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RESUMO

No contexto das operacdes de langamento espacial do Centro Espacial de Alcantara
(CEA), o processo de Autorizagdo de Langcamento € crucial para que empresas
estrangeiras possam realizar seus langamentos no Brasil. Parte fundamental da
Autorizagdo de Langamento é a avaliagdo das regras de terminagédo de voo, que é
realizada pelo Centro de Langamento de Alcantara (CLA), com base na sua
experiéncia empirica, ndo havendo um procedimento padronizado com base nos
regulamentos da Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Ademais, o curto prazo de 30 dias
para analise dos documentos aumenta a probabilidade de se autorizar langamentos
de veiculos com voo nao seguro. Assim, este ensaio académico propde a
padronizacdo da avaliagcédo das regras de terminagéo de voo de veiculos estrangeiros
de forma a otimizar o processo de Autorizagao de Lancamento desses veiculos. Essa
padronizagao reduz o tempo necessario para analise de seguranga por parte do CLA,
evitando atrasos no processo de Autorizagcdo de Lancamento. Além disso, essa
padronizacéao eleva o nivel de seguranga das operagdes de langamento espacial, pois
permite que as empresas estrangeiras possam se adequar a um nivel minimo de
seguranga. Considerando esses argumentos, a necessidade de padronizagdo da
avaliacéo das regras de terminacao de voo é evidente, e sua extens&do ao Centro de
Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI) pode oferecer beneficios similares.
Adicionalmente, essa padronizagdo também fortalece a reputagéo internacional da
Forca Aérea Brasileira (FAB) e do Brasil, como nac&o de referéncia na manutengao
da segurancga de operagdes de langamento espacial.

Palavras-chave: Centro Espacial de Alcantara. Operacdo de Langcamento Espacial.
Sistema de Terminagao de Voo. Seguranga de Voo.



1 INTRODUGAO

O Projeto CEA (Centro Espacial de Alcantara) visa disponibilizar para
organizagbes nacionais e internacionais, toda a infraestrutura de preparacéo,
langamento e rastreio de objetos espaciais na regido de Alcantara (Brasil, 2018). No
contexto de operagdes de langamento com organizagdes internacionais, Acordos de
Salvaguardas Tecnolégicas (AST) sdo comumente realizados para estabelecer um
compromisso mutuo entre as partes signatarias.

Considerando o firmamento de um AST, que viabiliza o langamento de veiculos
espaciais de um pais a partir do territério de outro, € importante considerar que a
responsabilidade absoluta pela indenizagdo por danos causados pelo veiculo é
atribuida ao Estado langador (Brasil, 1973). Para o contexto de langamentos
estrangeiros a partir do Brasil, o Centro de Langamento de Alcéantara (CLA) é
responsavel por avaliar as regras de terminagdo de voo propostas pela empresa
estrangeira. Essas regras sdo implementadas durante o voo do veiculo espacial e,
caso haja necessidade, por motivos de seguranga, o mesmo é teledestruido. Essa
avaliagcdo do CLA é parte integrante do processo de Autorizagdo de Langamento.

A condugdo dessa avaliagdo das regras de terminagdo de voo deve cumprir
prazos estabelecidos em regulamentos vigentes da Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
e deve também estar embasada nos niveis de segurancga estipulados nos
regulamentos dessa agéncia. A manutencdo de niveis minimos aceitaveis de
seguranca é primordial para a reputagao internacional da For¢a Aérea Brasileira (FAB)
e do Brasil, como pais atuante no setor espacial.

Atualmente, o CLA ndo possui um procedimento padronizado e embasado nos
regulamentos da AEB para avaliar as regras de terminacdo de voo de veiculos
estrangeiros. Tal avaliagdo é realizada com base na experiéncia empirica de seus
operadores. Porém, realizar essa analise com um prazo reduzido aumenta a
probabilidade de se autorizar langamentos de veiculos com voo n&o seguro. Essa
ocorréncia pode causar incidentes ou acidentes espaciais que impactam
negativamente na imagem da FAB e do Brasil.

Com isso, este ensaio académico propde a padronizagcdo da avaliagao das
regras de terminagao de voo de veiculos estrangeiros de forma a otimizar o processo

de Autorizacdo de Langamento desses veiculos a partir do CEA.



A tese se fundamenta no argumento de que utilizar procedimentos
padronizados para avaliar as regras de terminagao de voo reduz o tempo necessario
para analise de seguranga por parte do CLA, evitando atrasos no processo de
Autorizagdo de Langamento. Além disso, a utilizagdo desses procedimentos eleva o
nivel de seguranga das operag¢des de langamento espacial.

2 DESENVOLVIMENTO

Os AST sao comumente realizados no contexto de operagdes de langamento
espacial que envolvem organizag¢des internacionais. O AST firmado entre Brasil e
EUA, em 2019, autoriza o Brasil a realizar langamentos de veiculos espaciais
estrangeiros que contém partes tecnoldgicas americanas, sendo fundamental esse
AST para a implantacdo do CEA.

Em 2021, em apresentacdo do entdo Ministro da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes, essa importancia foi justificada a partir da explicagéo de
que aproximadamente 80% dos equipamentos espaciais do mundo possuem algum
componente norte-americano, ampliando a quantidade de paises elegiveis para langar
seus veiculos a partir do territério brasileiro (Pontes, 2021).

Em decorréncia dessa autorizagao por parte dos EUA, a FAB assinou contratos
com as empresas C6 Launch Systems Incorporated (Rocha, 2022a) e Innospace
(Rocha, 2022b), de nacionalidades canadense e sul-coreana, respectivamente.
Ambos os contratos tém o objetivo de disponibilizar bens e servigos do CEA para
langamentos de veiculos espaciais dessas empresas estrangeiras a partir do CLA.

Para os langamentos dos veiculos de ambas as empresas, o artigo 2° da
Convencgao sobre Responsabilidade Internacional por Danos Causados por Objetos
Espaciais estipula que um Estado langador é responsavel absoluto pelo pagamento
da indenizagao por danos causados por seus objetos espaciais na superficie da Terra
ou em aeronaves em voo (Brasil, 1973).

Nesse contexto, fica claro que os langamentos realizados a partir do CEA séo
de responsabilidade brasileira, independente da nacionalidade do veiculo espacial
langado. Em consequéncia disso, o Programa Espacial Brasileiro (PEB) da AEB
delega ao CLA a tarefa de avaliar as regras para terminagao do voo (ou teledestruigao)

do veiculo, caso haja necessidade, por motivos de seguranca (AEB, 2020).



2.1Reducgao do tempo para avaliagao do CLA

A avaliacdo das regras de terminacdo de voo realizada pelo CLA, em
coordenagcdo com a AEB, é parte integrante do processo de Autorizagdo de
Langamento da AEB. O Regulamento Espacial Brasileiro (REB) Parte 02 estabelece:

A autorizataria devera apresentar documentagao detalhada da operagéo do
langamento espacial proposto, conforme os anexos A, B, C, D e E deste
regulamento, em estrita observdncia com as normas de segurancga
estabelecidas pela AEB e pelo respectivo Centro de Langamento. (Brasil,
2021, p. 9, grifo nosso).

Cabe destacar que, dentre os anexos integrantes do REB, o Anexo B
estabelece a obrigacdo da empresa estrangeira autorizataria de identificar o perfil de
voo do veiculo proposto, incluindo quaisquer locais de terminacédo de voo de
contingéncia. Adicionalmente, a empresa autorizataria deve indicar trajetorias e
percursos terrestres, pontos de impacto instantaneo durante todo o momento do voo
do veiculo espacial, incluindo quaisquer perfis de terminagéo de voo de contingéncia.
A preocupacao especifica com esse voo de contingéncia é abordada por Gude (2021),
qgue considera fundamental a utilizacdo de procedimentos previamente desenvolvidos
e testados para garantir a seguranga em operagdes espaciais.

O conjunto dessas informacgdes fundamentais, estabelecidas pelo Anexo B do
REB, deve ser apresentado ao CLA em um prazo de 30 dias antes do langamento do
veiculo, conforme estipulado nos anexos do REB. No entanto, caso o CLA ndo possua
um procedimento padronizado para avaliagdo e aprovagao das regras de terminagao
de voo em tempo habil para o dia do langamento, esse curto prazo pode impactar
diretamente no cronograma das operagdes. Atualmente, o CLA avalia essas regras
com base na experiéncia empirica de seus operadores de seguranga de voo e nas
licbes aprendidas de operagdes de langamento anteriores.

Esse curto prazo para analise da documentacao relacionada a terminacao de
voo também é realidade das operag¢des de langamento para um dos atores de maior
representatividade no contexto das atividades espaciais, os EUA. O manual conjunto
dos centros de langamento americanos de Cabo Canaveral e de Vandenberg define
seus requisitos de segurancga operacional e institui um processo de interface entre os
centros de langamento e seus usuarios (EWR, 1999). Esse manual estipula que
impactos nos prazos podem ser reduzidos através do planejamento conjunto entre os

operadores de seguranga do centro de langamento e seus clientes, uma vez que cria



um procedimento padronizado para analise dos documentos. Destaca-se ainda, nesse
manual, que o referido processo de interface tem o objetivo de viabilizar as analises
para Autorizagao de Langamento no menor tempo possivel.

A partir dessas observacoes, fica claro que a criacdo de alternativas para
mitigar os curtos prazos para analise da documentacao relacionada a terminagéo de
voo € também o foco de atencédo dos centros de langamentos nos EUA. Esse fator
destaca a importancia da reducdo no tempo necessario para avaliacdo e aprovagao
dos documentos recebidos em um processo de Autorizagdo de Langamento.

De forma analoga, a padronizag&o da avaliagao das regras de terminagao de
voo permite aos operadores do CLA dispender uma menor carga de trabalho nas
atividades de analise. Em consequéncia, passa a ser mais exequivel a avaliagdo do
elevado volume de documentos indicados pelo REB dentro do periodo de 30 dias
antes do langamento. Essa consequente melhora no cumprimento dos prazos do REB
representa uma otimizacéo do processo de Autorizagao de Langamento da AEB.

2.2 Aumento do nivel de seguranca das operagoes espaciais

A reducdo no tempo necessario para avaliar as regras de terminagao de voo
nao pode, no entanto, representar uma redugcédo da seguranga do voo dos veiculos
estrangeiros langados a partir do CEA. Essa avaliagdo do CLA deve ser balizada nos
requisitos minimos de seguranga do Anexo C do REB. Para o cumprimento desse
anexo, as empresas estrangeiras devem determinar e justificar: os limites de
segurancga de voo, os riscos coletivos e os riscos individuais ao publico, parametros
esses que impactam diretamente nas regras de terminagcdo de voo de veiculos
espaciais (Brasil, 2021).

O cumprimento dos requisitos minimos de seguranga do REB é fundamental
para assegurar que, caso haja necessidade, o veiculo espacial com voo ndo seguro
seja teledestruido pelos operadores de terminagao de voo do CLA. Neste trabalho,
considera-se como um veiculo espacial com voo ndo seguro: “‘casos em que sua
trajetéria evolui de forma perigosa para as areas consideradas de protegao”
(Nascimento et al., 2004, p. 11). Destaca-se que o acionamento dessa terminagao de
voo ja foi necessario em langamentos anteriores realizados no Brasil.

Em virtude dessa possibilidade de ocorréncia de falhas estar associada a

fatores que ndo sdo normalmente identificados em mecanismos tradicionais de



andlise de falha, € comum observar das empresas proprietarias de veiculos
langadores uma estrita obediéncia as praticas de seguranga que compde 0s manuais
dos centros de langamento.

Para exemplificar, pode-se considerar o estudo sobre as praticas adotadas pela
United Launch Alliance (ULA) em operagdes espaciais nos EUA. A ULA possui
histérico de mais de 150 langamentos espaciais consecutivos, sem falhas. Corl, Do e
lyengar (2014) afirmam que a empresa considera fundamental a utilizagdo de
sistemas de alta confiabilidade nos seus veiculos espaciais. Os autores ainda
destacam que essa pratica € realizada com o objetivo de se adequar ao nivel minimo
de seguranca estabelecido pelos centros de langamento nos quais langa seus
veiculos Atlas V e Delta IV.

Considerando a experiéncia dos centros de lancamentos americanos em
padronizar seu processo de Autorizacdo de Langamento com requisitos minimos de
seguranca, e ainda que empresas privadas americanas se adaptam a esses requisitos
e obtém sucesso nas suas operagdes espaciais, pode-se inferir que essa pratica reduz
a probabilidade de voos sem sucesso em operagdes nos EUA. Ratkevich et al. (2013)
destacam que uma boa pratica para se adaptar aos requisitos minimos de seguranca
€ o desenvolvimento e implementacgao de sistemas de alta capacidade, que elevam a
segurancga do processo de terminagéo de voo.

Desta forma, a similaridade entre as atividades de Autorizagdo de Langamento
do CEA e dos EUA justifica a criagdo de um procedimento padronizado para avaliagéo
das regras de terminag&o de voo, balizado nos requisitos minimos de seguranga do
Anexo C do REB. Isso possibilita que empresas estrangeiras se adaptem a um nivel
de seguranga minimo, diminuindo a probabilidade de se autorizar langamentos de
voos ndo seguros no CLA. Esse consequente aumento da seguranga das operagdes
de langcamento no CEA implica, por sua vez, na otimizacdo do processo de
Autorizagdo de Lancamento de veiculos estrangeiros, cujo objetivo principal € a

manutengao da segurancga das operagdes de langamento.

3 CONCLUSAO

No contexto de operagdes de lancamento espacial do CEA, o processo de

Autorizagdo de Langamento constitui o conjunto de analises para que empresas
estrangeiras possam realizar langamentos a partir do territorio brasileiro. O CLA é



responsavel por uma parte fundamental desse processo de autorizagdo, que € a
avaliacdo e aprovagao das regras de terminagdo de voo propostas pelas empresas
estrangeiras.

Tomando como exemplo o processo de Autorizagdo de Langamento realizado
pelos centros de langamento dos EUA, foi possivel demonstrar a importancia da
padronizacdo da avaliagdo da documentagdo de seguranga de voo para reduzir o
tempo necessario para a Autorizagdo de Langamento. Considerando a similaridade
entre Brasil e EUA e o curto periodo de 30 dias para que o CLA avalie um elevado
volume de documentos relacionados a terminagao de voo, concluiu-se que utilizar
procedimentos padronizados para avaliar as regras de terminagado de voo reduz o
tempo necessario para as analises de seguranca do CLA, evitando atrasos no
processo de Autorizagdo de Langamento.

Além disso, observou-se que o historico de langamentos sem falhas da United
Launch Alliance esta associado com a capacidade da empresa de se adequar ao nivel
minimo de seguranga padronizado pelos centros de langamentos americanos. De
forma analoga, concluiu-se que uma padronizagdo da avaliagdo das regras de
terminacdo de voo, balizada nos requisitos minimos de seguranga do Anexo C do
REB, possibilita que as empresas estrangeiras se adaptem a um nivel minimo de
seguranga e, consequentemente, eleva o nivel de segurangca das operagdes de
lancamento espacial no Brasil.

Diante do exposto, fica nitidamente evidenciada a necessidade da
padronizacdo da avaliagédo das regras de terminag&o de voo de veiculos estrangeiros
langados a partir do CEA, de forma a otimizar o seu processo de Autorizagdo de
Langamento.

Por fim, ressalta-se que essa padronizacdo da analise das regras de
terminagao de voo também pode ser realizada no Centro de Langamento da Barreira
do Inferno (CLBI), em Natal-RN, com o intuito de reduzir o tempo necessario para
avaliacdo de regras de terminagdo de voo. Adicionalmente, essa padronizagdo das
avaliagcdes do CLA eleva o nivel de seguranca das operagdes de langamentos de
empresas estrangeiras em territorio brasileiro, o que contribui em geral para a melhoria
da imagem internacional tanto da FAB quanto do Brasil, como exemplo de Estado
langador que preza pela manutengdo da seguranga das operagdes de langcamentos

espaciais.
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