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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo identificar em que medida o Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (PESE) encontra-se alinhado com as tecnologias do New Space em uma
abordagem qualitativa. Através de uma pesquisa bibliogréfica, a pesquisa foi desenvolvida
primeiramente na exploracdo do conceito da Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter, de
como o surgimento de uma tecnologia causa a disrupgao de outra, provocando o surgimento de
novos modelos de negdcio, afetando a economia e tornando as antigas tecnologias obsoletas.
Em seguida, foram identificadas algumas caracteristicas do ambiente espacial, como ele se
apresenta e algumas de suas peculiaridades, para entdo ser abordado o que é o New Space, suas
principais caracteristicas e tecnologias, e como se encaixam na Teoria de Schumpeter. Por fim,
foi analisado o PESE, suas caracteristicas e elementos e como eles se relacionam com o New
Space, a luz da Teoria da Destruicdo Criativa. Com isso foi analisado como o PESE se encontra
no New Space com relacao as atuais tecnologias e como pode se beneficiar delas.
Palavras-chave: Destruigéo criativa; disrupgdo; New Space; PESE.



ABSTRACT

This work aimed to identify to what extent the Strategic Program for Space Systems (PESE) is
aligned with the New Space technologies in a qualitative approach. Through bibliographical
research, the research was first developed in the exploration of the concept of Schumpeter's
Theory of Creative Destruction, of how the emergence of a technology causes the disruption of
another, causing the emergence of new business models, affecting the economy and tornado the
old obsolete technologies. Then, some characteristics of the space environment were identified,
how it presents itself and some of its peculiarities, to then verify what the New Space is, its main
characteristics and technologies, which fit Schumpeter's Theory. Finally, the PESE was
analyzed, its characteristics and elements and how they relate to the New Space, in the light of
the Theory of Creative Destruction. With this, it was analyzed how the PESE is in the New
Space in relation to current technologies and how it can benefit from them.

Keywords: Creative Destruction; disruption; New Space; PESE.
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1 INTRODUCAO

O espaco exterior constitui-se num ambiente que sempre fascinou a humanidade, esse
fascinio pode ser comparado com o ambiente aéreo que, antes da invenc¢édo do avido, desafiava
0s homens. Apds o primeiro voo do mais pesado que o ar, o desenvolvimento da aviacdo como
um todo, tecnologia, motores, industria, doutrina, armamentos, dentre outros, propiciou 0
dominio do ar. A demanda de novas tecnologias apropriadas ao ambiente aéreo provocou
processos disruptivos em diversas areas como a tecnoldgica, a econdmica, a industrial e a
doutrinaria.

A historia mostrou que a area da aviacdo, de fato, se constitui uma area distinta da
maritima e da terrestre, que exigiu a adequacdo de tecnologias, doutrinas e materiais de forma
disruptiva, elevando os padrdes para que a sua operagao seja cada vez mais segura.

De forma semelhante, o dominio do espaco tem se consolidado desde o inicio da corrida
espacial durante a Guerra Fria, periodo de grandes avancos das agéncias espaciais, com
destaque para os Estados Unidos e Unido Soviética. Assim como no surgimento do avido, a
evolucéo tecnoldgica espacial tem causado processos disruptivos de grande importancia para a
humanidade.

Desde a compreenséo da gravitacdo, de como a forca de atracdo denominada gravidade
puxa 0s corpos com massa um em direcdo ao outro, até o desenvolvimento de dispositivos que
permitam a saida da atmosfera terrestre foram necessarios anos de estudos e desenvolvimento
de teorias que sustentassem e viabilizassem a pesquisa e criacdo de tecnologias que permitissem
0 acesso ao espaco. Essa evolugdo no campo académico-cientifico na area espacial tem sido
palco de grandes avangos que, adicionalmente com os avancos tecnolégicos, tem viabilizado o
surgimento disruptivo da exploracéo espacial num advento denominado New Space.

As novas tecnologias espaciais possuem aspectos que estdo revolucionando o modo de
vida das pessoas, ampliando a conectividade, influenciando suas preferéncias, facilitando e
inovando processos e, dessa forma, causando disrupturas que forgam os Estados e sociedades a
se atualizarem para permanecerem na vanguarda. A Destruicdo Criativa formulada por Joseph
Schumpeter nos traz um entendimento disso.

Criada no século XX, a Teoria da Destruicdo Criativa aborda como novas tecnologias
disruptivas destroem as antigas, afetando os modelos de negdcios e, inclusive, a economia.
Conforme ocorreu com a area aeronautica, na qual o avido introduziu uma tecnologia capaz de
alcancar distancias maiores com menos tempo, de dominar um ambiente que, até entdo, se

limitava a observacdo humana, estudos e formulacdes de estorias e fabulas. A aplicacdo militar



10

da arma aérea foi comprovada nas guerras e sua importancia ndo é mais contestada. Quando
um Estado segue para um conflito armado sem uma Forca Aérea bem estabelecida, fatalmente
estd fadado ao insucesso dessa empreitada.

O setor espacial segue para rumos semelhantes ao do setor aéreo. O uso dual dos
sistemas espaciais, assim como no setor aéreo, apresenta-se como um negdcio altamente
lucrativo. E, de maneira disruptiva, o valor agregado aos produtos espaciais aponta para um
mercado no qual poucos atores terdo o dominio satisfatorio e se beneficiardo dele.

Kodheli et al. (2021) e Denis et al. (2020) apontam para a iniciativa chamada New
Space, ou Novo Espaco (traducdo livre), que possui Vvarias oportunidades e tecnologias, por
exemplo, existem os satélites menores, com capacidades versateis de configuracdo, as novas
formas de langamento de satélites, mais econémicas e eficientes, o aumento das midias de
streaming e da necessidade de ampliacdo das areas de cobertura para 0 emprego dos sistemas
de 52 geracdo de comunicagdes (5G).

A Estratégia Nacional de Defesa (END) atribuiu ao Comando da Aerondutica a
responsabilidade de gerenciar estrategicamente os assuntos de sistemas espaciais, de forma a
promover a autonomia de producdo, de lancamento, de operacdo e de reposicao deles. Na Forca
Aérea Brasileira, a Comissdo de Coordenacédo e Implantacdo de Sistemas Espaciais (CCISE) e
a responsavel pelo gerenciamento do PESE.

Como referencial tedrico foram abordados DENIS et al. (2020) que tratam sobre o
advento do New Space e sua evolucdo; SCHUMPETER (1934) que concebeu a Teoria da
Destruicdo Criativa que pode ser empregada nesta pesquisa; YUEH (2018) que trouxe os doze
economistas mais importantes da histdria, dentre os quais consta o economista Schumpeter;
CARDOSO (2017) para o levantamento das caracteristicas da industria espacial brasileira, dos
produtos e servigos espaciais, assim como da agregacdo de valor aos produtos; e KODHELLI et

al. (2021) que abordam sobre as comunicagdes satelitais na era do New Space.

2 METODOLOGIA

O objetivo geral da pesquisa foi identificar em que medida o Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (PESE, BRASIL, 2018) encontra-se alinhado com as tecnologias do New
Space em uma abordagem qualitativa.

O primeiro objetivo especifico foi identificar as principais caracteristicas da Teoria da
Destruicdo Criativa de Schumpeter e como elas estdo relacionadas com eventos historicos

disruptivos. A teoria tem a possibilidade de aplicagdo em diversos eventos nos quais novas
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tecnologias causam processos de destruicdo de foram a originar novos mercados, produtos e
demandas que influenciam a economia, novos modelos de negdcio e cadeias de suprimento.

O segundo objetivo especifico foi identificar como o New Space provocou a disruptura
do Old Space a luz da Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter foi atingido. Assim como
foram levantadas as principais caracteristicas do advento e algumas novas tecnologias com
relagdo as comunicagdes 5G, novos métodos de langamento e da miniaturizacdo dos satélites,
0s cubesats. Os processos disruptivos que o New Space tem causado na economia, nos modelos
de negdcio, cadeias de suprimento, mercado consumidor dentre outros.

O terceiro objetivo especifico foi analisar se 0 PESE esta inserido no contexto do New
Space e, caso positivo, como esta sendo a interacdo do programa com 0s novos elementos.
Nesta etapa da pesquisa, foram analisados o Programa, sua concepcdo e caracteristicas,
confrontando-o0s com o advento do New Space e a Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter.

A hipdtese estabelecida foi de que o PESE esté atualizado com relagdo as tecnologias
do New Space. Para respondé-la a pesquisa foi conduzida por levantamento bibliografico,
pesquisa das novas tecnologias empregadas no New Space, analise documental e anélise
qualitativa.

Inicialmente foi verificada a Teoria da Destrui¢do Criativa (SCHUMPETER, 1934),
através da qual o economista descreve como a introdugdo de uma nova tecnologia disruptiva
pode inovar processos, economias, mercados e atores ja estabelecidos no mercado. O
capitalismo se renova com a Destruicdo Criativa. Yueh (2018), que trata dos doze economistas
mais importantes da histéria, traz a biografia de Schumpeter e como o contexto vivenciado por
ele influenciou no estabelecimento da Teoria. Esta teoria é perfeitamente aplicada no advento
do New Space e, como foi verificado na presente pesquisa, efeitos das novas tecnologias ja
estdo sendo notados na estrutura ja estabelecida da exploracéo espacial pelas agéncias espaciais
de Estado.

Apo6s o embasamento fornecido pela Teoria da Destruicdo Criativa, a pesquisa foi
orientada a buscar as novas tecnologias aplicadas no New Space. Neste escopo, encontrou-se
uma ampla complexidade que envolve o New Space, pois sua composi¢do extrapola, e muito,
as novas tecnologias espaciais. Dessa forma, a pesquisa foi direcionada para a investigagcéo do
ambiente espacial e suas principais caracteristicas de forma a nivelar-se 0 conhecimento, nesta
etapa foram consultados os sites de entidades que tratam do assunto, como a NASA.

Em seguida, a pesquisa focou-se em verificar as novas tecnologias do New Space, nesse
quesito os autores Denis et al. (2020) apresentam varias caracteristicas desse novo advento com

a énfase de como a exploracgéo espacial tornou-se lucrativa e, de forma disruptiva, introduziu
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ndo somente tecnologias, mas novos modelos de mercado, novas estruturas, novos
investimentos, dentre outros. Os autores Kodheli et al. (2021), pelo IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers — Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos), trazem uma
abordagem bem técnica de como as comunicacdes estdo sendo, de igual forma disruptiva,
transformadas pela tecnologia 5G, sem a utilizacdo de estruturas terrestres, para a transmisséo
e recepcao de dados em alta velocidade. Uma tecnologia para langamento sem o uso de foguetes
foi inserida na pesquisa porque o langamento de satélites consiste em uma limitagéo brasileira.

A pesquisa foi limitada a essas trés tecnologias pois constituem as que melhor atendem
as atuais lacunas identificadas no PESE.

Por fim, foram levantados os elementos do PESE (Brasil, 2018), se estdo ou néo
inseridos na realidade do New Space, com a abordagem limitada as tecnologias. Como essas
tecnologias podem ser empregadas no Programa de forma a impulsionar a participacao da FAB
no novo contexto de exploracgdo espacial. Confrontando o PESE com as novas tecnologias, foi
possivel verificar como a Teoria da Destruicdo Criativa pode deixar o Programa obsoleto nos

préximos anos.

3 REFERENCIAL TEORICO

A Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter (1961) permite compreender melhor
como o surgimento de novas tecnologias podem gerar processos disruptivos nas sociedades que
podem desestabilizar setores econémicos ja estabelecidos, substituir modelos de negdécios
antigos e impulsionar o crescimento econémico em novas direcdes.

Sob a dtica da teoria de Schumpeter, as principais caracteristicas, elementos e
tecnologias do New Space, um movimento que se refere ao crescimento do setor espacial
impulsionado por empresas privadas e startups inovadoras, que, frente aos aspectos do Old
Space, criaram uma disruptura contemplada na teoria mencionada. (DENIS et al., 2020;
KODHELI et al., 2021).

Apos verificado o referencial teorico, verifica-se como Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (BRASIL, 2018), uma iniciativa importante do governo brasileiro no campo
espacial, esta inserido nesse contexto, assim como ele pode se fortalecer, buscando otimizar os
recursos e compreender melhor a dindmica com a qual os elementos do New Space podem ser

incorporados ao Programa, ou mesmo que apenas considerados.
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3.1 A Destruigéo Criativa

O economista politico austriaco Joseph Alois Schumpeter, nascido em 1883, consta
como um dos 12 economistas mais importantes da historia, segundo Yueh (2018, p.12). Um
grande debate econdmico € sobre como fazer as economias mais produtivas. Ndo somente a
capacidade de recuperacdo frente as crises econdémicas, mas também a capacidade de
crescimento da produtividade na estagnacdo das economias desenvolvidas. Uma outra questdo
que a Teoria da Destruicdo Criativa do economista austriaco enfatiza é sobre a importancia dos
empreendedores e inovadores nesse processo. (YUEH, 2018).

Schumpeter na Teoria da Criacdo Destrutiva aborda a relagdo entre a inovagéo, a criagdo
de novos mercados e a agdo do empreendedor, que tem a capacidade de impulsionar o
crescimento econdmico. Na mencionada Teoria, antigos produtos e habitos de consumir sdo
substituidos por novos (SCHUMPETER, 1997, p.10), transformando a economia como um
todo.

Um aspecto da economia que Schumpeter realca é que ela passa por longos ciclos, a
medida em que novas tecnologias surgem, tornando as existentes obsoletas. E essas novas
tecnologias impulsionam o crescimento econémico. A Destruicdo Criativa é, portanto, um fato
essencial para o capitalismo, cuja estrutura esta em constante fluxo e acaba sendo afetado por
ondas de inovacdo tecnoldgica. Do ponto de vista de Schumpeter, o “capitalismo estavel é um
termo em contradi¢dao” (YUEH, 2018, p. 162, traduzido pelo autor).

A fim de aprofundar a compreensédo da Teoria da Destruicdo Criativa, destaca-se que 0
economista vivenciou um periodo histérico marcado pela influéncia disruptiva de tecnologias
inovadoras como o motor elétrico, 0 motor a combustdo interna, ferrovias e a maquina de
datilografar, elementos que mudaram drasticamente a economia. (YUEH, 2018)

Essas tecnologias revolucionarias impulsionaram o crescimento econémico permitindo
o crescimento da economia e tornaram obsoletos antigos negécios. As ferrovias, por exemplo,
transformaram radicalmente o transporte de pessoas e produtos, ao encurtarem distancias e
facilitarem o comércio em uma escala sem precedentes. Da mesma forma, as maquinas de
datilografar trouxeram uma revolugdo ao substituirem a escrita manual, acelerando a producéo
de documento e impulsionando a comunicagéo escrita.

Lindner (2023), cita ainda o exemplo da destruicdo criativa que o automével provocou
através do motor a combustdo interna. Os Estados Unidos gerou novos empreendimentos nesse
ramo, ao ponto de, na década de 1920, a indlstria automobilistica ter aumentado para 260

fabricantes. O automdvel teve participacdo fundamental nas &reas do petréleo, turismo,
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entretenimento, varejo e outras industrias. Da mesma forma o avido desencadeou uma evolugéo
de novos negacios e empregos.

Lindner (2023) também cita o exemplo da Amazon, de como o seu crescimento
“destruiu” os shoppings americanos pois revolucionou a area de compras tornando mais facil
para as pessoas comprar quase tudo o que precisam no conforto dos dispositivos eletrénicos.
Isso provocou o fechamento de shoppings ou forcou aos velhos negocios buscarem outros
nichos, um bom exemplo do que Schumpeter vislumbrou em sua teoria.

Outro caso de sucesso e exemplo de destruicdo criativa € a Netflix, uma historia de
sucesso digital que comegou com um servico de assinatura de DVD, h& aproximadamente 15
anos. Lindner (2023) cita que a Netflix se atualizou com as novas tecnologias de streaming e
se adaptou as plataformas maveis, esta capacidade aliada as velocidades de internet cada vez
mais rapidas permitiu que a empresa se tornasse uma das maiores redes de distribuicéo de video
mundial. Essa revolugdo que a empresa causou tem sido t&o perturbadora que alguns tem se
referido ao fendmeno como “efeito Netflix” ou de empresas que foram “Netflixed”.

Enquanto alguns economistas aplicam modelos matematicos estaticos, a destrui¢éo
criativa admite que a constante mudanca é um processo continuo, no qual o equilibrio ndo é o
objetivo. Os “Schumpeterianos” sempre se embasaram na incrivel criatividade do capitalismo,
abordando a destrutividade como uma questéo dos custos normais de fazer negdcios. A Amazon
revolucionou o comércio eletrénico e a Netflix a distribuicdo de videos a nivel mundial séo
exemplos de sucesso da Destruicdo Criativa, pela forma disruptiva que se estabeleceram
(LINDNER, 2023).

Por outro lado, existem 0s casos dos que ndo se adaptaram, se recusaram a admitir ou
nédo perceberam que mudancas no seu negocio estavam prestes a acontecer pelo surgimento de
novas tecnologias. Denis et al. (2020) citam o caso da Kodak que, a época, era o lider mundial
de maquinas fotogréaficas de filme, perdeu o advento das tecnologias. O engenheiro Steve
Sasson inventou a maquina fotografica digital em 1975. Fato curioso € que o inventor
trabalhava na prépria Kodak, a empresa viu o invento e seu potencial antes de todos e, mesmo
assim, deixou-o passar. Seja por estar confortavel em sua posicédo de liderancga, ou por enfrentar
uma limitada concorréncia, a gigante do mercado de fotos de filme ndo entendeu que aquela
tecnologia seria disruptiva no seu mercado. Um ensinamento é que, ironicamente, 0s lendarios
lideres de mercado possuem acesso a experiéncias, talentos e capacidade de investir para
aproveitar novas oportunidades, mas acabam perdendo a chance de se reinventar para continuar

na lideranca.
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As novas tecnologias de servicos e plataformas digitais como carros elétricos (Tesla),
veiculos autbnomos (Waymo), carros compartilhados (Blabla car) ou corridas de taxi por
aplicativo (Uber) apontam para o fim da posse dos carros, balancando a industria
automobilistica. Da mesma forma varias mudancas na cadeia de suprimento também desafiam
os atores ja estabelecidos no mercado. A nova revolugdo da Internet desafia os gigantes GAFA
(Google, Apple, Facebook, Amazon) com o advento da inteligéncia artificial e transformacéo
digital (DENIS et al. 2020). Mais uma vez é possivel verificar a Criagdo Destrutiva atuando de
forma disruptiva em diversos setores.

De forma concomitante, a evolucdo na area espacial tem se apresentado de forma
disruptiva em diversos setores: tecnoldgico, estrutural, organizacional, comercial e industrial.
Nogami (2019) abordando sobre a Teoria da Destrui¢édo Criativa de Schumpeter reforca que o
surgimento de produtos e métodos capitalistas inovadores causam o desaparecimento de
produtos e métodos antigos, isso pode ser correlacionado com o advento do New Space, que
gera 0s mais diversos produtos que, ha pouco mais de 15 anos, ndo eram vislumbrados. Seja
pelo avanco tecnoldgico que proporcionam produtos mais acessiveis e que geram retorno
lucrativo consideravel, seja pelo surgimento de novas necessidades do mercado consumidor,
novos atores e novas exigéncias, constata-se que a destruicdo criativa esta bem presente nesse
cenario.

Denis et al. (2020) trazem aspectos muito importantes para que haja uma melhor
compreensdo sobre as complexas evolugbes que o ambiente espacial como um todo, atores,
tecnologias e produtos, tem vivenciado. Assim como uma perspectiva que mostra o New Space
como um ecossistema. De forma a nivelar o conhecimento do tema, segue-se com as principais

caracteristicas do ambiente espacial.

3.2 O Ambiente Espacial

O ambiente espacial distingue-se dos demais ja conhecidos e dominados pelo homem.
A superficie, 0 mar e o0 ar possuem caracteristicas proprias, que exigiram o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas para cada ambiente. Considerando-se desde o dominio do fogo, da
roda, do metal, da pélvora, dos animais, dentre todas as possibilidades de exploracéo e emprego
na superficie, as tecnologias para uso dual, civil e militar, foram se aperfeicoando com o tempo.

O ambiente maritimo exigiu que as tecnologias de navegacdo, resisténcia a agua e
intempeéries, logistica e demais caracteristicas fossem aperfeicoadas para 0 emprego seguro. E,

de igual forma, o ambiente aéreo exigiu novas tecnologias para que o dominio do ar fosse



16

conquistado e se tornasse uma forma rentavel de exploracdo. Verifica-se que o uso dual dessas
tecnologias esta intrinseco.

Sob uma perspectiva mais ampla, os trés ambientes citados sdo regidos pelas mesmas
leis da gravidade, as leis de Newton. Sob as quais todos o0s corpos da superficie e 0s préximos
a Terra estdo submetidos.

O ambiente espacial esta além do comportamento que a forca gravitacional atua. Além
das leis de Newton, as leis de Kepler sdo aplicadas nos corpos espaciais, adicionando
caracteristicas e comportamentos distintos. Ou seja, adicionalmente as leis da inércia (que 0s
corpos da superficie estdo sujeitos), as leis de Kepler cita que as érbitas dos planetas sdo elipses
e que os planetas varrem &reas iguais em intervalos de tempo iguais. Essas leis sdo aplicadas
aos satélites e sistemas espaciais.

Outra caracteristica deste ambiente sdo as condi¢cdes extremas de variagdo de
temperaturas que exigem materiais tecnologicamente mais robustos que ndo poderdo ser
reparados quando estiverem em oérbita. Atualmente, s6 ha uma chance de o sistema espacial
lancado funcionar, ou seja, além da robustez, a confiabilidade dos sistemas espaciais € muito
importante. Adicionalmente, a qualidade superior dos sistemas espaciais € exigida para suportar

as altas aceleracgdes e vibragcOes dos foguetes langadores.

3.2.1 O limite do espaco

Segundo a NASA (2021), para propositos de voo espacial, alguns consideram como
inicio do espaco a linha de Karman, atualmente definida como uma altitude de 100 quilémetros
acima do nivel do mar. Outros consideram que pode ser considerada uma linha de 80

quilémetros acima do nivel do mar.

3.2.2 Tipos de orbitas

Os diferentes tipos de satélites necessitam de diferentes tipos de Orbitas. A finalidade do
satélite, que pode ser comunicagOes, investigacdo cientifica, meteorologia ou observacdo,
determinard o tamanho e disposicdo dos sensores, assim com sua 6rbita. A determinacdo da
classificacdo dos satélites esta baseada na altitude orbital que ele ocupara. Segundo Sergieieva
(2023) hé cinco principais tipos de 6rbitas: orbita terrestre baixa (LEO); Orbita terrestre média
(MEO); orbita geoestacionaria (GEO); érbita sincrona solar (SSO) e; érbita de transferéncia
geoestacionaria (GTO), descritas a seguir.
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Figura 1 - Tipos de Orbita. (Fonte: Sergieieva 2023).
LEO - altitude aproximada entre 160 e 1.500 quilébmetros acima do nivel do mar, o

periodo orbital curto, entre 90 e 120 minutos, adequada para sensoriamento remoto, observacéo
terrestre de alta resolucéo e pesquisa cientifica. Alta taxa de atualizacao dos dados e baixa area
de cobertura, o langamento de grupos de satélites permite o estabelecimento de constelacfes
para cobrirem maiores areas num trabalho em conjunto.

MEOQ - altitude aproximada entre 5.000 e 20.000 quildmetros acima do nivel do mar, o
periodo orbital entre 2 e 12 horas, adequada para servicos de posicionamento e navegacao,
como o GPS. Média taxa de atualizacdo de dados e média area de cobertura.

GEO - altitude de 35.786 quildmetros acima do nivel do mar, periodo orbital de 23
horas, 56 minutos, 0s objetos nesta érbita parecem estar iméveis com relacdo ao solo, o que
permite o direcionamento de antenas terrestres para um mesmo dispositivo no espaco, adequada
para servicos ativos de comunicacdo como TV e telefonia, ideal também para meteorologia e
observacdo terrestre. Baixa taxa de atualizagdo de dados e alta area de cobertura, cerca de trés
objetos uniformemente espacados podem cobrir toda a Terra.

SSO - Altitude entre 600 e 800 quildmetros, com Orbita sincrona do Sol, vai de norte a
sul através das regides polares, os satélites nesta Orbita sdo calibrados para cruzar um
determinado local no mesmo horério, adequada para observacdo da Terra e monitoramento
ambiental. Alta taxa de atualizagdo de dados e baixa area de cobertura.

GTO - Consiste numa orbita utilizada para migrar para a GEO, um ponto intermediario
para a posicao final do objeto. Essa Orbita permite que um objeto atinja a GEO com recursos
minimos.

Ha outros tipos de orbitas menos comuns como a orbita altamente eliptica (HEO), a
Orbita polar e o ponto de Lagrange (ponto L). (SERGIEIEVA, 2023).
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Para CAPUANO et al. (2013), gracas ao elevado nimero de satélites visiveis, a boa
cobertura e a forte poténcia de sinal, muitos receptores GNSS estdo operando com sucesso nas
Orbitas LEO. Para os proximos vinte anos, projecdes mostram que aproximadamente 60% das
missOes espaciais serdo operadas na LEO, 35% operardo nas altitudes até a GEO e as demais

serdo operadas em missdes lunares, interplanetarias e na HEO.
3.2.3 O hélio-3

Florio (2016) aponta para a possibilidade relatada pelo ex-astronauta Harrison Schmitt
que o cerne da segunda corrida espacial sera por energia. Por exemplo, para os préximos 50
anos a sua matriz energética chinesa, que € 75% dependente de usinas de carvao, possui uma
expectativa de aumento da demanda em quatro vezes mais que em 2016. Como alternativa para
se evitar possiveis crises de energia, 0 hélio-3 se apresenta como uma alternativa interessante
de producdo de energia limpa.

O hélio-3 é um elemento trazido pelos ventos solares e sua fixagdo na Lua se da em
abundancia na sua superficie, segundo Fl6rio (2016). Ao contrario da Terra, cujo campo
magnético bloqueia a entrada desse elemento e sua producdo na atmosfera é pequena, na
superficie lunar estima-se que numa area de dois quildmetros quadrados e trés metros de
profundidade contenha 100 quilos de hélio-3.

Johnson et al. (1999) realizaram uma estimativa matematica da distribui¢do de hélio-3
na Lua, com base nas pesquisas geofisicas do satélite da Terra, foram encontrados resultados
entre oito e dezesseis partes por bilhdo do elemento. Como exemplo dos locais calculados estdo
0 Mar Moscoviense, a Cratera de Tsiolkovskiy, o Mar da Tranquilidade e Mar Oriental. Essa
pesquisa retrata como a importancia do hélio-3 tem recebido a atengdo académica e corrobora
com a estimativa da quantidade de hélio-3 apresentada por Fl6rio (2016).

Os processos para obtencdo de energia nuclear, segundo Ricardo Galvéo, especialista
em fisica de plasmas da Universidade de Séo Paulo, sdo dois: fissdo e fusdo. O processo mais
comum da fuséo é a de dois is6topos de hidrogénio que acaba gerando néutrons com um dos
produtos, o que além de perigoso, € menos eficiente. A utilizacdo do hélio-3 gera uma reacéo
aneutroénica, sem geracdo de néutrons ou seja: se trata de uma energia mais eficiente que ndo
gera lixo nuclear (FLORIO, 2016).

Constata-se que as perspectivas quanto a exploracdo espacial sdo muito otimistas, tanto

na sua aplicacdo mais eficiente de energia limpa, quanto na obtencdo de lucro. Além do hélio-



19

3, Flério (2016) aponta ainda que a mineracdo espacial como objetivos a extracdo de gelo e
metais preciosos sao objeto de estudos e possivel exploracdo no futuro.

Ap0ls o nivelamento sobre algumas caracteristicas do ambiente espacial, passa-se a
abordagem sobre o Old Space e New Space suas caracteristicas e tecnologias que estdo

causando uma disrupg¢ao nos assuntos espaciais.
3.3 New Space e Old Space

Para se abordar o complexo tema denominado New Space, inicia-se com sua definicéo,
pois ndo ha um consenso e se trata de um desafio para a comunidade internacional. O seu uso
¢ até considerado errbneo por alguns. Denis et al. (2020) trata que, para se falar em New Space
teria que se existir um Old Space. Portanto, defini-la de forma simples néo é facil. “New Space
é aquilo que NAO é Old Space” (DENIS et al. 2020, traduc&o livre deste autor). Ou seja, uma
definicdo que ndo agrega uma percepgéo clara.

A Space Frontier Foundation define New Space como “Pessoas, negocios e
organizacOes trabalhando para abrir a fronteira do espaco para o assentamento humano através
do desenvolvimento econdémico” (DENIS et al. 2020, p. 432, traducao livre deste autor).

Martin Sweeting define como “o surgimento de um ethos diferente para o espacgo, onde
0s métodos e negdcios aeroespaciais estabelecidos tém sido desafiados pelo setor privado mais
empreendedor, pela adogdo de abordagens mais ageis e explorando as Ultimas tecnologias
commercial-off-the-shelf.” (DENIS et al. 2020, p. 432, traducéo livre deste autor).

Uma concordancia entre as definicdes do New Space é que a participacdo ou mesmo o
envolvimento de agéncias governamentais sdo diminutas ou mesmo nulas. Ou seja, 0 setor
privado torna-se 0 protagonista, em contraponto a estrutura inicial de exploracdo espacial,
acima mencionada.

Outro aspecto séo as novas tecnologias que baratearam o acesso ao espacgo, criando uma
dimenséo disruptiva. As tecnologias da concepgéo inicial da corrida espacial tornou-se obsoleta
e dispendiosa em muitos aspectos.

Khodeli et al. traz uma das melhores abordagens sobre o New Space encontradas nessa

pesquisa que consiste no seguinte:
“New Space ndo se refere a uma tecnologia especifica, mas implica em uma nova
mentalidade sobre o espaco. Ele originou de trés principais aspectos: 1) privatizacdo do espaco;
2) miniaturizacdo dos satélites e 3) novos servicos baseados em dados do espago.” (KHODELI.

etal., 2021, p. 73, traduzido pelo autor).
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3.4 O que ha de velho...

O inicio da corrida espacial protagonizada principalmente pelos Estados Unidos e pela
Unido Soviética, deu-se no contexto da Guerra Fria. Com isso, as motivagdes visavam a
seguranca nacional, ao crescimento econémico e ao status internacional. Esses estados
impulsionaram seus programas espaciais de forma a demonstrarem seu poderio tecnoldgico,
econdmico e militar. Segundo Matos (2022), os sistemas espaciais estavam atrelados a projetos
extensos e caros, continham satélites planejados para durarem longos periodos em orbita.

Os investimentos espaciais, nesse periodo, ndo ficaram restritos apenas aos EUA e
Unido Soviética suportados pelas suas agéncias publicas, no caso a National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e a Roscosmos, respectivamente. Outras agéncias espaciais
como a European Space Agency (ESA) e a Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) se
estabeleceram na exploracao espacial de igual modo suportadas pelos estados. (MATOS, 2022).

Essa estrutura, que pode ser considerada um elemento do Old Space, sofreu mudancas
drasticas, assim como a insercao de novos atores, novas tecnologias, novos modelos de negdcio
e diversos outros aspectos.

Um exemplo da disrupcdo que o Old Space tem sofrido € sobre o afastamento do Estado
nas operagOes de langamento de foguetes. Um fato que divulgado pela Revista Exame, em 15
de julho de 2012, foi que a NASA estava interrompendo seu programa de 6nibus espaciais
devido aos custos elevados. Como era um programa importante na logistica de abastecimento
e transporte para a Estacdo Espacial Internacional, pairou-se a ddvida em como essas atividades
seriam realizadas. Aquela operacdo logistica ficou a cargo unicamente dos foguetes russos

Soyuz.

3.5 O que ha de novo?

O advento do New Space, iniciado ha aproximadamente doze anos, apresentou um
modelo espacial novo, com atributos que refinam sua definicdo e mostram que os fatores
diferenciais ndo sdo apenas a tecnologia, mas também, principalmente, modelos de negécio e
estilos de companhias focadas em servicos, modelos rentaveis de uso de COTS (Tecnologia
commercial-off-the-shelf), novas abordagens de confiabilidade, desenvolvimento incrementado
e organizacdes ageis e planas. (DENIS et al., 2020).

Como exemplo de empresas atuantes no New Space, cita-se: a SpaceX, que utiliza o

principal icone tecnoldgico que é a Falcon 9, o primeiro foguete reutilizavel, os grandes players
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da esfera da internet (GAFA — Google, Amazon, Facebook e Apple e BAT — Baidu, Alibaba e
Tencent), operadores de satélites (OneWeb, Starlink, Leosat, entre outros) das empresas
privadas como SpaceX, Amazon, OneWeb e TeleSAT.

No surgimento do New Space, Matos (2022, p. 388) destaca que houve uma mudanca
de paradigma com “a atracdo de participantes comerciais, como startups e grandes
conglomerados privados para as diversas cadeias de valor da indUstria espacial, (...), dado que
0 espaco foi, até entdo, dominado pela atuagdo dos Estados”. Com isso, foi possivel o
aparecimento de tecnologias inovadoras, empreendedorismo, novos modelos de pesquisa e
desenvolvimento.

Schumpeter nunca admitiu que o sistema capitalista esta assegurado, ele acreditava que
o0 capitalismo requer um empreendedorismo vibrante e regulagdo prudente para que prospere,
ou seja, esses elementos constituem-se um motor do capitalismo. Como um motor fisico, o
capitalismo necessita de combustivel ou pode quebrar. (YUEH, 2018). Isso corrobora com a
ideia de que onde ha iniciativa privada, ha a busca por lucro.

Verifica-se que a Teoria da Destruicdo Criativa esta fortemente presente no advento do
New Space em diversos aspectos e setores da economia, causando a disrup¢do e apontando
novas formas de organizacao e de empreendimento. Segundo Schumpeter (1942) esse ingresso
de empreendedores inovadores € 0 que sustenta o crescimento econémico de longo prazo.

Segundo Kodheli et al. (2021), a privatizacdo que o New Space abrange trata-se da
manufatura e, principalmente, do lancamento de satélites por companhias privadas, em
contraste com o tradicional modelo do Estado. Além disso, a miniaturizacao viabilizou o acesso
facil ao espaco com a possibilidade de se configurar os cubesats de forma variada para um Unico
foguete lancador, em outras palavras, a versatilidade de configuracdo dos cubesats nédo exige

que se desenvolva varios tipos de foguetes.

3.5.1 Tecnologias

3.5.1.1 Cubesats

A evolucdo das tecnologias espaciais consiste num fator que alavancou o New Space.
Iniciando-se pelos satélites menores, os Cubesats, um modelo padronizado de satélites em
formato de cubo, que podem ser configurados de diferentes formas. A configuracdo
denominada U, consiste num cubo de 10 cm de lado e peso de 1,33 kg que pode ser acoplado a

outros, o que possibilita diversas configura¢bes (1U, 2U, 3U etc.). Cada cubo pode ser
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configurado de acordo com a necessidade do operador, ou seja, pode conter sensores, lentes
termais, lentes dpticas etc. A categoria desses satélites € denominada nano satélites, da classe
smallsats (peso abaixo de 600 kg). (IMBUZEIRO, 2022).
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Figura 2 - Evolucdo da massa dos satélites. (Fonte: DENNIS et al., 2022, traduzido pelo autor)
A reducdo do peso dos satelites permitiu a utilizacdo de langadores menores, 0 que

originou um nicho. Como exemplo, tem-se as empresas Rocket Lab’s e Vector Space Systems.
Dessa forma, a cadeia de suprimento tem passado por quatro tendéncias: 1) miniaturizagdo e
padronizacédo; 2) o surgimento de novos provedores especializados; 3) integragdo vertical e 4)
novas técnicas de manufatura (DENIS et al., 2020). Com isso, verifica-se um aumento
considerdvel no nimero de langamento de satélites, por exemplo, em 2012 foram lancados 52
satélites e em 2021, 1743 satélites (IMBUZERO, 2022).

A empresa Virgin Orbit, que comegou em 2017, atuava nesse ramo de langadores
menores. Esta empresa realizou seu primeiro langamento em 17 de janeiro de 2021, uma carga
de 10 Cubesats lancados de um pequeno foguete denominado LauncherOne. O foguete foi
lancado de um avido 747 da empresa. Foi o segundo langamento de satélite na corrida espacial
comercial. (The Washington Post).

A Virgin Orbit assinou um contrato com a FAB em 2021, para realizar os lancamentos
a partir do Centro de Lancamento de Alcéantara, que, pela localizacao é capaz de atingir qualquer
inclinacdo orbital, segundo Gustavo Ribeiro em reportagem para 0 MundoGEO em 23/09/2022.
A previsao dos langamentos estava para o presente ano, mas, infelizmente a empresa decretou

faléncia em 4 de abril do presente ano, interrompendo a parceria.

3.5.1.2 Lancamento espacial por rotacao

Uma outra forma de langamento espacial feita por rotacdo, denominada Spin Launch,
foi abordada por Bogdanoff (1992). O autor cita que varios projetos de alta aceleracdo para
lancamento direto ao espaco foram testados, como armas de hipervelocidade, lancadores
eletromagnéticos e conceitos de energia irradiada. Um motor ramjet baseado em energia

quimica foi desenvolvido de forma eficaz, na Universidade de Washington, com capacidade de
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lancar grandes cargas (da ordem de toneladas) diretamente no espaco desde a superficie
terrestre.

Uma startup que se utiliza da tecnologia de langamento por rotacdo € a Spinlaunch, que
desenvolveu o primeiro sistema cinético de lancamento espacial, com capacidade de
langcamento de satélites 12 U e satélites de 200kg. O sistema utiliza energia elétrica e fez seu
primeiro langamento suborbital em outubro de 2021. Estima-se uma economia de 70% nos
custos com relagé@o ao langamento convencional por foguetes, em contrapartida sua capacidade

de carga é menor.

-
Figura 3 - Acelerador obital da Spinlaunch. (Fonte: Spinlaunch).

Os sistemas satelitais propiciam diversos produtos, tais como servigos de “navegagéo,
comunicacgdes, meteorologia e observacdo da Terra, (...) controle de trafego aéreo, transportes,
gestdo dos recursos naturais, agricultura, monitoramento das alteracdes climaticas e ambientais,
entretenimento, dentre outras.” (CARDOSO, 2017, p.4). Todos que sdo amplamente utilizados

atualmente.

3.5.1.3 Tecnologia 5G

A quinta geracdo de sistemas de comunicacdo (5G) consiste na integracdo e
convergéncia das diversas tecnologias com e sem fio. Nessa realidade, as comunicagdes
satelitais (SatCom) abrem o caminho para uma integracdo mais abrangente. Duas caracteristicas
principais cercam essa tecnologia: uma rapida adocdo de streaming de midias e a necessidade
de uma cobertura maior, que se estenda as areas rurais, paises em desenvolvimento, ambientes
aéreos e maritimos. (KODHELLI et al. 2021) Para atender essas demandas o New Space se
encaixa perfeitamente.

Segundo Kodheli et al. (2021), o uso principal das SatCom, até recentemente, se dava
com satélites GEO operando com sistemas terrestres estaticos ou com baixa velocidade,
cobrindo uma larga &rea com baixa taxa de transmissdo. Recentemente tem havido um grande

desenvolvimento de constelacBes de satélites na LEO, com alta capacidade de servicos de alta
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banda e baixa taxa de atualizagdo. Algumas companhias como SpaceX, Amazon, OneWeb e
Telesat anunciaram planos para operarem centenas de satélites na LEO.

Existem cerca de vinte satélites na MEO, com doze antenas direcionaveis manualmente,
denominados O3B. A proxima geracdo desses satélites terdo antenas ativas com capacidade de
gerar milhares de feixes. Finalmente, a proliferagcdo de novos tipos de constelagdes LEO tem
proporcionado o surgimento de constelacBes hibridas que combinam diferentes oOrbitas.
(KODHELI et al. 2021).

Esse novo rearranjo de enlaces satelitais aliado com os custos mais baixos de
langamento com a manufatura mais barata dos sistemas espaciais esta proporcionando novas
abordagens e evolugdes nas tecnologias de comunicagdo. Na padronizacdo da tecnologia 5G
tem-se utilizado o termo NTN, de Non Terrestrial Networks, ou redes ndo terrestres, que
incluem o uso de satélites e Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) para o estabelecimento
de redes de comunicagdo com larga capacidade de transmisséo e alcance. (KODHELI et al.
2021).
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Figura 4 - Arquitetura de comunicagBes multicamada. (Fonte: Kodheli et al., 2021).

3.5.1.4 Outras tecnologias

Outras tecnologias do New Space sdo: 1) o sistema de propulsédo hibrida, HRE (Hybrid
Rocket Engine) com motores que combinam propelentes liquidos e sélidos; 2) o foguete
reutilizavel, que propicia uma reducéo de custos de até 99% do sistema convencional, tornando-
0 ndo mais um objeto descartadvel, mas um meio de transporte; e 3) o langamento responsivo,
para observacéo da terra. (IMBUZEIRO, 2022).
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3.5.2 O valor agregado.

Em termos financeiros, DENIS et al. (2020) informa que, segundo o Morgan Stanley
Research, espera-se que o segmento espacial cres¢a até 1 trilhdo e 100 bilhdes de dolares até
2040, ja o Bank of America Merril Lynch, mais otimista, estima esse crescimento, até 2045, de
até 2 trilhdes e 700 bilhdes de doblares.

Esse novo modelo atrai investidores privados e venture capital na industria espacial.
Novos investidores no espaco tém varios perfis: investidores anjo, venture capitalists, grupos
maiores industriais, jovens bilionarios da Internet ou entusiastas do espaco.

No outro lado, o das novas companhias, destaca-se o fenbmeno dos novos unicérnios,
que consiste nas startups cujo valor ultrapassa 1 bilhdo de délares. Poucas do setor de atividades
espaciais atingiram esse patamar, como por exemplo SpaceX, Blue Origin, Rocket Lab, Planet
e OneWeb (DENIS et al. 2020).

Para a extracao de hélio-3, segundo o astronauta Schmitt em 2005 num foguete como o
Saturno V seria de aproximadamente US$ 60 mil por quilo, e no caso de uma modernizagéo do
foguete Saturno VI, que dobraria a capacidade de carga, diminuiria para US$ 3 mil por quilo.
O projeto Saturno comegou na década de 1960 (FLORIO, 2016). Verifica-se, nessas estimativas
de custos, como o New Space pode ser muito lucrativo com a utilizacdo das novas tecnologias
de langamentos de foguetes e com motores mais modernos e econémicos haja vista que 40
gramas desse elemento produzem o equivalente a cinco mil toneladas de carvdo (dados The
New Citizen, marco de 2016, por FLORIO 2016).

3.6 Uma melhor compreensao.

Apobs o conhecimento de algumas tecnologias e como os atores bem-sucedidos geram
renda, infere-se que o New Space pode ser encarado como um ecossistema gue se conecta com
um ecossistema global com outras solugGes. Dois componentes podem ser relacionados: uma
rede de stakeholders envolvida em atividades espaciais e uma lista de novas tendéncias,
evolucdo ou distarbios que podem impactar o ecossistema (DENIS et al. 2020). Sob esta
analogia, de ser considerado um ecossistema, 0 New Space se revela como uma realidade muito
complexa, incluindo evolugdes e interagdes entre todos os atores envolvidos havendo,
inclusive, eventos de cooperacdo e competicdo. Os componentes interagem através de ciclos de

nutrientes e fluxos de energia.
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Figura 5 - Ecossistema espacial e as novas tendéncias que influenciam em sua evolugdo. Fonte: DENIS et al.

2020, traduzido pelo autor.
Nos ecossistemas estdo incluidas interacGes entre organismos e entre organismos e 0

ambiente. Como entradas, tém-se novos aportes, hovos atores, novas formas de trabalho, novas
nacOes, novos modelos de negocios, novas politicas, novas tecnologias, novas ameagas, novas
cadeias de valores, novas necessidades e novos mercados. Para o fornecimento de energia, sol
e fontes primarias de energia, hd os bancos e venture capital. Atuando como Clima estdo as
politicas nacionais, espaco e agéncias de defesa e entidades regulatérias. Como organismos
vivos, ciclos de nutrientes e rede de alimentagdo estdo a manufatura de satélite, industrias e
servigos de lancamento, operadores de servico e, por fim, 0os mercados e consumidores, estes

dois ultimos interagem com as solucdes ndo-espaciais (DENIS et al. 2020).

3.7 O Programa Estratégico de Sistemas Espaciais

A exploragdo espacial possui seu marco regulatorio estabelecido pelo Tratado sobre
Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploracdo e Uso do Espaco Cdsmico,
inclusive a Lua e demais Corpos Celestes, de 27 de janeiro de 1967, que foi negociado e
redigido pela Organizacdo das Nagdes Unidas. O referido tratado foi ratificado pelo governo
brasileiro através do Decreto No 64.362, de 17 de abril de 1969. Com isso o Brasil se inseriu
na exploracdo espacial junto aos demais estados signatarios e, juntamente, com a Estratégia
Nacional de Defesa (END), a Politica Nacional de Defesa (PND) e o Programa Estratégico de

Sistemas Espaciais (PESE) foi estruturado um arcabougo legal nacional.
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Segundo BRASIL (2018), em 2012 foi constituida a Comissdo de Coordenagdo e
Implantacdo de Sistemas Espaciais (CCISE) para gerir e manter atualizado o Programa
Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE). A Comissdo tem, ainda, por atribui¢do dirigir,
coordenar os trabalhos de implantacéo e representar o Comando da Aeronautica nos assuntos
relacionados a esses sistemas.

Em sua diretriz do presente ano, o senhor Comandante da Aeronautica aponta para a
“necessidade de atualizagdo do PESE” para que haja um apropriado acompanhamento da
evolucdo tecnoldgica espacial (BRASIL, 2023). O programa, cuja responsabilidade do
gerenciamento foi atribuida ao Comando da Aerondutica pela Estratégia Nacional de Defesa,
estd estabelecido pela MD20-S-01 (BRASIL, 2018) e preconiza premissas operacionais e
técnicas para 0 emprego de sistemas espaciais pelas Forgas Armadas.

O Programa esta focado nas solucGes espaciais para atender, de forma prioritaria, as
necessidades do MD e das FA assim como nos produtos de uso predominantemente dual
(civil/militar). O PESE foi concebido no inicio do New Space, portanto estruturado no Old
Space, ainda assim, dentro do documento, hd uma mencao sobre a transferéncia de tecnologia,
participacdo nacional e a inclusdo da inddstria nacional, o que mostra uma importancia com
relacdo a iniciativa privada nacional. Mas, atualmente, o Brasil ndo possui capacidade
autonoma de langamento de foguetes.

A necessidade do Estado brasileiro se envolver com o desenvolvimento da capacidade
dos sistemas espaciais Christina (2022, p.13) apresenta como um contraponto com relacdo ao
afastamento do Estado nas atividades de exploracdo espacial (uma caracteristica do New
Space): “a aquisi¢do de tecnologias e inovagdo sdo de fato um ‘gargalo’ para paises em
desenvolvimento”.

Em outras palavras: nas areas em que sdo exigidas tecnologias de ponta, como a
espacial, quando se faz uso apenas pela aquisicdo e ndo se estimula a producédo de produtos
acaba-se criando a condicdo de ser um mero consumidor. Necessario se faz que o
desenvolvimento, inovacao e empreendedorismo sejam estimulados, apoiados e impulsionados
por uma entidade suficientemente forte. Para Christina (2022) o Estado se torna um ator
imprescindivel e importante para liderar esses processos, principalmente em paises em
desenvolvimento.

Um exemplo importante desse envolvimento estatal no impulsionamento da atividade
espacial é o caso da india, que comegou em 1968 com a Organizacdo Indiana de Pesquisa
Espacial e que foi incorporada no Departamento de Espaco em 1972. A organizacdo indiana ja

enviou duas missOes para a Lua e uma para Marte, esta desenvolvendo um motor semi-
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criogénico, além de estar planejando enviar missGes ndo tripuladas para Lua, Marte, Vénus e
Sol.
Dessa forma, com o conhecimento da metodologia e do referencial tedrico aplicados a

apresentar e analisar os dados a serem levantados durante a pesquisa.
4 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Com base no referencial tedrico, foram identificadas as principais caracteristicas da
Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter, de como novas tecnologias causam a destruicao
de antigas, gerando novos mercados e renovando a economia, e desequilibrando o capitalismo.
Apbs, foram verificadas algumas caracteristicas do Ambiente Espacial, seguindo para o New
Space, com énfase em algumas tecnologias. O New Space pode ser definido como um
ecossistema complexo que envolve novas tecnologias, novos investimentos, novos modelos de
negocio, novos mercados, dentre outros. Em seguida, foram abordadas as principais
caracteristicas do PESE, que foi concebido na mesma época em que o New Space estava
emergindo.

O PESE, a época da sua concepgdo, estava embasado nos elementos do Old Space, haja
vista 0 advento do New Space ter acontecido no mesmo periodo. Mesmo assim, o Programa
possui uma Topologia escalonavel que permite a inclusdo de novos sistemas, mantendo o
funcionamento integrado dos sistemas anteriores. (BRASIL, 2018, pg 23.). Como exemplo
dessa aceitacdo de novos elementos, tem-se o lancamento do foguete sul-coreano HANBIT-
TLV, no dia 19 de marco do presente ano, realizado no Centro Espacial de Alcantara. A parceria
para lancamento com empresas privadas ndo estad contemplada explicitamente no Programa,
porém foi realizada com sucesso, destacando-se que a empresa que langou o foguete € privada.

O entendimento do New Space como um ecossistema balizara a analise de resultados e
sera utilizado por base a figura 5 de Denis et al. (2020).Conforme as analises a seguir verifica-

se que o PESE permeia nessa estrutura, mesmo tendo sido concebido no advento do New Space.
4.1 Tecnologias

Com relacgdo as tecnologias do New Space, 0 PESE em seu item 2.3 Critérios Minimos
e Premissas do PESE menciona sobre a necessidade de se realizar o minimo de um langcamento
por ano, para se manter a autonomia e independéncia crescente. Considerando-se que essa

concepcao se deu no Old Space, mesmo assim, demonstra uma realidade muito aquém do atual
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cenario, como citado no item 3.2.1, no ano de 2021 foram realizados 1743 lancamentos. Este
objetivo, de langar apenas um foguete por ano, praticamente inviabiliza a estruturacéo nacional
de “um ambiente industrial favoravel e sustentdvel do ponto de vista de autonomia e
independéncia crescentes” (BRASIL, 2018, p.19).

Ainda na continuagao, alinea b), o PESE aborda sobre a utilizagao de “satélites de menor
porte e ciclo de vida compativeis com suas missoes” (BRASIL, 2018, p. 20) com a figura a

seguir apontando para o Cubesat, mencionado no item 3.5.1.1.

Maior demanda para a industria com crescente grau de inovagao

Orbita do Satélite Porte do Satélite
b0 MO o mini micro nano pico  fento
(36000 k) (300 k) (000 k) (1000 grams)

Figura 6 - Escolha preferencial do PESE para atingir uma industria espacial sustentavel economicamente. Fonte:
BRASIL, 2018, p.20.

Nas alineas c) e d), o PESE segue abordando sobre a utilizacdo preferencial de Satélites
de Orbita Baixa (BRASIL, 2018, p. 20), na busca de minimizar custos de langamento e para
utilizar a Plataforma Multimissdo (PMM) em desenvolvimento pelo INPE. Essas abordagens
estdo bem alinhadas com o New Space. Porém se trata do sistema de langamento do Old Space,
mais dispendioso.

Ja na alinea €) a premissa do PESE esta na necessidade dos produtos desejados pelo
Programa (BRASIL, 2018, p. 20), deixando de lado a necessidade da industria e iniciativa
privada. Essa abordagem desconsidera a necessidade destes elementos, deixando-os, de certa
forma, desprotegidos pois se o Estado ndo fornecer uma demanda que possa favorecer o

desenvolvimento da iniciativa privada nacional, dificilmente ela se desenvolvera.

” &
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Figura 7 - Diagrama de contexto dos Sistemas Espaciais do PESE. Fonte: BRASIL, 2018, p.20.
A caracteristica marcante do New Space do Estado ter uma postura mais afastada das

atividades espaciais ndo € possivel de ser aplicada no Brasil pois no contexto brasileiro, cuja
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capacidade industrial espacial e das empresas ndo estdo num grau de desenvolvimento
satisfatorio o suficiente para lancar foguetes e desenvolver cubesats para as mais diversas
necessidades civis. Mesmo que o PESE contenha uma premissa de se estimular o uso dual
(civil-militar) de Sistemas Espaciais, a capacidade da iniciativa privada brasileira se tornar
autdbnoma é uma realidade dificil de ser alcangada atualmente, seja por qualquer dos elementos
do ecossistema apresentado como: bancos e seguranca de crédito, politicas nacionais, agéncias
reguladoras, dentre outros.

Analisando o contexto norte-americano, que possui uma grande capacidade industrial
espacial, empresas com um grande grau de desenvolvimento, seguranga juridica, dentre outros
fatores que permitem que a iniciativa privada possa progredir com a exploragéo espacial. 1sso
permitiu, por exemplo, o afastamento da NASA dos langamentos de foguetes.

A tecnologia de langcamento por rotacdo € algo que o PESE poderia buscar desenvolver,
com ela, a necessidade de foguetes para lancamento de satélites na LEO seré suprida, e, ainda
mais, a capacidade de lancar os cubesats para outros estados ou iniciativas privadas elevaria o
nivel de servigos prestados pelo CLA.

A tecnologia 5G se apresenta como algo inovador e importante no cenario da guerra
moderna. Se estabelecer uma infraestrutura de comunicagédo com capacidade de interconectar
satélites das orbitas GEO, MEO, LEO com plataformas aéreas amplia o poder do tramite das
informacdes, auxiliando a capacidade de tomada de decisdes em tempo mais oportuno e agil.
Essa tecnologia pode ser um fator decisor no futuro: ter a capacidade de cobertura de grandes
areas com alta capacidade de transmissdo e recepcdo de dados € incontestavel na guerra
moderna.

Uma outra realidade que ndo se encontra no PESE, sdo os aspectos de exploracédo
espacial, seja do hélio-3, mineracdo de asteroides, ou sequer exploracdo da Lua. Na pesquisa,
observou-se que esses aspectos estdo sendo aprofundados pelas agéncias nacionais para uma
exploracdo futura baseada na busca de solugdes de energia e enriquecimento.

No tocante as tecnologias, 0 processo de destruicao criativa de Schumpeter esta presente
em determinados elementos. Por exemplo o do modelo das startups com estruturas ageis e
planas causa uma dimensao disruptiva na entrega dos produtos, relegando ao Estado um papel

interno no ecossistema.
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Figura 8 - Papel das startups em vermelho, papel do Estado em laranja. (Recorte e destaques pelo autor).

4.2 Elemento financeiro

A capacidade do Estado financiar iniciativas para propulsionar o advento do New Space
foi crucial. Cita-se como exemplo a SpaceX que quase faliu se ndo fosse o Governo dos Estados
Unidos intervir financeiramente (MATQOS,2020). Essa iniciativa do governo norte-americano
proporcionou o advento do New Space, pois ha de se considerar que a estrutura de lancamento
de foguetes da NASA estava muito dispendiosa, o impulsionamento da iniciativa privada, neste
caso, foi crucial para que o Estado pudesse seguir dando suporte a Estacdo Internacional
Espacial. Com isso, todo o ecossistema espacial norte-americano foi beneficiado.

No contexto brasileiro ndo se vislumbra essa intervencdo do Estado para impulsionar as
startups brasileiras, de forma a desenvolver uma capacidade autdbnoma de lancamento de
satélites. O PESE poderia apontar alguma solucdo, ou mesmo mencionar tal necessidade.

Isso, no ponto de vista deste autor, pode ser considerado um ponto de inflexdo a partir
do qual, o Estado norte-americano conseguiu se afastar das atividades de lancamento de
foguetes e satélites, com toda a cadeia de suprimento e demais fatores do New Space, pois as
condi¢Bes de um ecossistema sustentavel estavam constituidas. Com isso, a NASA pode se
dedicar a exploracdo do espaco profundo, ou Deep Space, na exploracao espacial com vistas a
empreender solucdes energéticas, solu¢des para mineragdo espacial e entendimento do cosmos
como um todo.

Essa dimensdo econémica também pode ser relacionada com a destruicdo criativa de
Schumpeter, pois ha o surgimento de métodos capitalistas inovadores que causam a disrupcao

nos antigos. Conforme ja abordado, a atuagdo do Estado no Old Space era a principal, sendo a
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Unica, pois as agéncias detinham a tecnologia e, seja para projecdo internacional ou por

necessidade interna, ndo a repassava por motivos de protecdo ou seguranca nacional.
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Figura 9 - A importancia de politicas nacionais para a garantia de seguranca de crédito em laranja o que atrai 0s
investidores sejam bancos, venture capital, novo dinheiro, novos atores, novos estados, em verde. (Recorte e

destaques pelo autor).

5 CONCLUSAO

O objetivo geral da pesquisa de identificar em que medida o Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (PESE, BRASIL, 2018) encontra-se alinhado com as tecnologias do New
Space em uma abordagem qualitativa foi atingido.

O primeiro objetivo especifico de identificar as principais caracteristicas da Teoria da
Destruicdo Criativa de Schumpeter e como o surgimento de novas tecnologias causam
processos disruptivos significativos na economia, nos modelos de negdcio, cadeias de
suprimento e mercado consumidor foi atingido. Foram investigados os principais aspectos da
teoria, correlacionando com eventos historicos disruptivos.

O segundo objetivo especifico de identificar como o New Space provocou a disruptura
do Old Space a luz da Teoria da Destrui¢ao Criativa de Schumpeter foi atingido. Assim como
foram levantadas as principais caracteristicas do advento.

O terceiro objetivo especifico de analisar se 0 PESE esta inserido no contexto do New
Space e, caso positivo, como esta sendo a interagdo do programa com 0s novos elementos
também foi atingido. O PESE ndo estd inserido no New Space, mesmo assim possui a

capacidade de interagir com os elementos deste.
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A hipotese de que o PESE esta atualizado com relagdo as tecnologias do New Space foi
refutada, haja vista o Programa ter sido concebido na mesma época em que o novo advento
ocorreu e os elementos dos New Space sdo muito complexos ao ponto de se constituirem um
ecossistema.

Os principais aspectos encontrados na pesquisa é que o advento do New Space trouxe
consigo diversos elementos de ruptura, como novas tecnologias, novos modelos de negdcios,
novas cadeias de suprimento que, sob a otica da Teoria da Destruicdo Criativa de Schumpeter,
tornaram obsoletos as abordagens antigas de exploracdo do espaco exterior. O afastamento do
Estado da exploracdo espacial e a entrada dos atores da iniciativa privada, capitais de
investidores e as startups com empreendedorismo e inovagdo apresentou-se como a
caracteristica marcante. Essa caracteristica, no contexto brasileiro se torna inviavel, haja vista,
ndo se ter uma capacidade da iniciativa privada brasileira assumir as atividades de lancamento
de foguetes, producéo de cubesats ou de implementar a tecnologia 5G.

Porém héa elementos que podem ser incorporados ao Programa e outros que podem
apenas ser considerados. A reavaliacdo do PESE segundo a Teoria da Destruicdo Criativa e 0s
elementos do New Space propiciara resultados com uma melhor consciéncia da utilizacdo dos
sistemas espaciais, sejam 0s antigos, sejam os atuais. Sob a ética de Schumpeter, 0 PESE podera
estar fadado a tornar-se obsoleto frente ao que ja esta se apresentando no cendrio internacional.

Para finalizar o presente trabalho o Programa Estratégico de Sistemas Espaciais
(BRASIL, 2018) foi concebido praticamente quando o New Space estava surgindo, dessa forma,
0 programa ndo se encontra alinhado com as tecnologias mais recentes. H&, contudo, as
possibilidades de interagdo do PESE com os elementos do New Space, porém nao contempla
as vantagens financeiras que ja estdo sendo obtidas pelos precursores desse advento que, do
ponto de vista deste autor, é importante, pois a obtencdo de lucro pela iniciativa privada propicia
condicdes de se estabelecer um ecossistema espacial brasileiro. As tecnologias apresentadas de
lancamento de foguete, dos cubesats e da tecnologia 5G podem ser incorporadas ao PESE para
que o Estado brasileiro se estabeleca no New Space como um importante participante no cenario
internacional.

Como possibilidade de pesquisa, ficam os temas da Adequacéo das Leis do Brasil para
a Exploragéo Espacial; como o Estado Brasileiro pode melhorar suas garantias econdmicas para
suportar os elementos do New Space; como a iniciativa privada do Brasil pode ser alavancada

para se obter a autonomia do acesso ao espago exterior sem a dependéncia estrangeira.
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GLOSSARIO

Investidor Anjo: investidor que auxilia as startups, viabilizando apoio financeiro e recursos

como conhecimento de mercado, experiéncia na area, Cursos e mentoria.
Startup : negocio que apresenta produtos inovadores e tem alto potencial de crescimento.

Unicdrnio: Empresas que alcangam valor de mercado maior que US$ 1 bilhdo em menos de

dez anos apds sua fundagéo.

Venture capital: dinheiro que é usado para iniciar um novo negacio.



