedor(es)
dos servicos.

Para a analise das respostas, foram novamente utilizadas as categorias Internet, IOT, Broadcast
e Comunicacao de voz, pois os programas / processos / atividades organizacionais citados nesta
questao sao os mesmos da questao anterior. Novamente, algumas respostas foram consideradas
inadequadas ou incoerentes com o questionamento, sendo, portanto, descartadas.

A Tabela | apresenta, por categoria, o resultado consolidado das respostas sobre: prioridade
dada pela instituicao aos programas / processos / atividades organizacionais citados (escala de 0
a 5, onde O significa “nao prioritario” e 5 significa “muito prioritario”); e nivel de apoio governa-
mental (escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum apoio” e 5 significa “amplo apoio”).
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Categoria Média de Prioridade institucional | Média de Prioridade institucional
Broadcast 5,00 5,00
COMUNICACAO DE VOZ - -

INTERNET 4,39 3,57
10T 4,00 1,75
Total Geral 4,44 3,56

Tabela 1 — Valores consolidados de Prioridade institucional e Apoio do governo.

Na Tabela |, ndo constam, por auséncia de respostas, valores de prioridade institucional e de
média de apoio do governo dos programas / processos / atividades classificados como de Co-
municagao de voz. Ainda nesta Tabela, deve-se ressaltar a alta prioridade institucional dada aos
programas / processos / atividades da categoria Internet, que se destacaram pela alta ocorréncia
de citagdes na questao anterior. Esta alta ocorréncia de programas / processos / atividades or-
ganizacionais da categoria Internet associada a alta prioridade institucional ja podem indicar uma
maior relevancia deste tipo de demanda por comunicagao satelital.

Os especialistas consultados também informaram os satélites provedores do servico de comu-
nicacao utilizados pelos programas / processos / atividades da organizacido. Algumas respostas
que citam a empresa contratada, nao o satélite, ndo foram descartadas, pois estes dados foram
considerados relevantes para este levantamento de demandas. A Tabela 2 apresenta os satélites
(ou empresa contratada) citados pelos especialistas, acompanhados da contagem de ocorréncia
dentro de cada categoria.

Broadcast 5
AMAZONAS-3 1
SES-6 1
STAR ONE C2 3

INTERNET 15
British Telecom (empresa contratada) 2
Hughes (empresa contratada) 3
Nao soube responder 8
STAR ONE C1 1
STAR ONE C2 1

10T 4
IS 21 1

Nao soube responder 3

Tabela 2 — Contagem de ocorréncia de satélites provedores de servico de comunicacéo.

A seguir, as empresas e o satélites provedores de servicos de comunicacao citados pelos espe-
cialistas sao brevemente caracterizados:

+ AMAZONAS-3: satélite de comunicacao geoestacionario espanhol, lancado em fevereiro de
2013, equipado com transponders em banda Ku, banda Ka e em banda C. Fornece diferentes
servicos de telecomunicacoes para América Latina e Estados Unidos. Tem expectativa para
permanecer em servico pelo menos até 2028;
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+ SES-6: satélite de comunicacao geoestacionario europeu, lancado em junho de 201 3, equipa-
do com transponders em banda C e banda Ku. Fornece diferentes servicos de telecomunica-
coes para América Latina, América do Norte, Atlantico Norte e Europa. Tem expectativa de
permanecer em servico pelo menos até 2028;

* STAR ONE CI: satélite de comunicacao geoestacionario brasileiro (Embratel), lancado em
novembro de 2007, equipado com transponders em banda Ku, banda C e em banda X. For-
nece diferentes servicos de telecomunicacoes para a América Latina. Tem expectativa de
permanecer em servico pelo menos até 2022;

+ STAR ONE C2: satélite de comunicacao geoestacionario brasileiro (Embratel), lancado em
abril de 2008, equipado com transponders em banda Ku, banda C e em banda X. Fornece
diferentes servigos de telecomunicacoes para a América do Sul, México e Flérida. Tem expec-
tativa de permanecer em servico pelo menos até 2023;

+ IS-21: satélite de comunicagao geoestacionario americano, lancado em agosto de 2012, equi-
pado com transponders em banda Ku e banda C. Fornece diferentes servicos de telecomu-
nicacoes para a Brasil, Caribe e México. Tem expectativa de permanecer em servico pelo
menos até 2030;

* British Telecom (BT): é uma provedora global de servicos integrados de Tl e telecomu-
nicagcoes fornecendo solucdes convergentes para milhares de organizagées em mais de 170
paises; e

* Hughes Communications: é a lider mundial no fornecimento de servicos de rede e tecno-
logia de comunicacao via satélite. Sediada em Germantown, EUA, tem clientes em mais de
100 paises e, para atendé-los, conta com subsidiarias no Brasil, na India, na China e na Europa.

A partir dos dados da Tabela 2 e da caracterizagao dos satélites e das empresas provedoras dos
servigos de comunicacao satelital, pode-se notar que grande parte da demanda manifestada pe-
las organizacoes respondentes ¢ atendida por satélites ou empresas estrangeiras.

A analise dos dados reunidos pela aplicacao do primeiro questionario, que indicou servicos de
Internet como sendo de maior relevancia no contexto das demandas nacionais de comunicacao,
foi utilizada como base para a elaboracao do questionario da 22 rodada, com o intuito de se obter
maior detalhamento sobre as demandas por este tipo de servico e esclarecer as incertezas.

Assim, os especialistas indicaram, ao longo da 2? rodada, se a demanda atual de comunicacao da
instituicao na qual atuam pode ser atendida por meio de acesso a internet via satélite, ou seja,
se a comunicagao requerida pelos processos da instituicao pode ser implementada por meio de
protocolos TCP/IP

O grafico a seguir mostra o percentual de respostas (sim ou niao) quanto a possibilidade de
atendimento, por meio de acesso a internet via satélite, das demandas atuais. Observa-se que
80% dos especialistas consultados informam que o provimento de internet via satélite atenderia
as demandas atuais de comunicacao de suas instituicoes, confirmando os resultados alcancados
pelo primeiro questionario.
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A seguir sao listados os complementos dados pelos especialistas as suas respostas:

Demandas atendidas por meio de TCP/IR com possibilidade de utilizacdo de servicos sateli-
tais, porém recentemente foi implementado um link de fibra éptica de 100Gbps, agilizando a

comunicacao da instituigao.
Ha necessidade de transmissao de dados em tempo real.

Ha demandas institucionais que embora possam ser atendidas por protocolo TCP/IP, nao po-
dem ser atendidas por meio de acesso a internet via satélite.

O atendimento as escolas rurais ou de dificil acesso que nao possuam capacidade de atendi-
mento com a estrutura das operadoras de telecomunicagdes sofreria um aumento considera-
vel com a utilizacao da internet via satélite.

A Instituicao esta toda em area com acesso wired.
Ha necessidade de links de comunicacao para equipamentos de Fiscalizacao.

Ha demandas especificas que podem requerer solugdes alternativas.

Os especialistas identificaram o tipo de informacgao prioritaria disponibilizada e/ou consumida

pela instituicao, conforme graficos a seguir que apresentam a sua porcentagem de ocorréncia.
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As alternativas eram:

Economicas — Informagdes/dados referentes a atividades econémicas e/ou transagdes finan-
ceiras;

Naturais — Informacodes/dados cientificos, ou referentes a fendbmenos da natureza, recursos
naturais, ou meteorologia;

Publicas — Informacoes/dados referentes a atividades estatais ou de utilidade publica; e
Ensino — Informagdes/dados com utilidade educacional.

Os tipos de informacao que se destacaram foram as Publicas e de Ensino, com 45% e 30% de
ocorréncia, respectivamente, para informagoes disponibilizadas, e com 35% e 30% de ocorrén-
cia, respectivamente, para informacoes consumidas.

3. DEMANDAS NAO ATENDIDAS

Ao longo a |? rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas in-
dicaram algumas demandas nao atendidas devido a dificuldades de acesso ou inexisténcia de
servicos de comunicacdo compativeis as necessidades institucionais. As respostas consideradas
inadequadas ou incoerentes foram descartadas e as demais foram categorizadas de maneira a
facilitar a intepretacao dos dados.

Desta forma, as demandas nao atendidas foram relacionadas as categorias Internet, IOT, Broad-
cast e Comunicacao de voz. O grafico a seguir apresenta a contagem de ocorréncia de demandas
nao atendidas de acordo com a categoria e com o setor, e a Tabela 3 consolida o nivel de impacto
gerado pelo nao atendimento destas demandas, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “ne-
nhum impacto negativo” e 5 significa “grave impacto negativo”.
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Tabela 3 — Consolidagao do impacto por categoria.

Além da auséncia de ocorréncia nas categorias Broadcast e |OT, destacam-se a alta ocorréncia

e o alto impacto de demandas nao atendidas na categoria Internet. Isto também indica maior

relevancia desta demanda e pode recomendar maior atencao a este tipo de servico quando da

programacao de novos investimentos e da adocao de novas missoes de comunicacao do Progra-

ma Espacial Brasileiro.

Como requisitos minimos para atendimento da demanda, foram citados:

Uma largura de banda de | Gbps seria necessaria para atender as demandas para os préximos
3 anos, principalmente em funcao do aumento de usuarios, dos novos servicos de rede e para
suportar tendéncias, tais como aulas online e utilizacao de educagao através das midias digitais;

Rede de comunicacao segura entre o CICCN e os CICCRs, disponibilizacao de sistemas de
comunicacao como centrais telefonicas e aparelhos VOIP;

Rede de comunicagao segura entre o CICCN e os CICCRs, disponibilizacao de sistemas de
video conferéncia;

Rede de comunicagao segura entre o CICCN e os CICCRs, que possibilite a trafegabilidade
dessas informagoes de forma segura;

Estima-se que nestes telecentros ha necessidade de uma banda larga de, no minimo, 50 MB;

Upload de 1024 kbps (Sem franquia de trafego); suporte ao protocolo SNMP (geragao de
relatério de disponibilidade do enlace e monitoramento dos equipamentos de rede); suporte
ao estabelecimento de conexdes VPN site-to-site através de OpenVPN: Capacidade de per-
mitir estabelecer tunel IPV6; fornecimento de | IPV4 publico por enlace ativo; Liberagao de
qualquer porta ou protocolo solicitado pela Anatel;
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* Disponibilizacao de banda satelital para transmissao de dados e informagdes, tais como: te-
lefonia e banda larga de internet (multiconferéncia etc), todas voltadas para aplicagio em
comunicagoes estratégicas e aplicacoes militares;

* Provimento de canal seguro e privado de telecomunicagoes entre os centros;

* Circuitos de comunicacao com banda minima de 5 Mbps de download e minimo de | Mbps
de upload, com RTT maximo de 400 ms;

* Circuitos satelitais méveis, com antenas portaveis, com franquias de centenas de MB ou, pre-
ferencialmente, em GBs, com precos que tornem viavel sua utilizacao; e

* Cobertura para os servicos de dados méveis por 3G e 4G em todos os municipios brasileiros,

com desempenho alinhado com a tecnologia disponivel (3G ou 4G).

4. DEMANDAS FUTURAS NA AREA DE COMUNICACOES

Uma missao espacial geralmente apresenta um longo prazo de maturacao, ou seja, desde a
sua concepgao até a sua consolidacdo como fornecedora de produtos e servicos a sociedade
leva-se em torno de 5 a 7 anos, dependendo dos desafios tecnolégicos associados. Segundo
Lima (2018), o processo de identificacao e andlise de demandas nacionais ao setor espacial
tenta estimular o pensamento voltado ao futuro, de forma a considerar, dentre as necessidades
nacionais existentes, as que permanecerao no longo prazo, bem como as possiveis demandas
futuras e as tendéncias tecnolégicas da area espacial e suas aplicagoes.

Foi feita, inicialmente, uma analise sobre as demandas que tem sido atendidas por meios nao sa-
telitais de comunicacao, de forma a reconhecer possiveis areas de utilizagao de servicos satelitais
nos curto e médio prazos.

Questionados quanto ao nivel de atendimento atual das demandas institucionais de comunicacao
por servicos nao satelitais, de acordo com uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao atende a de-
manda” e 5 significa “atende completamente a demanda”, apenas 20% dos especialistas informa-
ram que os servicos nao

satelitais de comunicagao  35%

atendem completamen-

30%

te 2 demanda existente,
) 25%
conforme pode ser visto

no grafico ao lado. 20%
15%
10%
Porcentagem de respostas  05%
quanto ao nivel de . . .
1 2 3 4 5

atendimento de demandas ~ 00% N/A 0
por meio de servicos ndo
satelitais (20 respondentes). M Setor Publico ™ Academia ™ Setor Privado
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Os complementos dados as respostas foram:
* Baixo SLA.

O servico de telefonia mével nao alcanca areas remotas, dentro das quais a Forca Nacional é
convocada para atuar.

* O atual programa de conexao as escolas publicas nao atende as necessidades.
* Em alguns casos nao ha disponibilidade de rede convencional.

Segundo os especialistas, as comunicacoes satelitais e nao satelitais devem ser (e sempre serao)
complementares. Isoladamente, nenhuma delas atende completamente a demanda. E em paises
como o Brasil, com areas remotas e com disparidades econémicas regionais, assim como gran-
des extensdes de areas rurais, as comunicacoes terrestres estdo longe de atender a demanda
nacional.

Os especialistas classificaram, ainda, a oferta de servicos de comunicagao nao satelitais nas locali-
dades de atuacao da sua instituicao, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao ha oferta” e 5
significa “alta oferta e baixo custo”. O grafico a seguir consolida as respostas e permite observar
que apenas 5% dos especialistas respondentes consideram que ha “alta oferta e baixo custo” de
servigos de comunicacoes nao satelitais nas localidades de atuacao de suas instituicoes.
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e custo de servicos nago  00%
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A seguir, sao listados os detalhamentos dados pelos especialistas para algumas respostas:
+ Em alguns locais nao ha disponibilidade de rede convencional.
* A oferta de servicos nao satelitais nao esta presente em todo o Brasil de forma adequada.

Os especialistas foram questionados sobre a existéncia de demandas potenciais em suas institui-
coes (programas/processos em andamento que ainda nao utilizam produtos e servicos de saté-
lites de comunicacao, mas que podem vir a utiliza-los para o seu aprimoramento). A seguir, sao
listados os servicos de comunicagoes nao satelitais considerados passiveis de serem substituidos
por servicos satelitais.
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Link de Internet — Ter um link redundante para conectividade a Internet. Por vezes ha rompi-
mento de enlaces de fibra 6ptica causando lentidao e impacto direto nas atividades realizadas
pelos servidores, alunos e nos servicos prestados a comunidade. Além disso, a largura de
banda utilizada na instituicao precisa ser aumentada para atender com maior qualidade os
servicos de Internet demandados pelos seus milhares de usuarios, principalmente em dias
eventos abertos a comunidade.

Monitoramento e seguranca — Em particular, os campus universitarios possuem grandes di-
mensoes territoriais, sendo um grande desafio a realizagao do monitoramento e seguranca.
Pelo fato da grande extensao, ha a ocorréncia de furtos e invasdes de terrenos para constru-
¢ao de casas em areas mais remotas. Além disso, ha um alto custo para realizagao do monito-
ramento por empresas terceirizadas.

Projeto LTE — Atualmente na Secretaria Nacional de Seguranca Publica, através da Diretoria
de Operagobes esta em andamento o Projeto de Radiocomunicacao, objetivando buscar novas

tecnologias que possibilitem uma interoperabilidade entre as forcas de Seguranca Publica.

Link de dados — Enlaces de Comunicagao para as estagoes de fiscalizacao e monitoramento

do espectro radioelétrico instaladas no territério nacional.

Servico de Transmissao GSM — Em regides com cobertura razoavel de 3G é utilizado essa
tecnologia para transmissao de dados (I | estacoes).

Rede de fibra éptica: Infovia, Abin e Ditec — Infraestrutura de rede 6tica de comunicacoes,
construida para fornecer, aos érgaos do governo federal, um conjunto de servicos e funciona-
lidades em ambiente seguro, de alta performance e de alta disponibilidade, proporcionando
uma reducao de custo de comunicacao e um ambiente capaz de servir de suporte a imple-
mentacao das politicas publicas de governo.

Comunicacao segura e privada entre ambientes de seguranca da ICP-Brasil (producao e con-
tingéncia) — Atualmente nao ha a possibilidade de comunicacao entre ambientes, visto que a
comunicagao teria que passar necessariamente entre operadoras de comunicacao, tornado
vulneravel tal sistema. Caso disponivel, um canal seguro de comunicagées entre ambientes
tecnolodgicos distintos poderia ampliar a troca de informacodes entre os ambientes e aumentar
a disponibilidades dos servicos prestados.

Servico de Comunicacoes Seguras de Estado — Oferecer a Administragcao Publica solugao de
rede de dados segura por meio de algoritmo criptografico de Estado, por meio de conexao
via satélite em areas remotas.

Substituicao de servicos de comunicagdes tendo em vista o estabelecido no Decreto n® 8135
— As comunicacoes de dados da administracao publica federal direta, autarquica e fundacional
deverao ser realizadas por redes de telecomunicacoes e servicos de tecnologia da informa-
cao fornecidos por 6rgaos ou entidades da administracao publica federal, incluindo empresas
publicas e sociedades de economia mista da Uniao e suas subsidiarias.
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Nota-se novamente que a quase totalidade das respostas correspondem a servicos e aplicacoes
de Internet (TCP/IP). Ressalta-se também a énfase que os especialistas dao a seguranca da
informacao.

A seguir estao os citados possiveis beneficios que seriam alcancados pela substituicao dos servicos
atuais nao satelitais por servicos de comunicagao via satélite.

* Garantia de que haja uma conexao de banda larga para o acesso a Internet. Ha ainda a pos-
sibilidade de se analisar os custos aplicados hoje para manutencao da infraestrutura de fibra
optica. A troca por uma comunicacao via satélite pode ser uma alternativa viavel e menos
custosa para os cofres publicos. Também julga-se necessario o aumento da largura de banda
disponivel na atualidade a fim de melhorar as métricas de QoS (Quality of Service) e QoE
(Quality of Experience) do acesso a servigcos prestados para a comunidade interna (e.g., ser-
vidores e alunos) e externa.

* Boa parte do orcamento do campus é direcionada para a terceirizacao da seguranca. Os be-
neficios da utilizacao de servigos satelitais seriam o desenvolvimento de aplicagbes capazes de
auxiliar e melhorar a seguranca de inUmeros pontos do campus que hoje nao sao realizadas
com eficiéncia em funcao de uma grande area territorial e alto custo. Além de empenhar um
valor significativo para empresas terceirizadas, ha ainda a possibilidade de mitigar os casos
de furtos ao patriménio publico (e.g., roubo de gado) ocorridos em areas remotas, detectar
invasoes de construcdes realizadas de forma indevida, desmatamento e principalmente me-
Ihorar a seguranca dos alunos e servidores.

* Possibilidade de interoperabilidade entre as agéncias de Seguranca Publica, tornando possivel
uma comunicacao eficiente quando da realizacao de operacoes integradas que cada vez se
tornam mais frequentes em nosso pais.

* Possibilidade de instalacao de estagoes de monitoramento do espectro em areas remotas, as
quais as redes convencionais de dados nao atendem ou nao ha cobertura.

* Possibilidade de instalacao de estacoes de monitoramento do espectro em areas remotas que
as redes convencionais de dados nao atendem ou nao tem cobertura.

* A disponibilidade dos dados com satélite alcanca taxa de 99,9% enquanto com a transmissao
via 3G (90-97%).

* Flexibilidade de comunicagdes em areas remotas e/ou de dificil acesso, que nao possuam
infraestrutura de comunicagées minimas instaladas.

* Reducao de deslocamentos entre as equipes técnicas; ampliacao da disponibilidade dos ser-
vicos prestados.

* Promocgao de rede de dados segura em areas remotas.
* Preservacao da segurancga nacional.

Os especialistas também indicaram possiveis atividades que as instituicoes nacionais tém interes-
se em implementar futuramente e que venham a demandar produtos e servicos de tecnologias
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espaciais da area de comunicagdes. O grafico a seguir apresenta a ocorréncia, por setor, e em
cada categoria (Internet, |OT, Broadcast e Comunicacao de Voz), do tipo de servico a ser possi-
velmente utilizado pelos programas / processos / atividades futuras das organizagées consultadas.

8
7

6

INTERNET ~ COMUNICAGAO DE VOZ 10T
Ocorréncia de potenciais servicos de comunicacao B Academia M Setor Publico
satelital a serem utilizados (9 atividades citadas)

Como pode ser observado, o maior nimero de ocorréncias se da na categoria Internet.
Nota-se também a auséncia de programas / processos / atividades citados que utilizarao servigos
do tipo Broadcast.

A Tabela 4 consolida, por categoria, os niveis de importancia considerados para os programas /
processos / atividades que poderao ser implementados nas organizacdes e que utilizarao servi-
cos de comunicagao satelitais, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante” e 5 sig-
nifica “muito importante”. Como pode ser observado, os especialistas respondentes consideram
de maior importancia para suas organizacoes os programas / processos / atividades que utilizarao
servigos da categoria Internet.

MEDIA DA IMPORTANCIA
Categoria Academia Publico
INTERNET 4,5 4,5
10T 3 3
COMUNICAQAO DE VOZ 4 4

Tabela 4 — Consolidagao nivel de importancia de potenciais servicos a serem utilizados.

A Tabela 5 apresenta a ocorréncia das respostas sobre quando estes novos programas / proces-
sos / atividades possivelmente seriam implementados nas organizacoes. Percebe-se que estas

demandas potenciais sao majoritariamente de curto prazo.

Ano Contagem
2018 8
2019 4
2020 1
Total 12

Tabela 5 — Contagem dos prazos previstos para implementacao
dos novos programas / processos / atividades organizacionais.
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As atividades apresentadas anteriormente ja estio em processo de planejamento no ambito
das instituicoes nacionais consultadas e representam demandas concretas ao setor espacial. A
respeito de atividades ainda nao planejadas, mas que representam tendéncias na area de aplicacoes
para um periodo de 10 a 20 anos, os especialistas indicaram, ao longo da |? rodada, uma lista
de possiveis aplicacoes para produtos e servicos satelitais de comunicacdes no pais, conforme
resumido no grafico a seguir.

20

18

16

14

12

10

8

6

4

Cont d enci 2

Ont agem de OCOlrlren(EJa pc?r 0 _
| categoria das aplicacoes de INTERNET 10T COMUNICACAO DE VOZ
servicos satelitais de comunicacdo
previstas (30 citacoes). M Setor Publico M Academia [ Setor Privado

A Tabela 6 consolida a importancia atribuida a estas aplicacoes, em uma escala de 0 a 5, onde 0
significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”.

Categoria Média de Importancia da aplicacao
INTERNET 4,7
IOT 4,9
COMUNICA(;AO DE VOZ 5,0

Tabela 6 — Consolidacdo do nivel de importancia atribuido as aplicagdes previstas.

A partir das respostas, além da recorrente importancia dos servicos e aplicacbes da categoria
Internet, percebe-se que os especialistas consultados entendem que as aplicacoes e servicos da
categoria |OT terao maior relevancia e serao mais demandados nos préximos 10 a 20 anos do
que sao atualmente.

A seguir, sao listadas as aplicacoes e os respectivos detalhamentos citados pelos especialistas
respondentes:

* Internet em regides de pouca acessibilidade — Obter ou fornecer informacao on-line é extre-
mamente importante para todas as areas.

* Mobilidade — Os satélites desempenharao cada vez mais um papel vital em funcao da mu-
danca de padroes de mobilidade: veiculos operados por motorista passarao a ser veiculos
autonomos. Além disso, aplicacbes mais especificas voltadas para guiar pessoas, como aque-
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las com deficiéncia visuais tem se tornado cada vez mais comum em muitos paises, exigindo

satélites de grande precisao.

Cidades Inteligentes — Tornar as cidades mais inteligentes é uma necessidade a fim de me-
lhorar a qualidade de vida das pessoas. Através dos inUmeros servicos possiveis providos
pelos satélites, é possivel dar subsidios para os administradores publicos para melhorarem a
qualidade de vida das pessoas. Dentre as possibilidade para tornar-se uma cidade inteligente,
podemos citar o controle da area verde, areas de construcao, estimar o aumento das areas
urbanas e inferir a necessidade do consumo de eletricidade, agua e tratamento de esgoto,
detectar areas com problema de mobilidade (dias, horarios com maior trafego de veiculos
e densidade de carros), detectar dreas com maiores emissdes de poluentes atmosféricos,
controle ambiental especificamente das questdes hidricas e o desmatamento em funcao de
construcoes ilegais, garantia da cobertura de Internet mesmo em areas remotas para viabili-

zar a inclusao digital, melhoria na seguranca das pessoas, dentre outros.

Banda Larga — Possibilitara o acesso a Internet em areas remotas do pais e em locais onde as

operadoras privadas nao possuem interesse ou viabilidade de atendimento.

Processamento de informagées — Com a capilaridade oferecida pela utilizacao de comunica-
¢oes satelitais, possibilitara o processamento de uma grande massa de informagdes, como a
utilizacao de sistemas OCR, identificacao através de imagens.

Estabelecimento de uma rede de comunicacao entre bibliotecas por todo o pais.

Ampliacao da rede nacional de dados corporativos, publicos e institucionais nas localidades de
dificil acesso ou nao atendidas pelas empresas de Telecomunicacoes. Alternativa por satélite
para a transmissao de dados que atualmente sao essencialmente carregados por fibra 6tica.

Oferta de servicos de telecomunicacao de alta disponibilidade de forma privada e segura para

ambientes que requeiram troca de informagoes entre diferentes centros tecnolégicos.

Massificagao de acessos banda larga via satélites geoestacionarios (e nao geoestacionarios)
com tecnologia HTS, utilizando banda Ka, ou bandas superiores (Q e V) — “As faixas de frequ-
éncias mais utilizadas atualmente no Brasil sao as bandas C (6/4 GHz) e Ku (14/1 1GHz). No
entanto, a banda Ka (30 / 20 GHz), pela sua alta capacidade de transmissao de dados (quanti-
dade de espectro disponivel), tornou-se a faixa de frequéncia mais propicia ao fornecimento
de acesso banda larga a internet por meio de satélites. A arquitetura dos satélites na banda Ka
¢ diferente daquela utilizada nos satélites convencionais nas bandas C e Ku. A maioria dos sa-
télites na banda Ka sao HTS (High Throughput Satellites) que utilizam spot beams e reuso de
frequéncias para multiplicar a capacidade de transmissao. Apesar da forte atenuaciao provo-
cada pela chuva e nuvens, foram desenvolvidas tecnologias adaptativas, que permitem o uso
da banda Ka mesmo em regioes com altos indices pluviométricos. Outra vantagem desta faixa
de frequéncia é que ela permite o uso de antenas de pequeno porte, reduzindo o custo para

o usuario final e facilitando o transporte e instalagao dos equipamentos das estagoes terrenas.
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Assim como ocorreu com as bandas C e Ku, também é esperado um congestionamento da
banda Ka no futuro e, dessa forma, novas faixas de frequéncias para transmissao de dados em
altas velocidades estao em estudo pela Uniao Internacional de Telecomunicagées (UIT) para
o setor de satélites, como as faixas das bandas Q/V (50 / 40 GHz). As bandas Q/V sao a nova
aposta do setor de satélites para o futuro das comunicagdes por satélite. No entanto, ainda
ha muitas dividas quanto as condicdes de propagacao nestas faixas de frequéncias. Uma das
questdes a serem observadas, por exemplo, sao os altos niveis de degradacao sofridos pelas
emissoes nestas faixas, podendo inviabilizar a sua utilizacdo para aplicagdes que exigem alta
disponibilidade. No entanto, a industria de satélite vem realizando estudos para encontrar
solugdes que permitam a operacao comercial nesta faixa de frequéncias. Um dos principais
objetivos das bandas Q/V é utiliza-las como enlaces de alimentacao da prépria banda Ka, libe-
rando esta faixa para o acesso ao usuario”.

* Integracao de redes satelitais com as tecnologias moveis, especialmente como backhaul para
redes 4G e 5G - “A caréncia de infraestrutura de backhaul terrestre em paises “continentais”
tem tornado o uso de satélites uma importante alternativa para viabilizar a expansao das re-
des SMP, especialmente nos paises em desenvolvimento. No Brasil, ainda existe uma grande
quantidade de municipios sem infraestrutura de backhaul de alta capacidade, e consequente-
mente sem redes 4G. Devido a rapida implantacao, e recente redugao exponencial no custo
por Gbps em funcdo das novas tecnologias de satélites de alta capacidade, o uso de satélites
apresenta-se como tecnologia de backhaul substitutiva, e vem sendo utilizada de maneira
crescente por operadoras de SMP. Limitacdes técnicas verificadas no passado, tais como lar-
gura de banda reduzida e alta laténcia, vém sendo superadas com a evolugao tecnoldgica ver-
tiginosa que se verifica atualmente no setor. Neste contexto, as perspectivas futuras sao ainda
mais otimistas com as redes de “mega constelacoes” de satélites de baixa drbita e as novas
bandas de frequéncia (ex: Q/V). O uso de redes de satélite como infraestrutura para backhaul
de redes méveis 2G e 3G é uma realidade no mundo, principalmente em paises da Africa e
Asia. No Brasil, embora nio haja nUmeros que permitam uma analise quantitativa histérica
sobre esta¢des radio base que sao atendidas por meio de backhaul via satélite, ha sinalizag6es
de que este tipo de arquitetura ocorre principalmente em regides descobertas pelas redes
terrestres, em estados do norte e nordeste do Brasil. Em termos de 4G, o backhaul requer
altas taxas de transmissao para escoamento do trafego IP As redes SMP 4G comecaram a ser
implantadas no Brasil em 2013, momento em que o Brasil ainda ndo possuia satélites de alta
capacidade (High Throughput Satellites - HTS) em banda Ka, que é a tecnologia mais ade-
quada para esse tipo de atendimento. Tendo em vista que o primeiro satélite com direito de
exploragao brasileiro em banda Ka foi lancado em 2016, entende-se que a partir desse ano,
as perspectivas para este tipo de arquitetura disseminar pelo pais ampliaram sobremaneira.
Neste contexto, vale comentar que as operadoras de satélites brasileiros com projetos mais
recentes de satélites HTS tém anunciado em seus planos de negécio a intencao de ofertar
capacidade para operadoras SMP nacionais utilizarem em backhaul.
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Estacoes Terrenas em Movimento (ESIMs) - Sistemas embarcados em aeronaves, navios e
veiculos ja sao uma realidade. Porém, a crescente demanda por conectividade banda larga
tem gerado um movimento vertiginoso por uso de servicos via satélite para comunicacao por
clientes de voos comerciais “in flight”, Cruzeiros e sistemas de transporte terrestres (ferro-
vias, 6nibus e carros).

Identificacdo da Demanda por Transporte de Passageiros de Longa Distancia — Por meio de
aplicativos tais como Uber e similares, podera ser possivel estimar a necessidade de transpor-
te rodoviario interestadual e internacional de passageiros.

Medicao de Volume de Trafego Rodoviarios — Pela utilizacio de sistemas de posicionamento e
aplicativos tais como Waze e similares, poderia ser possivel medir o volume de trafego rodo-
viario, o que poderia ser utilizado na regulacao e concessao de novos servicos.

Aplicacbes para Smart Grids — Monitorar e gerenciar, medidores, transformadores, subesta-
¢oes, e projetar consumos e usos mais inteligente da energia elétrica na regiao norte.

Inclusao digital — Uso da Internet em banda larga e TV por assinatura em areas remotas sem
acesso a rede cabeada.

Ampliacao do PNBL — Melhoria da conexao nas areas atendidas, aumento da velocidade dis-
ponivel e promover novas conexdes em areas remotas para a populacao e érgaos publicos.

Atendimento a demandas voltadas a areas de seguranca e defesa — Fornecer um meio seguro
e soberano para as comunicagdes estratégicas do governo que ainda nao foram contempladas
com o SGDC |. Substituir servicos atendidos por satélites de outras operadoras.

Conexao de internet para usuarios de meios de transporte terrestres, aéreos e maritimos —
Fornecer conexao de qualidade e em alta velocidade em rodovias, aeroportos, voos comer-
ciais, embarcagoes, entre outros.

IOT (Internet das coisas) — Permitir que diferentes objetos, de carros a maquinas industriais
ou bens de consumo como calcados e roupas, compartilhem dados e informacdes para con-
cluir determinadas tarefas.

Telemedicina — Permitir a transmissao de exames complexos e de videoconferéncias com
especialistas sem perda da informacao com o intuito de promover um sistema de saide de
qualidade e igualitario, mesmo em areas com atendimento precario e/ou sem médicos espe-
cialistas.

Equipamentos menores e com custo de execugao menores — Economia de recursos para o
transporte de equipamentos e transmissao via satélite sem perda de qualidade.

loT — Pontos de presenca — Implantagao de pontos de acesso para solucoes de loT usando
redes celulares ou outras alternativas sem fio nas areas rurais, maritimas, aéreas e méveis em

geral.
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Mobilidade — Comunicagcao em dispositivos méveis como carros, navios e avioes. Acesso in-
ternet em qualquer local da Terra.

A seguir sao listadas também as principais tendéncias tecnolégicas na area de Comunicagao por

satélite que devem ser consideradas no planejamento das atividades espaciais para os préximos

10 a 20 anos, segundo opiniao dos especialistas consultados:

200

O uso de internet para a maioria da populacao.

Solucdes voltadas para a agricultura de precisao, mobilidade e internet das coisas/cidades
inteligentes.

Rede de sensores e banda larga em banda Ku.
Aumento de banda e diminuicao da laténcia.
A utilizacao de LTE e loT.

A demanda por transmissao em Banda C sé6 cresce mundialmente para as transmissoes Bro-
adcast. A banda KA é essencial para as transmissoes ponto a ponto de dados digitais corpora-
tivos ou Internet de acesso publico. A tecnologia de satélite € a Unica viavel para a cobertura
do Brasil como um todo.

O surgimento de redes prestadas por meio de mega constelagdes; A ampliacdo do uso do
espectro por satélites de alta capacidade (ex: HTS), em novas bandas, como as bandas Q e
V; O potencial de integracao das redes de satélites com as tecnologias méveis 5G e loT, em
especial para provimento de tecnologias de Backhaul; Mobilidade crescente no uso de satéli-
tes, por meio das estacdes terrenas em movimento utilizando satélites, chamas ESIMS (Earth
Station In Motion) utilizando antenas com Phased Array.

O surgimento de servicos prestados por meio de mega constelaces; A ampliacao do uso do
espectro por satélites de alta capacidade (ex: HTS), em novas bandas, como as bandas Q e
V; O potencial de integracao das redes de satélites com as tecnologias méveis 5G e loT, em
especial para provimento de tecnologias de Backhaul; Mobilidade crescente no uso de satéli-
tes, por meio das estacdes terrenas em movimento utilizando satélites, chamas ESIMS (Earth
Station In Motion).

Provisionamento de utilizacao de loT.
Reducao dos custos de instalagao, disponibilidade do servigo e maior largura de banda.

Comunicacao satelital mével com dispositivos portaveis e uso de bandas de comunicacao que
permitam maiores taxas de transmissao com menor custo, como na banda ka.

Satélites LEO/MEOQ, loT, Telemedicina, Conexao de internet para usuarios de meios de trans-
porte terrestres, aéreos e maritimos, etc.

Constelages de nanossatélites.
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5. SATELITE Ci_EOESTACIO[\IARIO DE DEFESA E
COMUNICACOES ESTRATEGICAS

O Governo Brasileiro recentemente lancou seu primeiro Satélite Geoestacionario de Defesa e
Comunicacoes, o SGDC. Esse sistema é capaz de fornecer seguranca as comunicagoes estra-
tégicas de governo e as comunicacdes militares e diminuir os riscos de interrup¢ao de servicos.
Além disso, o satélite é capaz de prover acesso a internet banda larga em todo o territério nacio-
nal, sendo considerado peca fundamental do Plano Nacional de Banda Larga (PNBL), capaz de
disponibilizar atendimento a usudrios situados em areas remotas, de fronteiras, em plataformas
de petroleo, em ilhas ocednicas e na periferia das grandes cidades. A continuidade do Programa
SGDC pode oferecer novas solucées nacionais de comunicacao satelital que serao essenciais
para acoes voltadas a educacao a distancia, servicos ao cidadao, segurancga nacional, seguranca
nas rodovias, defesa civil, meteorologia, agronegécio, sistemas distribuidos, Internet das Coisas,

Cidades Inteligentes, dentre outras.

Ao longo da 1? rodada, os especialistas indicaram se suas instituicoes atuam em locais remo-
tos e o tipo de solucido adotada nessas situacoes. Os graficos a seguir mostram a contagem de
ocorréncia das respostas quanto a atuacao das organizacdes em locais remotos e a categoria de
servico de comunicacgao utilizado. Pode-se constatar que a maior parte dos especialistas res-
pondentes (19 dentre 21) afirmam que suas instituicoes possuem atuacao em locais remotos e,
nestes casos, a maior parte da demanda é por servicos da categoria Internet.
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A seguir o detalhamento dado pelos especialistas a atuagao das organizagcdes em locais remotos:

202

Alguns campus universitarios possuem grande extensao territorial. A conexao de areas remo-
tas via cabo (e.g., fibra éptica) requer um alto investimento.

Sao celebrados contratos de circuito com operadoras em alguns postos de fronteira. De um
contingente em torno de 1500 circuitos em todo territério nacional, apenas 23 sao em tec-
nologia satelital.

A instituicao possui postos ao longo das rodovias federais distantes de cidades ou mesmo em
locais mais isolados onde nao existe outra forma de comunicagao que nao seja a satelital, em
especial na regiao norte do pais.

Operagoes em areas de Fronteiras de todo o Pais.
Alguns programas sao executados em pequenos municipios espalhados pelo pais.

Acoes de Fiscalizagao feitas em areas remotas (regioes de fronteira, rodovias, zonas rurais)
que nao possuem cobertura ou atendimento de sistemas convencionais de comunicacao de
dados. Nessas situagoes, as solugdes de satélite poderiam auxiliar os trabalhos de fiscalizacao.

Algumas estacoes estao instaladas em regides remotas na Amazoénia e por isso foi adotada
solucao de transmissao de dados via satélite para estes casos, hoje sao 24 estacoes na regiao.

Atuacao institucional contempla regides de fronteira, 4guas maritimas e interiores, podendo
ser em areas remotas e sem infraestrutura de comunicagoes.

A érea de fiscalizacdo possui uma rede de sensores de RF (analisadores de espectro) utiliza-
dos para monitoracao de uso do espectro radioelétrico, especialmente para tratamento de
interferéncias e combate ao uso clandestino do espectro. Em regides remotas, tais como
fronteiras e locais de dificil acesso, a infraestrutura via satélite poderia ser uma alternativa para
comunicagao com tais equipamentos e coleta de dados.

Geograficamente a instituicao possui unidades nos |5 municipios do estado de Roraima, sen-
do atendido todo em sistema isolado de energia, sendo a maioria deles sem pavimentacgao e
limitacoes de areas de reservas ambientais e indigenas.

Sempre nestes locais (subestagdes) temos uma linha de transmissao com cabo OPGW (para
raios com fibra optica), sendo esse o meio principal. Em alguns casos, além deste meio sera
adotada a comunicacao por satélite como meio alternativo.

O interesse estaria em solu¢ées que ampliassem a qualidade do servico de acesso, possibili-
tando um maior uso do canal de comunicagao.

A coleta das pesquisas ocorre em todo territério nacional. Em muitos locais o tnico recurso
de comunicacao de dados € o satelital.

Atendimento feito indiretamente por meio de empresas de economia mista, empresas publi-
cas e outros entes, por exemplo, RNP, Telebras, Correios. A solucao dependera da estratégia
de atendimento, bem como do servico que cada ente prestara.
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Um dos canais de comunicacao do Governo Federal é a Radio Nacional da Amazénia, inte-
grante do sistema de radio da EBC, que tem como objetivo difundir informacdes do Governo
para comunidades isoladas do norte do pais. A radio tem a necessidade de tecnologias sateli-

tais que viabilizem, aperfeicoem e reduzam o custo da prestacao de servicos.

Os especialistas indicaram, ainda, a possibilidade de utilizacdo da capacidade do SGDC. O grafico

a seguir apresenta a contagem de ocorréncia das respostas e permite a constatacao da importan-

cia do SGDC no atendimento as demandas atuais de comunicacao satelital, uma vez que, dentre

20 especialistas respondentes, |7 vislumbram um possivel uso da capacidade do satélite.

Contagem de ocorréncia das respostas sobre

possivel

18

16

14

12

10

-

nao sim SEM RESPOSTA

m Setor Publico  m Academia Setor Privado

utilizacdo da capacidade do SGDC (20
respondentes e 11 ndo respondentes).

Os detalhamentos das respostas afirmativas quanto a possibilidade de utilizacdo da capacidade

do SGDC sao listados a seguir:

A universidade tem trabalhos no setor agrario prioritariamente, e muitos trabalhos de pesqui-
sa e extensao sao realizados in-situ com a participagao da populacao.

Atendimento as regides ainda nao cobertas.

Atendimento de comunicacao de dados dos postos remotos da instituicao, nao abrangidos
por outro meio de comunicagao, projetos novos a serem desenvolvidos, além de coleta de
informacdes de meteorologia, posicionamento e navegacao que podem ser utilizadas por
exemplo na prevencao de acidentes e combate a criminalidade.

Com a utilizacao dessa tecnologia, possibilitaria interligar todos os Centros Integrados de
Comando e Controle do Pais e a utilizagao da tecnologia LTE, tornando possivel interoperar

entre todas as agéncias de seguranca do pais com eficiéncia e seguranca.

Assim como temos contratos com empresas de Telecomunicagdes do mercado, podemos,
através de convénio, utilizar os servicos do SGDC.

Ampliacao da rede de monitoramento do espectro em ambito nacional, através da instalagao
de estacbes em aeroportos, regides de fronteira e em areas remotas, de dificil acesso para
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rede cabeada, como por exemplo, rodovias e em zonas rurais, buscando proteger o espec-
tro de radiofrequéncias do uso indiscriminado. O acesso a rede de dados, via SGDC, torna
possivel a ampliacao da rede de monitoramento pois possibilita links de dados a lugares onde
a infraestrutura cabeada ainda nao existe. Também pode auxiliar o atendimento a demandas
pontuas de fiscalizacao por periodos curtos.

+ Comunicagao com locais remotos onde exercemos atividades.

+ O SGDC provera cobertura de comunicacdes e servicos de internet banda larga em areas
de atuacao da instituicao, promovendo a inclusao digital para todos os 6rgaos envolvidos no
programa, além de fornecer um meio seguro e soberano para as comunicacoes estratégicas.

* Canal de comunicacao privado para conexao de diferentes centros de operagao, como exem-
plo: troca de informacdes entre as Autoridades Certificadoras e Autoridade Certificadora
Raiz da ICP-Brasil.

* O uso do SGDC torna-se interessante tanto para utilizacao dos recursos de internet, quanto
para comunicagoes entre as unidades remotas da instituicao, para atividades de atendimento
ao consumidor, gerenciamento e monitoramento de subestacoes e implantacao de projeto de
telemedicao de energia com Smart Grid.

+  Como canal alternativo ao telecontrole das subestacoes de energia elétrica.

* Universalizacao do atendimento com internet as escolas situadas em areas remotas, de fron-
teiras e na periferia das grandes cidades.

* A possibilidade de comunicacao em banda larga com banda ka nas localidades mais remotas
beneficiaria muitas pesquisas do instituto.

* Atendimento das demandas do GESAC, PNBL e demais programas da pasta.

Alguns especialistas indicaram a utilizagao de programas governamentais de provimento de in-
ternet banda larga, detalharam a sua utilizacao e o nivel de satisfagcao da instituicio com o servico
utilizado, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “totalmente insatisfeito” e 5 significa “total-
mente satisfeito. A seguir, sdo apresentadas as repostas consideradas adequadas e coerentes ao
questionamento.

Programa Detalhamento Nivel de Justificativa
governamental satisfacao

de provimento de

internet
Nao Informado Rede Nacional de Ensino e 4 Aumentar a largura de banda para atender as

Pesquisa (RNP) necessidades atuais e futuras da instituicao.
Nao Informado Rede Rio 4 Ainda ha espaco para melhora em tal servico,
sai algumas vezes do ar.
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Rede de fibra Infraestrutura de rede Gtica de 4 Nas oportunidades onde foi necessaria

optica: INFOVIA, [ comunicacdes, construida para a utilizacdo dos servicos de internet

ABIN E DITEC fornecer, aos drgaos do governo governamentais, 0s recursos disponiveis
federal, um conjunto de servicos atenderam satisfatoriamente as demandas
e funcionalidades em ambiente existentes. Em todos os momentos o suporte
seguro técnico estava disponivel.

N&o Informado A Eletrosul possui parceria coma |4 Em parceria com a Telebras a Eletrosul atua
Telebras para desenvolvimento do como provedor de servicos de comunicacao
PNBL na regiao sul. através de seu backcone de alta capacidade de

transmissao (40Gbps)
N&ao Informado Infovia 3 A velocidade € inferior a necesséria

Tabela 7 - Detalhamento respostas sobre programas governamentais de provimento de internet banda larga.

Os especialistas citaram as seguintes vantagens, para a instituicao e para o pais, da operacao do
SGDC:

O fato de ter acesso a vias de comunicagao facilita o acesso a informagdes em regioes restritas.

* Prover o acesso de Internet banda larga para todo o territério nacional, principalmente nas
areas mais remotas.

* Garantir um canal mais seguro para a comunicacoes estratégicas governamentais e militares.

*Permitir que novos servicos e start-ups sejam criados impulsionando a inovagao tecnolégica

no pais.
* Prover um canal de comunicagao seguro, independente de outras Nacoes.

* Prover um meio de comunicacoes que pode ser utilizado como alternativa em caso de

necessidade.

* Prover um canal para comunicagoes estratégicas entre os diversos érgaos da Administragao
Puablica.

* Prover uma ligacao segura entre as diversas estruturas criticas presentes no pais.
* Independéncia dos satélites estrangeiros.

* Acesso a localidades remotas.

* Adequado para uso como enlace redundante a comunicagao terrestre.

* Seu uso sera atrelado as politicas de seguranca e defesa.

* Detencao de conhecimento e tecnologia.

*  Compartilhamento de informacdes entre diferentes instituicdes do governo.

* Com a utilizagao dessa tecnologia, possibilitaria interligar todos os Centros Integrados de
Comando e Controle do Pais e a utilizacao da tecnologia LTE, tornando possivel interoperar
entre todas as agéncias de seguranca do pais com eficiéncia e seguranca, possibilitando ao
tomador de decisao obter informagdes em tempo habil. Sem falar que tornaria realidade uma
rede de comunicacao segura e eficiente voltada para a seguranca publica.
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* Abrangéncia no territério nacional.
*+ Cobertura em localidades de dificil acesso de infraestrutura de circuitos fisicos terrestre.
* Seguranca da informacao, custo mais baixo do servigo, tecnologia do conhecimento.

+ Comunicagao governamental, militar e publica brasileira independente de satélites operados
por empresas de Telecomunicacbes estrangeiras.

O satélite levara internet banda larga para todo o territério brasileiro, promovendo a insercao
digital e social em areas remotas do pais, complementando a cobertura por fibras 6pticas
que hoje nao é capaz de prover servico a todos os locais do pais. Além disso, ira garantir a
seguranca das comunicacoes de defesa e estratégicas nacionais.

* Ampliacao do Acesso a banda larga, aumento na seguranca e soberania nacional nas comuni-
cacoes militares, dentre outros.

* Aumento da cobertura de internet de Banda Larga no Brasil.

* Aumento da seguranga para comunicacoes estratégicas do governo.
* Diminuicao da dependéncia de tecnologia privada ou estrangeira.

* Seguranca de informacgao.

+ Otimizagao de recursos.

+ Continuidade de servico.

* Fornecimento de comunicagdes em areas remotas.

* Aumento da area de abrangéncia.

* Maior agilidade na troca e obtencao de informacgoes.

* Acesso banda larga de maior capacidade em localidades remotas. Ou com baixo potencial em
recursos de telecomunicacoes.

* Menos dependéncia no mercado privado em questdes relacionadas a seguranga da informacao.

* Possibilidade de fornecer servicos com valores justos e de alta qualidade, principalmente em
regioes de pouca oferta ou areas remotas.

+ Ampliacao de servigos basicos, entre eles, salide e educacao, para populacao localizada em
areas distantes e vulneraveis.

+ Aprimoramento das agoes de patrulhamento e servico social das Forgcas Armadas e demais
orgaos de seguranca.

* Fomento da cadeia de valor da industria espacial e especializacao de profissionais da area.
* Inclusao social e tecnolégica com o provimento de banda larga para todo o territério nacional.

+ Com a divulgacao potencializada das acoes do Governo Federal, por meio das melhorias
trazidas pela operacao do SGDC, automaticamente um ndmero maior de moradores das
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regides antes isoladas podera receber informacoes sobre o que acontece no pais, incluindo
servigos de utilidade publica, dos quais sao potenciais beneficiarios.

Cobertura Nacional.
Multiplos Gateways distribuidos em 4 cidades.

Disponibilizacao de recursos federais.

A seguir, sdo listadas as possiveis limitagoes da operacao do SGDC identificadas pelos especialistas:

Susceptibilidade a atrasos e variacoes de atraso préprios da comunicagao em satélite.
Custo mais elevado que comunicagdes terrestres.

Dificuldade na construcao de parcerias entre diferentes 6rgaos interessados.
Possibilidade de defasagem tecnolégica em relacao ao oferecido pelo mercado.
Laténcia intrinseca ao limite fisico (distancia orbital do satélite geoestacionario).
Qualidade do servico e burocracia.

O Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicacdes Estratégicas (SGDC) nao possui banda
C que é amplamente utilizada em transmissoes digitais de radio e televisao.

A limitacao da disponibilidade de banda satelital do SGDC implica na criagao de protocolos,
dentro de prioridades da sua utilizacao pelos diversos érgaos e segmentos da sociedade.

Salvo melhor juizo, o atual modelo de contratacio de equipamentos por érgaos publicos
tende a apresentar desvantagens em termos de agilidade frente ao modelo de contratacao
realizado por empresa da iniciativa privada. Isso ocorre (smj), principalmente em funcao do
arcabouco legal de contratacao publica mais rigido.

A contratagao da infraestrutura do SGDC, sendo o Governo Federal seu operador, tende a
ser mais burocratico que o modelo de contratacgao realizado por empresa da iniciativa privada.

Largura de banda e elevado delay quando comparado a comunicagoes terrestres.
Centralizacao das informagées num Unico canal.

Dificuldade de gestao entre todos os érgaos envolvidos.

Falta de backup no caso de falha dos sistemas.

Limitacao da concorréncia com solu¢oes economicamente atrativas que poderao estar dispo-
niveis por empresas privadas.

Empresa gestora do satélite sem experiéncia no mercado.

Empresa gestora do satélite dependente economicamente do governo. Com o governo em
dificuldades econémicas, qualquer investimento em melhorias podera ser prejudicado.

Operacao estatal limitada pelas restricoes do governo em operar uma empresa de forma
eficiente.
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Questionados quanto a necessidade da continuidade do programa SGDC, com base nos servicos

e aplicacbes que um satélite de comunicagdes pode proporcionar ao pais, os especialistas indica-

ram a sua opiniao, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao necessaria” e 5 significa “muito

necessaria”’. Os resultados sao consolidados no grafico a seguir. Pode ser observada uma alta

ocorréncia de respondentes que entendem ser muito necessaria a continuidade do programa.

18
16
14
12
10

= N - L - -]

Contagem de ocorréncia de respostas 5 4 3 SEM RESPOSTA
sobre a necessidade da continuidade
do programa SGDC (23 respondentes e

H Setor Publico  m Academia Setor Privado

8 ndo respondentes).

A seguir, sao listadas as justificativas dadas pelos especialistas quanto aos valores atribuidos a

importancia da continuidade do programa SGDC:

IMPORTANCIA

DETALHAMENTO

5

Tenho a impressao que os meios de informacdo atuais para pequenas comunidades ndo é
atrativo.

Além da soberania nacional, garante que o Brasil seja competitivo no que diz respeito ao
desenvolvimento de solucdes e servicos na area de TICs.

Busca da soberania e auto-determinacdo nacional, bem como do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico do pais e bem-estar social

Comunicagdes estratégicas, imprescindiveis para a seguranca nacional, nem sempre podem ser
feitas por meio de redes instaladas em territdrio nacional. Com a grande extensao do territdrio
brasileiro, muitas vezes, somente por meio de comunicacdes via satélite, a informacao pode ser
transmitida em tempo real, atendendo ao principio da oportunidade. Da mesma forma, assuntos
de defesa dependem da utilizacdo de satélites para o bom funcionamento de suas atividades.

Para a democratizacao da comunicagao e para uso em comunicacoes remotas que possam afetar
a seguranca nacional.

Setores estratégicos do pais com por exemplo a defesa, agroinddstria, prevencao de catastrofes
naturais, aviacdo, protecdo ambiental, dependem de muitas informacoes que sé sdo possiveis
através de tecnologias satelitais, sendo, portanto, de suma importancia a continuidade e
melhoria continua do programa.

Independéncia das operadoras de mercado
Seguranca institucional e de Governo - Soberania Nacional

A continuidade do programa do SGDC é fundamental para a autonomia do Pais, auxiliando o
desenvolvimento econdmico, social, tecnoldgico e etc.

0 programa SGDC possibilita o desenvolvimento de tecnologia em dmbito nacional, contribuindo
para desenvolvimento de aplicagdes como: monitoramento de queimadas, desmatamento,
comunicagdes seguras e seguranca nacional.

A continuidade do programa SGDC é importante para o Brasil garantir de forma independente as
comunicacdes essenciais em todo o seu territorio.
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IMPORTANCIA DETALHAMENTO
5 Garante a soberania do brasil em area estratégica.
5 Acredito que o desenvolvimento de solu¢des nacionais propicia tanto a autonomia tecnoldgica,

como também a oferta de servicos de seguranca que interessam somente a sociedade brasileira.

5 Tendo em vista os investimentos ja realizados na infraestrutura de estacao de controle e
gateways, a crescente demanda por capacidade para provimento dos diversos servicos via
satélite, aliados aos beneficios socioeconomicos, busca pela reducdo das desigualdades
regionais, e principalmente dos aspectos estratégicos em termos de soberania nacional, entende-
se como sendo um projeto de altissima relevancia, sendo necessdria a sua continuidade.

5 Entende-se como sendo um projeto de altissima relevancia, tendo em vista, principalmente,
a ampliacdo do Acesso a banda larga e o, aumento na seguranca e soberania nacional nas
comunicacdes militares.

5 Garante maior autonomia e seguranca da soberania do pais, contribuindo para o desenvolvimento
das demais institui¢bes governamentais, por meio da oferta dos servigos disponiveis no programa
SGDC.

Essencial para levar comunicacdes em areas remotas devido a extensao territorial brasileira

4 Sem os servicos deste programa o custo de execucdo dos programas de conexao aumenta.

O projeto é sem duvida interessante e importante para diversos érgao do pais e para os
cidaddos, uma vez que a tendéncia é que se dependa cada vez da comunicacao de dados, em
qualquer lugar, mesmo remoto.

3 Os servicos e aplicacoes que um satélite pode proporcionar ao pais sao enormes, entretanto,
deve haver uma coordenacdo com o volume de recursos necessarios para a continuidade do
empreendimento, tendo em vista, a atual limitacdo orcamentdria. A empresa responsavel pela
gestao, operacdo e manutencao do artefato e demais componentes da rede satelital deve
demonstrar de ser capaz de gerar receitas suficientes para cobertura de despesas e demais
custos associados.

5 O programa aproxima o Brasil das grandes poténcias mundiais, destacando-o nos aspectos
tecnoldgicos e inclusivos.

Tabela 8 — Justificativas sobre a importancia da continuidade do programa SGDC.

6. INTERNET DAS COISAS E O PROGRAMA ESPACIAL

A capacidade de disponibilizacao de informagdes em tempo real ao cidadao pode proporcionar
facilidades e servicos mais eficientes em areas como transporte e seguranca publica, defesa civil,
sustentabilidade, produtividade etc. Um conceito extremamente disruptivo que ronda os deba-
tes atuais é o de Internet das Coisas (IoT), que necessita fortemente de tecnologias de comuni-
cacao que permitam a transmissao em tempo real de dados e mensagens interoperaveis, com
amplos alcance e cobertura.

Segundo o Relatério Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil (disponivel em: https://
www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/estudos/chamada-publica-internet-coi-
sas/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil), a loT tem sido vista como im-
portante instrumento para o desenvolvimento sustentavel, capaz de aumentar a competitividade
da economia, fortalecer as cadeias produtivas nacionais, e promover a melhoria da qualidade
de vida. Ela adota tecnologias e praticas que viabilizam a gestao integrada dos servicos para o
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cidadao e a melhoria da mobilidade, da seguranca publica e do uso de recursos. Contribui para
a ampliacdo do acesso a salde de qualidade por meio da criacao de uma visao integrada dos pa-
cientes, descentralizagcao da atencao a saide, e da melhoria de eficiéncia das unidades de saude.
Aumenta a produtividade e a relevancia do Brasil no comércio mundial de produtos agropecua-
rios, com elevada qualidade e sustentabilidade socioambiental, por meio do uso difundido de loT
no campo, com solucdes para agropecuaria tropical. Incentiva a producao de itens mais comple-
xos e aumenta a produtividade da industria nacional a partir de modelos de negécios inovadores
e da maior cooperacao nas diversas cadeias produtivas.

A seguir, estao listados os desafios identificados pelos especialistas diante das aspiraces bra-
sileiras para competir e evoluir no segmento de loT, bem como as respectivas justificativas e
consideracoes.

DESAFIOS JUSTIFICATIVA / CONSIDERAQ()ES
Acesso a informacoes da Atualmente, ter acesso a informagdes tem um custo elevado, restringindo a
populacdo como um todo obtencao de informagdes para o resto da comunidade.
loT eficiente Na atualidade a loT é pouco eficiente, pois as informagdes importantes para a

sociedade sao pobres.

Capacitacao humana Ha deficiéncia da mao de obra e um ndmero baixo de profissionais sendo
formados nesta area. E necessario o alinhamento dos cursos de tecnologias
do pais e fomento para pesquisa para a capacitacao de humana, seja para
fins de desenvolvimento e melhorias de servicos de loT. Neste aspecto tem se
uma barreira histéria no pais de investir em tecnologia, pesquisa e inova¢ao
tecnoldgica. Este trabalho pode ser realizado nos centros universitarios
espalhados pelo territdrio nacional, mas ird requerer um maior investimento
financeiro para isto.

Seguranca dos dados e Esta ndo é uma questao de preocupagao dos produtos ou solucdes de loT
privacidade produzidos no Brasil, mas a nivel mundial. Por vezes esta questdo tem sido
pensada como um quesito ndo funcional. Neste aspecto é necessério a insercao
de mais cursos, disciplinas nas grades curriculares das instituicdes de ensino,
fomentar competicdes voltadas para seguranca a fim de buscar talentos e criar
professionais capacitados para anteder o nicho de seguranca voltado para

loT. A seguranca e a privacidade sdo duas dreas que tém sido amplamente
discutidas na literatura. Mecanismos tem sido produzido na tentativa de frustrar
ataques que podem ser realizados aproveitando das inimeras vulnerabilidades
encontrados no servicos e produtos de rede. O aumento expressivo de novos
objetos na rede e as suas indmeras aplicacdes geram um cenario ainda mais
propicio para que cybercriminosos possam criar ataques que vao muito além
da violacao da privacidade e roubo de dados, como causar danos fisicos ao
humano, como servigos de loT relacionados a e-Health. Pelo fato das solugdes
de loT utilizarem recursos, tais como o de reconhecimento de voz, visao através
de cameras, métodos biométricos de autenticacao e geolocalizacdo, prover a
privacidade é algo ainda mais desafiador. Ainda é necessario o fortalecimento
e investimento em pesquisas na area de seguranca da informacao no Brasil.
Somado a isto, a transmissao e armazenamento desses dados pela rede (e.g.,
para processamento na nuvem) trazem desafios legais e requerem a elaboracao
de regulamentos e leis.
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DESAFIOS

JUSTIFICATIVA / CONSIDERAGOES

Conectividade

Ha ainda muitas regides com uma baixa ou nenhum tipo de acesso a rede

e outras com uma infraestrutura precaria. Referente aos servicos voltados

para loT ha ainda outros 6bices, ndo exclusivo para o cenario brasileiro. Por
exemplo, os paradigmas de rede usadas nas tradicionais redes TCP/IR como
cliente-servidor podem ser ineficientes para aplicacdes de loT em larga escala.
Ha possibilidades como a utilizacdo do paradigma P2P, solucdes via cloud
computing e fog computing. Contudo, questdes com seguranca, disponibilidade,
velocidade de acesso e escalabilidade horizontal sao restricoes que precisam

ser minuciosamente analisadas, principalmente para aplicacdes como
funcionamento em tempo real e missdes criticas. Portanto, é requerido maior
investimento em pesquisa a fim de que estas questdes sejam tratadas e solucdes
eficientes sejam desenvolvidas. Para garantir a conectividade de milhdes de

nés dos mais variados tipos e necessario que tenhamos uma largura de banda
suficiente para prover uma qualidade de servico aceitavel. Para atender esta
demanda pode realizada uma parceria publica-privada. Porém, a burocratizacdo
brasileira no que diz respeito a normatizacdo pode ser um dos agravantes para
a melhoria da infraestrutura de rede brasileira e por consequéncia a implantacao
massiva da loT no pais.

Dependéncia de tecnologia
externa

0 pais ndo possui instalado em territorio nacional empresa de fabricacao de
microprocessadores e de diversos outros componentes, ficando na dependéncia
do mercado externo

Desenvolvimento de hardware
nacional com baixo custo.

Necessidade de dominio tecnoldgico da tecnologia e preservacao de seguranca.

Analise e guarda do grande
volume de dados gerado.

Os dados gerados podem ser analisados sob diferentes aspectos, no entanto
para todos eles é preciso uma alta capacidade de processamento.

Ter uma infreaestrutura de
telecomunicagdes que permita o
desenvolvimento de loT

Devido as dimensdes geograficas brasileiras e diferencas econdmicas das
diversas regioes, é um desafio disponibilizar em todo o pais a infraestrutura de
telecomunicacdes necessdria para que o ecossistema de loT cresca, pois existem
diferentes cendrios e requisitos que devem ser atendidos, desde a conectividade
de uma grande massa de dispositivos que requerem individualmente uma

baixa capacidade de transmissao (dispositivos vestiveis, por exemplo) até a
necessidade de conectividade com grande capacidade de transmissao e baixa
laténcia (telemedicina e monitoramento em video), ou cendrios de carros
autdénomos onde deve se garantir a comunicacdo com alta disponibilidade.

Marco Legal/Regulatério que
permita o crescimento do
ecossistema de maneira previsivel,
sustentdvel e coordenada.

Atualmente, existem vdrias questdes legais, como privacidade de dados
(coletados pelos dispositivos 10T) e definicdes tributdrias (tributacao dos acessos
loT em redes méveis) que precisam ser enderecados para garantir a seguranca
juridica que permita que investimentos do setor privado sejam feitos no mercado
de loT.

Producdo de tecnologia propria.

Somos muito dependentes de tecnologia que vem de fora, ficando sempre
atrasados em relacdo a outros paises e quando esta tecnologia chega ao Brasil é
sempre cara, inviabilizando a sua disseminacao.

Padronizacao

Necessidade de padronizacdo, assim como de regulacao.

Privacidade / Seguranca

Implementacdo de seguranca visando manter as informacdes privativas.
Conforme os equipamentos residenciais ganham acesso por rede, estes devem
implementar os acessos somente aos seus proprietarios, assim como o ndo envio
de informacdes pessoais para terceiros.

Interoperabilidade

Uso integrado dos diversos equipamentos para o provimento de uma rede
residencial ou privativa visando a automacao residencial ou empresarial.
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DESAFIOS

JUSTIFICATIVA / CONSIDERAGOES

Desafio maior é o da
universalizacao da internet a
lotas as localidades do Brasil a
um custo que permita o acesso a
todos os cidadaos brasileiros

Com a universalizacdo da internet, todos terdo acesso a uma ferramenta
de comunicacdo, transagao financeira e atualizacdo com os acontecimentos
mundiais que hoje ndo acontece com a velocidade e necessidade que é
necessaria.

Necessidade de atualizacdo
constante das plataformas
tecnoldgicas de hardware e de
software.

O Brasil necessita realizar maiores investimentos nas areas tecnoldgicas para que
possa ser um pais desenvolvedor e exportador de tecnologias e ndo somente
adquirir tecnologias de outros paises. As tecnologias adquiridas pelo Brasil no
exterior sdo muito caras e inviabilizam a atualizacao constante das plataformas
tecnoldgicas de hardware e de software

implementar solucdes loT que
mantenha a privacidade e sejam
tolerantes a falhas ou inoperancia
de servicos

Implementar solucdes loT que levem em consideracao a comunicagao satelital é
fundamental dadas as condicdes territoriais de nosso pais. Além disso, eventuais
aplicacdes loT irdo requerem comunicacdo segura e privada com centros de
operacdes e isso certamente s6 sera possivel com sistemas nacionais.

Cobertura da rede de telefonia
movel

Limitacdes na cobertura de rede de telefonia mével (SMP), principalmente em
areas rurais e remotas.

Mobilidade

Muitos dispositivos loT sdo moveis e instalados em embarcagdes, aeronaves e
outras plataformas cuja tnico meio fisico para tltima milha é satélite.

Limitacao da infraestrutura
terrestre de backhaul

Caréncia de cobertura da rede de fibra dtica nacional, limitando a infraestrutura
de bakchaul das redes méveis por meio de tecnologias terrestres, principalmente
em areas rurais e remotas.

Cobertura da rede de telefonia
movel

Limitacdes na cobertura de rede de telefonia mével (SMP), principalmente em
areas rurais e remotas.

Mobilidade

Muitos dispositivos loT sdo moveis e instalados em embarcagdes, aeronaves e
outras plataformas cuja tnico meio fisico para tltima milha é satélite.

Limitacao da infraestrutura
terrestre de backhaul

Caréncia de cobertura da rede de fibra dtica nacional, limitando a infraestrutura
de bakchaul das redes méveis por meio de tecnologias terrestres, principalmente
em areas rurais e remotas.

cobertura dos servigos

0 conceito de loT envolve a conexao de milhdes (talvez bilhdes) de dispositivos
trocando informacdes em tempo real. A necessidade de altos investimentos em
infraestrutura (torres, antenas e redes de fibra 6tica) e a dimenséo continental
do Brasil podem fazer com que os custos sejam demasiados para a cobertura
de todo o pais. Se nada for feito, a cobertura atingira as maiores e mais ricas
cidades, aumentando a desigualdade no pais.

custo de implantacao e
comercializagao - impostos

A alta carga tributaria brasileira pode inviabilizar a massificacdo da loT. Os custos
de implantacao e manutencao do servico podem ser inviabilizados, ja que a
conexao de pequenos dispositivos devem ter margem pequenas de lucro.

desenvolvimento de tecnologia
nacional

Em um mercado global, se o pais quiser ser um participante relevante, deve
estar a frente do desenvolvimento de novas tecnologias. O pais tem escala,
mas precisa ter menos burocracia, menor carga tributaria e maior incentivo a
Pesquisa e Desenvolvimento.

Area de cobertura de sinal

E necessario ampliar a cobertura, evitando 4reas de sombras ou de auséncia
completa de sinais.

Acompanhamento da evolu¢ao
das tecnologias

E preciso haver uma resposta rapida a evolucdo constante das tecnologias.

Qualidade nos meios de
comunicacao

Garantir recursos de comunicacdes com qualidade para interligacao dos
dispositivos

Melhoria na infraestrutura de
comunicacao

Investimento na infraestrutura de comunicacdo com equipamento e meios
modernos
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DESAFIOS

JUSTIFICATIVA / CONSIDERAGOES

Industria nacional de eletronicos
defasada

Industria eletronica brasileira possui baixa capacidade competitiva

Falta de meios de comunicacoes
em dreas remotas

Depender das comunicacoes por redes celulares como principal meio pode gerar
limitacdes ao desenvolvimento da solucao

Retorno financeiro da solucao

Muitas soluges tecnoldgicas avangadas ndo comprovam o retorno financeiro
apds sua implantacao

Altos impostos

Equipamentos poderiam ser barateados para fomentar a aplicacdo da solucao

Crise economica

Estamos passando por um momento de corte de custos em geral nas empresas e
baixos investimentos

Garantia da Seguranca das
Informacoes

Acredito que mais do que os desafios quanto a comunicacao em si, o Brasil
precisa amadurecer bastante no entendimento e acdes para o cuidado com a
Seguranca das Informacoes, que sdo um grande desafio neste segmento.

Deficiéncia dos recursos de
telecomunicagdes.

Considero que os servicos de telecomunicacdes no Brasil ainda precisam evoluir
bastante, acompanhando mais de perto as evolucoes tecnoldgicas. Além disso,
penso que precisa ser aumentando significativamente o controle das agéncias
reguladoras sobre as operadoras de telecomunicacdes.

Criacao de legislacao destinada a
protecao de dados

Necessidade de criar normas que lidem com a complexidade dos dados pessoais
que sejam contrabalanceadas nao s6 com os desafios envolvendo seguranca da
informacao, mas também com os interesses governamentais e da sociedade,
como por exemplo, leis mais flexiveis com relacdo a importacao e desembaraco
aduaneiro.

Adequacao dos modelos
de prestacao de servicos de
telecomunicagdes

Encontrar um meio termo com relacdo aos interesses do consumidor e os das
operadoras, principalmente, o que envolve os valores cobrados pelas operadoras
e a qualidade disponibilidade dos servigos prestados.

Adequacao tributaria

Os tributos e taxas embutidos no valor do servico sao elevados e tornam as
mensalidades cobradas pelas operadoras muito caras para a populacdo. Além
disso, com a crescente expansao do mercado de loT provavelmente fard o
governo criar novos tributos.

Reducao drastica das cargas
tributdrias, fiscais, regulatérias de
um modo geral.

0 excesso de taxas, impostos, burocracias e indefini¢cdes aumentam o custo das
solucdes e as tornam invidveis para a maioria dos potencias usuarios.

Dificuldades logisticas de atender
as regioes rurais.

Nao basta a comunicacao evoluir se o pais segue sem investimento em estradas,
portos e energia de uma forma geral.

Reducao drastica das cargas
tributdrias, fiscais, regulatérias de
um modo geral.

0 excesso de taxas, impostos, burocracias e indefini¢cdes aumentam o custo das
solucdes e as tornam invidveis para a maioria dos potencias usuarios.

Dificuldades logisticas de atender
as regioes rurais.

Nao basta a comunicacao evoluir se o pais segue sem investimento em estradas,
portos e energia de uma forma geral.

Tabela 9 — Deta

hamento sobre desafios identificados para o setor de loT.

Como pode ser observado, os principais desafios identificados pelos especialistas estao relacio-

nados a:

Infraestrutura - Refere-se a infraestrutura de comunicacao disponivel atualmente;

Tecnologia - Refere-se ao desenvolvimento de tecnologias nacionais para aplicagao de loT;

Economia - Refere-se aos custos de implantacao e manutencao de solucdes de loT e a carga

tributaria;

Seguranca - Refere-se a seguranca dos dados e privacidade;
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Regulamentacao - Refere-se ao arcabouco legal do setor; e

Recursos Humanos - Refere-se a disponibilidade no Brasil de capital humano capacitado em loT.

Agrupando as respostas de acordo com estas areas, foi obtido o grafico apresentado a seguir.
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Durante a 22 rodada, considerando os resultados da |12 rodada, os especialistas selecionaram até
3 principais categorias de desafios para o desenvolvimento do segmento de “Internet of Things”
(IoT) no Brasil.

O gréfico a seguir apresenta o percentual de mencodes por categoria de desafios. Embora tenha
havido uma reordenacao entre as demais categorias, os dados novamente indicam que os maio-
res desafios para este segmento estao relacionados a Infraestrutura de comunicacao.
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Os complementos dados as respostas foram:

* Falta de cultura de projeto de hardware.
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A area de regulamentacao é fundamental pois os procedimentos burocraticos atuais sao em-
pecilhos ao desenvolvimento do loT. Exemplo: taxas, tributos e normas aplicaveis, mais ajus-
taveis a um cenario de menor quantidade de dispositivos a serem conectados.

Ao longo da primeira rodada, os especialistas indicaram de que forma o Programa Espacial Brasilei-

ro poderia contribuir com solugdes aos desafios identificados diante das aspiracoes brasileiras para

competir e evoluir no segmento de loT. A seguir, encontram-se listadas as respostas apresentadas:

Fornecendo meios de informagao adequados para toda a sociedade, principalmente para re-
gides onde ha restricao devido a sua localizagao e atividade.

As contribuicées poderiam ser nos aspectos de fomentar a melhoria de infraestrutura de
comunicagao via satélite. O programa também poderia abordar os outros temas supracitados
através do provimento de palestras, criacao e divulgacao de materiais didaticos, organizacao
de eventos e chamadas publicas para tratar das particularidades de cada desafio destacado.

Instalagcao de processos de formacao em nivel superior nas 5 regides brasileiras, com fomento
e inducao para empresas nacionais e estrangeiras se instalarem acopladas as instituicoes de

formacao.

Investimento na indUstria nacional; desenvolvimento de tecnologias nacionais; exportacao de
tecnologia; desenvolvimento de parques tecnolégicos nacionais; especializacao de mao de
obra; aumento da receita de impostos; etc.

Fomento ao desenvolvimento tecnolégico nacional.

A conectividade satelital, principalmente em Banda H, pode ser uma ferramenta fundamental
para fornecer o backbone/backhaul necessario para prover a conectividade loT em areas
remotas onde nao é possivel hoje levar uma conectividade terrestre, como em areas rurais.
Assim, existem diversas aplicacdes loT (por exemplo o uso de loT na agricultura) onde a co-
nectividade satelital pode ser uma alternativa economicamente viavel.

O Programa Espacial Brasileiro pode fomentar o desenvolvimento de tecnologia dentro do
pais, tanto para manter o atual programa funcionando, como para possibilitar o desenvolvi-
mento de novas aplicages.

Provendo um canal de comunicacdo seguro e eficiente para a seguranca publica e forma
continua.

Fomentar a regulacdo em conjunto com a ANATEL; Realizar testes e certificacoes de equipa-

mentos de loT; prospectar uso de constelacao de satélites de baixa 6rbita.

O programa espacial brasileiro pode contribuir a este desafio com a qualidade, custo e alcan-
ce da internet a todas as regides do territério brasileiro.

Mapear, levantar e pesquisar as necessidades das empresas publicas e as aplicacoes diretas
no mercado antes de iniciar os programas satelitais da AEB, como no caso da necessidade
das aplicacdes em Banda C que é essencial nas aplicagdes de Radiodifusao (radio e televisao).
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* Viabilizar solucbes de telecomunicacao privadas e de alto desempenho.

* Politicas publicas que favorecam a ampliacao da oferta de capacidade satelital em regides em
regioes onde os desafios apontados acima sdo maiores, tais como locais com baixa demanda
econdmica (onde nao ha competicao por entes privados), ou cuja Unica alternativa é o satélite

(mar e aéreo).

* Politicas publicas que favorecam a ampliacao da oferta de capacidade satelital em regides
onde os desafios apontados acima sao maiores, tais como locais onde a Unica alternativa seja

o satélite (areas remotas, mar e aéreo).

* O incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias pode promover uma cadeia de valor
(universidades, fornecedores, industria e comércio) que pode favorecer o setor de teleco-
munica¢ées como um todo, inclusive os futuros investimentos em loT. Uma rede de satélites
com precos competitivos pode ajudar a solucionar o problema da falta de conexao em areas

rurais, remotas e de urbanizacao precaria.

* De forma controlada, disponibilizar recursos do SGDC para a comunidade e érgaos governa-
mentais fazerem maior uso. Como por exemplo Internet.

* Levar comunicagdes em areas remotas e fornecer uma alternativa a comunicacao via rede

celular.

* Ao se obter um acesso de qualidade, a custo acessivel, em qualquer lugar do pais, o desafio da
qualidade e alcance dos recursos de telecomunicacdes seria afetado positivamente.

* O Programa poderia auxiliar com a elaboracao de estudos de impactos sociais e financeiros,
bem como participar ativamente, junto com o MCTIC e demais ministérios envolvidos, nas
questodes politicas trazendo as experiéncias internacionais para o conhecimento dos demais

entes.

* Contribuir para a transferéncia de tecnologia de sistemas satelitais, formacao de profissionais
capacitados internacionalmente e desenvolvimento de pesquisas que possam resultar em so-

lucbes mais eficientes para o mercado de comunicagoes.

Para grande parte dos especialistas consultados, as principais contribuicdes que o Programa Es-
pacial Brasileiro pode dar em relacao aos desafios para o Brasil evoluir e competir no segmento
de loT dizem respeito a: ampliacao de cobertura satelital em regides remotas; fomento ao de-
senvolvimento tecnolégico do setor; e provimento de infraestrutura que viabilizem aplicagcoes
de loT.

Os especialistas apontaram, ainda, o interesse das instituices na disponibilizacdo de dados em
tempo real para solucdes inteligentes voltadas ao setor em que atuam. O grafico a seguir apre-
senta a contagem de respostas positivas e negativas sobre o interesse das organizagdes quanto a
disponibilizacao de dados em tempo real.
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A maioria dos especialistas respondentes (|6 dentre 23), manifestaram interesse das suas orga-

nizagoes na disponibilizacao de dados em tempo real para solucoes inteligentes voltadas aos seus

respectivos setores de atuagao.

A seguir, constam as justificativas para cada resposta dada:

RESPOSTA

JUSTIFICATIVA

sim

A nossa instituicao tem dreas voltadas fortemente para o setor florestal-agrario. Motivo pelo qual, existe
a necessidade muito forte de se ter meios tecnolégicos que permitam desenvolver os trabalhos no setor
mencionado.

Ainda nao hd explicitamente uma demanda para disponibilizacdo de dados em tempo real na
instituicao, pelos menos ndo é de conhecimento do respondente deste formulario.

sim

isto ja é feito nos projetos atuais

sim

J& sdo disponibilizados uma infinidade de dados por meio de APIs. Os dados de propriedade do
préprio Serpro estdo disponiveis em APIs publicas, aqueles que sdo de propriedade dos 6rgdos da
Administracao Publica que estdo hospedados no Serpro estdo disponiveis por meio de APIs sujeitas a
controle de acesso.

nao

Sem justificativa

sim

Possibilitaria a utilizacao de softwares com IA embarcadas, tornando possivel a utilizacao de sistemas
OCR em nivel nacional, diminuindo os delay das leitoras para a emissdo do alerta, possibilitando uma
resposta mais imediata para a sociedade de forma geral. e também a utilizacdo de tecnologias que
exigem grande capacidade de trafegabilidade.

nao

Para os setores de atuacao da instituicdo, comunicacao online é satisfatéria.

sim

Para a instituicao seria de grande interesse possuir uma capacidade de mapeamento de todas as
iniciativas culturais que ocorrem no pais, isto poderia auxiliar na identificacao das culturas locais e
orientar politicas culturais adequadas a estas necessidades.

sim

Entre os diversos dados coletados pela Agéncia, podemos citar como exemplo o interesse em
disponibilizar dados coletados pelas estacoes de monitoramento de espectro e as medidas de radiacao
ndo ionizante - RNI, todavia, os equipamentos atuais de medicdo de RNI, ndo sdo compativeis com a
tecnologia satelital.

sim

Alguns dos dados produzidos, como o monitoramento sismico devem ser disponibilizados o mais rapido
possivel, pois podem auxiliar equipes de defesa civil informacoes sobre o evento, bem como informar a

populacdo do ocorrido para mitigar inquietacdes geradas pelo ocorrido.
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RESPOSTA JUSTIFICATIVA

sim A instituicdo tem interesse na disponibilizacdo por outros 6rgaos governamentais de informacoes
meteoroldgicas, catastrofes, emergéncias, calamidades, transito em tempo real, entre outros para que a
instituicao possa fazer a comunicagao em suas emissoras. Entendemos que tais bancos de dados serao
imensamente aprimorados no futuro com as tecnologias de Internet das Coisas ou loT.

sim Favorece a tomada de decisdo no nivel politico/estratégico do governo federal, bem como na
governanca do programa (gerenciamento de riscos, estabelecimento de abrangéncia temporal, ciclo de
gestao estratégica, monitoramento e avaliacdo das iniciativas do PPIF- Programa de Protecdo Integrada
de Fronteiras).

nao Sem justificativa

nao Sem justificativa

nao A instituicdo ndo utiliza diretamente servicos de comunicacao por satélite.

sim A instituicdo busca, por meio da utilizacdo solucoes de tecnologia da informagao, o aprimoramento das
ferramentas de fiscalizacao e regulacdo dos servicos de transporte, como pode ser visto por meio da
implantacdo do Monitriip, Canal Verde e fiscalizacdo remota dos Postos de Pesagem de Veiculos.

sim 0 seguimento de energia hoje em dia, mundo a fora, esta bastante adiantada em termo de acesso e
gerenciamento em tempo real das informacoes. Sendo um dos principais pontos de alavancagem a
qualidade dos meios de comunicacdo e padronizacao dos protocolos de comunicacoes entre os devices.
Portanto, seria uma fator de grande valia, no uso eficiente da energia e avancos para otimizacdo dos
recursos naturais provenientes da geracao de energia, e até mesmo na otimizacao do consumo dos
combustiveis fosseis.

sim Hoje os equipamentos nas subestagdes ja possuem o envio de informacoes em tempo real.

sim A disponibilizacao dos dados em tempo real aumentara a capacidade de planejamento, execucdo e
fiscalizacdo das agdes apoiadas pelo FNDE nos estados e municipios.

sim Imagens e dados geograficos atualizados, por exemplo, seriam de grande importancia.

nao Nao regulamentacdo que possibilite o tratamento e aquisicao de dados em tempo real, uma vez, que
sua maioria depende de acesso as redes privadas e da ANATEL.

sim Beneficios a todo o setor

sim Beneficios a todo o setor

Tabela 10 — Justificativa sobre interesse organizacional quanto a disponibilizacdo de dados em tempo real.

Os especialistas indicaram que tipo de informagao produzida ou consumida deve ser disponibi-

lizada em tempo real ou quase real para a implementagao das atividades institucionais e se ha

atualmente capacidade institucional para tal. As respostas foram classificadas de acordo com as

categorias Internet, loT, Broadcast e Comunicagoes. O grafico a seguir mostra a contagem de

ocorréncia por categoria.
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O grafico a seguir consolida as respostas quanto a capacidade (sim ou nao) da organizacao res-
pondente em realizar processamento dos dados em tempo real.
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Contagem ocorréncia de respostas quanto
a capacidade de processamento de dados
(14 respondentes).

Considerando as respostas adequadas de todas as organizagoes consultadas, a média da impor-
tancia atribuida a disponibilizacdo dos dados foi de 4,9, em uma escala de 0-5, onde O significa
“nao importante” e 5 significa “muito importante”. A taxa de transferéncia de dados (Mbps)
média necessaria para o consumo/disponibilizacao dos dados em tempo real foi de 4 Mbps, sen-
do a maior taxa de transferéncia de dados informada a de 6000 Mbps e a menor a de 64 Kbps.

As solucbes de comunicacdes atualmente adotadas para o consumo/disponibilizacdo dos dados
em tempo real sao listadas a seguir, na forma informada pelos especialistas:

* Rede MPLS entre os centro de dados do Serpro em BSA e SPO. E utilizada uma especifica
solucao de replicacao de dados criticos;

* Web;
* Rede Movel Celular (Servico Mével Pessoal — SMP;)

* Transmissao de dados via satélite para a regiao da Amazoénia e 3G/4G GSM para o restante
do pais;

» Rede de Fibra Optica (INFOVIA, ABIN e DITEC);
* Internet Banda Larga, por meios diversos;

* Tecnologia mével de transferéncia de dados, tais como GSM, GPRS, EDGE, UMTS, HSDPA,
HSUPA, HSPA+, ou outra tecnologia de transmissao sem fio;

* RFID, internet banda larga, por diversos meios;
+ 3G/GSM;

* Fibra optica;

+ Satelital;

* Transmissao via satélite.
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7. TECNOLOGIA ESPACIAL NACIONAL PARAO
FORNECIMENTO DE SERVICOS DE COMUNICACAO

Um dos mais importantes setores da economia espacial é a area de aplicagées. Trazendo solu-
coes inteligentes a problemas globais, nacionais, regionais e locais, o setor de aplicacoes espaciais
é o grande responsavel pelos beneficios gerados 4 sociedade. E através dele que as atividades
espaciais se justificam e se aproximam do conceito de Politica de Estado, promovendo mudancas

estruturais que impulsionam o desenvolvimento do pais.

O processo de identificacao e analise de demandas nacionais ao setor espacial visa, dentre outras
coisas, o reconhecimento das lacunas existentes no Programa Espacial Brasileiro e dos impactos
gerados ao pais, buscando assim o aprimoramento do planejamento das atividades espaciais e o
seu alinhamento a demandas atuais e futuras.

Convidados a refletir sobre o planejamento de novas missdes dotadas de instrumentos voltados
ao atendimento de demandas nacionais na area de comunicagdes, os especialistas indicaram a
importancia, para a instituicao, de alguns parametros inerentes aos servicos a serem disponibi-
lizados, em uma escala de 0 - 5, onde O significa “nao importante” e 5 significa “muito impor-
tante”. Além disso, foram convidados a indicar qual a configuracdo minima que, em sua opiniao,
melhor atenderia as necessidades atuais e futuras da instituicao.

A Tabela | | consolida, para os parametros Disponibilidade (%), Laténcia (ms) e Taxa de trans-
missao de dados (Mbps), os valores de importancia e configuragao minima atual e futura para
atendimento as demandas organizacionais. Pode-se observar uma maior importancia ao para-
metro disponibilidade e um alto valor médio requerido para taxa de transmissao de dados. Este
alto valor se deu por conta da demanda altissima informada por uma das instituicdes consultadas.
Excluindo-se estes valores, as médias de configuracdo minima atual e futura para a taxa de trans-

missao sao, aproximadamente, 70 Mbps e 188 Mbps.

Média de Média de
Média de Configuracao Configuracao
Parametro Importancia minima (atual) minima (futuro)
Disponibilidade (%) 5,00 99,34 99,84
Laténcia (ms) 4,31 4842,86 1083,33
Taxa de transmissao 4,67 1062,70 12665,00
(Mbps)

Tabela 11 — Valores consolidados por parametro.

A Tabela 12 apresenta as respostas quanto ao parametro de cobertura:

Estadual Regional Nacional Internacional
Cobertura atual 1 1 8 1
Cobertura futura 1 0 3 0

Tabela 12 — Contagem de ocorréncia por tipo de cobertura.
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Ao longo da 22 rodada, 20 especialistas se manifestaram em relagao ao valor da taxa de transmis-

sao de dados que, segundo sua opiniao, seria necessario/suficiente ao atendimento de demandas

nacionais. As respostas encontram-se consolidadas no grafico a seguir:
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Os detalhamentos dados pelos especialistas para as respostas sao listados abaixo:

Ao considerar a transmissao de videos em HD (e até mais alta resolucao), pelo menos 10
Mbps sao necessarios. Servicos muito populares como VoD (e.g. Netflix) e VoIP, nao fun-
cionam muito bem com taxas mais baixas que |0 Mbps. Isso sem considerar que se deseja
conexao via multiplos terminais.

Considerar a proliferacao de video on demand também em satcom.

Falando de dispositivos méveis de uso individual, como notebook, smartphone ou Radios de
Comunicacao com transmissao de dados dotados de GPS.

A instituicao utiliza banda de comunicagao pela Internet superior a 40Gbps.

Atualmente as escolas publicas brasileiras contam com apenas 2 mbps de velocidade de cone-
Xao a internet para utilizacao de todo o corpo escolar.

Ha demandas especificas que podem, naturalmente, ser atendidas com taxas menores, mas
as aplicagoes surgem continuamente exigindo taxas cada vez maiores. Vejamos o cenario 5G
que se avizinha. Dai devemos pensar nos préximos anos e nao no momento presente.

Os especialistas também foram questionados quanto aos tipos de instrumentos / sensores /

solugcdes que a instituicdo na qual atuam identifica como necessarios a composicao da carga

util secundaria de uma nova missao espacial de comunicacao, tendo em vista o posicionamento

estratégico de satélites geoestacionarios, com possibilidade de cobertura nacional. Apenas duas

organizacoes apresentaram a sua opiniao e suas respostas sao detalhadas a seguir:

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

221



222

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Carga util
secundaria | Importancia Requisitos Justificativa / consideracoes
Sensor de 4 Necessidade de uma alta Através de um sensor de imagem de alta resolucdo é
imagem de alta resolucao espacial possivel o desenvolvimento de indmeras aplicagdes.
resolucao (e.9.,0,5x0,5m) Para nossa instituicdo, 0 monitoramento voltado
para seguranca fisica do campus seria imprescindivel
pelo fato de ter uma grande extensao territorial
e demandar um gasto publico significativo para
realizacao da seguranca. Além disso, caso houvesse
a disponibilizacdo deste servico novas linhas e
projetos de pesquisas poderiam ser criadas no IFC.
Banda C 5 Posicao Orbital de facil A Banda C é a principal banda operada por

apontamento de norte a sul do | emissoras de radio e televisao internacionalmente
Pafs, ou seja, que tenha boa pela sua estabilidade atmosférica e pelo legado de
inclinacdo em todo o territério | equipamentos ja implantados.

para evitar problemas com

obstaculos e prédios.

Tabela 13 — Detalhamento de possiveis cargas Uteis secundarias em satélites
geoestacionarios de comunicacao.

Ao longo da 12 rodada, quando consultados, todos os especialistas consideraram muito impor-

tante a universalizacao de acesso a banda larga de internet, em uma escala de 0-5, onde 0 signi-

fica “nao importante” e 5 significa “muito importante”, tal como pode ser observado na Tabela

|4, que também detalha as justificativas.

IMPORTANCIA JUSTIFICATIVA

5 Precisamos de meios de cobertura de banda larga para democratizar as informacgoes.

5 0 acesso de qualidade a informacdo através da Internet é um direito que deve ser viabilizada para
todos os cidaddos. Os servigos de Internet se tornam tao importantes quanto o de 4gua, luz e
saneamento. A garantia de uma cobertura total de banda larga é o que se espera de um pais que
deseja se tornar um lugar melhor para o seu povo e gerar oportunidades para todos.

5 Se deve dar cobertura, acesso e atendimento ao povo brasileiro de um modo geral, de todos os
servicos com qualidade ao cidadao brasileiro, especialmente aqueles associados aos processos de
educacdo, de salide e de seguranca.

5 Com a grande informatizacdo dos meios de produgao, a comunicacdo global, a automatizacao da
producdo, entre outros, cada vez mais equipamentos sao controlados por meios informatizados.
Dessa forma, regides sem acesso a banda larga ficam as margens do uso de tais tecnologias,
impedidas de atingirem o progresso e de proporcionar as suas populacdes as benesses que o
mesmo progresso pode trazer.

5 Democratizacdo do acesso, garantia do direito de “ir e vir" digital.

5 Possibilitar o acesso a Internet em localidades remotas.

5 Possibilitara ao Brasil ter acesso a internet em locais que hoje ndo se tem cobertura.

5 Inclusdo social, reducao de custos, precisao de localizagao.

5 Fator de integracdo nacional.

5 A universalizacdo da banda larga permite a conexao de diversos servicos, levando a uma maior
integracao entre as partes.

5 E fundamental na atual era da comunicacdo digital onde os meios de informacao, educacdo e varios
servicos publicos sao disponibilizados digitalmente na Internet.

5 Possibilitaria o estabelecimento de comunicacdes estratégicas em qualquer parte do territério
nacional, atendendo as demandas do Programa de Protecdo Integrada de Fronteiras.

5 Devido as condicdes territoriais de nosso palis ha a necessidade de ofertar servicos de qualidade e
abrangéncia nacional. Isso viabiliza a inclusdo digital e a educacao.
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IMPORTANCIA

JUSTIFICATIVA

5

Para atingimento de um dos pilares fundamentais da Lei Geral das Telecomunicacdes (Lei 9.472/97),
que é a universalizacdo do acesso aos servicos de telecomunicagdes, de maneira alinhada a
evolucao tecnoldgica, torna-se fundamental a ampliacdo da cobertura de redes banda larga.

A universalizacao é um dos pilares fundamentais da Lei Geral das Telecomunicacdes (Lei 9.472/97)
além de estar alinhada a evolucao tecnoldgica, sendo fundamental a ampliacdo da cobertura de
redes banda larga.

Os servicos de telecomunicagdes representam a engrenagem de varios setores da economia,

que auxiliam no desenvolvimento social e atraem grandes somas de investimentos nacionais e
estrangeiros, além de possibilitar a geracdo de multiplas oportunidades de emprego em diversos
segmentos. As telecomunicacdes deixaram ha muito de se limitar a comunicacao de voz. A evolucdo
da tecnologia analégica para a digital, principalmente com a expansao massiva da Internet, tem
facilitado a conversao da voz, dados e videos para o formato digital. Cada vez mais esses servicos
estdo sendo prestados ndo mais por redes dedicadas, mas por redes convergentes, que resultam na
convergéncia de servicos, de dispositivos e de handsets. Consequentemente, tornou-se obrigatoria
a busca pela convergéncia das plataformas e tecnologias, de modo que torna-se cada vez mais
urgente levar a toda a populacdo o acesso a internet em banda larga.

A universalizacdo da cobertura permite abranger o monitoramento do espaco geografico onde
ocorre a prestacdo dos servicos de transporte no Brasil, principalmente o transporte rodovirio que
possui alta capilaridade quando comparado com outros modais.

Permite sobretudo a democratizacdo do acesso a informacéo, contribuindo para uma sociedade mais
desenvolvida e critica.

Fundamental para a cidadania nos tempos atuais

A universalizacdo do acesso a Internet é um avango tecnolégico que diminui as desigualdades
educacionais/sociais e promove acesso amplo, irrestrito e de baixo custo a rede mundial de
computadores.

Todos os servicos do mundo moderno dependem cada vez mais do acesso a Internet e informacoes
online.

Massificar o acesso a servicos de conexdo a internet em banda larga ajuda na reducéo das
desigualdades social e regional, além de promover a capacitacao da sociedade para o uso das
tecnologias de informacdo.

A'inclusdo tecnoldgica é uma necessidade mundial. As pessoas tém o direito de ter conhecimento do
que acontece em seu pais e no mundo, e do que as afetam diretamente. Além disso, a universalizacao
da cobertura de banda larga pode promover maior acesso a plataformas educacionais e a
oportunidades de emprego por meios digitais, influenciando em diversos fatores sociais.

Banda larga é fundamental para o desenvolvimento social de qualquer pais, comunidade etc.

Tabela 14 — Importancia e Justificativas para universalizacdo de acesso a banda larga.

8. REGULACAO DO SETOR DE COMUNICACOES

Os usuarios de capacidade de satélite, e que operam estacoes terrenas, devem respeitar a re-

gulamentacao nacional de telecomunicaces, em especial aqueles regulamentos relativos ao uso

do espectro de radiofrequéncias e licenciamento de estagcoes terrenas. Além disso, entidades

que vislumbrem desenvolver projetos espaciais, e que planejem lancar novos satélites, seja na

area cientifica ou para exploragao comercial, também possuem outras obrigacoes regulatérias,

inclusive em nivel internacional no ambito da Uniao Internacional de Telecomunicacdes (UIT).

Ao longo da |2 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas in-

dicaram o nivel de conhecimento que a instituicao possui a respeito do arcabouco regulatério
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nacional e internacional do setor de satélites, em uma escala de 0-5, onde 0 significa “nenhum

conhecimento” e 5 significa “pleno conhecimento”).

O gréfico a seguir apresenta a contagem de ocorréncia das respostas em cada nivel da escala de

conhecimento das organizacoes a respeito do arcabouco regulatério nacional e internacional do

setor de satélites. Pode ser observada uma distribuicao uniforme entre os niveis da escala.

12
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o]
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Contagem de ocorréncia do nivel de conhecimento sobre regulamentacéo do setor de satélites

21 respondentes e 9 ndo respondentes).

Sao listadas a seguir as respostas e os respectivos detalhamentos e justificativas:

NIVEL

CONHECIMENTO

DETALHAMENTO/JUSTIFICATIVA

1

Muitos dos cursos de tecnologia de nossa istituicdo possuem disciplinas com as de redes que
abordam o tema satélite, normativas voltadas para telecomunica¢des padronizagoes. Porém,
julgo que o tempo destinado para o ensino e discussao destes temas nas aulas e pesquisas esta
distante de permitir um aprofundamento e entendimento melhor desta questao, especificamente
no setor de satélites.

Ainstituicdo é nova na érea satelital, com poucos profissionais que atuam ha muito tempo na
area dos servigos satelitais.

Ainstituicdo é apenas consumidora de servicos de comunicacdo satelital.

0 conhecimento é pouco ja que os servicos satelitais que a instituicdo utiliza atualmente sao
poucos e contratados de operadoras privadas.

Temos pouco conhecimento a respeito desse arcabouco regulatério.

A instituicio ndo acompanha as discussdes nacionais e internacionais do arcabouco regulatério
do setor de satélites pois a instituicdo é uma usudria e cliente de servigos satelitais e ndo uma
operadora de satélites.

Este departamento nao trabalha diretamente com atividades aeroespaciais.

Ainstituicdo é responsavel pelo arcabouco nacional e tem pleno conhecimento do arcabougo
internacional, estando, sempre que possivel, alinhado a este.

Hé a necessidade de melhor conhecimento nos detalhamentos regulatérios
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2 Apenas consumimos solucdes satelitais, ndo exploramos os servicos para provimento dos
mesmos.
0 0 Orgao nao dispde de equipe técnica especializada nesse assunto.

Por sermos consumidores dos servicos satelitais e ndo operadores ou fornecedores do servico,
nosso conhecimento possui certas limitacoes.

5 Tem um conhecimento consideravel, uma vez que, em sua maioria, participa ativamente da
formulacao das normas regulatdrias que envolvem comunicaco.

5 O setor representa uma comunidade com experiéncia de mais de 40 anos na tecnologia de
satélites, com atuacoes na UIT e posteriormente na ANATEL

5 O setor representa uma comunidade com experiéncia de mais de 40 anos na tecnologia de
satélites, com atuacoes na UIT e posteriormente na ANATEL

Tabela 15 — Detalhamentos/Justificativas sobre nivel de conhecimento organizacional
sobre regulamentacdo do setor de satélites.

Perguntados quando ao nivel de conhecimento que a instituicao possui a respeito de procedi-
mentos estabelecidos pela Uniao Internacional de Telecomunicacdes para lancamento de sa-
télites, em uma escala de 0-5, onde O significa “nenhum conhecimento” e 5 significa “pleno
conhecimento”, no caso da existéncia de interesse em lancar satélites ndo geoestacionarios de
pequeno porte, tais como nanosatélites, apenas trés instituicoes respondentes manifestaram ter
algum conhecimento sobre o assunto, conforme detalhado abaixo.

NIVEL
CONHECIMENTO DETALHAMENTO/JUSTIFICATIVA

5 Ha a iniciativa em construir nanosatélites para missoes experimentais e coleta de dados
ambientais, o que exige o conhecimento das normas da ITU.

A instituicdo é apenas consumidora de servicos de comunicacdo satelital.
N&o detalhado.
Nao ha interesse especifico da Instituicdo no lancamento de satélite proprio

Este departamento nao trabalha diretamente com atividades aeroespaciais.
Nao detalhado.

A instituicdo é responsavel pelo arcabouco nacional e tem pleno conhecimento do arcabouco
internacional, estando, sempre que possivel, alinhado a este.

Ujo|l—=|Oo|OC|O

o

Nao é atividade fim do drgao.

Atualmente, os esforcos da minha instituicdo estao relacionados e dedicados quase que
exclusivamente ao SGDC 1.

Tabela 16 — Detalhamentos/Justificativas sobre nivel de conhecimento a respeito de procedimentos da UIT.

A seguir sao listadas as possiveis acoes identificadas pelos especialistas que podem ser adotadas
pelo érgao regulador de telecomunicacoes para facilitar o desenvolvimento dos servicos sateli-
tais no Brasil.

* Proatividade governamental, parceria com as instituicoes de ensino e com pesquisadores, e
principalmente a desburocratizagao dos processos.

* Regulamentar o uso do espectro eletromagnético nas faixas de frequéncias da comunicacao
espacial para atendimento dos servicos de sistemas satelitais de pequeno porte.
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* Maior divulgacao das possiveis utilizacdes dos servicos satelitais, seus requisitos e fazer a in-
terface entre diferentes agentes que fornecem e que demandam servicos satelitais;

* Fomentar a infraestrutura dos servicos de comunicacao na Regido Norte e no interior do Pais

A nossa instituicao pode elaborar estudo para a disponibilizacao de mais posi¢oes orbitais de
satélite e com isso acelerar a universalizacao do acesso.

* Barateamento dos custos com transmissoes e do segmento satelital. As instituicoes envolvi-
das devem regulamentar urgentemente a regulamentacao de Radiodifusao por Satélite que é
totalmente inexistente no pais, apesar de aproximadamente |5 milhoes de parabdlicas rece-
berem sinal aberto (sem assinatura de servico pago de TV e radio).

* Realizar o levantamento das reais necessidades das instituicoes afeitas ao setor espacial, suas
tendéncias tecnoldgicas e interesses em comum, a fim de estabelecer as prioridades e otimi-
zar a utilizacao da banda larga satelital.

* Reducao de impostos, liberacao do FUST, P&D

* Implementar ferramentas para a reducao dos tributos que envolvem servicos satelitais, criar
programas de incentivos a expansao da industria e de treinamento dos profissionais ja existen-
tes, criar leis mais flexiveis com relacao a importacao e desembarago aduaneiro.

+ Simplificacao da regulamentacao aplicavel.

9. CONTRIBUICAO AO DESENVOLVIMENTO DO PAIS

As tecnologias espaciais estao cada vez mais presentes nas atividades nacionais voltadas a solu-
cao dos problemas que a sociedade enfrenta. A transversalidade de suas aplicagdes caracteriza a
importancia do setor para o desenvolvimento do pais e o bem-estar da populacao. O fortaleci-
mento da area de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao é essencial para o aprimoramento das politicas
nacionais e uma atuagao mais assertiva do Estado brasileiro.

Ao longo da 1? rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas indi-
caram em que nivel os beneficios gerados pelas aplicacoes dos produtos e servicos satelitais de
comunicacao podem ser associados ao desenvolvimento do pais, em uma escala de 0 a 5, onde
0 significa “nenhuma influéncia no desenvolvimento do pais” e 5 significa “muita influéncia no

desenvolvimento do pais”.

A contagem de ocorréncia por nivel da escala de influéncia é apresentada pelo grafico a seguir.
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Como pode ser observado, dentre os |7 respondentes, |10 especialistas consideram que os be-

neficios gerados pelas aplicagoes dos produtos e servigos satelitais de comunicacao tém “muita

influéncia” no desenvolvimento do pais.

A:s justificativas dadas aos niveis de influéncia atribuidos aos beneficios gerados pelas aplicagoes

dos produtos e servicos satelitais de comunicagao em relagao ao desenvolvimento do pais sao

listadas a seguir:

NiVEL INFLUENCIA

JUSTIFICATIVA

5

Os cursos de graduagao, mestrado e doutorado na drea das comunicacdes sao de alto nivel,
cujos produtos contemplam a drea satelital com qualidade.

Em ambientes remotos em que nao hé infraestrutura de telecomunicacdes, somente
comunicacdes satelitais podem prover acesso.

Utilizacdo de informacdes que possibilitem o aprimoramento nas fiscalizacdes realizadas pela
instituicdo, garantindo maior seguranca e diminuicao de acidentes nas rodovias federais.

Tornando a comunicacdo na seguranca publica do pais mais eficiente e também possibilitando
a aplicacdo de sistemas com IA.

Universalizacao da comunicacao e internet em todo o territorio nacional, promovendo
Bancarizacao, promovendo cidadania.

A comunicacao satelital possibilita receber dados de regides remotas em tempo real,
permitindo o monitoramento sismico destas regioes.

No caso do Brasil, um pais com dimensdes continentais onde nem todas as areas sao atendidas
por fibras dticas, a tecnologia satelital é fundamental para o desenvolvimento do pais na
comunicacdo, informacao, industria, comercio eletronico e demais 4reas que utilizam a
comunicacao digital.

Garante a soberania do brasil em area estratégica, tecnoldgica e de defesa.

Nao justificado.

A implantacdo dos sistemas de monitoramento e controle a distancia do transporte terrestre
permitira a evolucao do arcabouco regulatério, o que, em certos casos, possibilitard o
desenvolvimento de politicas de desburocratizacao e reducao do custo logistico, com objetivo
principal de aumentar a competitividade dos produtos brasileiros, dentro e fora do pais.

Influencia sobremaneira na otimizacdo e em alternativas de comunicagdes para auxiliar os
Servicos.
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5 Servicos de comunicagdes satelitais colaboram com a disponibilidade do sistema elétrico.
5 0 impacto é alto, uma vez que estara contribuindo diretamente para o desenvolvimento da
educacao.

Inclusao digital, cobertura por banda larga beneficiando a publicacdo e acesso as informacoes.

Dada a abrangéncia territorial do pafs, as aplicacoes satelitais sao fundamentais nas areas de
meteorologia, agricultura, monitoramento da Amazonia Azul, etc, as quais estao associadas ao
desenvolvimento brasileiro.

5 Um pais de dimensodes continentais como o Brasil e com disparidades regionais tdo marcantes
nao pode prescindir da tecnologia de satélites.

5 Um pais de dimensodes continentais como o Brasil e com disparidades regionais tdo marcantes
nao pode prescindir da tecnologia de satélites.

Tabela 17 — Justificativas sobre nivel de influéncia de aplicacdes e servicos satelitais de comunicacdo no desenvolvimento do pais.

10. APOIO AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo
de 2022 a 2031 e, de acordo com Lima (2018), é especialmente necessaria uma reflexao mais
profunda acerca do seu alinhamento com as demandas prioritarias dos diversos setores que ne-
cessitam de tais atividades, levando-se em conta o potencial e a transversalidade dos produtos e
servicos que elas geram. Ainda segundo a autora, o Brasil deve integrar o PEB as demais politicas
publicas - em andamento e futuras - de modo que as definicoes do PNAE estejam pautadas em
didlogos coordenados entre as varias instituicoes demandantes, a indUstria, os institutos de pes-
quisa e as instituicoes de fomento.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicoes
nacionais no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das |?
e 2? rodadas, os especialistas indicaram em que nivel a instituicao na qual trabalham deseja ou
pretende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento
de solucdes satelitais nacionais na area de Comunicacées que atendam as demandas existentes,
em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”.

O grafico a seguir apresenta a contagem de ocorréncia por nivel da escala de interesse em apoiar
o desenvolvimento nacional, a aquisicao ou a operacao de plataformas satelitais na area de co-
municagoes, ao longo da 12 rodada. Dentre 18 respondentes, 10 organizacbes manifestaram ter
“grande interesse” e apenas uma organizacao informou ter “nenhum interesse”.
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A seguir sao listadas as justificativas sobre os niveis de interesse manifestados pelas organizacoes

em apoiar direta ou indiretamente o desenvolvimento nacional, a aquisicao ou a operacgao de

plataformas satelitais na area de comunicagées. Também constam os tipos apoio considerados

possiveis de serem ofertados.

NiVEL INTERESSE

JUSTIFICATIVA / TIPO DE APOIO

5

Contribuicdo  através de projetos de pesquisa nos temas de interesse da
AEB, bem como de eventos para tratar destes temas em Santa Catarina.

Faz parte do plano estratégico da instituicdoi formar profissionais na area, em resposta a
demanda, e o desenvolvimento social e tecnolégico dos produtos e beneficios da area.

H& certo interesse, mas ndo consta no planejamento estratégico até 2022.

Sem detalhamento.

Para que possamos ter um canal de comunicacdo voltado a seguranca publica, com seguranca
e eficiéncia. A ajuda no projeto podera se dar com a alocacdo de recursos nessa participacao.

Nao hd interesse especifico da Instituicdo na aquisicdo ou operacdo de plataforma satelital.

E muito importante para a independéncia estratégica das  comunicacdes.

Autilizacdo dabanda de internet do SGDC permitird maior seguranca e cobertura de dreas isoladas do
pais, favorecendo ainda mais a governanga do PPIF — Programa de Prote¢ao Integrada de Fronteiras.

A instituicao pretende continuar provendo orientacdo e suporte aos operadoras nacionais, bem
como potenciais interessados em operar no mercado brasileiro de satélites, no que tange as
atividades relativas aos procedimentos regulatérios nacionais e internacionais para coordenacao
e notificacdo de redes de satélites junto a UIT, tais como envio de fillings de novas redes brasileiras
e gestao dos processos de coordenacdo com redes de satélites de outras administracoes.
Adicionalmente, a instituicio prové suporte ao tratamento de interferéncias, ou uso
ndo autorizado de espectro de estacbes espaciais, por meio da equipe de fiscalizacdo,
incluindo a utilizacdo da Estacdo de Radiomonitoracdo de Satélites da Anatel (EMSAT).

Ainstituicao pretende continuar provendo orientacdo e suporte aos operadoras nacionais, bem como
potenciais interessados em operar no mercado brasileiro de satélites, no que tange a coordenacao e
notificacao de redes junto a UIT, além de estar em processo de alteracdo da sua regulamentacéo para
disponibilizar valores mais acessivel e deshurocratizar o processo de entrada em operagao no pais.
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4 A instituicdo, dentro de suas competéncias legais, tem por objetivo a massificacdo do acesso
aos servicos de telecomunicacdes e deve promover os estudos e a regulamentacao que deem
0 apoio necessario a consecucdo deste objetivo, independentemente das tecnologias que
estejam envolvidas. No entanto, considerando os desafios existentes para o atendimento
de populacdes residentes em areas rurais e remotas, o incentivo, mesmo que indireto, a
expansao da oferta de capacidade satelital deve estar entre as prioridades da Agéncia.

3 Apoio no sentido de testar as solugdes e aplica-las em nossas necessidades.

3 0 apoio é realizado através da apresentacdo da demanda e da coordenacdo de politicas
nacionais que envolvem diversos atores.

0 N&o somos uma empresa cuja atividade seja de desenvolvimento ou fornecimento de servicos
de telecomunicacoes.

5 Asfuncdesinstitucionaisestaointimamente ligadasaisso. Umavezque o paisrecupereasuatrajetoria
de crescimento, o MCTIC fornecerd o suporte orcamentario e financeiro as politicas correlatas.

Sem detalhamento.

Nossa instituicdo procura apoiar o desenvolvimento do setor das telecomunicacdes por satélite
no Brasil em beneficio da sociedade brasileira.

5 Nossa institicdo procura apoiar o desenvolvimento do setor de telecomunicacdes por satélites no
Brasil, em beneficio da sociedade brasileira.

Tabela 18 — Niveis de interesse, tipos de apoio e justificativas sobre apoio ao desenvolvimento nacional, a
aquisicao ou a operacao de plataformas satelitais de comunicagbes.

Com base nos resultados da |12 rodada, os especialistas reavaliaram o nivel em que, segundo sua
opinido, a instituicao deseja ou pretende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasi-
leiro, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”.

O grafico a seguir mostra a recorréncia percentual das respostas, que se mostrou bastante
semelhante ao obtido com os dados do primeiro questionario, onde predomina o “grade
interesse” das instituicoes em apoiar de alguma forma o Programa Espacial Brasileiro.
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) I . I
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Em relacao ao tipo de apoio que a instituicao pode oferecer direta ou indiretamente ao Programa
Espacial Brasileiro, a recorréncia (em %) das respostas apresentou-se conforme grafico a seguir.
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Nota-se que menos de 10% dos especialistas manifestaram a possibilidade de suas instituicoes
oferecerem apoio financeiro ao Programa Espacial Brasileiro. Ha maior disposicao, ou
possibilidade, das instituicoes apoiarem o PEB tecnicamente ou politicamente.

11. PARCERIAS ESTRATEGICAS

Ao longo da 1? rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas
identificaram os paises com os quais consideram estratégico o estabelecimento de parcerias na
area de Comunicagdes. A contagem de mengdes por pais, ou regiao, é apresentada no grafico

a seguir.
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Contagem de mencoes por paises ou regides (69 citacoes).
Os paises considerados com maior potencial estratégico para o estabelecimento de parcerias na

area de comunicagoes sao Estados Unidos e China.
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A Tabela 19 apresenta as respostas e as respectivas justificativas:

RESPOSTA

JUSTIFICATIVA

Franca, Alemanha, Austria,
Estados Unidos, Inglaterra,
China, Japao, Australia

Tém tradicdo e intensa producao intelectual na area.

Estados Unidos da América e
paises da zona do Euro

0 alinhamento com grandes poténcias em determinadas areas causa um “efeito
cascata” nas demais areas, trazendo beneficios de forma continua ao pais.

América do Sul

Aumentar a capacidade e disponibilidade de comunicacao nas fronteiras do pais.

Estados Unidos, Alemanha,
Inglaterra, China, Coreia do Sul

Paises que possuem o estado da arte em tecnologia.

Com os paises de fronteira e
EUS

Nos paises de fronteiras, porque hoje é o que nos causa maior problema com a
entrado de produtos ilicitos, e os EUA, por ser um pais que tem grande domino das
tecnologias no mundo.

EUA, Rissia, China, india, Israel

Maturidade tecnolégica.

Paises que possuem fronteira
com o Brasil

Normalmente ocorrem problemas de interferéncias entre paises vizinhos que
necessitam de trabalho conjunto para encontrar a melhor solucdo.

EUA, Japao, Coreia do Sul a
Alemanha

S&o paises onde a comunicacao ja é bem desenvolvida e podem passar o
conhecimento adquirido para o Brasil.

Estados Unidos, Japao,
Alemanha, Reino Unido

Sao paises que detém conhecimento e tecnologias avangadas na area.

Paises fronteiricos

Por estarem dentro do escopo do Programa de Protecdo Integrada de Fronteiras.

EUA, Comunidade Europeia

Avancado estagio de desenvolvimento em que se encontram.

Regido das Américas - Estados
Unidos, Canada, Argentina e
Paises Andinos Europa — Franca
Asia — China e india

* 0 estabelecimento de parcerias com os paises da regidao das Américas é
importante pois esses paises possuem redes de satélites em coordenacdo na
UIT que compartilham com o Brasil o arco orbital de interesse, e com os quais a
coordenacdo de redes e posicionamentos comuns em foros internacionais na area
de gestdo do espectro é fundamental. A Argentina, em especial, além dos aspectos
acima, é um pais vizinho que j4 possui ecossistema de fabricacdo de satélites
nacionais de comunicacao (ex: ARSAT-2 fabricado pela empresa argentina INVAP).

* A Franca é um pais da Europa que possui relevante capacidade
instalada em termos de fabricacago e lancamento de satélites.

* Na Asia, ressalta-se o crescente papel de protagonismo de paises que vém evoluindo
na drea de lancamento de satélites de pequeno (ex: nanosatélites) e de grande porte.

Paises desenvolvidos (EUA,
Europa e Japao), paises
fornecedores de equipamentos
(China) e os paises da américa
latina

As parcerias com os paises desenvolvidos e os fornecedores de tecnologia
sdo importantes para o desenvolvimento das telecomunicacdes no pais, seja
comprando tecnologia, seja formando parcerias para o compartilhamento do
conhecimento envolvido. J& a parceria com os paises vizinhos (américa latina)
visa buscar solugdes conjuntas que possam ajudar no atendimento a é&reas
de fronteiras e o compartilhamento de estacdes para reducdo dos custos.

Estados Unidos, China, Paises
integrantes da Unido Europeia
e do Mercosul

Estados Unidos, China, Russia e Uniao Europeia, por jd possuirem solugdes na area.
Mercosul para a integracao regional.

Paises desenvolvidos

Intercdmbio tecnoldgico.

Franga, Estados Unidos, China e
Alemanha

Paises com grande conhecimento e dominio nas areas relacionadas a Comunicacoes.

Estados Unidos, Europa e China

Lideres do setor.

Tabela 19 - Justificativas sobre paises considerados de potencial estratégico

para o estabelecimento de parcerias.
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12. IMPACTO NEGATIVO
DA DEPENDENCIA DE SATELITES ESTRANGEIROS

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento da Atividades Espaciais (PNDAE), os re-
cursos do setor espacial deverao concentrar-se em iniciativas voltadas a busca de solucoes para
problemas de ambito nacional ou de interesse para o Pais. Geralmente, muito se pensa sobre o
custo do desenvolvimento de satélites nacionais que atendam a demandas identificadas, e pouco
se fala a respeito do custo indireto de nao os ter. Nesse sentido, os especialistas classificaram o
impacto negativo ao pais da dependéncia de satélites estrangeiros no atendimento as demandas
nacionais na area de Comunicagées, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum impacto

negativo” e 5 significa “impacto negativo muito alto.

O gréfico a seguir apresenta a contagem de ocorréncia por nivel de impacto negativo ao pais
da dependéncia de satélites estrangeiros de comunicagao. O grafico mostra que |2, dentre 18
especialistas, atribuem alto nivel de impacto negativo ao pais (niveis 4 e 5 da escala) devido ao
atendimento das demandas nacionais de comunicacoes serem, em grande parte, atendidas por

satélites estrangeiros. "
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A Tabela 20, por sua vez, apresenta as justificativas dadas para cada nivel de impacto considerado.

NiVEL IMPACTO JUSTIFICATIVA

5 Imapacto na soberania nacional. Vale ressaltar que o Brasil, uma das maiores economias do mundo,
é um pais que busca competividade em diferentes areas, incluindo as de TIC, imprescindiveis para o
crescimento da economia e avanco em diferentes frentes como na educacdo, salde, etc.

5 0 acesso a informacdes criticas e sensiveis a seguranca nacional devem trafegar por recursos
préprios do Brasil.

5 A tecnologia de ponta é sempre muito cara, o que torna muitas vezes invidvel o seu uso e o
desenvolvimento nacional.

Impacto por nao ter a seguranca e o controle total das nossas informacoes.

4 Impacto restrito a comunicacdes militares e de cunho estratégico para a soberania Nacional (para
aplicagdes meramente comerciais, a ex. de TV por assinatura, entendemos que o impacto seja zero).
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NiVEL IMPACTO

JUSTIFICATIVA

4

A dependéncia de outros paises neste quesito pode tornar o pafs fragil nessa area. O
desenvolvimento de tecnologia propria pode tornar o Brasil capaz de atender a sua demanda e dar
suporte a outros paises que necessitem.

0 impacto negativo ao Brasil da dependéncia de empresas estrangeiras é grande, pois 0s recursos
investidos na contratacao de servicos de telecomunicagoes satelitais sdo destinados a empresas
estrangeiras e acabam retornando para os seus paises de origem.

A independéncia garante a soberania do brasil em area estratégica, tecnoldgica e de defesa.

Sem detalhamento.

A dependéncia de um pais estrangeiro para qualquer atividade que seja estratégica para o Brasil

é sempre uma preocupacao relevante que deve ser considerada. No entanto, é preciso que se faca
uma avaliacdo minuciosa sobre a importancia desse problema frente as possibilidades de mitigacao.
Existem multiplos fornecedores de solucoes satelitais que poderiam atender o pais para ndo ficar na
dependéncia de apenas um fornecedor? E mais caro desenvolver tecnologia nacional do que compré-
la de outros fornecedores? O setor publico tem capacidade orcamentdria de desenvolver tecnologia
propria e manter em funcionamento ao longo dos anos? E possivel incentivar a indstria nacional
sem que o setor publico tenha que operar diretamente? E possivel desenvolver amplas redes de
comunicagdo por meio terrestre, mitigando a dependéncia dos satélites estrangeiros?

Grande impacto, primeiramente pela seguranca da informacao, além dos recursos que sao
destinados aos estrangeiros que poderiam ser direcionados internamente para proprio pais.

0 desenvolvimento de tecnologia nacional gera empregos e garante o sigilo de nossas
comunicacdes, caso o satélite seja 100% brasileiro.

A dependéncia gera impacto negativo médio, ja que existem outras solucdes para o problema.

Ha risco a seguranca das informagdes, nao s6 sobre a confidencialidade de dados, mas também
sobre sua disponibilidade.

A dependéncia dos satélites estrangeiros para as necessidades comerciais de comunicagdes é uma
realidade, dada a grande demanda existente em um pais de dimensdes continentais, entretanto,
ndo se deve esquecer que ja existem diversas iniciativas, tal como o CBERS, que visam diminuir a
dependéncia tecnoldgica dos satélites estrangeiros em areas especificas, por meio de acordos de
cooperagao tecnoldgica.

Esse tipo de dependéncia gera inseguranca no trato de informacdes nacionais, dificuldade de
fiscalizacdo e regulacdo dos servicos prestados, além de eventuais sobrecargas no uso dos satélites,
prejudicando o fornecimento.

A nossa instituicdo apoia a competicdo e ndo apoia iniciativas de restricdo a operacao de satélites
estrangeiros.

A nossa istituicao apoia a competicdo e ndo apoia iniciativas de restricao a operacao de satélites
estrangeiros.

Tabela 20 — Justificativas sobre niveis de impacto negativo.

Os especialistas também se manifestaram quanto ao nimero de programas / processos orga-

nizacionais cancelados nos dltimos |10 por auséncia de servicos de comunicacao disponiveis ou

suficientes, como pode ser observado no grafico a seguir. Onze, dentre quinze respondentes,

afirmam nao ter havido cancelamentos em suas organizacoes. Apenas dois especialistas informa-

ram cancelamento de programas/processos como consequéncia da auséncia ou da insuficiéncia

de servicos de comunicacao. De maneira geral, as instituigdes nacionais programam suas ativi-

dades de acordo com a realidade por elas enfrentada, de modo a cumprir sua missao com os

servicos disponiveis, ainda que as demandas sejam parcialmente atendidas.
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Contagem de ocorréncia por quantidade de programas/processos organizacionais cancelados (15
respondentes e 16 ndo respondentes).

13. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileiro deve

se dar de maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores en-

volvidos e diretamente impactados pelas atividades espaciais. Nesse sentido, ao longo da etapa

de consulta formal as instituicdes nacionais, cada especialista respondente teve a oportunidade

apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de abrangéncia das atividades espaciais. Para a

area de Comunicagoes, as seguintes sugestoes foram encaminhadas:

Desenvolvimento de transponder de sistemas satelitais de pequena dimensao (ex.: nano e
pico satélites) com capacidade de processamento para funcionamento em rede, articulado
com o segmento terrestre para diversas aplicacoes, tais como: monitoramentos diversos,
coleta de dados ambientais, seguranca.

Evoluir o modelo de negécio da comunicacio por satélite para disponibilizar teleportos a
serem compartilhados e integrados as malhas terrestres, facilitando a utilizagao plena pelas
entidades governamentais.

Fomentar a infraestrutura dos servicos de comunicagao na Regiao Norte e no interior do Palis.

Os futuros projetos da AEB ou do SGDC devem ser feitos em conjunto com os demais érgaos
da Uniao, incluido também a EBC - Empresa Brasil de Comunicacao. Apesar da EBC ser a em-
presa responsavel, conforme lei | 1.652/2008, por implantar e operar as emissoras e explorar
os servicos de radiodifusao publica sonora e de sons e imagens do Governo Federal e apesar
do Brasil ter aproximadamente |5 milhdes de parabdlicas apontadas para um satélite em Banda
C para assistir gratuitamente emissoras de radio e televisdo brasileiras, os projetos anteriores
desconsideraram em seus estudos o potencial e a importancia do atendimento das demandas
técnicas de Radiodifusao em um pais com dimensoes continentais. A radiodifusao é um meio
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de integracao nacional e gratuito ao cidadao. A EBC transmite o canal publico brasileiro TV
BRASIL, a emissora oficial do governo TV NBR, as Radios Nacional e MEC, a Rede Nacional
de Radio e o programa diario VOZ DO BRASIL por meio de satélite para todo o pais.

O Estado deve focar no desenvolvimento do setor de pesquisas, assim como coordenar as
iniciativas do setor, incentivando o investimento do capital privado.

Sugere-se que o SGDC permita a ampliacao do uso de TIC no estabelecimento das comu-
nicagoes, para viabilizar a integracao de bases de dados e fomentar o aperfeicoamento/utili-
zacao integrada de projetos estratégicos nacionais e de projetos estruturantes do Programa
de Protecao Integrada de Fronteiras (Sisfron, Alerta Brasil, Painel Sisbin, outros).

Entende-se como extremamente relevante que politicas a serem desenvolvidas na area es-
pacial também contemplem a¢ées de capacitacao/educacao para o setor privado, académi-
co e governamental no que tange aos aspectos regulatorios nacionais e internacionais, pois a
boa gestao deste conhecimento pode ser determinante para o sucesso ou insucesso de um
projeto, bem como identificacao de novas oportunidades de vanguarda para o pais na area
de comunicagdes via satélite.



V4

POSICIONAMENTO
E NAVEGACAO POR SATELITES

Autores: Amelia Onohara, Marcio Akira e Fernanda Lins

A area de Posicionamento e Navegacao por satélites é caracterizada pela utilizacao de Sistemas
Globais de Navegacao por Satélite (GNSS) que fornecem, em tempo real, a localizagio precisa
de fendmenos e objetos sobre a superficie da Terra. As instituicbes nacionais que participaram
da primeira etapa de consulta formal (1% e 22 rodadas) do Processo de Identificacdo e Andlise de
Demandas Nacionais ao Setor Espacial foram as que se identificaram como usuarias de servicos
de GNSS para a implementacao de suas atividades, ou que apresentam demanda potencial de
utilizacao desses servigos em atividades atuais e futuras.

1. RESULTADOS GERAIS

Os gréficos apresentados a seguir mostram a distribuicdo dos 42 e dos 29 especialistas das
instituicoes participes na area de Posicionamento e Navegacao por satélites, durante as |? e 22
rodadas, respectivamente, no ambito dos setores publico e privado e da Academia.

® Academia
@ Setor Piblico
) Setor Privado

12 rodada (42 respondentes) 22 rodada (29 respondentes)

Percentual de especialistas respondentes ao questionario da area de Posicionamento e
Navegacdo por satélites, por setor.
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Dentre as instituicoes contempladas nos resultados da |? etapa de consulta formal as instituicoes
(12 e 22 rodadas), encontram-se:

a) Setor Publico (32 instituicoes):
GSI — Gabinete de Seguranca Institucional;
MDIC — Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos;
MT — Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil e secretarias;
MME — Ministério de Minas e Energia;
MCid — Ministério das Cidades;
SENAGSP — Secretaria Nacional da Seguranca Publica;
SAC — Secretaria Nacional de Aviacao Civil;
SPU — Secretaria do Patriménio da Uniao;
PF — Policia Federal;
SERPRO - Servico Federal de Processamento de Dados;

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados;

INCRA - Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria;

ABIN — Agéncia Brasileira de Inteligéncia;

ANAC - Agéncia Nacional de Aviacao Civil;

ANS — Agéncia Nacional de Satde Suplementar;

ANTAQ - Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios;

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres;

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento;

DNPM — Departamento Nacional de Producao Mineral — Agéncia Nacional de Mineracao;
ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras S.A.;

EPE — Empresa de Pesquisa Energética;

EPL — Empresa de Planejamento e Logistica;

FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao;

INEP — Instituto Nacional e Estudos e Pesquisas;

VALEC Engenharia, Construcoes e Ferrovias S.A;

CEAGESP — Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo;
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;

CPRM - Servico Geolégico do Brasil;

FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao;
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CHESF — Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco;
PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S.A.;
TRENSURB — Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre.
b) Academia (I | instituicoes):
Universidade Tecnolégica Federal do Parana;
Universidade Federal da Bahia;
Universidade Federal de Alagoas;
Universidade Federal do Oeste da Bahia;
Universidade Federal da Grande Dourados;
Universidade Federal do ABC;
Universidade Federal do Cear3;
Universidade Estadual do Maranhao;
Universidades Federal de Pernambuco;
Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
Instituto Federal do Ceara.
c) Setor Privado (3 instituicoes):
HEX Tecnologias Geoespaciais;
Esteio Engenharia;
FotoTerra.

Durante a |12 rodada da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, 39 especialistas clas-
sificaram o seu conhecimento na area de Posicionamento e Navegacao por satélites, conforme
grafico a seguir, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum conhecimento” e 5 significa
“alto conhecimento”.
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Ao longo da 2? rodada, os 29 especialistas respondentes indicaram sua experiéncia profissional,

em anos, na area de Posicionamento e Navegacao por satélites, conforme grafico a seguir.

22 rodada (29 respondentes)

Experiéncia profissional (em anos) dos especialistas
respondentes na area de Posicionamento e
Navegacdo por satélites

@ Até 3 anos

® De3a5anos

@ De5a10anos

@ Maior do que 10 anos

Dentre os 29 especialistas que participaram da 2? rodada de consulta formal as instituicoes,

75,9% participaram também da |? rodada, conforme gréfico a seguir. Os outros 24,1% haviam

sido indicados por suas instituicoes, porém nao chegaram a preencher os questionarios durante

a |1? rodada, contribuindo apenas ao longo da 2? rodada.

Participacao dos especialistas
respondentes da 22 rodada
na rodada anterior

(29 respondentes)

O gréfico a seguir apresenta, segundo opiniao de 40 especialistas, a importancia de sua participa-

¢ao no planejamento das atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa

“nao importante” e 5 significa “extremamente importante”. O resultado obtido é justificado

principalmente pelo entendimento das instituicoes de que é necessario um maior alinhamen-

to entre as diversas politicas publicas implementadas no pais, de modo a fortalecer as agoes

em andamento, evitar redundan-
cias e tornar coerente a acao do
Estado no estabelecimento de
politicas concatenadas e articula-
das entre si, visando um benefi-
cio maior para a sociedade.

Importancia da participacdo
das comunidades de usuarios
no planejamento das atividades
espaciais (40 respondentes)
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Um importante indicador para a AEB no planejamento estratégico das atividades espaciais re-
fere-se a contatos anteriores entre esta agéncia e as instituicoes usuarias de produtos e servi-
cos derivados de tecnologias espaciais. Na area de Posicionamento e Navegacao por satélites,
constatou-se um alto percentual (76,9%) de instituicoes nacionais que, até o inicio do processo
de identificacdo e analise de demandas nacionais ao setor espacial, nao tiveram a oportunidade
de se reunir com representantes da AEB para um dialogo a respeito de demandas existentes,
conforme grafico apresentado a seguir.
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Espacial Brasileira ® Setor Pdblico ™ Academia Setor Privado

(39 respondentes)

S MAD

Os resultados apresentados reiteram a necessidade de um processo continuo de articulacao
da AEB com as instituicdes demandantes e comunidades de usuarios, de forma a permitir a
construcao participativa de Programa Espacial Brasileiro alinhado as demais politicas publicas
em andamento e futuras. Espera-se assim que, a partir da criacao de uma rede interinstitucional
colaborativa, conforme prevé a metodologia adotada, a interacao entre a AEB e as demais ins-
tituicoes nacionais seja prioritaria ao processo de planejamento das atividades espaciais, visando
didlogos permanentes entre as instituicoes e possibilitando o desenvolvimento de um Programa
Espacial Brasileiro mais préximo a sociedade.

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS QUE UTILIZAM SERVICOS DE
POSICIONAMENTO E NAVEGACAO POR SATELITES

Nas ultimas décadas, as informagdes geoespaciais tornaram-se peca chave para o desenvolvi-
mento socioeconémico e politico de diversas nagées. Com o desenvolvimento dos Sistemas
Globais de Navegacao por Satélites (GNSS), a dimensao espacial foi inserida a diferentes dados,
fendmenos e objetos, tornando cada vez mais frequente a utilizacao da geolocalizacao para a
geracao de conhecimento e tomadas de decisao. A crescente vertente social dos servicos de
posicionamento e navegacao apontam para a relevancia de sua continuidade e constante aprimo-
ramento, bem como da garantia de sua disponibilidade, cobertura e precisao.
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No Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(PNDAE), o planejamento das atividades espaciais deve contemplar as aplicagoes da tecnologia
espacial na solucao de problemas nacionais, em beneficio da sociedade. Ao longo da 1? rodada
de consulta formal as instituicoes nacionais, 37 especialistas indicaram e detalharam 75 atividades
que demandam a utilizagao de produtos e servicos espaciais da area de Posicionamento e Na-
vegacao por satélites. As respostas apresentadas foram classificadas em 15 categorias, cuja taxa
de ocorréncia encontra-se ilustrada no grafico a seguir, por setor (publico, privado e Academia).
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Taxa de ocorréncia de atividades institucionais em cada categoria, por setor (75 atividades indicadas)

Os resultados indicam uma maior concentracao de atividades na area de levantamento geodési-
co / topografico / demarcacao de areas e objetos, seguido por atividades de geolocalizacao. A se-
guir, encontra-se um resumo das atividades institucionais indicadas no ambito de cada categoria.

Categoria 1: Levantamento geodésico / topografico / demarcacao de areas
e objetos

* Georreferenciamento de imdveis;
* Levantamentos de grandes areas;

* Andlise do levantamento topografico de projetos basicos de usinas hidroelétricas;
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* Estudos de Viabilidade de Usinas Hidrelétricas (UHE) e estudos de Inventario Hidrelétrico de
Bacias Hidrogréficas;

* Estudo de viabilidade dos aproveitamentos hidrelétricos;

+ Sistema de Gestao Fundiaria — SIGEF;

« Sistema Nacional de Cadastro Rural — SNCR;

+ Cadastro Nacional de Iméveis Rurais — CNIR;

* Programa de Levantamento Rodoviario — PLR;

* Programa de Levantamento Ferroviario — PLF (descrito como atividade futura);
* Programa de Levantamento Hidroviario — PLH (descrito como atividade futura);
* Programa de Levantamento Portuario — PLP (descrito como atividade futura);

+ Atividade de mapeamento de Areas de Preservacao Permanente — APPs;

* Atividade de mapeamento de Ocorréncias Ambientais;

* Atividade de mapeamento dos pontos de monitoramento ambiental constantes dos Planos
Basicos Ambientais — PBAs das ferrovias;

* Projetos de Construcao;

* Densificacao e Manutencao da Rede GNSS Ativa — Rede Brasileira de Monitoramento Conti-
nuo dos Sistemas GNSS — RBMC;

+ Rede INCRA de Bases Comunitarias — RIBaC.

Categoria 2: Geolocalizacao

* Geolocalizagcao das estruturas de geracao de energia elétrica (Hidroelétricas, Fotovoltaicas,
Edlicas, Térmicas, Nucleares);

* Geolocalizagcao de Linhas de Transmissao, Torres de Transmissao e Subestacoes;
* Geolocalizagao do sistema de distribuicao do Brasil;

* Geocodificacao/espacializagcao das reclamagoes relacionadas ao fornecimento de energia elé-
trica aos consumidores e a qualidade dos servicos prestados pelas distribuidoras;

* Desenvolvimento de aplicacdes baseadas em geolocalizacao;

* Servico de georreferenciamento de Redes Assistenciais Médicas para Planos de Saude;
 Aprimoramento da gestao do Patriménio da Uniao;

* Averiguacao de acidentes;

+ Censo escolar da educacao basica.

Categoria 3: Navegacao
* Mobilidade Urbana;

* Posicionamento e monitoramento de plataformas e navios sondas;
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+ Controle de Trafego Aéreo;
* Programa Nacional de Rastreamento de Embarcagdes Pesqueiras por Satélite — PREPS;

* Programa de Rastreamento de Embarcacdes que operam nas Navegacoes de competéncia
da Antaq — PRENAV.

Categoria 4: Estudos e pesquisas

* Desenvolvimento de algoritmos para modelagem ionosférica;

+ Atividades de campo do curso de graduacao;

* Pesquisa em sistemas de navegacao e controle de veiculos aeroespaciais;
* Clima espacial e pesquisa atmosférica;

* Processamento de sinal para sistemas globais de navegacao por satélite (GNSS), posiciona-
mento e localizacao;

*  Monitoramento de qualidade de sinal (SQM) para GNSS;

* Estacdo de Monitoramento de Referéncia GNSS e lonosférica.

Categoria 5: Agricultura / Pecuaria
* Agricultura de Precisao;

* Uso da tecnologia VANT como ferramenta para analise da cobertura florestal e agricola no
estado de Alagoas;

 Agropecuaria Sustentavel — Desenvolvimento de sistemas de monitoramento de produtivi-
dade e estimativa da area de producao, com uso de métodos agrometeoroldgicos, espectrais
e subjetivos, modelos estatisticos e acompanhamento dos pacotes tecnologicos da producao
agricola;

* Verificacao in loco das condicdes da lavoura.

Categoria 6: Gestao de riscos e desastres

+ Cadastro e identificacao de alternativas sustentaveis para a recuperacao de areas de risco
geoldgico alto e muito alto;

* Seguranca de infraestruturas criticas.

Categoria 7: Gestao ambiental
* Mapeamento geomorfolégico (verificacao da fragilidade ambiental de areas);

* Monitoramento ambiental.
Categoria 8: Uso e cobertura do solo

* Mapeamento do uso e cobertura da terra;
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* Andlise socioambiental de bacias hidrograficas: dindamicas do uso e ocupagao do espaco (PRO-
PESQ/UFOB).

Categoria 9: Gestao de recursos minerais

* Monitoramento de atividades minerais.

Categoria 10: Infraestrutura de Dados Espaciais / geoprocessamento

* Implantacao da Infraestrutura de Dados Espaciais e criacao de Banco de Dados Geografico

corporativo;
* Implantacao de solucdes corporativas de geoprocessamento e Sensoriamento Remoto;
+ Sistema de Informacoes Georreferenciadas do Transporte Aquaviario — SIGTAQ;

+ Sistema de Monitoramento do Transporte Rodoviario Interestadual e Internacional Coletivo

de Passageiro — Monitriip.

Categoria 11: Apoio de campo
* Determinacao dos arquivos lonex para correcao da ionosfera;

+ Coleta de pontos de controle e validacdo de mapeamentos.

Categoria 12: Pericias e fiscalizacoes

* Producao de laudos periciais.

Categoria 13: Inteligéncia, defesa, seguranca
*+ Apoio as equipes de campo em atividades de operagdes de Inteligéncia;

* Integracao das Agéncias de Inteligéncia de Seguranca Publica Brasileira e otimizacao das ativi-
dades de Inteligéncia de Seguranca Publica na regiao de fronteira;

* Rotas de Trafico de Drogas e Armas.

Categoria 14: Licenciamento / certificacao / autorizacao
* Certificacdo de aeronaves com sistemas de navegacao baseados em GNSS;

* Autorizacao de aeronavegabilidade para RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems).

Categoria 15: Gestao logistica e de atividades dinamicas
+ Comercializagao de produtos da agropecuaria;
* Logistica da agropecuaria.

As atividades listadas nao esgotam o potencial de aplicacao de produtos e servicos de Sistemas
Globais de Navegacao por Satélites no ambito das instituicdes nacionais, mas resumem de forma
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esclarecedora a maneira através da qual as tecnologias espaciais tem apoiado as atividades nacio-
nais em beneficio do pais e da sociedade.

Os gréficos a seguir apresentam o apoio institucional e o apoio de governo as atividades em an-
damento, segundo opiniao de 32 especialistas, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum
apoio” e 5 significa “amplo apoio”. O apoio institucional diz respeito ao nivel de prioridade dada
a uma determinada atividade no ambito da(s) instituicao(des) na(s) qual(is) ela é implementada.
Ja o apoio de governo corresponde ao nivel de prioridade dada pelo governo a atividade desen-

volvida pela instituicao.
60,0%

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
Apoio institucional as
atividades em andamento 100%
(60 atividades analisadas)
0,0% -
2 3 4 5

W Setor Plblico M Academia M Setor Privado

60,0%
50,0%
400%

300%

200%
100% I
1 2 3 4 5

0

-10,0%
H Setor Publico M Academia M Setor Privado

Apoio do governo as atividades em
andamento (45 atividades analisadas)

246 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

3. BI,ENEFiCIOS DA UTILIZACAO DE SERVICOS DE
SATELITES DE POSICIONAMENTO E NAVEGACAO

As atividades espaciais geram uma série de beneficios que podem ser sentidos de forma direta
ou indireta pela sociedade. A partir das atividades descritas no item 2 do presente relatério, é
possivel reconhecer a transversalidade das aplicacbes espaciais, especificamente dos servicos
de Posicionamento e Navegacao por satélites. Seus impactos se fazem sentir em diferentes se-
tores de atuacdo do Estado brasileiro e a sua utilizacao no ambito de diversas politicas publicas
torna-se evidente.

Alguns especialistas listaram os beneficios que os programas / processos / atividades em anda-
mento em suas instituicoes trazem para o pais e para a sociedade brasileira. Os respondentes
do setor privado apontaram a importancia do fornecimento de informacoes geoespaciais que
contribuam para o planejamento de acoes de seus principais clientes. Membros da Academia
citaram que o desenvolvimento e o aprimoramento de técnicas de rastreio e controle e o moni-
toramento de locais sujeitos a emergéncias estao entre os beneficios das atividades que utilizam
tecnologias espaciais de Posicionamento e Navegacao. Afirmaram ainda que os algoritmos, os
modelos e as metodologias desenvolvidos no meio académico permitem a provisao de servigos
GNSS com maior precisao, confiabilidade, continuidade e integridade, especialmente para apli-
cacoes criticas de seguranga, como aeronaves de pouso e guias de navios. As aplicagdes incluem
também areas como as de mineracao, agricultura e gestao ambiental.

Os especialistas do setor publico foram os que mais listaram beneficios diretos e indiretos tra-
zidos pelas atividades espaciais ao pais e a sociedade. A seguir, é apresentado um resumo dos
beneficios citados.

* Melhoria na qualidade da concessao e da fiscalizacdo dos processos de geracao, transmissao
e distribuicao da energia elétrica no pais;

+ Obtencao de provas periciais de qualidade, que ajudam a subsidiar decisées judiciais em cri-
mes de engenharia e contra o meio ambiente;

* Maior consisténcia na analise de dados a partir da insercao da componente espacial;

* Disponibilizacao de informacdes ferroviarias que possibilitam o mapeamento para investi-
mentos em agronegocio e em infraestrutura;

* Demarcacao de areas autorizadas para mineracao e monitoramento dessas atividades, visan-
do a inibicao da extracao ilegal de bens minerais do subsolo brasileiro que pertencem a Uniao,
garantindo a preservacao do meio ambiente — ja que uma empresa legalmente instalada tem
obrigacoes de protegé-lo — e evitando a sonegacao fiscal no pagamento dos royalties oriundos
dessa atividade, que sao revertidos para a Unido, estados e municipios em beneficios da popu-
lacao, causando aumento dos indices de IDH (indice de Desenvolvimento Humano);

* Os estudos de viabilidade e inventario sao fundamentais para o planejamento energético bra-
sileiro, sendo seus principais beneficios a deteccao de novos aproveitamentos hidrelétricos,
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a verificacao da viabilidade técnica, financeira e ambiental de usinas hidrelétricas e a identi-
ficacao de melhor localizacao do eixo e nivel d’agua mais adequado a usinas hidrelétricas,
proporcionando para o Brasil e para a sociedade mais oferta de energia elétrica;

+ As informacoes sobre as irregularidades ionosféricas podem contribuir para que um
modelo de risco seja desenvolvido, visando a utilizacao de sistemas GBAS (Ground Based
Augmentation System) ou SBAS (Satellite Based Augmentation System) em horas e periodos
especificos em que nao se tenha ocorréncia de irregularidades do plasma ionosférico, sendo
esses sistemas mais abrangentes do que os atuais sistemas ILS (Instrument Landing System
ou Sistema de Pouso por Instrumento) de aproximagao de aeronaves em aeroportos, e
adicionalmente permitem orientar procedimentos que fazem curvas, otimizando tempo e
gerando economia para as companhias aéreas;

* No caso da agricultura de precisao, a utilizacao de GNSS (Global Navigation Satellite System
ou Sistema Global de Navegacao por Satélite) gera informagoes espaciais que podem ser
repassadas aos agricultores e companhias agricolas para ajuda-los a otimizar a plantacao, a
adubacao e a colheita. E possivel orienta-los sobre como o efeito ionosférico pode afetar os
sistemas de posicionamento, contribuindo adicionalmente na escolha dos melhores sistemas
de posicionamento com pilotos automaticos em tratores;

* No caso do posicionamento por GNSS de plataformas e navios sondas de prospeccao e
extracao de petréleo, a previsao da ocorréncia das irregularidades do plasma podera ajudar
a evitar desastres ecolégicos, como por exemplo, o rompimento dos dutos por onde o
petréleo é extraido, e ajudar a otimizar a operacao destes sistemas petroliferos. A correcao
da ionosfera utilizando arquivos lonex (lonosphere Map Exchange Format) beneficia a todos os
usuarios de receptores de GNSS de uma frequéncia;

* No caso dos sensores SAR (Synthetic Aperture Radar ou Radar de Abertura Sintética), é
possivel orientar os usuarios sobre os efeitos danosos das irregularidades do plasma nas
imagens obtidas;

+ Ainformacao georreferenciada sobre os servicos privados é fundamental para o planejamento
do conjunto de agdes de satide no Brasil, incluindo a identificagao das interfaces como o Sistema
Unico de Satde. Atualmente, a informacao georreferenciada encontra-se restrita as operadoras
de planos de saiude. No entanto, vislumbra-se que a utilizacao de georreferenciamento nao
apenas para as redes assistenciais, como também para localizacao da populagao atendida e
da producao assistencial, podera ser ferramenta de aprimoramento da regulacao do mercado
de saude suplementar, viabilizando o monitoramento das atividades de negécio do mercado
regulado em tempo real e possibilitando intervengdes a partir de eventos sentinelas;

A padronizacao e a qualificacdo das bases de dados literais e geoespaciais do patrimonio
imobiliario da Uniao e a criagao de um sistema de gestao corporativo dos iméveis publicos
federais, possibilitarao aos gestores de 6rgaos de toda a Administracao Publica Federal e a
sociedade o acesso as informacoes de forma mais transparente e consistente;
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+ A utilizacao de sistemas GNSS garante a precisao dos dados de levantamentos planialtimétri-
cos necessaria a restituicao cartografica do terreno;

* Reducao de riscos e danos que possam vir a ocorrer em infraestruturas criticas, evitando preju-
izos social, ambiental, econémico, politico, internacional e a seguranca do Estado e da socieda-
de, e contribuindo para o desenvolvimento institucional e social de uma cultura de prevencao;

* Rapidez na obtencao e na atualizagao de informacoes;
*+ Concretizagao de obras de infraestruturas, necessarias ao desenvolvimento;
* Maior eficiéncia em operacoes, reduzindo tempo de viagem, custos e emissoes;

* Melhoria na seguranca operacional da operacao de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems ou
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas, popularmente conhecidos como “drones”)
por meio do melhor uso dos auxilios de navegacao GNSS;

* Fortalecimento da Seguranca Publica Brasileira, com maior efetividade na repressao ao trafico
de drogas, armas e organizacoes criminosas;

* Acompanhamento da regularidade, continuidade e pontualidade do transporte publico aqua-
viario de passageiros e cargas e a salvaguarda da vida humana no mar;

* Acompanhamento mais eficiente e eficaz da prestacao dos servicos, com a automatizacao da
coleta de dados e informacoes, possibilitando o aprimoramento de atuagao das instituicoes
envolvidas e assegurando a prestacao de servicos adequados aos cidadaos;

+ Geracao de inteligéncia na agropecuaria; qualificacao da informacao e do conhecimento agrico-
la; geracao de estatistica e estudos técnicos relevantes, oportunos e precisos da agropecuaria;

* O cadastro moderno e confiavel das areas rurais e urbanas, apoiado por sistemas GNSS, que
garanta o conhecimento do territério brasileiro, é indispensavel ao desenvolvimento susten-
tavel de toda a sociedade;

* Os dados censitarios permitem acompanhar e avaliar o desenvolvimento dos sistemas de
ensino em todo o pais e sao essenciais para a realizacao de andlises e estudos comparados,
subsidiando a formulacao de politicas publicas para distribuicao dos recursos (aprimoramen-
to da infraestrutura nas escolas, definicio de rotas para o transporte dos alunos, distribui-
cao de materiais didaticos, identificacao de deficiéncias regionais de aprendizado, dentre
outros beneficios).

Como pode ser analisado através dos beneficios indicados, as atividades espaciais colaboram
com a implementacao de programas e projetos em diversos setores de atuagcao do Estado brasi-
leiro, caracterizando assim a sua transversalidade e importancia para o desenvolvimento do pais.
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4. ATENDIMENTO A PROGRAMAS E PROJETOS NACIONAIS EM
ANDAMENTO

Os servicos de Posicionamento e Navegacao por satélite sao disponibilizados gratuitamente aos
usuarios mundiais e sua importancia global provavelmente nao diminuira. Nacdes com consi-
deravel capacidade na arena espacial estdo no processo de desenvolvimento de seus proéprios
sistemas de Posicionamento e Navegacao. O sistema GPS, dos EUA, hoje conta com mais de
30 satélites; o GLONASS, da Russia, com 24; o Galileo, da Uniao Europeia, com 18; e o Beidou,
da China, devera também contar com |8 satélites até o préximo ano. Para o Brasil, no entanto,
tornar-se provedor de um servigo como esse é uma realidade ainda distante, apesar de cada vez
mais frequente e necessaria a utilizacao de servicos de posicionamento e navegacao por satélite
em diversas atividades nacionais.

Os programas e projetos nacionais em andamento nas instituicoes participes tem sido atendidos
por dois sistemas estrangeiros, o sistema americano Global Positioning System (GPS) e o sistema
russo GLONASS. O grafico a seguir apresenta o percentual de atividades nas quais os servicos
tém sido aplicados.

B0,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

Satélites utilizados na 20,0%

execucao de atividades 10,05
de programas nacionais,

.. 0,0%

por setor (35 atividades eps PS/GLONASS

analisadas)

m Setor Piblico  w Academia Setor Privado

Os resultados indicam uma ampla utilizacdo do sistema americano (GPS) no ambito das ativi-
dades em andamento dos setores publico e privado e da Academia. Os especialistas indicaram
que a utilizacao do sistema russo GLONASS acontece de forma conjunta com o sistema GPS, e
complementar quando o mesmo nao se encontra disponivel devido a localizagao do receptor e/
ou ao campo de visada dos satélites da constelacao.

Os especialistas também indicaram qual seria o impacto da interrupcao dos servicos de posi-
cionamento e navegacao por satélite na implementacao das atividades institucionais que deles
fazem uso, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum impacto negativo” e 5 significa
“grave impacto negativo”. Os resultados sao apresentados no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, alguns especialistas informaram que ainda nao utilizam de forma sistematica
os servicos de Posicionamento e Navegacao por satélites, mas que o impacto da interrupcao dos
servicos naturalmente aumentara a medida em que a utilizacao for ampliada. Outros informaram
que o impacto causado pela interrupcao seria limitado, nao alterando o funcionamento da instituicao.

Para valores de 3 a 5, os especialistas indicaram que, em caso de interrupcao dos servicos de
posicionamento e navegacao por satélites, haveria retrocesso nos processos produtivos voltados
a cartografia; as atividades de concessao e de fiscalizacao do setor energético nao teriam mais
um suporte a distancia, tendo que realizar muitas visitas a campo para analises dos dados dos
agentes; haveria impactos significativos nas aulas com atividades em campo, onde as observagoes
sao baseadas na geolocalizacao; e as pesquisas de navegacao e controle deveriam substituir re-
ceptores GNSS por outros tipos de sensores, geralmente com perda de precisao.

Alguns especialistas consideram muito grave a auséncia de um sistema nacional de posiciona-
mento e navegacao por satélites e afirmam que a interrupgao dos servicos traria grande impacto
econdémico, na vida cotidiana dos cidadaos e nas pesquisas que utilizam tais sistemas. Uns afirmam
que a interrupcao comprometeria a seguranca da navegacao e, consequentemente, 0 comércio
maritimo, e poderia haver prejuizo na fiscalizacao dos servicos de transporte, bem como aumen-
to da assimetria de informagao, ocasionando algum prejuizo na regulagiao desses servicos. Outros
comentaram que os consumidores de planos privados de satde ficariam sem a informacao geor-
referenciada da rede contratada, repercutindo negativamente sobre a agéncia reguladora.

Os especialistas complementam dizendo que grande parte das pericias de engenharia e meio am-
biente seriam afetadas, pois necessitam de medi¢oes de campo; seria prejudicial para os sistemas
de monitoramento e autorizacao de vias, o que pode acarretar acidentes ferroviarios e danos ao
patrimonio da empresa e de terceiros; prejudicaria as realizacoes de trabalhos de campo para
fiscalizacado e monitoramento das atividades de mineragiao autorizadas, os acessos a areas de
vistorias e a identificacao de lavras ilegais; afetaria as atividades de demarcacao, cadastramento e
fiscalizacao de areas da Uniao; comprometeria a seguranca das equipes operacionais de acoes de
inteligéncia; impactaria a gestao e o controle da atividade de pesca e atrapalharia a implementa-
¢ao de acoes de seguranca da navegacao e salvaguarda da vida humana no mar; geraria atraso nas

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

251



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

respostas de diversos processos e aumentaria o custo com diarias e passagens; traria prejuizos as
atividades de licenciamento ambiental; aumentaria significativamente os custos de georreferen-
ciamento, especialmente de imdveis rurais; e os prejuizos a aviagao civil teriam dimensao global.

A andlise dos resultados indica a importancia dos servicos de Posicionamento e Navegacao no
ambito das atividades nacionais, e o alto impacto negativo de sua interrupgao, podendo causar
danos a sociedade brasileira.

5. SISTEMA NACIONAL DE POSICIONAMENTO E
NAVEGACAO POR SATELITES

A busca por servicos de posicionamento e navegacao por satélites tem se mostrado crescente a
partir do surgimento de inUmeros servicos baseados em localizacdo. Apesar da ampla aplicagao
dos servicos de sistemas GNSS no Brasil, nao ha atualmente tecnologia nacional capaz de suprir
a demanda. A gratuidade dos servigcos de sistemas globais de posicionamento e a sua oferta pe-
los Estados Unidos (GPS), Russia (GLONASS) e Uniao Europeia (Galileo) colocam em duvida,
segundo opiniao dos especialistas, a necessidade de priorizacao do desenvolvimento de satélites

desse tipo no ambito do Programa Espacial Brasileiro.

Ao longo da |2 rodada, 39 especialistas classificaram a necessidade de o Brasil dispor de tecnologia
espacial prépria para o fornecimento de servicos de posicionamento e navegacao por satélite, em
uma escala de 0 a 5, onde O significa “desnecessario” e 5 significa “muito necessario”, considerando
a complexidade e o elevado custo de desenvolvimento de uma constelacdo de satélites de
posicionamento. Na 22 rodada, 29 especialistas se manifestaram sobre o assunto, apés analise dos
resultados da |? rodada. Os graficos a seguir apresentam a opiniao dos especialistas consultados.
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Para valores de 0 a 2, alguns especialistas entendem que a maior necessidade do Brasil, atual-
mente, nao é dispor de constelacao propria para posicionamento e navegacao, mas sim desen-
volver solucdes voltadas ao aprimoramento da precisao dos sistemas atuais em contexto local.
Afirmam que a disponibilidade dos sistemas ja consagrados da seguranca ao Brasil no acesso a
servigos derivados, e uns sugerem que os maiores esforcos do PEB devem ser em programas de
observacao da Terra.

A respeito do aumento da precisdo dos sistemas disponiveis, um especialista ressaltou que o
SBAS funciona bem em regides de latitudes médias (EUA, por exemplo) e atende a milhoes
de usuarios, mas tem sua operagao impactada durante tempestades magnéticas muito fortes,
conforme ocorrido nos dltimos anos e que é importante a realizacao de estudos sobre as in-
terferéncias devidas ao efeito ionosférico que exerce grande influéncia em territério nacional.
Outros especialistas citaram modelos de SBAS como o EGNOS (European Geostationary Navi-
gation Overlay Service) e o sistema japonés - Quasi Zenith Satellite System (QZSS) para aumento
da precisao de sistemas GNSS em ambito nacional. Sugeriram, por fim, a ingressao do Brasil em
um esforco conjunto com outros paises na area de posicionamento e navegacao por satélites.

Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmam que um sistema de posicionamento e navegagao
por satélite para usuarios militares e civis é de alta importancia estratégica para qualquer pais no
longo prazo. Sugerem o estabelecimento inicial de um sistema regional, a exemplo do indiano
(IRNSS - Indian Regional Navigation Satellite System). Acreditam que um sistema préprio ou em
parceria garantira de forma mais segura a manutencao de atividades que hoje sao fundamentais
para diversos setores do pais, incluindo questoes ambientais e de gestao territorial. Indicam que
se os servicos atuais forem interrompidos, o impacto sera alto em diversos setores. A criacao
e a manutencgao de um sistema préprio gerariam independéncia tecnolégica, aumento de de-
mandas e surgimento de mercados especificos. Alguns especialistas, no entanto, consideram
que o desenvolvimento de um sistema proéprio nao € urgente, mas entendem que aumentaria a
expertise do pais em varias areas da ciéncia e promoveria um maior conhecimento e uma me-
lhor caracterizacao do territério nacional, além de impulsionar o desenvolvimento de pesquisas
em engenharia e trazer uma maior autonomia ao pais. Indicam que nao ha garantias de que, no
futuro, em caso de guerras ou outros eventos externos e/ou extremos, uma degradacao do sinal
seja introduzida nos servigos disponiveis. Dispor de tecnologia prépria poderia trazer certa in-
dependéncia ao pais, além de seguranca e defesa nacionais, uma vez que toda a operacao estaria
sob o controle do Brasil. Entretanto, entendem que ha de se pesar no custo-beneficio do inves-
timento, ressaltando que o desenvolvimento tecnolégico promove o investimento na formagao
académica, na criatividade e na inovacao; o fortalecimento da indistria nacional; e a agregacao de
valor no ambito da cooperagao internacional; além da reducao da incerteza e de riscos.

6. DEMANDAS FUTURAS ) ,
NA AREA DE POSICIONAMENTO E NAVEGAGAO POR SATELITES

Uma missao espacial geralmente apresenta um longo prazo de maturagao, ou seja, desde a
sua concepcao até a sua consolidacdo como fornecedora de produtos e servicos a sociedade
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leva-se em torno de 5 a 7 anos, dependendo dos desafios tecnolégicos que apresenta. Para o
desenvolvimento de um sistema de posicionamento e navegacao por satélites, esse prazo torna-
se ainda maior, devido a complexidade e ao alto custo. O processo de identificacao e andlise de
demandas nacionais ao setor espacial tenta estimular o pensamento voltado ao futuro, de forma
a considerar, dentre as necessidades nacionais existentes, as que permanecerao no longo prazo,
bem como as possiveis demandas futuras e as tendéncias tecnoldgicas da area espacial e suas
aplicacoes.

Nesse sentido, ao longo da |2 rodada de consulta formal, 18 especialistas indicaram possiveis
atividades que suas respectivas instituicoes tem interesse em implementar futuramente que de-
mandarao servicos de Posicionamento e Navegacao por satélites para a sua consolidacao. Os
resultados sao apresentados e categorizados nos graficos a seguir.
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As atividades indicadas pelos especialistas encontram-se resumidas a seguir, por categorias.
Categoria 1: Levantamento geodésico / topografico / demarcacao de areas
e objetos

* Mapeamento de territérios e propriedades (urbanas e rurais);

* Mapeamento de Fei¢oes do Terreno;

* Implantagao de sistema SBAS — Satellite Based Augmentation Systems para o aprimoramento
dos levantamentos de campo e utilizacao em atividades dinamicas.

Categoria 2: Geolocalizacao

+ Utilizacao de georeferenciamento para andlise integrada de redes assistenciais, populagao
atendida, producao assistencial, dados econémicos, dados sociais e técnicos, viabilizando o
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monitoramento das atividades de negécio do mercado regulado em tempo real, possibilitan-
do intervencoes a partir de eventos sentinelas;

* Georreferenciamento das escolas publicas brasileiras;
* Laboratério de sistema de informacao geografica;
* Geolocalizagao de diferentes objetos, dados e informagoes;

* Localizacao de pontos de interesse numa determinada area.

Categoria 3: Estudos e pesquisas

* Criacao de rede nacional de multi-constelacdo, com rede receptora multi-frequéncia para
coleta de dados e para aplicacoes GNSS diferenciais;

* Extensao da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo com receptores multiplos multi-
-constelacao de alta taxa (GPS, Glonass, Galileo, Beidou).
Categoria 4: Agricultura / Pecuaria

* Agricultura e Manejo Florestal de Precisao.

Categoria 5: Infraestrutura
* Acompanhamento fisico de obras de infraestruturas de transportes;
* Cadastro de infraestruturas de transportes;

* Seguranca de Barragem - Monitoramento com Equipamento GNSS.

Categoria 6: Pericias e fiscalizacoes

+ Utilizagao de servico de “Geocollector” para auxilio nas fiscalizacoes.

Categoria 7: Inteligéncia, defesa, seguranca

*+ Controle do espaco aéreo permitido aos drones.

Categoria 8: Gestao logistica e de atividades dinamicas

* Mapeamento do Fluxo de Cargas e Passageiros;

* Operacao Ferroviaria;

* Fluxos de transporte de cargas nas vias nacionais ou de comércio exterior;
*+ Gestao da logistica da agropecuaria.

A respeito da existéncia de demandas potenciais nas instituicoes nacionais, ou seja, atividades
em andamento que ainda nao utilizam servicos de Posicionamento e Navegacao por satélites,
mas podem vir a utilizar, |9 especialistas manifestaram a sua opinido, conforme grafico a seguir.
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52,7% dos especialistas indicaram a existéncia de demandas potenciais em suas instituicdes. Um
resumo das mesmas encontra-se a seguir.

* Atividades em laboratérios e no ambito grupos académicos de pesquisa;

* Delimitacao de areas territoriais;

* Ampliacdo e melhoria do monitoramento de atividades dinamicas;

* Aprimoramento de trabalhos de campo;

* Acompanhamento fisico de obras;

+  Obtencao de altitudes de precisao com o aprimoramento do modelo de ondulacao geoidal;
* Censo da Educacao Superior;

* Logistica da Aplicacao de Avaliacoes e Exames.

Ao longo da 2? rodada, e com base em aplicacdes apresentadas na |2 rodada, 29 especialistas
indicaram tendéncias na area de aplicagbes, para os préximos 20 anos. As taxas de ocorréncia
das selecoes sao apresentadas no grafico a seguir, por categoria.
Mudangas climéticas [N
Produggo de base cartogréfica [N
Pericias e Fiscalizagdes |[NNNRRD
Infraestrutura [
Estudos e pesquisas [N
Monitoramento ambiental [N
Gestio de sistemas de transporte I
Gestao urbana |

Percentual de Gestdo Logistica e de atividades dinamicas [N
tendéncias na area Geolocalizagso
de aplicacbes, por Inelgéncia,defesa e segurana |

categoria (141

- Agrcultura/Pecusria I
selecbes)

Utizagao em navegacdo autsnoma [N
vantamento Geodésico/Topogrfico/Demarcago de Objetos [

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0%

M Setor Publico m Academia m Setor Privado

256 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

As areas mais citadas pelos 29 especialistas foram levantamento geodésico / topografico / de-
marcacao de areas e objetos; navegacao autonoma; agricultura / pecuaria; inteligéncia,
defesa e seguranca; geolocalizacao; e gestao logistica e de atividades dinamicas.

Para um periodo de 10 a 20 anos, 23 especialistas indicaram, ao longo da 1? rodada, uma
lista de 27 tendéncias tecnoldgicas para a area de Posicionamento e Navegacao por saté-
lites, resumidas a seguir.

Reducao do nivel de interferéncias nos sinais;
Resiliéncia de receptores GNSS (spoofing, interferéncia, efeitos ionosféricos);

Melhoria da precisao absoluta de posicionamento em tempo real (sem precisar de pés
processamento);

Determinacao de érbita e atitude de satélites por meio de GNSS;
Servicos automatizados de localizagao;

Utilizacao de GPS diferencial para diversos fins;

Sistemas GNSS Multi-frequéncia e Multi-constelacao;

Navegacao auténoma;

Sistemas SBAS e GBAS nacionais;

Posicionamento e navegacao de drones, incluindo a criacao de barreiras eletronicas
em areas de acesso restrito, como aeroportos e areas militares, por motivo de segu-
ranca;

Internet das Coisas (IOT);

Big Data e analises geograficas em tempo real;

Refletometria do GNSS (voltada ao monitoramento ambiental, climatico e oceanico);
Base Geodésicas para controle e pés processamento de dados;

Construcao de grandes redes e processamento de dados para servicos diferenciais em
larga escala e monitoramento ionosférico.

Com base nas tendéncias citadas e categorizadas durante a 1? rodada, perguntou-se aos
29 especialistas respondentes da 2? rodada quais seriam as principais tendéncias tec-
nolégicas para a area de Posicionamento e Navegacao por satélites (selecao de até 2
tendéncias) nos proximos 10 a 20 anos. As 57 selecoes distribuiram-se percentualmente
conforme apresentado no grafico a seguir.
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As principais tendéncias, segundo opinidao dos 29 especialistas, estao relacionadas ao au-
mento da precisao da localizacao em tempo real; a navegacao autébnoma e a Internet
das Coisas, destacando-se, ainda, a necessidade de solucoes de Big Data para analise e
processamento dos dados.

Os especialistas ressaltam que precisao e integridade sao atributos fundamentais para
varias aplicacdes, como pouso automatico e navegacao autdonoma de aeronaves e auto-
moveis e que o desenvolvimento de Big Data pode ser fundamental para questdes de monito-
ramento de atividades dinamicas e até mesmo para a deteccao e o monitoramento de atividades
ilicitas que representem ameagca para a seguranca nacional.

7. SISTEMAS DE AUMENTO DA PRECISAO DOS GNSS

A crescente demanda por servicos baseados em localizacao (LBS — Location Based Services) torna
cada vez mais necessario o aprimoramento dos sistemas globais de navegacao por satélites e
de solucbes voltadas a transmissao de dados em tempo real através de servigos satelitais e nao
satelitais de comunicacdo. Algumas atividades, tais como pouso e decolagem de aeronaves, por
exemplo, exigem uma alta precisao dos servicos de localizacao, garantindo a seguranca dos pas-
sageiros e da tripulagao. Sistemas como o SBAS (Satellite-Based Augmentation Systems) atuam no
aprimoramento da acuracia, da integridade, da continuidade e da disponibilidade desses servicos.

O SBAS utiliza estacoes de referéncia em solo, em locais de coordenadas geograficas muito bem
definidas, para a medicao dos erros de posicionamento dos GNSS e correcao em tempo real,
através de mensagens encaminhadas pela estagao central a um ou mais satélites geoestaciona-
rios, que as retransmitem ao longo do continente e do mar territorial aos receptores GNSS.
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Durante a 1? rodada, 35 especialistas indicaram a importancia da implantacdo de um sistema
SBAS nacional, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante” e 5 significa “muito

importante”.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas afirmam que em determinadas instituicoes essa demanda é
inexistente, pois os servicos disponiveis ja atendem as necessidades atuais.

Para valores de 3 a 5, os especialistas afirmam que o SBAS traria beneficios para a carto-
grafia nacional, para sistemas de pouso e decolagem de aeronaves, seguranca de barragem,
posicionamento dos varios tipos de geracao e de linhas de transmissao e para as engenharias.
Para outros setores nos quais a acuracia nao seja crucial, como a navegacao terrestre e maritima,
a agricultura, a localizacao de frotas e a ambiental, indicam que nao seria de grande impacto.

Na Academia, os especialistas afirmam que um SBAS melhoraria a produtividade dos levanta-
mentos de campo realizados em aulas praticas, principalmente no curso de Engenharia Carto-
grafica e de Agrimensura, onde ha maior necessidade de posicionamento absoluto em tempo
real. Afirmam, ainda, que um sistema SBAS nacional poderia auxiliar o desenvolvimento de pro-
jetos de pesquisa em navegacao de precisao para veiculos; e monitoramento de emergéncias
mais detalhado. Alguns especialistas informaram que a india — com a GAGAN (GPS-aided GEO
augmented navigation) — e o Japao — com o QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) e o MSAS (Mul-
ti-functional Satellite Augmentation System) — também operam em regides ionosféricas dificeis
como a do Brasil e que poderiam ser estudados. Um dos especialistas sugere uma abordagem
multi-constelacao e multi-frequéncia. E conclui dizendo que existe a necessidade de um servico
de integridade para aplicacdes criticas para a seguranca (aviacdo, maritimas, etc.) para tornar
seguro o uso de sistemas GNSS estrangeiros.

Os especialistas ressaltam a importancia de sistemas de aumento da precisao GNSS em pericias
de engenharia, nas quais muitas vezes sao exigidas medicoes de alta precisao, e destacam a
frequente utilizacao da RBMC (rede Brasileira de Monitoramento Continuo). Explicam que em
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acoes nas quais o componente altimétrico é o mais importante, a implementacao do SBAS nacio-
nal deve ser seguida pelo aprimoramento da qualidade do modelo geoidal brasileiro (MAPGEO).
Afirmam que um SBAS nacional pode vir a contribuir com a precisdao dos posicionamentos em
tempo real, principalmente na obtencao de coordenadas utilizando equipamento mével em
modo RTK (Real Time Kinematic — Posicionamento Cinematico em Tempo Real). Apoiaria, ainda,
a demarcacao de areas da Uniao (terrenos de marinha e terrenos marginais de rios federais) e
imoveis publicos federais; georreferenciamento de propriedades, no ambito rural ou urbano;
atividades de monitoramento; gestao pesqueira e controle das operacdes da frota pesqueira
autorizadas; aviacao; e melhor planejamento e execucao de operagdes em campo.

Os especialistas também responderam se consideram estratégica, para o Brasil, a implantagcao de
um SBAS, conforme pode ser visto no grafico a seguir.
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A maior parte dos especialistas considera estratégica a implantacao de um SBAS nacional, tendo
em vista os beneficios que a tecnologia traria aos diversos setores que dependem de sistemas
de posicionamento precisos, conforme relatado em itens anteriores. Dentre as vantagens do
aumento da precisao dos sistemas GNSS, alguns especialistas indicaram a geragao e a atualizagao
de bases cartograficas de PEC A (Padrao de Exatidao Cartografica); uma melhor delimitagcao das
fronteiras nacionais; e a diminuicao da dependéncia de tecnologias estrangeiras, com o aprimo-
ramento da precisao e da confiabilidade dos dados fornecidos.
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A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) é um conjunto de estagdes geodésicas
(de coordenadas conhecidas), equipadas com receptores GNSS de alto desempenho, que pro-
porcionam observagoes para a determinacgao precisa de coordenadas.

Ao longo das |2 e 2% rodadas, 20 especialistas e 29 especialistas, respectivamente, indicaram em
que nivel consideram viavel a integracao entre a RBMC e um futuro sistema SBAS nacional, em
uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao viavel” e 5 significa “totalmente viavel”. Os resultados
sao apresentados no grafico a seguir.
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Possibilidade de integracdo da RBMC com SBAS nacional

Conforme pode ser verificado, os especialistas classificam como possivel a integracao da RBMC
a um SBAS nacional. Eles ressaltam, no entanto, que a implantacao de um SBAS ¢é custosa, pois
exige o desenvolvimento e o lancamento de satélites geoestacionarios e enfrenta a incidéncia de
irregularidades do plasma ionosférico, que pode inviabilizar o uso do SBAS em certos horarios e
em certas estacoes do ano. Ressaltam, ainda, a necessidade de densificacao da rede RBMC em

areas onde exista maior demanda para o posicionamento.
Para valores de 0 a 2, indicam que em algumas instituicbes a demanda é inexistente atualmente.

Para valores de 3 a 5, afirmam que a RBMC é de extrema importancia em ambito nacional,
seja pela distribuicao espacial da mesma dentro do territério ou pela precisao e confiabilidade.
Informam que com um sistema SBAS integrado a RBMC, o posicionamento preciso poderia se
dar em tempo real, apresentando grande vantagem a diversas aplicagoes. Afirmam que a integra-
cao traria beneficios para as diversas areas que envolvem posicionamento em diferentes niveis,
aumentando a qualidade e a disponibilidade dos dados.

Um especialista sugeriu a extensao da RBMC com receptores multiplos multi-constelacao de
alta taxa (GPS, Glonass, Galileo, Beidou) e o estabelecimento de um centro de processamento
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de dados e um centro de distribuicao de informacdes para esta rede, seguindo os modelos dos
centros do INPE (EMBRACE) e do IBGE. Indicam que qualquer acao que promova uma melho-
ria e a autonomia na oferta de servicos de posicionamento, tao importantes nos dias de hoje,
em detrimento da dependéncia de tecnologias estrangeiras, sao bem-vindas. No entanto, deve
ser feito um estudo criterioso, ja que o Brasil tem muitas caréncias de investimentos em outras
areas prioritarias.

Especialistas do 6rgao responsavel pela RBMC afirmaram ser fundamental que um futuro SBAS
esteja apoiado em dados coletados pela RBMC, de forma a garantir a sua origem/conexao com
o Sistema Geodésico Brasileiro, sob pena dos dados gerados pelo SBAS brasileiro nao serem
aceitos em atividades que exigem essa conexao (SIGEF, CNIR e SNCR, por exemplo).

8. INTERNET DAS COISAS

O conjunto de aplicacoes relacionadas a Internet das Coisas (IOT) e a Comunicacao Maquina a
Maquina (M2M), bem como o desenvolvimento de projetos de Cidades Inteligentes, tem apre-
sentado crescimento de demanda e de receita para o mercado global de aplicacoes de sistemas
de Posicionamento e Navegacao por satélites, bem como para o setor de Comunicagoes.

Algumas das areas que atualmente necessitam ou desenvolvem aplicacbes de loT/M2M sao a
area militar, a de transporte, de movimentacao de carga, de 6leo e gas, de infraestrutura —
energia, gas e saneamento basico —, de mineracao, de construcao, industria pesada, energia
limpa e agronegécio.

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes, junto ao Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), formulou recentemente um estudo (https://
www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/estudo-inter-
net-das-coisas-iot/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil) que contempla
um plano de acdo para a implantagao da Internet das Coisas no Brasil, com iniciativas nas areas
de salde, indUstria, agricultura e infraestrutura urbana.

A respeito desse assunto, |6 especialistas, ao longo da |? rodada, indicaram os desafios que o
pais enfrentara diante das aspiracoes para competir e evoluir no segmento de loT. Os resultados
foram resumidos em 10 principais desafios e apresentados aos especialistas durante a 2% rodada.
Os 29 respondentes selecionaram até 3 de desafios que consideram ser de maior impacto na
implantagao de solucoes de loT em ambito nacional, conforme apresentado no grafico a seguir.
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Taxa de selecdo de desafios a implantagao de solucoes de loT (85 selecoes)

Os especialistas destacam a importancia de uma conexao estavel a internet e de uma boa capa-
cidade de distribuicao de dados. Citam a loT como solucao para uma maior integracao entre as
areas urbana e rural (smart cities e smart farms), conjugando informacoes de diferentes fontes
para a gestao estratégica de politicas publicas e o aprimoramento da gestao de recursos nos
mais diversos setores. Afirmam que a grande extensao do territério brasileiro, bem como o seu
contexto sociopolitico heterogéneo, impedem, por motivos estruturais, que a loT se desenvol-
va longe dos grandes centros urbanos e industriais. Ressaltam que outros desafios sao o baixo
investimento em pesquisa, a nao detencao de tecnologias criticas como a de acesso ao espago e
a auséncia de estratégia nacional frente as grandes mudancas estruturais na area de tecnologia.

Ao longo da 1? rodada, 15 especialistas indicaram uma lista de possiveis contribuicées do PEB ao
segmento de loT. Os resultados foram resumidos em 7 principais tipos de contribuicoes e apre-
sentados aos especialistas durante a 2% rodada. Os 29 respondentes selecionaram até 3 possiveis
contribuicoes do PEB ao segmento de loT, conforme apresentado no grafico a seguir.
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Taxa de selecao de possiveis contribuicdes do PEB a implantacdo de solucdes de loT
(85 selecbes)
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De acordo com os resultados, as principais contribuicoes do PEB ao setor de loT dizem respeito
a expansao da cobertura de servicos de comunicagao e reducao de custos; investimentos em
tecnologias para o aprimoramento da precisao dos sistemas GNSS e fornecimento de internet

gratuita para a populagao.

9. PARCERIAS ESTRATEGICAS

Ao longo das |2 e 22 rodadas da etapa de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas
identificaram os paises com os quais consideram estratégico o estabelecimento de parcerias na
area de Posicionamento e Navegacao por satélites, conforme grafico a seguir.
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Parcerias estratégicas na area de Posicionamento e Navegacdo por satélites

Dentre as consideracoes dos especialistas, destacam-se o fato dos EUA possuirem o principal
GNSS (GPS), com planejada entrada da terceira frequéncia, que sera Gtil para a minimizar o
impacto da interferéncia ionosférica; e parcerias com China, Russia e paises da Uniao Europeia
seriam interessantes, mas suas respectivas constelacoes GNSS sao, em geral, desenvolvidas para
prover servicos de qualidade ao hemisfério norte.

10. DEPENDENCIA DE TECNOLOGIAS ESTRANGEIRAS

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento da Atividades Espaciais, os recursos do
setor espacial deverao concentrar-se em iniciativas voltadas a busca de solu¢ées para problemas
de ambito nacional ou de interesse para o Pais. Geralmente, muito se pensa sobre o custo do
desenvolvimento de satélites nacionais que atendam a demandas identificadas, e pouco se fala a

264 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

respeito do custo indireto de nao os ter. Nesse sentido, 27 especialistas, ao longo da |2 rodada,
classificaram o impacto negativo ao pais da dependéncia de satélites estrangeiros no atendimento
as demandas nacionais na area Posicionamento e Navegacao por satélites, em umaescalade 0 a5,
onde 0 significa “nenhum impacto negativo” e 5 significa “impacto negativo muito alto”.
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(27 respondentes)
Para valores de 0 a 2, os especialistas afirmam que os sistemas existentes tém atendido bem as
necessidades nacionais e que nao ha impacto negativo na utilizacao de sistemas como GPS ou
GLONASS em ambito nacional, que estao consolidados globalmente, envolvendo uma cadeia de

producao e desenvolvimento, e que dificilmente serao interrompidos.

Para valores de 3 a 5, os especialistas acreditam que a dependéncia pode trazer riscos tanto ao
setor civil quanto ao militar. Consideram que o desenvolvimento de sistema préprio nao é tao
prioritario quando comparado a necessidade de satélites de observacao da Terra, mas ressaltam
que o pais se encontra subordinado ao uso de tecnologias estrangeiras que podem ter dispo-
nibilidade seletiva, erro de posicionamento proposital, entre outras interferéncias intencionais
que podem momentaneamente ocorrer. Alguns indicam que a independéncia tecnolégica é uma
questao estratégica para o pais e que deve ser considerado o desenvolvimento de um sistema
nacional em longo prazo. Um especialista sugeriu que seja feito um estudo sobre os custos do
desenvolvimento e manutencao desses servicos e o custo indireto de nao os ter. Outro espe-
cialista afirmou que apesar do sinal de WAAS (Wide Area Augmentation System) dos EUA ser
possivel de captacao no Brasil, nao é possivel utiliza-lo para navegacao, visto que suas correcoes
tomam por base o territério norte-americano e que o aumento da precisao no Brasil sé sera
possivel com SBAS préprio. Outro especialista informou que o risco de interrupgao no forneci-
mento de servicos de posicionamento é permanente, pode acontecer sem nenhum controle do
governo brasileiro e que, a medida em que o conceito de IOT e M2M forem se disseminando na

sociedade brasileira, a interrupcao torna-se ainda mais critica.
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11. APOIO AO PEB

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo de
2022 a 2031 e é especialmente necessaria uma reflexao mais profunda acerca do seu alinhamento
com as demandas prioritarias dos diversos setores que de tais atividades necessitam, levando-se em
conta o potencial e a transversalidade dos produtos e servicos que elas geram. Segundo LIMA (2018),
o Brasil deve integrar o PEB as demais politicas publicas — em andamento e futuras — de modo que as
definicoes do PNAE estejam pautadas em didlogos coordenados entre as varias instituicoes deman-
dantes, a industria, os institutos de pesquisa e as instituicoes de fomento, e nao sejam apenas decisoes
de uma pequena parcela dos atores envolvidos.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicdes nacionais
no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das |12 e 22 rodadas, os
especialistas indicaram em que nivel a instituicao na qual trabalham deseja ou pretende apoiar direta
ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento de solugdes satelitais nacio-
nais, na area de Posicionamento e Navegacao por satélites, que atendam as demandas existentes, em
uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum interesse” e 5 significa “grande interesse”. Os resulta-

dos sdo apresentados no grafico a seguir.
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Apoio institucional ao Programa Espacial Brasileiro

Para valores de 0 a 2, os especialistas informaram que poderiam fornecer apoio técnico e apresenta-
cao de demandas, bem como demonstragao dos ganhos de efetividade das politicas publicas quando

utilizadas tais tecnologias.

Para valores de 3 a 5, afirmam que os custos altos poderiam ser considerados impeditivos a apoios
financeiros, porém os apoios técnico e politico sao viaveis. Um especialista citou apoios como o mo-
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nitoramento dos dados dos satélites e o desenvolvimento de solucoes de processamento de dados, além de
contribuicoes para o desenvolvimento e o design do sistema. Outro especialista apontou grande interesse
no desenvolvimento do setor, podendo apoiar institucionalmente com oferta de local para instalacao e
monitoramento das plataformas satelitais. Poucos especialistas indicaram possiveis apoios de natureza or-
camentaria e de infraestrutura.

O gréfico a seguir apresenta os tipos de apoio que as instituicdes nacionais podem ofertar ao Programa Es-
pacial Brasileiro, segundo opiniao dos 29 especialistas respondentes a 2° rodada da etapa de consulta formal.
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12. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileira deve se dar de
maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores envolvidos e diretamente
impactados pelas atividades espaciais. Nesse sentido, ao longo da etapa de consulta formal as instituicoes na-
cionais, cada especialista respondente teve a oportunidade apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de
abrangéncia das atividades espaciais. Para a area de Posicionamento e Navegacao por satélites, as seguintes

sugestoes foram encaminhadas:

* Estabelecimento de um grupo de trabalho que possa discutir tecnologias atuais e as tendéncias de pes-
quisas e aplicagoes, de modo a subsidiar o processo decisorio;

* Criacao de uma comunidade GNSS no Brasil, com workshop anual sobre trabalhos cientificos e desen-

volvimento tecnoldgico;
* Investimento em sistemas de aumento da precisao do sinal GNSS;
* Desenvolvimento de sistema regional de posicionamento e navegacao por satélites;

+ Capacitacao e aquisicao de receptores GNSS em larga escala.
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A area de Missoes Cientificas é caracterizada por pesquisas sobre fenédmenos do espaco exte-
rior, clima espacial, fenémenos atmosféricos, astronomia, desenvolvimento de engenharia e tes-
tes de equipamentos ou experimentos em ambiente de microgravidade. Envolve a descoberta
e a inovacao nas atividades espaciais e nos setores por elas impactados, para a superacao das
técnicas anteriores e a consolidacdo de novos requisitos e procedimentos. As instituicdes que
participaram da primeira etapa de consulta formal (12 e 2% rodadas) foram as que se identificaram
como parte da comunidade cientifica nacional, capazes de avaliar a real importancia das missoes
cientificas nacionais e estrangeiras e as possibilidades e beneficios trazidos pelos instrumentos
embarcados em satélites.

1. RESULTADOS GERAIS

Os graficos a seguir apresentam a distribuicdo dos 17 e dos 22 especialistas das instituicoes parti-
cipes na area de missoes cientificas, durante as 12 e 22 rodadas, respectivamente, no ambito dos
setores publico, privado e da academia.

m Academia

m Setor Publico

= Setor Privado

12 rodada (17 respondentes) 22 rodada (22 respondentes)
Distribuicdo dos especialistas das instituicoes respondentes da area de missdes cientificas, por setor
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Dentre as instituicoes contempladas nos resultados da |? etapa de consulta formal as instituicoes
(12 e 22 rodadas), encontram-se:

a) Setor Publico (6 instituicoes):
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais;
ANP - Agencia Nacional do Petréleo;
EPL - Empresa de Planejamento e Logistica;
ANAC - Agéncia Nacional de Aviacao Civil;
CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais;
CNPEM - Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais.
b) Academia (I | instituicoes):
UFLA - Universidade Federal de Lavras;
UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
UNB - Universidade de Brasilia;
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais;
UFABC - Universidade Federal do ABC;
UFC - Universidade Federal do Cear3;
UFSCar - Universidade Federal de Sao Carlos;
UFU - Universidade Federal de Uberlandia;
UNIFeSP - Universidade Federal de Sao Paulo;
UTFPR - Universidade Técnica Federal do Paran3;
IFTO - Instituto Federal do Tocantins.
c) Setor Privado:
Projeto Albatroz

Durante a 1? rodada, os |7 especialistas
. A A m até 3 anos
classificaram sua experiéncia profissio-

nal, em anos, na area e no planejamento = de 3a5anos

de Missoes Cientificas, conforme grafico de 5 2 10 anos

ao lado.
= maior do que 10 anos

Experiéncia profissional (em anos) na area
de Missbes Cientificas (17 respondentes)
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Durante a 2% rodada, os 22 especialistas indicaram, também, a experiéncia profissional, em anos,
na area de Missoes Cientificas, conforme grafico a seguir. Os resultados apresentam apontam
a alta experiéncia profissional dos partici-
pantes, o que qualifica ainda mais as argu- = até 3 anos

mentagoes apresentadas no relatério.
m de 3a5anos

de 5a10anos

m maior que 10 anos

Experiéncia profissional (em anos) dos
especialistas na &rea de Missoes Cientificas
(22 respondentes)

Dos 22 especialistas que participaram da 2* rodada de consulta formal as instituicoes, 77,3%
participaram da |? rodada. Os 22,7% restantes haviam sido indicados por suas instituicdes, mas
acabaram por nao preencher os questionarios da |2
rodada e contribuiram com o processo somente a
partir da 22 rodada.

Participacdo dos especialistas respondentes da 22 rodada na
rodada anterior (22 respondentes)

O gréfico a seguir apresenta a importancia, segundo opiniao de |7 especialistas, da participacao
da instituicao no planejamento das atividades espaciais nacionais, em uma escala de 0 a 5, onde
0 significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”. As justificativas dos especialistas a
respeito da importancia da participacao da instituicio no planejamento das atividades espaciais
sao as seguintes: possibilidade de contribuicao significativa para o desenvolvimento de novas tec-
nologias; apresentacao de importantes consideracoes para a realizacdo de novas missoes; siner-
gias entre pesquisas cien-
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A respeito dos contatos anteriores das instituicoes com a Agéncia Espacial Brasileira, observou-se
que 50% dos especialistas afirmaram que as suas instituicbes nao tiveram contato ou reuniao
com a AEB. Por sua vez, outras instituicdes citaram reunides com pautas referentes principal-
mente a area da educacao, como a criagao de cursos de pés-graduacao em ciéncias e tecnologias
aeroespaciais e discussao de projetos alinhados ao segmento espacial.

Observou-se, a partir dos resultados ana-  50,0%
lisados, que ha espago para uma maior

articulacio da Agéncia Espacial Brasileira ~ °0.0%
com a academia e principalmente com os )
setores publico e privado para o desen- o0
volvimento de atividades na area de mis- 30,0%
soes cientificas alinhadas as necessidades

nacionais. 20,0%
10,0%
Ocorréncia de contato anterior 0.0%
das institgigc")es re_sponde_nt_es sim 3o
com a Agéncia Espacial Brasileira
(16 respondentes) W Setor Pdblico m Academia

2. ATIVIDADES INSTITUCIONAIS QUE UTILIZAM PRODUTOS E
SERVICOS DE MISSOES ESPACIAIS CIENTIFICAS

Satélites foram usados para exploracao cientifica desde o inicio da era espacial. Tanto o Sputnik
quanto o Explorer-1, respectivamente o primeiro e o segundo satélites a orbitarem o planeta
Terra, realizaram experimentos cientificos, tais como deteccao de micro-meteoros e pesquisas
de radiacdo. Algumas das missées mais caras e importantes da atualidade sao cientificas, tais
como o Rover Cusiosity, a Missao Rosetta e o Telescépio Espacial James Webb. O Brasil ja cons-
truiu e lancou 2 satélites cientificos de pequeno porte, conhecidos como Satélite de Aplicagoes
Cientificas | & 2 (SACI | &2), ambos desenvolvidos pelo INPE. Além deles, o Brasil langou as
missoes SERPENS-1, AESP-14 e NanoSatC-BRI, que foram missdes cientificas e tecnoldgicas na
classe de nanossatélites.

Uma missao cientifica deve, sempre que possivel, ser iniciada e acompanhada pela comunidade
cientifica nacional e/ou internacional, pois nela ha profissionais capazes de avaliar a real impor-
tancia e a qualidade da ciéncia que um instrumento cientifico embarcado em um satélite pode
produzir. Para tanto, a identificacio de demandas nessa area traz um conceito mais amplo, que
propoe a construcao compartilhada de um planejamento de longo prazo das possiveis atividades
a serem desenvolvidas pela AEB em conjunto com a comunidade cientifica.

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE), o
planejamento das atividades espaciais deve contemplar as aplicagdes da tecnologia espacial na
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solucao de problemas nacionais, em beneficio da sociedade. Com base nas diretrizes da PNDAE,
e tendo em vista o potencial de utilizacdo de plataformas satelitais para a experimentos cienti-
ficos, os especialistas respondentes indicaram e detalharam, ao longo da 1? rodada de consulta
formal as instituicoes nacionais, 26 atividades que utilizam produtos e servicos espaciais de mis-
soes cientificas.

As atividades apresentadas foram classificadas em 5 categorias', conforme mostra o grafico a

seguir.
40,0%
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25,0%
20,0%
15,0%
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Astrobiologia Fenomenos Clima espacial Astronomia Desenvolvimento
atmosféricos de Engenharia e

demais Pesquisas
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Taxa de ocorréncia de atividades institucionais em cada categoria, por setor
(26 atividades indicadas)

A seguir, encontra-se um resumo das atividades institucionais indicadas pelos |7 especialistas no
ambito de cada categoria.

Categoria 1: Astrobiologia
* Coleta de organismos em ambientes distintos — (programa em fase de planejamento);

* Desenvolvimento de metodologias e instrumentos capazes de manter culturas de micror-
ganismos em O6rbita — (programa resposta de microrganismos e biomoléculas em ambiente
planetario e espacial).

Categoria 2: Fenomenos Atmosféricos

* Conhecimento sobe os mecanismos fisicos de geracao e propagacao de bolhas ionosféricas —
(programa mecanismos de geracao de bolhas ionosféricas);

* Estudo de fenbmenos de anomalia magnética — (programa anomalia magnética da América
do Sul);

1 Ao avaliar as respostas dos questionarios relativos Missdes Cientificas, percebeu-se que muitos
especialistas responderam tendo em mente demandas de desenvolvimento tecnolégico (que foram
categorizadas em "Desenvolvimento de Engenharia e Demais Pesquisas’). Deve-se ter em mente esse efeito
ao avaliar os dados apresentados nesse relatorio preliminar.
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Estudo de fenébmenos luminosos que ocorrem na alta atmosfera terrestre — (programa feno-
menos transientes luminosos e de aeroluminescéncia);

Estudos sobre as ondas de gravidade e suas manifestagoes ionosféricas — (programa efeitos da
interferéncia construtiva das ondas de gravidades planetarias no clima troposférico)

Estudos visando fenémenos ionosféricos que geram cintilacdes nos sinais de radiofrequéncia
— (programa estudo dos fenémenos ionosféricos).

Previsao de eventos geofisicos a partir de perturbacoes ionosféricas terrestres — (programa
previsao de grandes eventos geofisicos a partir do espaco).

Melhoria da previsao do tempo com a introducao de acoplamento entre atmosfera neutra e
ionizada — (programa acoplamento atmosfera neutra — atmosfera ionizada).

Categoria 3: Clima espacial

Previsao de tempestades solares e mitigacao de danos causados por eventos solares — (pro-
grama fisica solar e clima espacial).

Categoria 4: Astronomia

Observacao do centro da galaxia em Raios X — (programa satélites astrofisicos de altas
energias).

Radioastronomia de Jupiter, relacionando as emissoes de radio de Jupiter a lua Ganimedes —
(programa estudo das emissées de radio auroral dos planetas magnetizados no sistema solar).

Pesquisas na area de transferéncia orbital com propulsao continua e uso do fenomeno de
captura gravitacional — (programa SMART ).

Pesquisas na area de transferéncia orbital e missoes para asteroides — (programa Rosetta).

Pesquisas na area de transferéncias orbitais étimas, anéis planetarios, analise de missoes —
(programa New Horizons).

Estudos em otimizacao de trajetérias espaciais e andlise de missdes — (programa Juno, Dow
e Cassini-Huygens).

Desenvolvimento de altimetro laser e espectrometro infravermelho — (missao ASTER).

Estudo de fontes compactas de raio-x - (programa estudo de raio-x de fontes astronémicas
do Observatério de raios-x Chandra).

Estudo de exoplanetas em nivel didatico, usando dados liberados pelo satélite Kepler - (pro-
grama estudo de exoplanetas).

Categoria 5: Desenvolvimento de engenharia e demais pesquisas

Missao SERPENS, desenvolvimento de estruturas, planejamento de trajetérias, propulsao e
controle de atitude - (programa SERPENS).

Planejamento de trajetérias de foguetes — (programa de desenvolvimento de veiculos
lancadores).
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Estudo de avaliacdo do efeito da microgravidade sobre a pressao intracraniana - (programa
avaliacao da pressao intracraniana de forma nao invasiva).

Desenvolvimento de CubeSat de coleta de dados para monitoracao e o estudo do semiarido
nordestino — (projeto satélite para andlise e coleta de dados experimentais — SACODE).

Desenvolvimento de processo de solda e manufatura aditiva usando arco de solda — (programa
manufatura aditiva por soldagem a arco — MASA).

Desenvolvimento de processos e consumiveis modernos de soldagem — (programa de
tecnologia da soldagem — Grupo Laprosolda).

Utilizacao da termografia infravermelha, na modalidade pulso rapido, para a inspecao e a
caracterizacao quantitativa de danos em laminados compésitos - (programa avaliacido de
danos em materiais compésitos ocorridos em temperaturas criogénicas).

Diante das principais categorias de programas, processos e atividades em andamento, obser-

vadas ao longo da |? rodada de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas sele-

cionaram as areas de aplicacao de missoes cientificas que, em sua opiniao, serao prioritarias ao

pais nos préximos anos e devem ser perseguidas por missoes futuras do Programa Nacional de

Atividades Espaciais (PNAE), conforme grafico a seguir.
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As justificativas apresentadas para a categoria “Desenvolvimento de Engenharia” foram:

274

Fixacdo de competéncias nacionais para desenvolvimento de equipamentos voltados a diver-
sas aplicagoes;

Missoes em habitats analogos a Marte (Habitat Marte), desenvolvendo pesquisas que asso-
ciem espaco e sustentabilidade;

Desenvolvimento e qualificacdo de tecnologias para o espaco estao diretamente ligados ao
desenvolvimento nacional, melhoria da educacao e aumento do PIB. O Brasil, pais continen-
tal, nao deve menosprezar esse setor estratégico se deseja avancar em seu crescimento de
acordo com um plano consistente de desenvolvimento;

Capacitacdo de novas geracoes de engenheiros que se preparam desde a graduacio para
atuar na area;

O desenvolvimento da Engenharia possibilita melhores condicoes de explorar outras
aplicagoes.
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As justificativas apresentadas para a categoria “Astronomia/Astrobiologia”, foram:

Estudo das respostas cardiovasculares e cerebrais frente a microgravidade;

A astrobiologia é uma area emergente em pesquisa espacial, seja para caracterizar a reposta
de microrganismos e desenvolver novas metodologias para seu cultivo e aplicacbes biotec-
noldgicas para missoes espaciais, seja para a exploragcao planetaria do sistema solar, seja para
a busca de exoplanetas e sua caracterizagao espectroscédpica. O investimento e o esforco
cientifico nessa area estratégica para a pesquisa no Brasil sao essenciais;

Astrobiologia vista como a conexao entre a recuperacao de areas degradadas devido ao des-
conhecimento da interagao atomica entre as componentes do solo e o crescimento de vida;

Prospeccao de gene/proteinas e metabdlicos secundarios que possam ser alterados devido ao
efeito de microgravidade e que, no futuro, possam ter um papel biotecnolégico importante
na salde e agricultura;

Astrodinamica - 6rbitas e trajetérias e andlise de missoes espaciais.

A justificativa apresentada para a categoria “Fenémenos Atmosféricos”, foi:

A busca por tracadores biolégicos em exoplanetas envolve o conhecimento de tracadores
em atmosferas planetarias. Assim, experimentos originalmente desenvolvidos para estudo de
fenomenos atmosféricos terrestres poderao fornecer o conhecimento e bagagem para esse
salto cientifico-tecnoldgico.

Nao foram apresentadas justificativas para as demais categorias.

3. PRIORIDADES, NiVEL DE APOIO GOVERNAMENTAL
E UTILIDADE DOS DADOS OBTIDOS

Ao longo da |? rodada de consulta formal as instituicoes, os especialistas apresentaram diver-

sos programas, projetos e atividades que produzem ou fazem uso de dados cientificos de mis-

soes espaciais. Para cada programa, projeto ou atividade apresentados, foi indicada a prioridade

dada pela instituicao de origem, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significava “nao prioritario” e

5 significava “muito prio-  45,0%

ritario”, conformegrafico  40,0%
ao lado. 35,0%

30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
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Ja o nivel de apoio do governo aos programas, processos e atividades das instituicdes, em uma
escala de 0 a 5, onde 0 significa “nenhum apoio” e 5 significa “grande apoio”, é apresentado no
grafico a seguir. Observou-se que apenas 4,2% das atividades analisadas recebem grande apoio
do governo. 16,7% recebem apoio satisfatério do governo e, por fim, 79,2% das das atividades

analisadas recebem nivel baixo de apoio ou nenhum apoio do governo.

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% .
nenhum 1 2 3 4 grande
. apoio apoio
Nivel de apoio do governo aos programas
das instituicoes (12 atividades analisadas) M Setor Pliblico M Academia

A respeito da utilidade dos dados obtidos no ambito de cada projeto, os especialistas apontaram
suas opinides em uma escala de 0 a 5 onde O significa “nao atendem a demanda” e 5 significa
“atendem totalmente a demanda”. Observou-se que 65,5% dos especialistas afirmaram que os
dados atendem totalmente a demanda. 10,3% dos especialistas apontam uma utilidade mode-
rada dos dados obtidos e 3,4% afirmaram que os dados nao atendem a demanda no ambito dos

projetos de cada instituicao.
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A missao cientifica mais citada pelos especialistas foi a do Satélite TIMED — (Termosfera,
lonosfera, Mesosfera, Energética e Dinamica), que foi lancado pela NASA em 2001 . Este satélite,
que se encontra a 625 km de altitude, observa a quimica e a dindmica das regides superiores da
atmosfera terrestre e faz uso do instrumento SABRE, sensor de sondagem da atmosfera com
radiometria de emissao de banda larga de 10 canais.
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O segundo sistema satelital mais citado foi o EQUARS, que ainda se encontra em revisao de de-

finicao da missao (MDR) e tem expectativa de lancamento para 2020. Em relagao a essa missao,

estao sendo considerados os seguintes instrumentos:

GLOW, que é um fotometro para registro de emissdes de aeroluminescéncia;
GROM, que é um receptor de sinais GPS;
IONEX, que é um conjunto de sensores ionosféricos;

ELISA, sensor de andlise de energia eletroestatica concebido para medir o fluxo e o espectro
de energias dos elétrons;

APEX, que é um detector de particulas energéticas.

O objetivo da missao é promover avancos cientificos em Aeronomia Equatorial, com énfase no

entendimento dos fenémenos fisicos que perturbam o comportamento do plasma ionosférico.

4. DEMANDAS NAO ATENDIDAS

Alguns especialistas apontaram demandas nao atendidas no ambito das instituicdes, por auséncia

de dados de Missoes Cientificas, em trés categorias — desenvolvimento de engenharia, astrobio-

logia e fendmenos atmosféricos. As consideracoes dos especialistas encontram-se a seguir:

Necessidade de disponibilizacao de plataforma espacial para experimentos cientificos;

Demanda pelo desenvolvimento de um satélite (classe |50kg) para estudo da ionosfera equa-
torial sobre o Brasil, incluindo o estudo da anomalia magnética da América do Sul;

Auséncia de recurso para exploracao do espaco profundo;

Dificuldades no desenvolvimento de sistemas de propulsao.
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O grafico a seguir apresenta o impacto do nao atendimento as demandas identificadas, segundo

opiniao dos especialistas, dentro de uma escala de 0 a 5, onde O significa “nenhum impacto
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negativo” e 5 significa “grave impacto negativo”. Verificou-se que para 42,9% dos especialistas,

o nao atendimento da demanda ocasiona grave impacto negativo.
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Os especialistas indicaram, ainda, quantos programas e processos na area de Pesquisa e

Desenvolvimento e Inovacao foram cancelados nos dltimos 10 anos por dificuldade de acesso a

dados de Missoes Espaciais Cientificas compativeis as necessidades institucionais. Observou-se

que 85,7% dos especialistas que respondenram ao
questionario informaram que nenhum programa ou processo
em suas instituicoes foi cancelado, como pode ser visto no

grafico ao lado.

Programas cancelados por
dificuldade de acesso
(7 respondentes)
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A Unica justificativa apresentada pela instituicao que teve programa cancelado, por dificuldade

de acesso a dados, relacionava-se ao cancelamento de programa de coleta de dados geofisicos

através de mais de 100 estagdes sismoldgicas devido ao custo do aluguel de satélites.

De um modo geral, as instituigdes nacionais tendem a se adaptar a realidade, planejando ou ajus-

tando seus projetos aos produtos e servicos espaciais disponiveis.

5. VIABILIDADE DE UTILIZAgI:\O DE DADOS CIENTIFICOS

Alguns projetos de pesquisa e desenvolvimento sao conduzidos com base em dados cientificos

de missoes espaciais, nacionais e/ou estrangeiras, disponibilizados para a sociedade. Ao longo da

|? rodada de consulta formal as instituicbes nacionais, os especialistas indicaram a viabilidade de
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utilizacdo de dados cientificos atualmente disponibilizados para a sociedade, de modo a gerar
resultados cientificos relevantes, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “inviavel” e 5 significa
“muito viavel”. Observou-se que 66,7% dos especialistas apontaram que os dados disponibili-
zados apresentam potencial de utilizacdo em programas, projetos e atividades nacionais, como
pode ser visto no grafico a seguir.
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Viabilidade de utilizacdo dos dados (12 respondentes)

As justificativas apresentadas pelos especialistas a respeito deste tema relacionam-se a evolucao
da ciéncia, ao desenvolvimento da nagao e ao bem-estar da sociedade, conforme listado a seguir:

* Dados cientificos abertos ao publico contribuem para que os trabalhos possam ser conduzi-

dos em ambito mais abrangente;

* Dados cientificos de missoes espaciais ampliam o conhecimento humano em varios setores,

tal como o monitoramento do territdrio e das fronteiras;

* Dados produzidos por missoes espaciais normalmente dizem respeito a questoes que fazem
avancar diretamente o conhecimento cientifico e tecnolégico da comunidade envolvida;

* Possibilidade de compartilhar e usar a analise dos dados em varios niveis e varios tipos de
aplicacoes;

* A promocao e o desenvolvimento da ciéncia sé podem ser feitos garantindo o acesso a in-
formacao ao maior nimero de pessoas que podem trabalhar em conjunto para analisar um

aspecto particular do problema cientifico;

* A utilizacao de dados de missoes espaciais cientificas exige know-how de recursos humanos,
especificamente em Tecnologia da Soldagem;

* Uso dos dados para estudo de falhas em circuitos integrados em ambiente espacial e uso de
dados para estudo da ionosfera;

* Dados disponibilizados a comunidade cientifica tem alto potencial de utilizacao e de geracao
de avancos cientificos;
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* Sao poucos os trabalhos cientificos passiveis de serem realizados apenas com dados gerados

em solo, a maioria requer dados de missoes espaciais;

* Dados disponibilizados por missées cientificas espaciais podem indicar linhas de pesquisas e
despertar vocacgoes;

* Dados produzidos por pesquisadores participantes de um projeto nacional de experimentos
cientificos poderiam ser disponibilizados de forma aberta para pesquisadores do pais, de ma-
neira a otimizar os custos com as missoes espaciais;

* O Brasil tem que produzir os seus préprios experimentos e satélites ou se associar a missoes
que possam contribuir de forma marcante com o avango do conhecimento.

6. IMPORTANCIA DAS MISSOES CIENTIFICAS AO PAIS

O Programa Nacional de Atividades Espaciais vigente elenca duas caracteristicas de missoes
cientificas a serem perseguidas:

a) o monitoramento da regidao equatorial da atmosfera terrestre para apoiar estudos dos
fendmenos que nela ocorrem e sua relacdo com o clima espacial e a meteorologia; e

b) pesquisa em astronomia, destinada a monitorar e coletar imagens de uma regiao do céu
muito rica em fontes emissoras de raios X.

Ao longo da |2 rodada de consulta formal as instituicdes nacionais, os especialistas indicaram a
importancia de iniciativas voltadas ao estudo da atmosfera e do clima espacial, em uma escala de
0 a 5, onde O significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”, como pode ser visto
no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas fizeram as seguintes consideracoes:
* Auséncia de interesse institucional em pesquisas relacionadas;

* Inexisténcia de grupos de estudo dedicados ao assunto.

280 | DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



SAEB

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Para valores de 3 a 5, os especialistas fizeram as seguintes consideracoes:

A formacao de recursos humanos qualificados nessas areas do conhecimento traz inimeros

beneficios ao pais;

* Interessa a Academia a participacao no planejamento e no desenvolvimento de tais missoes,
promovendo, assim, a formacgao de recursos humanos qualificados para o setor e a produgao
de expertise;

* Possibilidade de uso e andlise dos dados em varios niveis e de varias formas;

* Possiblidade do pais ter, a sua disposicao, uma plataforma para estudos dos efeitos do clima e
do ambiente espacial na regiao equatorial;

+ O monitoramento da regiao equatorial, tanto para a atmosfera neutra quanto ionizada, pode
promover o avanco do conhecimento cientifico e o desenvolvimento de tecnologias;

* Importancia da fabricacao e reparo de pecas, componentes e estruturas soldadas a serem

utilizadas em missoes espaciais cientificas;

* Toda e qualquer missao que abranja a regiao equatorial pode gerar melhorias nos modelos de

previsao climatica para a regidao Nordeste do Brasil.

Os resultados que representam a opiniao dos especialistas em relacao a importancia de iniciati-
vas voltadas ao estudo da astronomia, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante”
e 5 significa “muito importante”, sao encontrados no grafico a seguir.
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Para valores de 0 a 2, os especialistas fizeram as seguintes consideracgoes:
* Inexisténcia de grupos de estudo dedicados a esse tipo de pesquisa;
* Inexisténcia de iniciativas institucionais na area;

* Auséncia de interesse institucional nas pesquisas em astronomia e ciéncias espaciais, apesar
dos temas serem relevantes.
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Para valores de 3 a 5, os especialistas fizeram as seguintes consideracoes:

Ha interesse institucional de participacao no desenvolvimento de instrumentagao e na fabri-
cacao e reparo de pecas, componentes e estruturas soldadas a serem utilizadas em missoes
espaciais;

Contribuicao ao desenvolvimento tecnolégico de ponta na analise de dados mais complexos
e na educacao e divulgacao cientificas;

Estudos importantes para a continuidade das pesquisas institucionais;

Estudo do comportamento de arquiteturas reconfiguraveis para sistemas de computagao to-
lerantes a falha;

Missdes em astronomia como MIRAX sao complementares as missdes em aeronomia/fisica
solar, permitem o desenvolvimento de instrumentos para o estudo do cosmos e ampliam a
capacidade de desenvolvimento tecnolégico do pais.

Os especialistas indicaram, também, iniciativas de missao cientifica que consideram oportunas

para o pais, conforme observado a seguir:

Necessidade nacional na area de sensoriamento remoto, principalmente em relacao ao uso
de cubesats;

Desenvolvimento de plataforma nacional para missoes cientificas;
Busca e caracterizacao de exoplanetas com o uso de cubesats;

Construcao de telescopios de raios cosmicos de boa resolucao espacial e espectral para o
estudo de raios solares e galacticos;

Desenvolvimento de um ou mais satélites dedicados ao monitoramento solar e do clima
espacial;

Monitoramento de facilidades em areas criticas a partir da caracterizacao de fenébmenos de
subsidéncia e/ou soerguimento da superficie do solo através de técnicas de interferometria SAR;

Pesquisa de biomedicina espacial;

Desenvolvimento de nanossatélites e sensores.

7. DEMANDAS FUTURAS

De acordo com a PNDAE, as acoes governamentais na area espacial devem ser organizadas atra-

vés de programas, de forma a garantir que os resultados almejados se materializem em beneficios

concretos para a sociedade brasileira. Uma missao espacial geralmente apresenta um longo pra-

zo de maturacao, ou seja, desde a sua concepcao até a sua consolidacido como fornecedora de

produtos e servicos a sociedade leva-se em torno de 5 a 7 anos, dependendo dos desafios tecno-

|6gicos associados. Segundo Lima (2018), o processo de identificacao e andlise de demandas na-

cionais ao setor espacial tenta estimular o pensamento voltado ao futuro, de forma a considerar,
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dentre as necessidades nacionais existentes, as que permanecerao no longo prazo, bem como as

possiveis demandas futuras e as tendéncias tecnolégicas da area espacial e suas aplicacoes.

De forma a identificar demandas potenciais nas instituicbes nacionais, o questionario da 12 ro-

dada apresentou uma pergunta referente a existéncia de programas e processos que ainda nao

utilizam produtos de missoes espaciais cientificas, mas  50,0%

que podem vir a utiliza-los para o seu aprimoramento.
Foi possivel constatar que 75% dos especialistas afir-
maram haver programas que poderiam fazer uso de
produtos de missoes espaciais cientificas, conforme
grafico ao lado:
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As consideracoes apresentadas pelos especialistas encontram-se a seguir:

Tais programas concentram-se na area de teste do ambiente espacial, testes de eletrénica e
de sensores e na area de sensoriamento remoto para fins de agricultura;

Programas e processos que utilizam sistemas de observacao da Terra, ou poderiam utilizar, e
que sao terceirizados através de licitagcao;

Pesquisa em ondas gravitacionais poderiam vir a utilizar satélites nacionais;

Construcao de pequenos foguetes de sondagem, andlise de missdes espaciais, desenvolvi-
mento de veiculos espaciais de pequeno porte (nano, microssatélites para coleta de dados);

Alguns departamentos da universidade se beneficiariam na obtencao de mais dados de mis-
soes espaciais cientificas, tais como o de Fisica, Farmacia e Geografia;

Monitoramento ionosférico, que atualmente é feito via radiofrequéncia em solo;

Coleta de dados atmosféricos, realizada atualmente por radio sondagem via balao.

Durante a 1? rodada, os especialistas indicaram também a importancia das atividades que no

futuro dependerao de produtos ou servicos de missoes espaciais cientificas, em uma escala de 0

a 5, onde 0 significa “nao importante” e

70,0%

5 significa “muito importante”, confor-

me grafico ao lado: 50,0%
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Os especialistas apontaram, em suas manifestagoes, detalhes dos possiveis processos/atividades
futuros de sua instituicao e o ano em que poderao ser implementados. Foi possivel observar que
algumas atividades serao efetivadas em um periodo de trés anos, como por exemplo a constru-
cao de pequenos satélites e a construcao de foguetes de pequeno porte. Ha atividades, porém,
com previsao de longo prazo, como por exemplo a aeronomia de exoplanetas. As respostas
apresentadas pelos especialistas podem ser vistas a seguir:

+ Desenvolvimento de sensores e eletrdnica sensiveis na faixa do ultravioleta e raios X, com
grande resisténcia a radiacao. Esse tipo de sensor é essencial para medidas em ambiente
espacial e poderia ter aplicacbes em sensoriamento remoto e astronomia. Sem previsao de
implementacao;

* Aeronomia de exoplanetas — técnicas de aeronomia para estudo das atmosferas superiores
de exoplanetas em busca de tracadores que naturalmente pudessem ser associados com a
biodiversidade do planeta estudado. Previsao para 2043.

+ Construgao de pequenos satélites e foguetes de pequeno porte — necessitariam de laboraté-
rios de estruturas espaciais e propulsao e laboratérios de astronomia dinamica e de analise de
missoes espaciais. Previsao para 2020/2021.

* Estudo dos fenébmenos ionosféricos - experimento que possa medir in situ os parametros do
plasma ionosférico durante a ocorréncia de cintilagées. Necessaria érbita equatorial baixa,
por ser capaz de observar varios parametros de plasma simultaneamente e ter duracao de no
minimo meio ciclo solar (5-6 anos). Previsao para 2022.

* Monitoramento da estratosfera equatorial - inferir os impactos no clima troposférico e espa-
cial da ressonancia construtiva das ondas de gravidades de escala — estacao de coletas de da-
dos estratosférica para o continuo monitoramento dos parametros atmosféricos. Requisitos:
permanecer ativo na estratosfera por um periodo de no minimo | més, ser autossuficiente,
transmitir os dados coletados em tempo real. Previsao para 2025.

* Desenvolvimento de nanossatélites — todas as etapas de nanossatélites com diferentes senso-
res, tanto para monitoramento de climatologia, espacamento de sinais de internet e sensores
para estudos cientificos. Previsao para 2020.

* Amostras de origem espacial (solo, ar, liquidos) — coletas com critério e planejamento prévio.
Sem previsao informada.

+ Teste de aplicagdes espaciais em ambiente relevante — desenvolvimento com alunos de ati-
vidades que levem a projeto, construcao e teste de componentes espaciais, necessitando de
validagao em ambiente relevante. Sem previsao informada.

construcdo de pequenos satélites [l 2020
contruir foguetes de pequeno porte [l 2021

estudo de fenomenos ionosféricos I 2022

Ano em que as
atividades indicadas
serdo implementadas
(9 respondentes)

monitoramento da estratosfera equatorial | 2025
aeronomia de exoplanetas [N 2043
2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048
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A respeito das possiveis areas de aplicacoes de missdes espaciais cientificas no pais para os proé-

ximos 10 a 20 anos, os especialistas apontaram as seguintes sugestoes:

* Plataforma cientifica — plataforma multipropédsito, para o uso de nanossatélites. Requisitos se
concentram na versatilidade de carga, disponibilidade de poténcia, monitoragao e controle de

parametros ambientais, capacidade de comunicacao de dados;

* Astronomia — plataforma multipropésito servindo de base para estudos fundamentais na area
de astronomia. Requisitos se concentram no espaco para ética, controle de temperatura,

longa duracao, controle de apontamento com precisao;

* Base tecnolégica — desenvolvimento de tecnologia eletronica, ética, de controle orbital, co-
municacdes, rastreamento, integracio, software e gerenciamento de alta complexidade. Re-
quisitos se baseiam na capacidade de poténcia, memodria e comunicacao, bem como a possi-

bilidade de realizacao de experimentos in situ;

* Sensoriamento remoto — uso de grande constelacdo de nanossatélites. Requisitos observados
se concentram na grande quantidade de satélites, rapidez e largura de banda de comunicacao,

qualidade 6tica;

* Sensoriamento remoto — monitoramento do territério nacional e de recursos naturais para
substituir tecnologias utilizadas no passado, com reducao de custos e complexidade. Requisi-
tos observados se concentram em ter um programa consistente que crie e apoie o inicio das

atividades e o contato da academia com as instituicoes interessadas nos resultados;

* Monitoramento da Zona Econémica Exclusiva — caracterizacao de sistemas petroliferos ati-
vos em bacias sedimentares marinhas e monitoramento de derramamentos de 6leo e demais
fenomenos. O principal requisito seria o desenvolvimento de um satélite com sensor radar
nas bandas X e C;

* Monitoramento de biomas e sua relagao com as atividades da inddstria do petréleo — carac-
terizagao de sistemas petroliferos ativos em bacias sedimentares terrestres e monitoramento
de facilidades e demais fenémenos. Requisito concentra-se em satélite com sensor radar na
banda L;

* Aeronomia de Clima Espacial — mecanismos de acoplamento da atmosfera neutra ionizada.
Requisitos concentram-se no tipo de érbita equatorial, altitude entre 500 a 800km, infraestru-

tura de solo e armazenamento de dados semelhantes ao da missao EQUARS;

* Aeronomia de Exoplanetas — envolve aeronomia, astrofisica e sensoriamento remoto. Re-
quisitos iguais aos vistos no satélite James Webb e o engajamento do Brasil em colaboracao

internacional;

*+ Observador Solar — medidas de alta resolucao temporal e espacial da fotosfera solar e medi-

das do campo magnético solar. Requisitos poderiam ser érbita do tipo geoestacionaria;
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* Monitoramento da Terra a partir do espaco — meteorologia, exploracao de recursos naturais,
protecao ambiental, seguranca. Requisitos seriam fortalecer o INPE como desenvolvedor

desses veiculos e produzir a maior parte possivel dos componentes em solo brasileiro;

* Lancamento de veiculos espaciais — fortalecimento da industria nacional para se chegar ao

espaco de forma independente. Requisitos seriam investir no desenvolvimento de foguetes;

* Instituir programa de exploracao espacial planetaria — fomentar o desenvolvimento de mis-
soes ao espacgo profundo, lua, planetas e asterdides. Requisito seria convencer a classe politica

e a sociedade da importancia de pesquisas no espaco;

* Monitoramento de mudancas globais — Cubesats cientificos especificos para coleta de dados
diretamente relacionados com as mudancas globais e sua influéncia no territério nacional.
Requisitos seriam um maior contato com a academia para levantamento de demandas e
identificacdo de parceiros para a empreitada e o planejamento de um programa consistente

voltado a esse fim;

* Educacao — montagem e lancamento de Cubesats com experimentos simples, propostos
pela comunidade estudantil. Requisitos sao a existéncia e a divulgacao ampla de um programa
especifico para esse fim; estabelecimento de parcerias com instituicdes publicas e da iniciativa

privada; bolsas para alunos participantes;

* Monitoramento em tempo real das atmosfera e ionosfera — monitoramento dos parametros
atmosféricos e ionosféricos em tempo real sobre a regiao brasileira para aplicagoes no clima
troposférico e espacial. Requisitos sdo o desenvolvimento de satélite que monitora a tropos-
fera e ionosfera sobre a regiao brasileira em tempo real para estudo e previsao de fenémenos

extremos que podem afetar o palis;

+ Ciéncia de base — raios X e Gama e campo magnético terrestre. Missdes cientificas para
medicoes diversas, como camada de ozonio, variacdo no campo magnético terrestre, ma-
peamento de anomalia do Atlantico Sul, medicao da atividade solar, identificacao de fontes
emissoras de raios X e gama. Requisitos concentram-se na existéncia de um programa conso-
lidado e de expertise local para atender a demanda, levando ao desenvolvimento de pequenas

empresas para suprir o setor, de alto cunho tecnolégico, ligadas a academia;

* Biomedicina espacial — estudo do efeito da microgravidade e das radiagdes cdsmicas no corpo
humano. Requisitos sao satélites cubesats, sistema de monitoramento de carga (til, sistema

de manutencao de carga Util e sistema de laboratério em chip.

Em sequéncia, foi questionado o nivel de importancia dessas futuras aplicacoes para o pais, em
uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao importante” e 5 significa “muito importante”. Consta-
tou-se que 72,7% dos especialistas apontaram que as futuras aplicagoes terao muita importan-

cia, conforme grafico a seguir.
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Os especialistas também se manifestaram quanto as principais tendéncias na area de Missoes
Espaciais Cientificas que devem ser consideradas no planejamento das atividades espaciais.

Para os especialistas do Setor Publico, as principais tendéncias serao:
* Missoes de observacao da Terra;

+ Minimizacao do custo com nanossatélites, lancadores mais baratos e reaproveitaveis, eletro-

nica e sistemas de voo de bancada;

* Planejamento, construgao e lancamento da primeira missao cientifica nacional caracterizada

como uma constelacao de satélites de érbita baixa, portando sensores SAR (bandas C, L e X);

* No curto prazo, desenvolvimento satélites voltados ao estudo do clima espacial e a observa-
cao solar (missoes EQUARS, EQUARS-2 e MIRAX);

* Missoes voltadas ao estudo de exoplanetas dominara a ciéncia a nivel mundial no futuro.
Para os especialistas da Academia, as principais tendéncias sao:

+ Satélites de pequeno porte, de menor vida util e de menor custo, com uso de componentes
COTS;

* Monitoramento do clima troposférico e espacial;
+ Aprimoramento da tecnologia de soldagem aplicada a missoes espaciais cientificas;

* Identificacao de radiacao, estudo da atmosfera e avaliacdo da integridade dos satélites e es-

pagonaves; e

*+ Missoes voltadas as areas meteorolégicas, meio ambiente, comunicacao e cientificas.
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8. IMPORTANCIA DE INICIATIVAS DE INOVASAO
NO SETOR ESPACIAL PARA SATELITES CIENTIFICOS

A Agéncia Espacial Brasileira tem analisado tendéncias tecnolégicas na area de pesquisa e de-
senvolvimento espacial, tais como nanossatélites e plataformas de alta altitude. Essas tecnologias
estao amadurecendo rapidamente e, em alguns casos, mostram-se viaveis a complementacao
dos servicos providos por satélites de grande porte, reduzindo custos e garantindo a sua con-
tinuidade. Mudancas tecnolégicas em plataformas orbitais podem oferecer oportunidade para
iniciativas espaciais inovadoras no Brasil.

Considerando a necessidade do fornecimento de acesso ao espaco para atender a demandas de
experimentos cientificos e considerando os custos reduzidos dos satélites de pequeno porte, os
especialistas respondentes avaliaram a importancia de iniciativas de inovacao no setor espacial
para satélites cientificos, em uma escala de 0 a 5, onde O significa “nao importante” e 5 significa
“muito importante”, conforme grafico a seguir.
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Observou-se que 92,9% dos especialistas afirmaram serem muito importantes iniciativas de
inovacao no setor especial, com base nas justificativas apresentadas a seguir:

* Em missoes relacionadas com estimativas de chuvas e hidrologia, seria 6timo um satélite de
baixo custo que pudesse ajudar a identificar areas vulneraveis a enchentes e a deslizamentos
de terra;

A drea de ciéncias espaciais pode ser um excelente catalisador para o desenvolvimento tec-
nolégico e econdmico do pais. Investir em sistemas de baixo custo, tais como nanossatélites
ou cubesats, € estratégico diante de nossa realidade econdémica e politica. Essa pode ser nossa
principal porta de acesso ao espaco e grande impulsionador do desenvolvimento tecnolégico,
eletrénico e econémico do palis;

* Necessidade de maior independéncia do pais em relacao a missoes cientificas estrangeiras;

O desenvolvimento de ciéncia de ponta com nanossatélites € uma forma de atrair jovens ta-
lentos das universidades e fomentar o desenvolvimento de um sistema nacional que possa ser
explorado comercialmente por empresas desenvolvedoras nacionais;
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Desenvolvimento cientifico, fomentado em institutos de pesquisa e universidades para garan-
tir o desenvolvimento tecnolégico;

Importante para a formagao de mao de obra qualificada, levando projetos espaciais adiante
de forma eficaz;

Iniciativas de inovacao no setor espacial para satélites cientificos sao de suma importancia as
pesquisas voltadas a grande area da astrobiologia;

Diante do crescente avanco tecnolégico, é possivel baixar os custos e aumentar a qualidade e
durabilidade dos satélites e das cargas Uteis que os mesmos levam;

O setor espacial tem importancia estratégica para o pais, tendo em vista o grande nimero de
tecnologias de ponta que relne e utiliza e, consequentemente, o alto nivel de expertise que
produz;

Iniciativas assim sao importantes, uma vez que plataformas pequenas para satélites cientificos,
como o padrao Cubesats, permitem que instituicdes menores tenham acesso a lancamentos
de experimentos com um menor custo, o que possibilita que a equipe tenha foco nos expe-
rimentos, ja que o satélite e seu lancamento apresentam menor custo e menor demanda de
tempo de projeto;

O dominio da tecnologia de fabricacao e reparo de pegas, componentes e estruturas soldadas

a serem utilizadas em missoes espaciais cientificas é fundamental para um pais como o Brasil;

Inovacoes neste setor estao na vanguarda do conhecimento e os resultados obtidos aqui po-
dem ser aplicados a outros setores;

Os pequenos satélites e o uso de plataformas de alta altitude representam o futuro da pes-
quisa cientifica, além disso as plataformas de alta altitude sao um elemento chave para apoiar
o desenvolvimento de novas tecnologias e para testar, com um sistema de menor custo, as
tecnologias a serem enviadas a 6rbita;

Desenvolvimento de tecnologia de ponta, maior conectividade das regides e um grande im-
pacto na educacao permitiria um destaque no desenvolvimento de ciéncia e tecnologia do pais.

9. NECESSIDADE DE SATELITES NACIONAIS

A dependéncia de missoes espaciais estrangeiras para a obtencao de produtos e servicos oriundos
de tecnologias espaciais em diferentes setores de atuacao do Estado Brasileiro tem despertado
no pais um sentimento cada vez maior de que é preciso um intenso investimento no Programa
Espacial Brasileiro, de forma a permitir que as missdes planejadas sejam implementadas e

atendam as demandas da sociedade.

Ao longo da 12 rodada de consulta formal as instituicoes, avaliou-se a necessidade de o Brasil ter
um ou mais satélites nacionais que disponibilizem dados cientificos para aplicacoes de interes-
se, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa “nao necessario” e 5 significa “muito necessario”.
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missoes cientificas necessario
(1 3 respondentes) W Setor Piblico M Academia

As justificativas para a necessidade de um satélite nacional e a consequente disponibilizacao de

dados cientificos para aplicagoes de interesse foram:

290

O Brasil, com sua grande capacidade académica e tecnolégica e demanda de desenvolvimen-
to, deveria ser um participante ativo da pesquisa espacial;

Ha necessidade de o Brasil coletar dados de fluxos de particulas na regiao da Anomalia Mag-
nética do Atlantico Sul, caracteristica Unica ndo observada em outras regides do globo;

O Brasil necessita aumentar o impacto do que produz de ciéncia, por isso deve desenvolver
os seus proprios experimentos, na descoberta de fenébmenos novos e compreensao dos me-
canismos fisicos;

Os satélites préprios nos liberam da dependéncia de outros paises para obtencao de dados
relevantes;

Em areas estratégicas, a informacao que vem do exterior é restrita e nao garantida;
As missoes nacionais devem ser estimuladas;

Tecnologia nacional é extremamente necessaria, principalmente ao complementar ou preen-
cher os dados que ja sao fornecidos pelas missoes internacionais;

O conhecimento tecnolégico é fundamental a qualquer pais;

O compartilhamento de dados cientificos, quando nao infringirem contratos de sigilo, devem
ser adotados para que mais cientistas possam trabalhar e gerar melhores resultados;

Disponibilizar dados em uma missao cientifica é a base para torna-la significativa e de inte-
resse publico. E importante garantir que todos os resultados dos investimentos publicos em
missoes cientificas sejam acessiveis a todos;

A disponibilizacao de dados com énfase regional permite varios convénios internacionais para
troca de informacao;
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+ Aimportancia é indiscutivel, porém com a ressalva de que dados relativos a nossa seguranca

devem ser reservados. Também devem ser mantidas salvaguardas tecnolégicas dos nossos

satélites.

10. BENEFiCIOS GERADOS
PELAS APLICACOES DOS PRODUTOS ESPACIAIS

As atividades espaciais geram uma série de beneficios direta ou indiretamente ao pais. As

aplicagoes dos produtos espaciais nos programas e processos de Pesquisa e Desenvolvimento

das instituicoes podem ser associadas ao desenvolvimento nacional, segundo opiniao dos

especialistas, emumaescalade0a5, .,

onde 0 significa “nenhuma influéncia  4s.0%

no desenvolvimento do pais” e  “00%
. o . . A . 35,0%
5 significa “muita influéncia no
; 30,0%
desenvolvimento do pais”, conforme .
grafico ao lado. 20,0%
15,0%
10,0%
-0 NN
Influéncia das 0,0%
aplicacoes espaciais no _“il“*l“m_a 1 2 3 4 _ g“{“a_
. ’ Intluencia Iintluencia
desenvolvimento do pais
(14 respondentes) m Setor Pdblico M Academia

Para valores de 3 a 5, foram apresentadas as seguintes justificativas:

O desenvolvimento de missoes espaciais cientificas pode ser Util para o avanco na eletrénica,
nos detectores e no acesso a informagao de origem espacial;

Possibilidade de geracao de novos bioprodutos voltados a manutencao da qualidade de vida
humana e ambiental;

Qualquer evolucao ligada a atuagao no espaco é relevante para o pais;

A atividade espacial, por abarcar a ciéncia basica, a inovacao e o desenvolvimento de produ-
tos, possibilita ao Brasil se desenvolver cada vez mais;

a

E possivel se ter uma compreensao e avaliacio do impacto da radiacao atmosférica em sis-
temas embarcados eletronicos para fins de certificacdo de produto sem os dados. Missoes
nacionais poderiam auxiliar no sentido de se confirmar se a Anomalia Magnética do Atlantico
Sul gera diferencas relevantes de fluxos de particulas secundarias;

A utilizagao sistematica de produtos de sensoriamento remoto e analise inteligente de dados
representaria boas praticas e zelo pelo meio ambiente, no que se refere as atividades de
extracao de petréleo e da industria ligada ao setor. Estariam, assim, em um novo patamar de
desenvolvimento e reconhecimento internacional;
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+ Algumas pesquisas nao levam ao desenvolvimento de produtos, mas cooperam com o de-
senvolvimento cientifico. Ha planos de instalacao de laboratérios nos préximos anos para
aumento da participacao no desenvolvimento de produtos;

+ A formacao de recursos humanos é essencial para suprir as necessidades do pais no setor.
Engenheiros e engenheiras de alta qualificacao ajudam diretamente na prosperidade nacional.
O pais precisa aproveitar os profissionais que forma, ou os mesmos irao cooperar no estran-
geiro para a manutencao da hegemonia tecnolégica de outros paises;

O desenvolvimento de pesquisa e inovagao é extremamente importante para o Brasil;

* Empresas privadas precisarao de informacao satelital; estratégias de educacao e de informa-
cao para o desenvolvimento agricola e a preservacao ambiental serao essenciais ao governo
brasileiro; e estar ao nivel de competitividade cientifica e tecnolédgica é vital ao pais.

11. APOIO AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

O novo ciclo de planejamento estratégico das atividades espaciais compreendera o periodo
de 2022 a 2031 e, de acordo com Lima (2018), é especialmente necessaria uma reflexao mais
profunda acerca do seu alinhamento com as demandas prioritarias dos diversos setores que ne-
cessitam de tais atividades, levando-se em conta o potencial e a transversalidade dos produtos e
servicos que elas geram. Ainda segundo a autora, o Brasil deve integrar o PEB as demais politicas
publicas - em andamento e futuras - de modo que as definicoes do PNAE estejam pautadas em
didlogos coordenados entre as varias instituicoes demandantes, a indUstria, os institutos de pes-
quisa e as instituicoes de fomento.

Para que isso aconteca, torna-se necessario um real envolvimento das diferentes instituicoes
nacionais no ambito do planejamento das atividades espaciais. Nesse contexto, ao longo das |?
e 2? rodadas, os especialistas indicaram em que nivel a instituicao na qual trabalham deseja ou
pretende apoiar direta ou indiretamente o Programa Espacial Brasileiro para o desenvolvimento
de solugdes satelitais nacionais na area de Missoes Cientificas que atendam as demandas exis-
tentes, em uma escalade 0 a5, onde 0 oo

significa “nenhum interesse” e 5 signi-
fica “grande interesse”. Os resultados ~ ***

sao apresentados nos graficos ao lado.  s0,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

Apoio institucional ao 0,0% . . .

Programa Espacial Brasileiro — nenhum 1 2 3 4 grande
interesse interesse

12 rodada (13 respondentes) M Setor Plblico M Academia
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As consideragdes dos especialistas que indicaram interesse institucional no apoio as atividades

espaciais foram as seguintes:

Aporte de recursos humanos voltados ao desenvolvimento de missoes espaciais;

Suporte no planejamento de acdes e politicas que visem o desenvolvimento de iniciativas na
area especial;

Contribuicdo com corpo técnico, cientifico e laboratérios para integracao, testes e desenvol-

vimento;

Apoio na forma de financiamento de laboratérios de pesquisa em propulsao e estruturas es-
paciais e em analise de missoes;

Mandatério que haja um contato institucional entre o MCTIC e o MME solicitando a criagao
de um Grupo de Trabalho — GT que atue no planejamento de acdes e politicas que visem o
desenvolvimento de iniciativas que apresentem sinergia entre os objetivos da ANP/MME e
AEB/MCTIC;

Apoio na preparacao de docentes para usar e operar equipamentos derivados de missoes
espaciais;

Cessao de infraestrutura e laboratérios para ajudar no desenvolvimento das missoes cientifi-
cas brasileiras;

Interesse em desenvolver tecnologia de soldagem para uso em missoes espaciais cientificas;

Apoio ligado ao estudo e a pesquisa de novas solucoes tecnolégicas para resolver um proble-
ma especifico. Propor, ainda, novos cenarios de pesquisa e desenvolvimento, com missoes
espaciais cientificas de interesse para o pais.

Os resultados da 22 rodada encontram-se no grafico a seguir:

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0% .
0,0% |

Apoio institucional ao nenhum 1 2 3 4 _grande
- . . interesse interesse
Programa Espacial Brasileiro
— 22 rodada (22 respondentes) M Setor Pdblico M Academia Setor Privado

As consideracoes dos especialistas respondentes encontram-se listadas a seguir:

No ambito da instituicao, ha 3 engenheiros que trabalharam integralmente nas cameras MUX/
WFI do programa CBERS 3&4. Atualmente, eles sao docentes da instituicao;
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* Ainda ha necessidade de maior divulgacao do PEB e formacao de nlcleos de atuacio;

* Algumas universidades tem se destacado no relevante nimero de pesquisadores interessados
na area espacial;

* Algumas universidades desejam colaborar com o avanco do setor, congregando especialistas
do Brasil em todos os setores das atividades espaciais;

* O desenvolvimento do setor espacial no Brasil deve, necessariamente, passar pelas Universi-
dades como parceiras importantes no processo;

* A AEB e o MCTIC poderiam usar as instalacbes do CNPEM para fomentar o desenvolvi-
mento da pesquisa cientifica para missdes espaciais, complementando o desenvolvimento
tecnolégico feito pelo INPE. Uma sugestiao é o maximo aproveitamento do parque cientifico
ja disponivel, incluindo o Sirius, o novo acelerador Sincrotron;

A geracao de conhecimento cientifico criado pelo PEB é de grande interesse para o setor de
agronomia;

ya

* E preciso continuar o investimento no PEB, que podera gerar resultados importantes ao
Nosso pais;

* As universidades precisam fazer parte do Programa Espacial Brasileiro, pois formam recursos
humanos basicos que trabalharao nesta area futuramente.

O grafico a seguir apresenta os tipos de apoio que as instituicdes nacionais, segundo opiniao dos
especialistas, podem ofertar ao Programa Espacial Brasileiro. 70% dos especialistas indicaram
apoio técnico. 23,3% dos especialistas apontaram ser possivel oferecer apoio politico e 6,7%
dos especialistas entendem ser possivel oferecer apoio financeiro.

Financeiro -
TIpO de apolo que a

instituicdo pode oferecer
a 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%
ao PEB — 22 rodada

(22 respondentes) M Setor Publico M Academia Setor Privado

As justificativas apresentadas pelos especialistas foram:

* Auséncia de recursos materiais e financeiros relevantes para a montagem dos laboratérios
desejados;

O apoio técnico se deve as areas de competéncia da instituicio;

* Apoio através dos cursos diversos, principalmente o de Engenharia Aeroespacial, juntamente
ao corpo de especialistas existente na instituicao;
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* Se incentivado pelo ministério, ha grande potencial para uso dos recursos de instalagoes e

humanos da instituicao;
* A utilizagcao de toda infraestrutura existente, tanto de equipamentos como de técnicos.

Ao longo da 2? rodada de consulta formal as instituicbes nacionais, os especialistas indicaram
com qual percentual dos custos de uma missao cientifica nacional a sua instituicao podera con-
tribuir, utilizando fundos préprios, segundo a sua opiniao, e considerando que os objetivos da
missao se alinham aos interesses da mesma. 54,5% dos especialistas apontaram como sendo 0%
o percentual de custos que a instituicio podera contribuir. 27,3% dos especialistas indicaram
ser possivel contribuir com 5% dos custos. |13,6% dos especialistas apontaram a participagao
em 20% dos custos e 4,5% dos especialistas entendem que as instituicdes da qual pertencem
podem contribuir com 50% dos custos de uma missao cientifica. O grafico a seguir apresenta os
resultados obtidos.

60,0%

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
Percentual dos custos de uma

missao cientifica nacional com 10,0%

o qual as instituicdes nacionais 7
0,0%

podem contribuir, segundo
opinido dos especialistas 0% 5% 20% >0%

(22 reSpondenteS) M Setor Publico ®Academia Setor Privado

As consideracoes apresentadas pelos especialistas foram:

* As instituicoes publicas operam com corte de verbas federais;
* Seria possivel apenas a disponibilizacao de equipamentos;

* Ha limitacao de recursos;

* Dependéncia de instancias superiores;

* Recursos possivelmente viriam de projetos de pesquisa existentes e nao dos recursos de cus-

teio/investimento das universidades;
* Nao ha recursos para investimentos;

* Dependera de uma diretriz de instancias superiores para que a instituicao se alinhe com os
objetivos espaciais;

* E possivel elaborar e encaminhar projetos a chamadas publicas de instituicbes governamen-
tais e do setor privado, com completo apoio de outra instituicao;
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* Existem grandes chances de criacao de projetos que podem articular com o setor do agro-
negbcio;
* Apoio através da utilizagao dos laboratérios e equipamentos existentes na instituicao e com o

desenvolvimento de dissertacoes de mestrado e teses de doutorado com o tema de desen-

volvimento das pesquisas necessarias;

* Alinstituicao tem por missao o desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias espaciais. Hoje,
com fortes contingenciamentos financeiros, cortes orcamentarios, etc., 20% é a maxima con-
tribuicao possivel. Os recursos recebidos sao pifios para o escopo que esta sendo colocado.

* Nao ha verbas, mas ha muito interesse em contribuir.

12. IMPACTO NEGATIVO
DA DEPENDENCIA DE SATELITES ESTRANGEIROS

De acordo com a Politica Nacional de Desenvolvimento da Atividades Espaciais (PNDAE), os
recursos do setor espacial deverao concentrar-se em iniciativas voltadas a busca de solucoes
para problemas de ambito nacional ou de interesse para o Pais. Geralmente, muito se pensa
sobre o custo do desenvolvimento de satélites nacionais que atendam a demandas identificadas,
e pouco se fala a respeito do custo indireto de nao os ter. Nesse sentido, 20 especialistas clas-
sificaram o impacto negativo ao pais da dependéncia de satélites estrangeiros no atendimento
as demandas nacionais na area de Missoes Cientificas, em uma escala de 0 a 5, onde 0 significa
“nenhum impacto negativo” e 5 significa “impacto negativo muito alto”, conforme apresentado
no grafico a seguir. Pode-se constatar que 69,2% dos especialistas apontaram ter um impacto
negativo muito alto ao Brasil a dependéncia de satélites estrangeiros, como pode ser observado
no grafico a seguir.
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<1 3 respondentes) M Setor Publico M Academia

As consideracoes dos especialistas sao apresentadas a seguir:

* E de suma importancia que o pais tenha acesso a todas as fases de producao espacial, o domi-

nio dessa area tem o potencial de ser economicamente rentavel;
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As dimensodes continentais de nosso pais, somadas a riqueza em recursos naturais, sao ele-
mentos indispensaveis que justificam o aprimoramento do setor espacial;

Nao é saudavel para o Brasil a dependéncia total de outros paises, seja na area de meteoro-
logia, de aplicacoes ou de missoes cientificas;

Independéncia e desenvolvimento neste setor é fundamental para controlar o nosso territé-
rio. O espaco é um grande mercado que traz divisas para as nagdes que tém uma industria
aeroespacial forte;

Sem independéncia neste setor, o desenvolvimento da ciéncia fica amarrado e subjugado as
relacdes internacionais;

Como os satélites estrangeiros nao foram projetados para suprir a demanda brasileira, isso
impacta significativamente na qualidade dos trabalhos cientificos;

A dependéncia de satélites estrangeiros faz com que as pesquisas de interesse puramente na-
cionais nao sejam contempladas plenamente. Assuntos como monitoramento de recursos na-
turais, florestas, desmatamentos nao podem depender de informagdes que sejam fornecidas
por outros paises, pois nao ha foco nacional e ha riscos de interrupgao sem aviso ou motivo;

O impacto negativo se da porque todos os nossos experimentos dependem de algum tipo de
sancao estrangeira, em que eles passam a conhecer os interesses nacionais e acessam os da-
dos antes mesmo do que a comunidade cientifica. Isso atravanca o desenvolvimento cientifico
de qualquer nacao que deseja ter um nivel minimo de autonomia espacial;

Deveria ser prioritario ao Brasil a busca por conhecimento (know-how) nacional.

A dependéncia e a flexibilidade de interesses nacionais em relacdo a satélites estrangeiros
podem comprometer as demandas prioritarias do pais.

13. ALTERNATIVAS PARA O
PROGRAMA NACIONAL DE ATIVIDADES ESPACIAIS

Ao longo da 22 rodada da etapa de consulta formal as instituicoes nacionais, os especialistas opi-

naram sobre qual alternativa o PNAE deveria perseguir no que diz respeito a Missoes Espaciais

Cientificas. As alternativas eram:

O PNAE deve investir em missoes cientificas satelitais, focando-se no maior ganho cientifico
possivel;

O PNAE deve investir no desenvolvimento de uma plataforma satelital focada na realizacao
de um portfélio de missoes cientificas;

O PNAE deve investir no desenvolvimento de tecnologias criticas e componentes a serem
usados em missdes satelitais, cientificas ou nao;

O PNAE deve apoiar o desenvolvimento de experimentos para voo em missoes cientificas
futuras;
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* O PNAE deve investir em ciéncia em um sentido mais amplo, apoiando varias pequenas ini-
ciativas relacionadas ao espaco; e

* O PNAE deve utilizar o potencial engajante de missdes cientificas para viabilizar o desenvol-
vimento da indUstria espacial nacional.

Da andlise das respostas, observou-se que para 36,4% dos especialistas o PNAE deve
utilizar o potencial engajante de missoes cientificas para viabilizar o desenvolvimento da indus-
tria espacial nacional. 27,3% entendem que o PNAE deve investir em ciéncia em um sentido
mais amplo, apoiando varias pequenas iniciativas relacionadas ao espaco. 13,6% afirmam que o
PNAE deve apoiar o desenvolvimento de experimentos para voo em missoes cientificas futuras,
conforme grafico a seguir.

O PNAE deve investir em missdes cientificas satelitais focando-se no
maior ganho cientifico possivel

O PNAE deve investir no desenvolvimento de uma plataforma
satelital focada na realizagdo de um portfélio de missdes cientificas

O PNAE deve investir no desenvolvimento de tecnologias criticas e
componentes a serem usados em missdes satelitais, cientificas ou
ndo

O PNAE deve apoiar o desenvolvimento de experimentos para voo
em missdes cientificas futuras

O PNAE deve investir em ciéncia em um sentido mais amplo,
apoiando varias pequenas iniciativas relacionadas ao espago

O PNAE deve utilizar o potencial engajante de missdes cientificas
para viabilizar o desenvolvimento da industria espacial nacional

0,0% 50% 10,0% 15,0% 20,0% 250% 30,0% 35,0% 40,0%
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Alternativas a serem seguidas pelo PNAE — 22 rodada (22 respondentes)

As justificativas apresentadas pelos especialistas para a alternativa - O PNAE deve utilizar o po-
tencial engajante de missoes cientificas para viabilizar o desenvolvimento da industria espacial
nacional — foram:

* Desenvolvimento de competéncia nacional para que esta se traduza em maior capacidade de
geracao de produtos com valor agregado alto, inovagao e cadeia de empregos;

* Nacionalizagao de tecnologias e transferéncia de tecnologia para as indUstrias nacionais;

* Se nao houver o desenvolvimento de uma industria nacional, onde “industria nacional” sig-
nifica varias e diferentes empresas estabelecidas no Brasil, qual sera a efetiva participacao
brasileira no desenvolvimento de missoes cientificas de qualidade? Deve-se usar o potencial

engajante de missoes cientificas para viabilizacao de uma industria espacial nacional.

A justificativa apresentada pelos especialistas para a alternativa - O PNAE deve investir em cién-
cia em um sentido mais amplo, apoiando varias pequenas iniciativas relacionadas ao espaco — foi:

* Iniciativas voltadas a saide permitem a garantia da seguranca e o monitoramento dos astro-
nautas e pilotos.
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Nao houve justificativa apresentada para a alternativa - O PNAE deve investir no desenvolvi-
mento de tecnologias criticas e componentes a serem usados em missoes satelitais, cientificas

ou nao.

A justificativa apresentada pelos especialistas para a alternativa - O PNAE deve investir no de-
senvolvimento de uma plataforma satelital focada na realizacao de um portfélio de missoes cien-
tificas — foi:

* De um ponto de vista de soberania nacional, é essencial que o pais detenha controle de todas
as etapas para o acesso ao espaco para fins cientificos e tecnolégicos, o que impulsionaria o
desenvolvimento brasileiro em diversos setores. Possuir uma plataforma multimissao e ofe-
recer oportunidades de voos regulares criaria um diferencial para a ciéncia espacial no Brasil
e no mundo, e permitiria grandes avancos.

As justificativas apresentadas pelos especialistas para a alternativa — O PNAE deve apoiar o de-
senvolvimento de experimentos para voo em missoes cientificas futuras — foram:

* Localmente, os encaminhamentos dentro das universidades e por parte das prefeituras sao a
articulacao do conceito de cidades inteligentes, por conta da quantidade de desperdicio e falta
de atendimento basico em educacao e salide. As missoes espaciais deverao ser direcionadas
para a area de cidades inteligentes e contribuir com o fornecimento de dados para a evolugao
deste conceito;

a

* E importante continuar o investimento em pesquisa na area da ciéncia basica e da ciéncia
aplicada. Com os resultados obtidos, sera possivel uma maior diversificacao.

Quanto ao percentual das verbas do PNAE que deveria ser dedicado a realizagao de missoes
cientificas (desenvolvimento, lancamento e operagao de satélites cientificos), 63,5 % dos espe-
cialistas apontaram que 50% das verbas do PNAE devem ser dedicadas a realizacao de missoes
cientificas. 27,3% dos especialistas apontaram que 20% das verbas devem ser dedicadas a esse
tipo de atividades. 4,5% dos especialistas apontaram que 100% da verba do PNAE devem ser
dedicados a realizagdo de missdes cientificas e outros 4,5% dos especialistas apontaram que 5%
das verbas devem ser dedicadas, conforme grafico a seguir.
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As justificativas apresentadas pelos especialistas foram:
* A verba total do PNAE deveria ser aumentada, mas nao é possivel quantificar;

* O PNAE deve definir algumas prioridades de forma flexivel, em funcao do momento e das
oportunidades disponiveis, criando mecanismos de ajuste para o redirecionamento interno
de verbas para os setores prioritarios. Tudo isso discutido e aprovado por um conselho de
especialistas do setor;

* Missoes cientificas sao um tipo de missao que também favorece P&D de tecnologias embar-
cadas, porém outras aplicacdes também sao muito importantes, como as telecomunicagoes;

+ As missoes cientificas deveriam ser uma prioridade no programa, uma vez que alavancam
também o desenvolvimento para outras areas, e criam grande visibilidade internacional para
um programa espacial pacifico;

* A pergunta mais adequada seria que fracao do PIB o PNAE deveria receber. Desse “orcamen-
to”, qual o percentual para as missoes cientificas. Se nos referirmos a 20% do que o PNAE
€ hoje em termos orcamentarios, pouca coisa conseguira ser feita nos préximos vinte anos;

* Acho importante contribuir com a Ciéncia, porém sem desenvolver a tecnologia acabaremos
empacando em questdes futuras.

A respeito do percentual das verbas do PNAE que deve ser dedicado ao desenvolvimento de tec-
nologias criticas para satélites (desenvolvimento de equipamentos e sistemas), observou-se que
45,5% dos especialistas apontaram que 20% das verbas do PNAE devem ser dedicadas ao desen-
volvimento de tecnologias criticas. 31,8% dos especialistas apontaram que devem ser destinados
50% das verbas ao desenvolvimento de tecnologias criticas. |3,6% dos especialistas entenderam
que 5% das verbas devem ser destinadas e 9,1% dos especialistas apontaram que 100% das ver-
bas devem ser destinadas ao desenvolvimento de tecnologias criticas, conforme grafico a seguir.

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

Percentual das  150%
verbas do PNAE a 1004

serem dedicadas ao
. 5,0%
desenvolvimento de
tecnologias criticas 0.0%
5% 20% 50% 100%

—22rodada
(22 respondentes) W Setor Publico M Academia Setor Publico

As justificativas apresentadas pelos especialistas foram:

*  Em qualquer missao desejada, deve-se pensar neste tipo de desenvolvimento, independente
do objetivo principal;
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Essencial para o desenvolvimento de qualquer tipo de missao espacial, e para garantir a inde-
pendéncia tecnoldgica nessa area estratégica;

Sem tecnologia nao tem como avangar;

O desenvolvimento de tecnologias criticas deve ser prioridade, para futuramente possibilitar
maiores exploragcoes em outras areas.

A respeito da questao sobre que percentual das verbas do PNAE deve ser dedicado a pesquisa

cientifica (ciéncia basica), 59,1% dos especialistas entendem que 20% das verbas do PNAE

devem ser dedicados a pesquisa cientifica. 22,7% dos especialistas apontaram que 50% das ver-

bas devem ser destinados a pesquisa cientifica. 18,2% dos especialistas entendem que 5% das

verbas do PNAE devem ser destinados a pesquisa cientifica. As justificativas apresentadas pelos

especialistas foram:

Recomendaria que os percentuais fossem de 40% para missoes cientificas, 40% para desen-
volvimento de tecnologias e 20% para custear diretamente ciéncia basica, uma vez que ha
outras fontes para essa area, mas que seria estratégico ter um financiamento direto da AEB;

Ciéncia basica divulgada e conectada com a realidade brasileira;

A partir dos resultados obtidos com a ciéncia basica, é possivel desenvolver a ciéncia aplicada
e ter o processo de patentes, sem a ciéncia basica nao é possivel ter o conhecimento. As duas
ciéncias caminham juntas e sao complementares;

A pesquisa basica em qualquer sociedade desenvolvida (educacao, tecnologia, qualidade de
vida, etc.) é a base das aplicacdes e da indUstria tecnologica;

A exploracao cientifica pode apresentar desafios que impulsionem o desenvolvimento de
tecnologias.

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%
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10,0% .
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Percentual das verbas do PNAE a
5% 20% 50% 100%

ser dedicado a pesquisa cientifica —
22 rodada (22 respondentes) M Setor Publico M Academia Setor Privado

A respeito do tipo de plataforma a ser perseguido para atender a missoes cientificas nacionais, as

opcoes que os especialistas poderiam escolher eram:

Nao é conveniente o desenvolvimento de uma plataforma.

Plataforma dedicada na faixa de 150kg.

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL
(Relatério Final — AEB, maio/2019)

301



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

* Plataforma ja desenvolvida na faixa de 500kg.
* Plataformas Cubesat.

Da andlise das respostas, observou-se que 50% dos especialistas apontaram as plataformas
Cubesat como o tipo a ser perseguido. 22,7% dos especialistas indicaram plataforma ja desen-
volvida na faixa de 500kg. 18,2% dos especialistas entendem que plataforma dedicada na faixa de
| 50kg seria o ideal a ser perseguido. 9,1 % dos especialistas apontaram que nao é conveniente o
desenvolvimento de uma plataforma, conforme grafico a seguir.

N&o é conveniente o desenvolvimento de uma
plataforma

Plataforma dedicada na faixa de 150kg

i Plataforma ja desenvolvida na faixa de 500kg
Tipo de plataforma

para atender a Plataformas CubeSat
missoes cientificas
nacionais — 22 rodada

(22 respondentes) B Setor Publico M Academia Setor Privado

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

A justificativa apresentada pelos especialistas para a alternativa — Nao é conveniente o desenvol-
vimento de uma plataforma — foi:

* As missoes a serem desenvolvidas seriam no habitat andlogo a Marte, Habitat Marte.

As justificativas apresentadas pelos especialistas para a alternativa — Plataforma dedicada na faixa
de 150kg — foram:

* Ha necessidade de duas plataformas: uma na faixa de 150 Kg e plataformas Cubesat para re-
alizar os testes de sistemas e cargas Uteis antes da missao real;

* Existe uma plataforma (PMM), classe por volta de 500kg, que precisa ser testada em voo
(esperamos que o satélite AMAZONIA qualifique essa plataforma). Existe uma segunda pla-
taforma de classe 2 toneladas (CBERS) que também poderia ser aproveitada para missoes
cientificas, falta desenvolver uma plataforma para missdes atmosféricas, clima espacial e as-
trondémicas de menor porte, na classe 150kg.

A justificativa apresentada pelos especialistas para a alternativa — Plataforma ja desenvolvida na
faixa de 500kg — foi:

* Se a missao PMM/Amazonia pode ser viabilizada, é interessante que se dé continuidade a ini-
ciativa e que se estimule o desenvolvimento de aplicagdes que dela tirem proveito. Atencao
especial deve ser dada ao desenvolvimento de um lagador nacional compativel com esta missao.

As justificativas apresentadas pelos especialistas para a alternativa — Plataformas Cubesat — foram:

* Cubesat sao particularmente importantes, pois além de poderem desenvolver missoes re-
levantes, seu custo menor proporciona que mais missdes sejam conduzidas, auxiliando no
preparo de recursos humanos antes de nos lancarmos em missdes mais complexas sem apoio
de terceiros.
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Em um primeiro momento, Cubesats de | a 6U devem ser prioritarios porque nao apenas
conseguem realizar missoes reais, como sao uma versao simplificada que pode ser usada para
preparacao de recursos humanos para futuramente investir em satélites de maior porte.

14. SUGESTOES AO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO

A Agéncia Espacial Brasileira entende que a construcao do Programa Espacial Brasileiro deve

se dar de maneira colaborativa, a partir de uma maior integracao entre os diversos atores en-

volvidos e diretamente impactados pelas atividades espaciais. Nesse sentido, ao longo da etapa

de consulta formal as instituicoes nacionais, cada especialista respondente teve a oportunidade

apresentar sugestoes pertinentes as seis areas de abrangéncia das atividades espaciais. Para a

area de Missoes Cientificas, as seguintes sugestoes foram encaminhadas:

7

E importante uma maior perenidade dos orcamentos destinados as missdes espaciais
cientificas;

Necessidade de dialogos, talvez com a formacao de grupos de trabalho, sobre as possibilidades
de participacao, apoio e financiamento de projetos que envolvam o desenvolvimento de uma
missao espacial cientifica;

Ampliacao do relacionamento institucional entre a academia, instituicdes publicas e iniciativa
privada na concepcao de missoes cientificas;

Reativacao o programa de lancamento de satélites de pequeno porte;

Desenvolvimento de projeto especifico para o uso da tecnologia de soldagem no Programa
Espacial Brasileiro;

Maior envolvimento das universidades e dos institutos de pesquisa para identificacdo das
necessidades relacionadas a pesquisa cientifica no espaco;

Proposicao de chamadas publicas nas quais as diversas instituicdes possam participar, definindo
os orcamentos disponiveis a priori;

Reducao da burocracia que dificulta o bom funcionamento dos programas cientificos.
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VALIDACAO DOS RESULTADOS
DA CONSULTA FORMAL AS
INSTITUICOES NACIONAIS

Autores: Fernanda Lins, Gabriel Salles e Marcio Akira

Os resultados apresentados nos capitulos 1, 2, 3,4, 5 e 6 do presente relatério representam uma
importante amostra das demandas nacionais ao setor espacial, identificadas junto a instituicoes
nacionais que necessitam de produtos e servicos espaciais para a implementacao de programas,
projetos e processos diretamente relacionados as missoes institucionais. No ambito do setor pu-
blico, fica evidente a importancia estratégica das atividades espaciais para uma série de politicas
prioritarias ao Estado Brasileiro, tais como a ambiental, a energética, a de saide, a de seguranca
alimentar, defesa civil, infraestrutura, desenvolvimento regional, educacao, dentre outras.

O processo de Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial destaca a im-
portancia da participacao da Industria Espacial e dos Institutos de Pesquisa na construcao colabo-
rativa do PEB e ressalta que o debate entre demandantes e demandados deve ocorrer de modo
continuo. O conhecimento aprofundado das demandas existentes e das capacidades produtiva e
de desenvolvimento tecnolégico do pais orientara o planejamento das atividades espaciais e bus-
cara uma atuagao conjunta e sistémica da AEB, dos Institutos de Pesquisa e da Industria Espacial
nacional em busca de um pais com autonomia no setor.

De modo a apoiar o processo decisério da AEB no planejamento estratégico das atividades espa-
ciais, foi entao elaborada a etapa de validacao das demandas nacionais junto a industria espacial e
aos institutos de pesquisa, considerando a vontade soberana do Estado Brasileiro e as capacida-
des produtiva, tecnolégica e de desenvolvimento do Pais, sem perder de vista o objetivo maior
da PNDAE de gerar beneficios concretos a sociedade brasileira. Tal etapa foi iniciada durante o
2° Férum da Industria Espacial Brasileira: Demandas Nacionais e Oportunidades, ocorrido nos
dias 27 e 28 de novembro de 2018, no Parque Tecnolégico de Sao José dos Campos.

No evento, foram apresentados a metodologia e os resultados da |? etapa do Processo de
Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial aos representantes da industria
espacial e dos institutos de pesquisa, que tiveram a oportunidade de debater sobre os temas
com as instituicoes demandantes ao longo de dois painéis, um abordando demandas das areas
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de observacgao da Terra, coleta de dados e meteorologia; e outro abordando demandas das are-
as de comunicagoes, posicionamento & navegacao por satélite e missoes cientificas, conforme
descrito a seguir. A etapa de validacao contou, ainda, com a contribuicao de representantes de
instituicdes nacionais, institutos de pesquisa e industria espacial, que encaminharam por email
suas analises e sugestoes para compor esse capitulo. Ademais, destaca-se o carater continuo do
Processo de Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial, que pretende, a
partir da instituicao de uma rede de colaboradores da indUstria, dos institutos de pesquisa e das
instituicoes demandantes, manter atualizadas as demandas, as a¢des, as tecnologias e as aplica-
coes existentes.

PAINEL 1 - OBSERVACAO DA TERRA, COLETA DE DADOS E
METEOROLOGIA

Moderadora: Fernanda Lins Leal Uch6a de Lima (AEB)
Painelistas: ~ Marcelo Maranhao (IBGE)
Luiz Augusto Toledo Machado (INPE)
Joao Paulo (Visiona)
Mario Stefani (Opto)

Apds apresentar a metodologia adotada pela AEB e os resultados obtidos nas referidas areas,
a moderadora do painel | solicitou que os painelistas comentassem os resultados da etapa de
consulta formal as instituicdes nacionais e debatessem sobre a importancia da construcao parti-
cipativa do Programa Espacial Brasileiro.

O representante do IBGE, o Sr. Marcelo Maranhao, comentou que, em sua opiniao, as necessi-
dades levantadas internamente pelo IBGE, bem como as necessidades nacionais das quais tinha
conhecimento, estavam plenamente espelhadas no levantamento realizado pela AEB. Destacou,
ainda, a importancia estratégica do Programa CBERS, que cumpre um papel essencial em acor-
dos dos quais o Brasil é signatario, com destaque a area ambiental, especialmente no ambito dos
programas nacionais DETER, TerraClass e PRODES, do INPE; o programa de uso e cobertura
do solo do IBGE; o Pronasolos, da EMBRAPA, e diversos outros programas nacionais que utili-
zam o CBERS como fonte de dados de observacao da Terra.

O painelista comentou a respeito de novas tecnologias de disseminacao e compartilhamento de
dados geoespaciais e da necessidade da AEB avaliar e promover solu¢oes compativeis com essas
tecnologias, destacando os servicos de armazenamento e processamento em nuvem, tais como
os fornecidos pela Amazon e a Google.

Outra importante consideracao foi a respeito da relevancia de se considerar um maior alinha-
mento entre as demandas por atividades espaciais de observacao da Terra e a Infraestrutura Na-
cional de Dados Espaciais (INDE) e um permanente debate no ambito da CONCAR. Comple-
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mentou dizendo que o relatério ajudara muito na elaboracao de politicas transversais da area, tal
como a Politica Nacional de Geoinformacao (PNGeo). Ressaltou que a finalidade de existéncia da
INDE ¢ alinhar as necessidades do pais relacionadas a geoinformacao, e principalmente unificar
e centralizar o compartilhamento de dado publico e essas agoes podem ser fortalecidas através
de parcerias entre a AEB e a CONCAR.

Em relacao as demandas por imagens de sensores Radar, citou que grande parte é proveniente
da area ambiental e de gestao de riscos, com destaque a instituicoes como o CENSIPAM e a
CPRM. Segundo o painelista, a curva de capacitacao em radar ¢ bastante lenta e, devido a isso,
torna-se necessario o aproveitamento do conhecimento gerado nessas instituicoes para capa-
citar o restante do pais. Ressaltou que o RadamBrasil foi uma grande iniciativa nacional com
especialistas em interpretacao de dados de solo provenientes de sensores radar, que hoje estao
envolvidos no projeto Pronasolos e deveriam ser utilizados como multiplicadores de conheci-
mento em processamento de dados radar.

O representante do IBGE falou ainda sobre investimentos prioritarios ao Estado Brasileiro e da
legitimidade que um relatério como esse traz ao financiamento de projetos espaciais alinhados

as necessidades do palis.

O representante da Visiona, o Sr. Jodao Paulo, afirmou que a pesquisa realizada pela AEB, através
do Processo de Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial, é o maior sinal
de amadurecimento institucional. Destacou que, sob o ponto de vista dual, o uso de satélites
encontra-se de fato muito consolidado nas comunidades cientificas e nas comunidades técni-
cas, tal como o IBGE, por exemplo, com profissionais de alto conhecimento e amplo acesso
ao que acontece na arena global, dispostos a utilizar e a avaliar novas tecnologias e a contribuir
com valiosas consideragoes sobre seus beneficios e limitagoes. Nesse cenario, ressaltou que é
incontestavel o sucesso do Programa CBERS na andlise do desmatamento e em outras questoes
ambientais, ja consolidado e com garantia dos recursos necessarios a sua manutencao. Ressal-
tou, porém, que o grande desafio é difundir as tecnologias espaciais para o resto da economia
e resolver problemas praticos. Segundo o painelista, o primeiro passo foi dado com o processo
estabelecido pela AEB para o levantamento de demandas, que permite um maior esclarecimento
quanto ao uso das tecnologias espaciais e os problemas que a sociedade precisa resolver.

Destacou que as pessoas comuns nao sabem exatamente para que um satélite serve, e as tec-
nologias espaciais podem entregar muito mais do que hoje entregam a sociedade. O desafio é
encontrar uma forma de expandir o uso de produtos e servicos satelitais aos demais potenciais
usuarios. A AEB tem papel fundamental e de lideranca nesse processo, ou seja, de identificar as
aplicagbes e promover o entendimento entre os potenciais usuarios. Quando o pais alcancar
esse estagio de conhecimento, o Programa Espacial Brasileiro ficara sustentavel, pois sera possi-
vel obter outras fontes de recurso através do atendimento a demandas operacionais de diversos

setores da economia.
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Ressaltou a importancia da iniciativa e parabenizou a AEB pelo trabalho, afirmando que a parti-
cipacao da industria em féruns como esse e no planejamento do setor é essencial. Afirmou que
a relacao entre a industria e os institutos de pesquisa é fundamental e traz diferentes pontos de
vista ao processo de planejamento e implementacao de acoes, que ao fim se complementam.
Ademais, a indUstria busca novas aplicagdes e enriquece a visao do usuario, expondo o que ha de
tecnologicamente mais avancado no upstream, midstream e downstream.

O representante da Opto, o Sr. Mario Stefani, comentou sobre a importancia do esforco da
AEB em entender os beneficios e as limitagoes das tecnologias espaciais disponiveis sob o ponto
de vista do usuario. Ressaltou que o investimento feito no CBERS precisa ser justificado pelos
resultados que produz, e a pesquisa trouxe ao publico os resultados esperados. Além disso, o
presente relatério confirma a existéncia de diversas demandas que permitem que o processo
todo seja autossustentavel, e isso € muito importante.

O painelista destacou em sua fala que houve, no entanto, uma participacao muito pequena do
setor privado. Ressaltou que a Opto recebe frequentemente ligacdes de firmas interessadas
em imagens de satélites, firmas estas que produzem relatérios de impacto ambiental, ou que
trabalham para fazendeiros e empresas agropecuarias, e que sua empresa sempre recomenda o
acesso ao catalogo de imagens do site do INPE. Afirmou que existe uma necessidade nacional de
melhor posicionar o Programa CBERS e transforma-lo em produto. O usuario precisa ter acesso
facilitado ao produto e ao seu processamento.

Destacou que, no Brasil, o agronegécio é o melhor caminho para justificar o esforco em inves-
timento na area espacial. E, mais uma vez, caberia uma maior aproximacao do setor privado,
através de questoes como a regularizacao ambiental. Ressaltou a importancia nao apenas da con-
tinuidade da pesquisa, mas também de uma maior abrangéncia, incluindo estados e municipios.

Do ponto de vista da indUstria, o painelista afirmou que, até mesmo por questao de sobrevivén-
cia, o mercado precisa estar amadurecido. E preciso encontrar novas aplicacbes e oportunida-
des. Iniciativas como essas, da AEB, nao podem ser interrompidas, uma vez comecadas elas tém
que continuar. Destacou que o Programa CBERS fez investimento em capacitagiao profissional
e movimentou um grande nimero de empresas, porém hoje essas empresas estao com muitas
dificuldades, algumas delas encontram-se fechadas, uma vez que nao ha a cadéncia necessaria no
desenvolvimento das atividades espaciais.

O painelista opinou, ainda, sobre as dificuldades de governanca do Programa Espacial Brasileiro.
Questionou qual ator seria o responsavel por atender as demandas identificadas e priorizadas
e afirmou que as oportunidades existem, e se o Brasil ndo ocupar essa capacidade para suprir
as necessidades da sociedade, segundo opiniao do painelista, outro pais ira suprir. Informou que
hoje ha diversos exemplos, como a Google e a NOAA, cujas imagens sao distribuidas de forma
gratuita. O pais, hoje, depende dessas imagens em diversos setores, porém ha o risco do nao
fornecimento das mesmas e nao se sabe ao certo o tamanho do impacto que isso causaria ao
usuario final e, em Ultima instancia, a economia brasileira. Segundo o painelista, o Brasil precisa
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de tecnologias capazes de suprir as demandas nacionais e, por isso, o Programa CBERS deve
continuar e ser aprimorado.

Além disso, o painelista destacou que existe uma limitacao muito grande na relagao entre Estado
e Setor Privado, e que isso pode ser identificado nos contratos do Programa CBERS e de outros
programas nacionais. Na maioria, ha contestacoes dos érgaos de controle. Essa relacao entre
Estado e iniciativa privada é extremamente complexa no pais, do ponto de vista juridico. Porém,
um programa espacial perene necessita da participagao da industria nacional e essa complexi-
dade na relacao juridica entre Estado e iniciativa privada representa risco e custo elevado, que
resultam em dificuldades de capitalizacao e de realizacao.

O representante da Opto sugeriu, ainda, como desdobramento da pesquisa feita pela AEB, a
analise do arcabouco juridico que envolve o desenvolvimento de tecnologias espaciais no Brasil
e a sua adequacgao a finalidade. Afirmou que hoje ha um risco muito grande de se comprar tec-
nologias complexas sob as regras da Lei 8.666, que nao foi desenhada a partir de um olhar para
o setor de tecnologia. O desenvolvimento tecnolégico envolve um alto risco e, através da Lei
8.666, o risco recai sobre o setor privado, dificultando e algumas vezes impedindo o desenvol-
vimento tecnolégico.

O desafio esta em como fazer um programa espacial perene e autossustentavel. Para que isso
ocorra, as empresas brasileiras precisam encontrar um ambiente favoravel a sua sobrevivéncia,
que pode ser iniciado através da analise do arcabouco legal americano, e isso pode ser a continu-
acio da pesquisa aqui iniciada. E vital para o prosseguimento do programa espacial e da industria
espacial o entendimento de como serao supridas as demandas nacionais.

O representante da Visiona complementou a argumentacao do referido painelista afirmando que
€ muito importante um raciocinio mais amplo e organizado em torno de aplicagdes, e menos em
termos de satélites. Os investimentos sao, em Ultima instancia, no setor de aplicagdes e, para
que esses servicos sejam disponibilizados a sociedade de uma maneira em geral, é preciso que as
tecnologias espaciais continuem sendo desenvolvidas. Ressaltou, ainda, que os desafios no setor
espacial raramente sao tecnolégicos sob o ponto de vista da indistria, uma vez que, nao havendo
competéncia interna, busca-se externamente. Torna-se necessario, no entanto, que as diretrizes
sejam estabelecidas e que essas sejam transparentes e que resultem em parcerias entre os insti-
tutos de tecnologia e a industria espacial, propiciando tanto a transformacao da pesquisa de base
em produtos operacionais quanto a estabilidade dos investimentos, aplicando-se efetivamente a
Lei da Inovagao.

Comentou o caso da EMBRAER, a respeito do desenvolvimento do EI170 e do EI190, que repre-
sentou um salto tecnoldgico para o pais. Para tal, a EMBRAER contratou engenheiros de outros
paises, solucao essa também possivel a industria espacial. A principal questdo nao é a falta de
competéncia, mas a garantia da continuidade dos investimentos e de um planejamento estraté-
gico de longo prazo que considere uma maior colaboragao entre a indudstria e os institutos de
pesquisa.
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O representante do INPE, o Sr. Luiz Augusto Toledo Machado, iniciou parabenizando a AEB pela
implementacao do Processo de Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espa-
cial, considerando-o de extrema importancia ao desenvolvimento do PEB. Comentou que a pes-
quisa colocou em evidéncia algumas necessidades que jamais tinham sido colocadas de maneira
tao quantitativa e afirmou que isso é extremamente importante no contexto de elaboracao de
uma politica espacial. Sao as demandas da sociedade que baseiam a construcao e o investimento
em um programa de Estado.

Destacou que, na area de satélites e, principalmente, na area de meteorologia, nao se pode
pensar em um Unico satélite, mas sim em um programa, um sistema. Exemplificou que o inves-
timento na area de meteorologia, em termos de nimeros, nos Estados Unidos, corresponde
a US$ |1 bilhdes no programa de satélites geoestacionario da NOAA e mais US$ 7 bilhdes no
programa de érbita polar da NOAA. Isso significa um valor de US$ 18 bilhdes em uma conste-
lacao de quatro satélites. E preciso que o Brasil pense em um investimento desse porte, pois
nao adianta fazer um Unico satélite sem garantir a continuidade do servico. E preciso um sistema
operacional para prover esse servico. Nesse aspecto, o painelista considera importante que exis-
tam, agregados a esse tipo de pesquisa, valores quantitativos de beneficios de diferentes areas. E
preciso conhecer qual o retorno do investimento em um satélite desse porte, por exemplo, para
o setor de energia; de aguas; de desastres naturais; servicos sociais; como eles vao ajudar a cum-
prir acordos internacionais como o Acordo de Paris; cada um dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS); e o acordo de Xangai, voltado a reducao de riscos. O programa espacial é

um dos Vvértices praticos para se concretizar essas acoes.

Além disso, o painelista destacou que, na sua opiniao, a pesquisa refletiu que o conhecimento
dos usuarios sobre os recursos disponiveis nao é evidente, principalmente em relacao ao Progra-
ma Espacial Brasileiro. Sugeriu que, junto a pesquisa, fosse encaminhado um video explicativo do
PEB e das justificativas para a sua existéncia. Afirmou que, em alguns casos, € preciso transmitir
conhecimentos gerais sobre as aplicacoes de tecnologias espaciais em areas especificas, como no
monitoramento do desmatamento da Amazonia; a possibilidade de utilizacao de cada uma das
bandas espectrais na area de meteorologia; a possibilidade de combinacao de canais para deter-
minados fins; dentre outros conceitos importantes, para que as respostas cheguem mais subs-
tanciadas. Informou que a Organizacao Mundial de Meteorologia realiza esse tipo de pesquisa de
forma bianual e o INPE ja fez uma na América do Sul sobre requisitos, e que seria interessante
ver como é a evolucao desses requisitos, nao sé para o Brasil, mas para toda a América do Sul,
pois quando se pensa em requisitos de Observagao da Terra ou de Meteorologia, é preciso ter
em mente que outras nagoes também serao atendidas. Por exemplo, sao grandes os recursos
que a Europa dedica a satélites para monitorar a Africa, e que os Estados Unidos dedicam para
monitorar a América do Sul, de forma totalmente gratuita, para estimular o uso dessas informa-
¢oes pelas nagoes.

O painelista ressaltou a importancia de se refletir sobre os requisitos para o desenvolvimento
de um programa na area de Meteorologia, junto a questao econémica e questoes estratégicas.
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Um programa de Meteorologia abrange hemisférios — Oriente; Africa e Europa; e Américas. Na
Europa, por exemplo, o programa é fruto do esforco de varios paises, cada um contribuindo
financeiramente com um valor. Nos paises do oriente, o programa é mais individualizado, cada
pais da regiao tem o seu proprio satélite meteorolégico. Nos EUA, o programa NOAA ¢é global
e de dados abertos.

O painelista ressaltou que, a época do férum, estava ocorrendo um evento extremo no sul do
pais, destelhando varias casas, e tais anomalias climaticas estavam sendo monitoradas com au-
xilio da NOAA. Foi solicitado um “RapidScan”, que prontamente foi atendido. Porém, o repre-
sentante do INPE alertou: até quando a NOAA prestara esse auxilio? Outra questao importante
é: o programa meteorolégico nacional, quando desenvolvido, sera competitivo ao da NOAA ou
sera uma parceria que o complemente, seguindo o modelo EuMetSAT? Sao essas as questoes

que também devem ser pensadas para além dos requisitos.

O painelista ressaltou que, em termos de requisitos, o que ha hoje disponivel é o Estado da Arte.
E preciso, no entanto, trabalhar a utilizacao desses dados. Isso esta claro na pesquisa realizada
pela AEB, e é importante esse destaque dado ao investimento na infraestrutura de solo, ou seja,
¢ através do desenvolvimento dos diversos setores de utilizacao desses dados que vao torna-los
mais eficientes. E preciso preparar a sociedade para os dados que virao a ser disponibilizados,
antes mesmo do satélite ser lancado, de modo que, no langcamento, o usuario ja tenha um pro-
grama de leitura ajustado ao processamento adequado desses dados. E preciso evoluir nessa
area. Nesse sentido, é importante que a area de Meteorologia vire um programa de Estado.

Para concluir, destacou a importancia de ter sido abordado, na pesquisa, a tecnologia digital video
broadcast para a comunicacao de dados. A EUMETSAT se deparou com a quebra do sistema
de broadcast langado, e foi preciso uma resposta rapida, que culminou no desenvolvimento da
solucdo Geonetcast, o sistema mais democratico de compartilhamento de dados. O acesso aos
dados custa, em média, R$ 7.000,00. Essa solucio é a ideal para véarios érgaos governamentais.
O SGDC poderia prover esse servico de democratizacao dos dados no Brasil.

A respeito da area de Coleta de Dados, o representante do INPE afirmou que a necessidade de
informacao em tempo real aumenta a cada dia. A informacao tem que ter baixa laténcia como
forma de chegar mais rapido ao usuario final. A estacao meteoroldgica ainda tem que ser visitada
por um operador. Por isso, para atender a demanda de baixa laténcia, hoje ha a tecnologia de
celular, mas em regides desprovidas de cobertura, somente servicos satelitais podem resolver.
Segundo a opiniao do painelista, satélites e constelagdes de érbitas polares dificilmente irao aten-
der as demandas, enquanto que satélites geoestacionarios podem ser a melhor opgao. Ha, de
fato, o servico comercial. O INMET, por exemplo, contrata o servico do GOES.

Em relacdo aos satélites de érbita baixa que o Brasil tem desenvolvido, afirmou que todos sao
de érbita polar e, devido a localizacao geografica do pais, deveriam ser de 6rbita equatorial, de
baixa inclinacdo. E papel do Brasil contribuir com satélites de 6rbita equatorial, melhorando pe-
remptoriamente a resolucao temporal nos tropicos.
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O Sr. Antonio Machado, da AMSKepler, que estava na plateia, manifestou-se sobre o Programa
CBERS, afirmando que os dados se encontram no catalogo do INPE com todos os metadados
disponiveis. Em relagao a correcao geométrica e a qualidade das imagens, afirmou que o proces-
samento e o modelo matematico de correcao dos dados Landsat sao os mesmos feitos para o
CBERS e que o registro das imagens ¢ perfeito, na qualidade da camera MUX. Destacou que o
INPE equiparou a qualidade da camera MUX do CBERS a do sensor OLIS do Landsat e o resul-
tado foi esse. Informou que as imagens do CBERS4 estao na Amazon, inclusive com sequéncia
temporal, e isso pode representar uma reducao de custo para o préprio INPE. A estrutura de ar-
mazenamento podera ser reduzida, pois a Amazon a disponibiliza de forma gratuita. Em relacao
a demandas por imagens de | metro de resolucao espacial, ressaltou que o CBERS4A vai gerar
dados de 2 metros de resolugao e isso representa uma evolucao muito grande para sensores
o6ticos no Brasil. Sera necessario, no entanto um grande esfor¢o e investimentos para a obtencao

e o aprimoramento de pontos de controle em solo.

PAINEL 2 - COMUNICAGOES; POSICIONAMENTO & NAVEGAGAO
POR SATELITES E MISSOES CIENTIFICAS

Moderador:  Ronne Toledo (AEB)

Painelistas: Leandro Cordeiro (Thales)
Oswaldo Miranda (INPE)
Sebastido Nascimento (Telebras)
Sonia Alves (IBGE)

Apods apresentar os resultados obtidos na area de Comunicagdes através da etapa de consulta
formal as instituicdes nacionais, o moderador do painel 2 solicitou que os painelistas comentas-
sem os resultados e debatessem sobre a importancia da construcao participativa do Programa

Espacial Brasileiro.

O representante da Telebras, Eng. Sebastiao Nascimento, iniciou informando que, no planeja-
mento das agdes para o estabelecimento do Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicagoes
Estratégicas (SGDC), as demandas foram definidas a partir de um trabalho de levantamento
junto aos 6rgaos do governo federal, cuja demanda poderia ja ter sido suprida caso houvesse, a
época, um trabalho semelhante ao que a AEB apresentou em 2018. Comentou que a demanda
levantada a época ja era muito maior do que a capacidade projetada para o SGDC. Durante o
processo de fabricacao do referido satélite, por problemas orcamentarios da época, as empresas
que forneceram a demanda nao puderam se capacitaram para sincronizar a sua necessidade com
a capacidade que o SGDC iria oferecer, e agora esta havendo a necessidade de realizar um tra-
balho gradativo com as mesmas para torna-las aptas, exigindo investimento de ambas as partes.
Ressaltou que, para os préximos dois anos e meio, espera-se que a capacidade do SGDC-1 seja
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preenchida e que, para o SGDC-2, ja esta sendo trabalhado esse aspecto, com atencao especial
a demanda dos 6rgaos do governo federal face a capacidade adicional do satélite.

Destacou, ainda, que o objetivo do SGDC-1 é prover cobertura de 100% do territério nacional
e o sinal com a mesma qualidade em qualquer regiao do pais, focando nao apenas no acesso a in-
ternet, mas também em atividades relacionadas a loT (Internet of Things). Segundo o painelista,
o satélite provera atendimento imediato ao Plano Nacional de Banda Larga (PNBL), a0 mesmo
tempo em que se encontra em andamento a prospeccao de integracao do SGDC-1 com a tec-
nologia 5G, a fim aumentar sua abrangéncia e atender as comunidades carentes e as periferias
das grandes cidades.

O representante da Telebras afirmou que o SGDC é capaz de prover comunicacao segura (crip-
tografia) principalmente a entidades governamentais (Federais, Estaduais e Municipais) e que a
rede de distribuicao terrestre da Telebras é toda continuada e em territério brasileiro, corrobo-
rando com a questao de seguranca nas comunicagcoes. Acrescentou que atualmente a Telebras
esta prospectando novas demandas voltadas para solucées que requerem, nao sé o enlace via
satélite, mas também a sua rede terrestre, e que tem sido um grande desafio identificar adequa-
damente as solugdes para tais necessidades.

O representante da Thales, Sr. Leandro Cordeiro, complementou o debate dizendo que o prin-
cipal objetivo do SGDC ¢ a integracao nacional, permitindo acesso a informacao a todas as regi-
oes do Brasil. O projeto, segundo ele, envolveu aquisicao e absorcao de tecnologia, uma vez que
a sua concepgao tem como premissa a formacao de parcerias voltadas a capacitacao da industria
nacional para o mercado mundial. O painelista sugeriu, ainda, uma reflexao sobre como as novas
tecnologias impactarao os programas futuros, com vistas a melhorar a performance e reduzir os
custos, ou seja, aumentar capacidade com menor investimento.

O representante da AEB, Dr. Petrénio Noronha de Souza, esclareceu que a pesquisa conduzida
pela AEB foi aberta para uma demanda geral na area de comunicagao por satélite e nao centrali-
zada no SGDC. Como grande parte dos respondentes pertencia a organizacdes governamentais,
houve uma tendéncia ao atendimento das necessidades pelo SGDC, embora nao tenha sido
esse o foco da pesquisa. A continuidade do programa SGDC ira ampliar uma necessidade de
conteudo tanto do desenvolvimento do segmento espacial quanto do de solo, o que permitira a
abertura de oportunidades para a industria espacial.

Apoés apresentar os resultados obtidos na area de Posicionamento e Navegacao por Satélites
através da etapa de consulta formal as instituices nacionais, o moderador do painel 2 solicitou
que os painelistas comentassem os resultados e debatessem sobre a importancia da construcao
participativa do Programa Espacial Brasileiro.

A representante do IBGE, Dra. Sénia Alves, iniciou sua fala afirmando que informacao de valor
esta sempre associada a geolocalizacao, e atualmente ha uma necessidade de aprimoramento da
precisao e da resposta dos servicos de posicionamento e navegacao em operacao. Acrescentou
que o Brasil € um pais intercontinental, com servigcos consolidados no sul e sudeste, mas regides
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como a norte e a nordeste possuem caréncias de infraestrutura que necessitam ser tratadas com
maior atencao, e é esse o grande desafio.

Segundo a painelista, a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo teve inicio no IBGE jus-
tamente com foco em georeferenciamento de precisao. O futuro indica a necessidade de se
trabalhar com os sistemas existentes e também com os que estao em desenvolvimento, ou seja,
¢ preciso estar preparado para os sistemas globais de navegacao por satélite, tais como o Ame-
ricano (GPS), o Russo (Glonass), o Chinés (Beidou) e o Europeu (Galileo).

A painelista afirmou que a integracdo da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)
com um Sistema de Correcao Baseado em Satélite (SBAS) é possivel, mas sao necessarios estu-
dos na area, com o apoio de Comités Técnicos. Entende que parcerias como essa sao de extre-
ma importancia e sugeriu que o PEB contribuisse com a RBMC de alguma forma, financiando ou
orientando a viabilizacao de instrumentos de financiamento, com vista, principalmente, a atuali-
zacao do parque tecnoldgico ja existente, de forma a equipara-lo as tecnologias internacionais.
De acordo com a painelista, o IBGE fez uma parceria com a agéncia de geodésia e cartografia
da Alemanha, por exemplo, adquirindo um software que possibilita aos usuarios informar a sua
localizacao com alto nivel de precisao em tempo real em locais onde ha internet mével.

O representante da Thales acrescentou que a existéncia de um Sistema de Navegacao Nacio-
nal envolve o desenvolvimento de uma constelacao prépria de satélites e que esta iniciativa
dependeria de grandes investimentos por parte dos interessados. E importante avaliar a real
necessidade de se ter um sistema de Navegacao préprio em detrimento de outras prioridades
relacionadas ao setor espacial;

Sobre a aplicacao de sistemas de navegacao e também o sistema SBAS, o Brasil precisa evoluir
nos estudos e na busca de solucdes que visem resolver os problemas relacionados as interferén-
cias ionosféricas, que ainda é um problema para o Brasil e que impacta na qualidade dos servicos
oriundos dos referidos sistemas.

Um especialista da audiéncia reforcou, entao, a ideia de que um dos fatores que impactam a
utilizacao de sistemas GNSS no Brasil, conforme destacado na pesquisa da AEB, é a interferéncia
da ionosfera na transmissao de sinais satelitais e isso € uma prioridade a ser tratada pelo pais.
Segundo ele, se esse problema nao for sanado, independentemente de qualquer tecnologia ado-
tada, a interferéncia continuara e que, se a demanda é por posicionamento e navegagao precisos,
é importante priorizar essas acoes.

Outra sugestao da audiéncia foi a identificacao de lacunas em servicos oferecidos globalmente na
area de posicionamento e navegacao, e também de comunicagdes, para que entao se decida, de
acordo com demandas nacionais nao atendidas, onde atuar e investir.

Alguns especialistas presentes fizeram consideracoes sobre: i) dificuldades em convencer os ér-
gaos de controle para aquisicao de equipamentos na RBMC para fins de pesquisa; ii) o desafio de
se atingir 100% de cobertura dos iméveis rurais, uma vez que os servicos de posicionamento e
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navegacao sao importantes para o cumprimento de missao institucional do INCRA; e iii) limitada
rede de estagdes GNSS e a importancia das parcerias para obtencao dos dados.

A representante do IBGE acrescentou que, no inicio, havia poucas estacoes de referéncia de
GNSS. Em outros anos, buscou-se parcerias institucionais, tanto nacionais quanto internacionais.
Segundo ela, ter servicos de qualidade é um desafio grande em um pais como o Brasil, pois se
trabalha muito bem na regido sul e sudeste, porém trabalhar na Amazénia ja é diferente e as
intempéries e alteragoes atmosféricas la sao diferentes. O pais precisa de investimento em infra-
estrutura para que se possa trabalhar e ofertar servicos continuos.

Apds apresentar os resultados obtidos na area de Missoes Cientificas através da etapa de consul-
ta formal as instituicdes nacionais, o moderador do painel 2 solicitou que os painelistas comen-
tassem os resultados e debatessem sobre a importancia da construcao participativa do Programa
Espacial Brasileiro.

O representante do INPE, Dr. Oswaldo Miranda, iniciou a sua fala destacando que os recursos
gerados mundialmente a partir de aplicages satelitais — desenvolvimento, aplicagdes e segmen-
to solo - em 2016, estavam na casa dos US$300 bilhdes, sem contar com os recursos gerados
pelos lancadores. Segundo o painelista, este € um cenario poderoso para o Brasil efetivamente
entrar e passar a ser um ator importante na area espacial. Em sua opiniao, o Brasil preenche
todos os requisitos para isso, necessitando apenas de ajustes e refinamentos.

O painelista do INPE destacou a relevancia de duas missoes cientificas — Equars e Mirax — para a
ciéncia brasileira. Apontou a grande participacao da academia e a existéncia de limitagcdes na im-
plementacao dessas duas missdes. Afirmou que, em 2010, foi estruturado um grupo de trabalho
no ambito do MCTIC para avaliar as principais questdes e demandas cientificas que a Astronomia
brasileira deveria ser capaz de responder, considerando também questodes relevantes do cenario
internacional e quais seriam os instrumentos de solo e embarcados necessarios ao estudo, que
viessem a contribuir com a possibilidade de solucdes as demandas existentes. Nessa época, o
Mirax aparecia como uma das possiveis respostas, por ter sido fruto de um planejamento do
Ministério, com ampla divulgacao junto a comunidade astronémica brasileira, tornando natural a
sua indicagao, pela academia, como missao relevante no ambito da pesquisa realizada pela AEB.

O painelista comentou que, a partir de 2015, com a deteccao de ondas gravitacionais e o esta-
belecimento de um novo ciclo para a astronomia, hoje chamada de astronomia multimensageira,
o estudo de objetos e missdes em raio-x e gama passou a ser complementar para a andlise das
fontes astrofisicas de ondas gravitacionais, enfatizando a importancia de missoes cientificas como

Mirax.

Segundo o painelista, a missao Equars é mais antiga, surgiu por volta dos anos 2000, e ainda
tem importancia para o desenvolvimento cientifico, principalmente porque seu instrumental foi
sendo desenvolvido ao longo do tempo. De acordo com ele, as missdes cientificas sao Uteis nao
apenas para o pais de origem, mas sim para qualquer pais que delas necessite. Através delas, é
possivel investigar fenémenos nao completamente compreendidos; apontar respostas a fenome-
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nos observaveis ou verificaveis em laboratério ou através do cosmos, da ionosfera ou da atmos-
fera terrestre. Nao ha duvidas de que boas respostas geram oportunidades mercadolégicas para
o conhecimento gerado.

De acordo com ele, a importancia das missées também pode ser verificada pela quantidade de
teses e dissertagoes que foram produzidas nos Ultimos anos usando dados de satélites de outros
paises. Muitos desses satélites foram citados no levantamento que a AEB fez. As instituicoes
nacionais nao utilizam dados de satélites brasileiros porque ainda nao atendem as demandas.
Porem ha condicoes técnicas de producao desses satélites no Brasil, com a participagao das uni-
versidades e da iniciativa privada no desenvolvimento de subsistemas embarcados.

O representante do INPE destacou a importancia de se ter satélites nacionais especificamente
voltados ao desenvolvimento de ciéncia, tendo como exemplos as atividades espaciais de nagoes
mais desenvolvidas, nas quais € mandatério o desenvolvimento de missoes cientificas, que sao
as que realimentam todo o processo: inovagao, desenvolvimento tecnoldgico e aplicagoes. Tudo
isso nasce na pesquisa basica e, sem ela, nao se discute programa espacial.

Segundo o painelista, desenvolvimento tecnoldgico e ciéncia estao intrinsecamente acoplados.
Satélites cientificos sao desafiadores pelas perguntas que almejam responder e sempre ha espaco
para testar novos conceitos que serao usados em missoes futuras, pois os satélites cientificos
tém esse apelo. A aplicagao, destacou o painelista, vem da pesquisa basica. Se o Brasil bate re-
cordes de producao agricola, isso é consequéncia da pesquisa basica. Se nao houvesse estudos
ionosféricos, atmosféricos e dados importantes sobre o ambiente, nao se teria meios de mitigar
possiveis ameacas a producao agricola e, consequentemente, nao haveria uma boa producao.
Toda a cadeia do agronegécio se beneficia muito da atividade espacial e da pesquisa espacial que
é feita pelos segmentos do PNAE. A ciéncia como um todo é fundamental para o desenvolvi-
mento de qualquer sociedade moderna e o espaco é o ambiente adequado para que se explore
e responda as boas perguntas que estao abertas na comunidade cientifica internacional, nas areas
de Astronomia e Geofisica, que sao as mais citadas no relatério da AEB.

O Mirax e a Equars sao missdes exequiveis, no caso do Equars podendo ser lancado por volta de
2020 e 2021, em uma zona temporal interessante, uma vez que havera caréncia de missées para
o estudo da alta atmosfera terrestre, a ionosfera e a regiao equatorial nesse periodo. A NASA
também ja percebeu isso e estd em busca de missdes nesta area especifica do conhecimento.
Essas duas missoes, ressaltou o painelista, nao se concentram somente na ciéncia e podem ser
Uteis em outras areas, como Comunicagoes. A ionosfera é bem atipica na regidao equatorial, por-
tanto o desenvolvimento de equipamentos GNSS e de comunicagao que transmitam bem pela
ionosfera equatorial gerara produtos que alcancarao o mercado de qualquer outra nagao, uma
vez que, funcionando bem aqui, funcionara bem em qualquer outro lugar.

O painelista entende que as instituicdes nacionais podem apoiar o Programa Espacial Brasileiro.
A participacao das principais sociedades cientificas, envolvidas diretamente na area espacial, tais
como a Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) e a Sociedade Brasileira de Geofisica Espacial
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(SBGEA), no levantamento das principais questoes em suas areas de atuacao, a serem respondi-
das nos préximos 10 anos, é de extrema importancia. E preciso contextualizar o cenério inter-
nacional, considerando as particularidades nacionais, e entao determinar o que ¢é viavel respon-
der através de missoes cientificas. O proximo passo seria, entao, comecar a testar experimentos
desenvolvidos para nanossatélites e satélites de pequeno e médio portes, que possam atender a
ciéncia nacional e coloca-la como um ator importante na ciéncia internacional.

Um especialista presente na audiéncia comentou que recursos para o setor espacial podem vir
de areas inesperadas, como o exemplo citado dos Estados Unidos, onde estao sendo desenvol-
vidos carros auténomos, com alto potencial de investimento da industria automobilistica. O Jet
Propulsion Laboratory (JPL - NASA) conseguiu recursos da Mercedes-Benz e da Toyota para
desenvolvimento de GPS e software.

A audiéncia questionou como as universidades poderiam se articular em uma rede de colabora-
¢ao para o desenvolvimento de temas da area espacial e se o INPE ou a AEB tinham algum plano
nesse sentido.

O representante do INPE respondeu argumentando que as missoes cientificas devem nascer
respaldadas pelo menos nas questoes que elas almejam responder, ou melhor, nas aplicacoes que
derivam de pesquisas importantes das sociedades cientificas. A parte de organizacao e sinergia
entre os diversos atores realmente cabe a AEB. Segundo o painelista, falta trazer a sociedade
cientifica para esse cenario de articulacdo. Uma das responsabilidades da AEB seria, entao, a
partir das demandas identificadas, verificar a que sociedades cientificas elas estao associadas e
tentar uma aproximacao maior com essas sociedades. Duas principais sao a SBGEA e a SAB. De
acordo com o que foi apresentado como metodologia do Processo de |dentificacao e Andlise de
Demandas Nacionais ao Setor Espacial, seria entao possivel organizar um grupo gestor, um gru-
po consultor, e trazer para préximo desses grupos os presidentes das sociedades cientificas para
colocarem demandas dos niveis mais baixos, que sao as universidades e instituicoes vinculadas,
esse seria o caminho mais natural.

O representante da AEB exemplificou o que ocorre nos Estados Unidos, com as sociedades
cientificas elaborando os chamados planos decenais, nos quais as organizacées desenvolvem de
uma forma pratica esses aspectos da ciéncia. Por exemplo, ha planos decenais feitos pelas socie-
dades cientificas norte-americanas para o espago profundo, astrofisica, sensoriamento remoto e
outros temas e isso da a base para que a NASA faca a selecao de missoes a serem desenvolvidas.
Segundo ele, esse é um desdobramento natural dessa pesquisa de demandas e a etapa seguinte
de didlogo permanente (rede interinstitucional). No tocante as missoes cientificas, talvez seja
possivel a interlocucao com as sociedades para que existam planos comuns ao desenvolvimento.

Ressaltou, ainda, que outro aspecto importante é como a industria pode apoiar e participar das
missoes cientificas. O fato é que algumas das missoes satelitais ou de sonda desenvolvidas, algu-
mas das mais caras, sio missoes cientificas. E sdo na maioria das vezes desenvolvidas dentro da
industria. O telescépio Hubble e mais recentemente o James Webb telescope, por exemplo sao
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missoes na casa do bilhdo de délar e a maior parte desse trabalho é feito dentro da industria.
Entao, na medida em que sejam identificadas missdes consensuais e com recursos alocados, cer-
tamente havera, para a industria nacional, um espaco muito importante no seu desenvolvimento.
Nao apenas aquelas que trazem a aplicacao de forma mais direta, como observacao da Terra,
comunicacoes, meteorologia, por exemplo, mas também as missoes cientificas poderao ensejar
insumos interessantes para a industria nacional. O segredo é o trabalho conjunto e a construcao

participativa desses projetos.

Segundo o diretor da AEB, ha toda uma interseccao entre as areas de comunicacao, posiciona-
mento e de missoes cientificas, assim como ha interseccoes com as areas de Observagao da Ter-
ra, Coleta de Dados e Meteorologia, conforme foi possivel verificar nos resultados do processo
e também na fala dos painelistas, e isso deve ser levado em consideracao no planejamento das

atividades espaciais.

DEMANDAS NACIONAIS DO SETOR ESPACIAL | 317
(Relatério Final — AEB, maio/2019)



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

DEMAIS CONTRIBUICOES

Consideracoes dos participantes a respeito da metodologia

Representantes das instituicoes publicas nacionais parabenizaram o trabalho e manifestaram vo-
tos de continuidade ao Processo de Identificacao e Analise de Demandas Nacionais ao Setor
Espacial.

Afirmaram que a metodologia adotada reforcou a participagao social de instituicdes publicas
e privadas no planejamento das atividades espaciais e na identificacao das areas, produtos e
servigos estratégicos relacionados as tecnologias espaciais. Acrescentaram que a metodologia
participativa tem a conveniéncia de retratar com maior fidedignidade as reais necessidades das
instituicoes e torna mais efetivo o planejamento e a execucao de politicas publicas direcionadas
ao setor, possibilitando, dessa forma, a racionalizaciao na aplicacao de recursos financeiros.

Outro aspecto relevante da metodologia adotada, segundo manifestantes, relaciona-se ao pro-
cesso de consulta direcionada aos especialistas da area, ou seja, aos técnicos e estudiosos que
utilizam diretamente os produtos e servicos do setor espacial. Comunidades de usuarios sao as
principais interessadas na melhoria e disponibilizacao de novos insumos da area espacial, pois co-
nhecem os principais gargalos, dificuldades e tendéncias relacionadas a suas aplicagdes. Assim, o
processo de consulta aos especialistas revela-se como uma eficiente estratégia de mapeamento
das principais necessidades e de projetos plausiveis ao Programa Espacial Brasileiro.

Destacaram positivamente, ainda, a flexibilidade da metodologia na elaboracido dos questiona-
rios, compostos por questoes objetivas e analiticas, possibilitando as instituicoes o esclarecimen-
to e o melhor detalhamento de suas necessidades e/ou dificuldades atuais e futuras, ou seja, a
metodologia possibilitou uma consulta mais abrangente e realista das prioridades relacionadas ao
setor. O processo de refinamento e validacdo das demandas identificadas na primeira rodada, a
partir de uma segunda rodada, possibilitou que as instituigoes tivessem um panorama das carac-
teristicas e necessidades do setor, bem como pudessem fazer ajustes nas informacdes prestadas.

Segundo manifestantes, a divisio em seis areas de abrangéncia das atividades espaciais (Obser-
vacao da Terra; Coleta de Dados; Meteorologia; Comunicacoes; Posicionamento e Navegacao;
Missoes Cientificas) tornou mais didatico e direcionado o processo de consulta, bem como faci-
litou a sistematizacao das informacodes pelos especialistas em cada area.

O relatério parcial “Demandas Nacionais ao Setor Espacial” apresentou de forma detalhada e
sistematica os principais resultados de cada area de abrangéncia das atividades espaciais resultan-
te da primeira etapa de consulta as Instituicoes. Possibilitou, assim, a compreensao do panorama
geral sobre a participacao das Instituicoes, as principais atividades que utilizam informacoes es-
paciais, as demandas nao atendidas e as que poderao ainda surgir. Também, pelo nivel de deta-
lhamento do relatério, foi possivel identificar as principais contribuicoes, sugestoes, dificuldades
e demandas indicadas pelo rol de especialistas que participaram do processo.
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Por fim, muitos ressaltaram interesse em participar da Rede Interinstitucional a ser criada para o
acompanhamento das demandas nacionais. Destacaram que é de extrema importancia o acom-
panhamento da evolucao das demandas e também dos produtos e servigos relacionados ao setor
espacial, sendo este necessario ao planejamento de politicas publicas capazes de promover o
desenvolvimento socioeconémico e a melhoria da qualidade de vida da populacao.

Contribuicoes das instituicoes publicas nacionais

Na area de observacgao da Terra, um manifestante ressaltou que os resultados apresentados pela
AEB sao bem abrangentes e capturam as necessidades da comunidade em relacao ao Sensoria-
mento Remoto orbital. Afirmou que a continuidade do Programa CBERS é necessaria, destacan-
do que o pais recebe recursos externos para acompanhamento e monitoramento ambiental, por
conta da reducdo na emissao de gases de efeito estufa, e faz esse trabalho através de progra-
mas como PRODES, DETER, ALERTA e Terraclass, utilizando macicamente imagens do satélite
CBERS, e que a disponibilidade gratuita das imagens para a comunidade de usuarios é bastante
positiva e relevante. O manifestante destacou ainda a importancia de dados de sensores imagea-
dores ativos e a necessidade de priorizacao de demandas, uma vez que algumas ja sao atendidas
por fontes diversas. Finalizou ressaltando a importancia de um sistema cada vez mais moderno
de distribuicao e processamento de dados, fortalecendo as instituicdes que ja atuem na area, e
de uma andlise criteriosa de custo e beneficio em relagcao a resolucao espacial versus resolucao

temporal.

Outro manifestante afirmou que o relatério parcial de demandas nacionais ao setor espacial
foi bem formulado, compilando as necessidades, aplicagcoes e dificuldades dos especialistas que
trabalham na drea de mapeamento e monitoramento do territdrio brasileiro. Acrescentou que,
diante do exposto pelos espacialistas consultados, fica evidente a importancia do lancamento de
satélite brasileiro, com resolucao espacial adequada as demandas, assim como a disponibilidade
de metadados dos sensores, para que os usuarios possam baixar as imagens das areas de interes-
se e possam realizar os processamentos especificos, dependendo da area de pesquisa. Seria um
grande avanco para a seguranca do territério nacional, tanto geograficamente como em estra-
tégia, com possibilidade de monitoramento de areas agricolas, garantindo seguranca alimentar e
protegendo o mercado brasileiro de adversidades meteorolégicas.

Houve manifestacao a respeito da necessidade de existir, nas indUstrias do setor espacial brasilei-
ro, um sistema de gestao e uma gestao eficazes e capazes de garantir o cumprimento de requi-
sitos técnicos e prazos, dentro dos recursos financeiros disponibilizados. Segundo um manifes-
tante, é importante que as indUstrias possuam a certificacdo ISO9001 versao 2015 - Requisitos
para Sistema de Gestao da Qualidade, que apresenta os requisitos minimos para o cumprimento
de um contrato. Sugeriu que o ideal para o setor espacial brasileiro seria a determinacao da
implantacao de um sistema de gestdo baseado na AS 9100 - Quality Management System for
Aerospace, como um requisito de contrato, de forma a garantir a seguranca na execucao das
etapas do contrato, ou a determinacao de acdes corretivas eficazes para o sucesso do programa.
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Sugeriu também que as indUstrias e organizacdes de pesquisa e desenvolvimento na area espacial
com contrato de fornecimento de um produto devam cumprir o requisito de implantacao de
um sistema de gestao diferenciado dos setores de alta demanda, que possuem clientes definidos,
com baixo valor agregado e requisitos estabelecidos, de forma a garantir o cumprimento dos
requisitos técnicos, logisticos e industriais estabelecidos pelo Governo. Segundo suas conside-
racoes, ha necessidade de formacao de competéncias para a capacitacao do parque industrial,
visando o desenvolvimento de produtos com tecnologia e custo viaveis.

A respeito de missoes cientificas, as consideracoes encaminhadas ressaltam que o fato da mis-
sao EQUARS aparecer como a segunda mais citada (atras da missao TIMED da NASA) traz
importante sinalizacao aos tomadores de decisao. O tema ionosfera e seus acoplamentos (com
atmosfera neutra de um lado e com o meio interplanetario do outro) constitui-se em tema
central da pesquisa cientifica de alto nivel, tanto nas Instituicoes de Pesquisa quanto nas Uni-
versidades (Academia) brasileiras. Segundo consideragdes, o estudo da ionosfera equatorial e
seus acoplamentos produz diversas ramificagcdes que vao da pesquisa basica a pesquisa aplicada
(clima espacial), terminando em diferentes aplicacbes (controle de trafego aéreo e aproximagao
de aeronaves, geoposicionamento, prospeccao de petréleo em aguas ultra profundas, etc.). Em
relacao a missao MIRAX, na area de Astronomia, um manifestante ressaltou o fato desta ter sido
citada no Plano Nacional de Astronomia (http://www.Ina.br/PNA-FINAL.pdf) e ser lembrada e
comentada pela Academia. Sugeriu que a AEB busque a viabilizacao dessas duas missoes cienti-
ficas, com apoio da ciéncia brasileira.

Foi sugerido, ainda, o estabelecimento de uma comissao de alto nivel para prospeccao e apre-
sentacdo de propostas de missoes cientificas, com pelo menos 3 membros das Sociedades Cien-
tificas, sendo, em sua primeira versao, composta pelos presidentes das Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC), Sociedade Astronomica Brasileira (SAB) e Sociedade Brasileira
de Geofisica Espacial e Aeronomia (SBGEA). A vaga da SBPC representaria, neste momento,
todas as outras sociedades cientificas brasileiras, que no futuro poderao propor missoes cienti-
ficas. Ao mesmo tempo, cabera as sociedades cientificas as discussdes sobre os grandes temas
cientificos de interesse do Brasil.

Destacaram que é premente o desenvolvimento de plataforma nacional para cubesats. Tal seg-
mento estimula trabalhos de iniciacao cientifica nas diversas universidades brasileiras e amplia
o numero de jovens engajados com a pesquisa/atividade espacial. Nesse sentido, algumas uni-
versidades poderiam ser convidadas a identificarem interesses em desenvolver uma plataforma
nacional.

Na area de meteorologia, um manifestante destacou que o relatério da AEB deixa claro que os
dados de um satélite geoestacionario de meteorologia com a capacidade de coletar dados de
estacdes automaticas, com uma banda de 20MBPs e um sensor do tipo ABI (Advanced Baseline
Imager) atenderia em grande parte a demanda do setor.
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Foi, ainda, sugerido o estabelecimento de uma equipe de trabalho para analisar os resultados
do processo e estabelecer acoes estratégicas que permitam colocar projetos espaciais de forma
adequada perante o mercado; transmitir imagem e conceito claros do negécio ao publico; defi-
nir processos integrados as estratégias, que permitirao, na pratica, que as agcoes de todos sejam
aderentes aos planos tracados; monitorar resultados em todos os aspectos, do financeiro ao re-
conhecimento da marca, de forma a corrigir os possiveis desvios, e criar critérios de gestao por
meio de indicadores de desempenho que mecam os resultados dos processos e o desempenho
dos gestores. Segundo manifestante, o controle destas informacoes torna mais viaveis as opor-
tunidades de investimento em projetos espaciais.

Contribuicoes da industria espacial nacional

Os representantes da industria espacial nacional parabenizaram a AEB pelo Processo de Identifi-
cacao e Analise de Demandas Nacionais e pela maturidade da pesquisa, afirmando que o volume
de informagdes coletadas é muito grande e representa bem os grandes desafios para o desen-
volvimento académico, institucional e industrial no setor. Consideram ser um passo importante
no desenvolvimento do modelo a ser seguido no setor espacial do Brasil, mas ressaltam que foi
reduzida a participacao de empresas privadas e que esse € um aspecto que deve ser aprimo-
rado, uma vez que ha muitas demandas proéprias dessas empresas a serem supridas através da
utilizacdo de produtos e servicos satelitais, que vao desde o monitoramento de plataformas de
petréleo em alto mar até a troca de informagdes médicas entre centros de salde espalhados
pelo territério nacional.

Sugeriram uma andlise das muitas oportunidades do setor espacial e agdes para o desenvolvi-
mento dos diversos atores, criando assim demandas, clientes e fontes de financiamento privado
para os projetos. Apontaram que seria importante o desenvolvimento de acoes capazes de unir
as empresas privadas, que poderiam ajudar no custeio e na realizacdo das mesmas, considerando
também as reivindicacoes dos institutos de pesquisa. Tendo a AEB como entidade gestora dessa
fusdo entre o mercado (servicos comerciais) e as entidades de pesquisa, a solugao poderia auxi-
liar o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva nacional para o setor.

Apontaram a necessidade de um maior contato entre a AEB e as instituicoes académicas que
possuam pesquisas em andamento com a utilizacao de satélites de coleta de dados e imagens.
Sugeriram, ainda, maior aproximacao com o setor privado em areas como a de previsao de sa-
fras, valoracao de colheita, monitoramento ambiental e regulatério, dentre outras, afirmando ser
necessario o desenvolvimento de aplicagoes voltadas a esse mercado. Manifestaram a importan-
cia de articulacao com cooperativas patronais de produtores rurais, pois as regras impostas pelo
governo aos produtores tém causado grande demanda de servicos de monitoramento de reser-
vas obrigatérias, bem como validacées de impacto ambiental e, devido a isso, os produtores tem
procurado empresas para a realizacao de servigcos e desenvolvimento de aplicacbes com uso de
imagens de sensoriamento remoto satelital, representando uma demanda crescente.
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Segundo um representante da industria, os resultados apresentados no relatério parcial deixam
evidente que programas nacionais de Observacao da Terra, sejam eles épticos ou radares de
abertura sintética (SAR), sao fundamentais para atender as necessidades de acesso a imagens
e, consequentemente, a geracao de produtos de valor agregado que atenderao a diferentes
demandas dos usuarios. Entretanto, para atender tais demandas, a participacao efetiva da in-
dustria espacial brasileira deve ser considerada em todas as etapas. Ressaltou a importancia do
papel de uma empresa brasileira integradora de sistemas espaciais, que devera ser o mais amplo
possivel, podendo ficar responsavel pela comercializacdo da capacidade excedente do satélite
de Observacao da Terra, seja ele éptico ou SAR, permitindo assim a continuidade de programas
nacionais através da receita recorrente com a venda das imagens e produtos de valor agregado
para o mercado privado (nacional e externo). Tal receita podera ser gerada a partir do pagamen-
to de royalties, como é feito por empresas estrangeiras que operam satélites governamentais e
comercializam os dados coletados fora do pais de origem por determinado satélite. Em relacao a
satélites de pequeno porte, comentou que com o rapido avanco da tecnologia, o lancamento de
constelacoes de nano satélites, com sensores de diferentes resolucdes espaciais e quantidades
de bandas espectrais, possibilitara o avanco da industria nacional no desenvolvimento de tecno-
logias que poderao ser embarcadas em satélites de médio e grande portes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Processo de Identificacao e Andlise de Demandas Nacionais ao Setor Espacial € uma iniciativa
pioneira da Agéncia Espacial Brasileira que visa, progressivamente, um maior alinhamento entre
o planejamento estratégico das atividades espaciais e as necessidades do pais e da sociedade.
Desenhado e implementado pela AEB, durante o ano de 2018, representa um importante passo
em direcao a uma construcao participativa de politicas publicas mais articuladas e fortalecidas
pelo somar de inteligéncias que transversalmente acumulem solucoes cientificas, tecnologicas
e inovadoras para diversas areas de aplicagao. O dialogo e a colaboragao entre os diferentes
atores do setor espacial trazem um carater sistémico necessario ao processo inovativo do setor
espacial, de forma a torna-lo organicamente alinhado as demais politicas publicas nacionais e a
garantir a representacao ativa de diversos agentes no despertar de capacidades que venham a
dar maior cadéncia as atividades espaciais e, consequentemente, criem uma base sélida para o
desenvolvimento do Pais.

Trata-se também de importante oportunidade para uma maior aproximacao entre a AEB e as
instituicoes demandantes de produtos e servicos oriundos de tecnologias espaciais, e responde
de maneira efetiva as diretrizes contidas na Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais, por meio do reconhecimento das demandas existentes e de sua validagao e prioriza-
¢ao junto a industria e aos demais atores do SINDAE, com base nas orientacdes estabelecidas
pelo Estado Brasileiro e nas capacidades cientifica, tecnolégica e produtiva do Pais. O processo
nao visa orientar apenas o planejamento e o desenvolvimento de novas missdes espaciais, mas
também o estabelecimento de possiveis parcerias internacionais que sejam capazes de fortalecer
e apoiar o desenvolvimento do setor, apresentando solugdes aos problemas de areas prioritarias
ao pais, seja por meio de transferéncia tecnolégica, compartilhamento de produtos e servicos ou
desenvolvimento conjunto e colaborativo de sistemas e aplicagoes.
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O estabelecimento de um canal de comunicagao entre atores estratégicos do setor e possibilita
um fluxo continuo de informacdes entre a AEB, as instituicoes demandantes, os institutos de
pesquisa e a industria espacial, contribuindo assim para a concretizacao de um Programa Espacial
Brasileiro mais préximo da sociedade e capaz de fornecer servigos que atendam as reais neces-
sidades do Pais, e que projetem o Brasil a um papel de destaque no alcancar de metas estabele-
cidas em compromissos internacionais e no setor como um todo.

Por fim, entende-se que o planejamento das atividades espaciais no pais deve garantir que os
projetos espaciais civis, contemplados no Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) e
de Defesa, resultantes do Planejamento Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), estejam ali-
nhados e sejam complementares entre si, permitindo uma melhor aplicacao de recursos escas-
sos em tecnologias espaciais duais que atendam concomitantemente as necessidades da Defesa
e de politicas setoriais.
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