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RESUMO

O Poder Aeroespacial € um conceito que depende das capacidades provenientes de
diversos e integrados recursos tanto do Poder Aéreo, quanto do Poder Espacial,
diferenciados pela por¢cao da atmosfera onde se desenvolvem operacionalmente.
Seriam, portanto, indissociaveis. A compreensao das potencialidades do Poder
Espacial permitiria um planejamento militar estratégico mais eficaz com vistas a sua
aplicagao nos niveis operacionais e taticos. A inquietagao que se aponta é se haveria
algum meétodo de analise para o entendimento no nivel estratégico sobre as
tecnologias embarcadas em satélites de modo a perceber as complexidades
envolvidas para o desenvolvimento industrial, as necessidades de cooperacio entre
entes civis e militares, nacionais e internacionais, como também as capacidades e as
competéncias técnicas fundamentais para o emprego do Poder Espacial em conflitos
armados de Terceira e Quarta Geragdes. O Objetivo Geral desta pesquisa foi analisar
como a percepcgao dos elementos de sustentagcao do Poder Espacial influenciaria os
dominios da governanga, do estabelecimento de requisitos de sistemas, do
planejamento baseado em capacidades para o SR orbital. A estruturagdo da Triade
de Sustentag¢ao do Poder Espacial como um método de analise permitiu tangibilizar e
nortear as percepgdes do nivel estratégico quanto aos dominios. Mostrou potencial
como ferramenta de orientacdo do processo de abstracdo de requisitos de alto nivel
provenientes das partes interessadas para a légica da arquitetura de sistemas. Deste
modo, os Elementos Essenciais da Triade (capacidade de produgéo nacional, satélites
e acordos/parcerias/aliangas internacionais) contribuiriam por serem inequicovos,
consistentes, coerentes e verificaveis.

Palavras-chave: triade de sustentagao; poder espacial; sensoriamento remoto orbital,
conflitos armados.



ABSTRACT

Aerospace Power is a concept that depends on capabilities derived from diverse and
integrated resources of both Air Power and Space Power, differentiated by the portion
of the atmosphere where they are operationally developed. They would, therefore, be
inseparable. Understanding the potential of Space Power would allow for more
effective strategic military planning with a view to its application at the operational and
tactical levels. The concern that is raised is whether there would be any method of
analysis for understanding at the strategic level about the technologies embedded in
satellites in order to understand the complexities involved for industrial development,
the needs for cooperation between national and international civil and military entities,
as well as the fundamental technical skills and competences for the use of Space
Power in Third and Fourth Generation armed conflicts. The Main Objective of this
research was to analyze how the perception of the sustaining elements of Space
Power would influence the domains of governance, establishment of system
requirements, capacity-based planning for orbital remote sensing. Space Power
Sustaining Triad as an analysis method made it possible to have tangible and driven
perceptions on the strategic level regarding the domains. It showed potential as a tool
to guide the process of abstracting high-level requirements from stakeholders for the
rationale of systems architecture. In this way, the Essential Elements of the Triad
(national production capacity, satellites and international
agreements/partnerships/alliances) would contribute by being unambiguous,
consistent, coherent and verifiable.

Keywords: support triad; space power; orbital remote sensing; armed conflicts.
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1 INTRODUGAO

O Poder Aeroespacial € um conceito que depende das capacidades
provenientes de diversos e integrados recursos tanto do Poder Aéreo, quanto do
Poder Espacial, diferenciados pela por¢édo da atmosfera onde se desenvolvem
operacionalmente. Seriam, portanto, indissociaveis. Todavia, a compreensdo das
potencialidades do Poder Espacial permitiria um planejamento militar estratégico mais
eficaz com vistas a sua aplicagao nos niveis operacionais e taticos (GRAY, 1996).

Para Gray (1996), a informacéo da Era Espacial € um fator de deterréncia, néo
€ uma mera teoria ou opinido. A informagdo como ativo dentro de uma cadeia de
valores do Poder Espacial firmou-se como tendéncia, sendo altamente dependente
dos sistemas espaciais tanto para obtencéo, quanto para disseminagdo. Na guerra na
Era da Informacgao, o foco das discussdes e das analises deve recair sobre como as
informacdes sao processadas e distribuidas. Para que haja a transformacao da guerra,
as instituicbes que preparam e arcam com a guerra devem entender como empregar
as tecnologias presentes nos sistemas espaciais. Para tal, ha a necessidade de haver
massa critica.

A inquietacdo que se aponta € se haveria algum método de analise para o
entendimento no nivel estratégico sobre as tecnologias embarcadas em satélites de
modo a perceber as complexidades envolvidas para o desenvolvimento industrial, as
necessidades de cooperagao entre entes civis e militares, nacionais e internacionais,
como também as capacidades e as competéncias técnicas fundamentais para que
massa critica técnico-operacional possa preparar-se para o emprego do Poder
Espacial em conflitos armados de Terceira e Quarta Geracgdes.

As tecnologias orbitais de SR podem ser combinadas entre os diferentes
Sistemas Espaciais (SE) a fim de maximizar a consciéncia situacional em uma
operacao militar, isto €, complementam-se entre si. Observa-se que ha uma
complementariedade no uso mutuo de SE militares/governamentais e civis/comerciais
por meio da a obtengdo de imageamentos com diferentes resolu¢cdes espaciais,
espectrais e temporais. A gama de possibilidades traz consigo uma inerente
complexidade em conjugar eficazmente tais recursos disponiveis.

Desde a seu primeiro emprego sistematico em um conflito armado, na 12

Guerra do Golfo, o Poder Espacial mostrou-se como um diferencial para o
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planejamento e para o acompanhamento das agdes militares no teatro de operacgoes.
Ainda que este Poder possa envolver satélites de comunicacdo, posicionamento
global, e informagdées meteoroldgicas, o presente trabalho intenciona focar nas
tecnologias de Observagao da Terra (OBT) com a finalidade de Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento (IVR), mais especificamente, nas tecnologias de imageamento por
Sensoriamento Remoto (GRAY, 1996).

O Sensoriamento Remoto (SR) pode ser definido como a medida a distancia
de propriedades fisicas de objetos na superficie terrestre, cujos sinais
eletromagnéticos refletidos ou emitidos sdo captados por sensores especificos a cada
porcado deste espectro. Os sistemas de sensoriamento remoto orbitais sdo capazes
de prover uma visualizagdo sistematica da superficie da Terra, ou seja, de modo
periodico e consistente, conferindo inestimavel valor ao monitoramento de atividades
antropicas, ambientais, climaticas e suas mudangas de curto e longo prazo
(SCHOWENGERDT, 2006).

Ao observar algumas importantes aplica¢cdes de sensoriamento remoto orbital
nota-se que podem ser empregadas para fins civis e militares, ainda que indiretamente.
De modo direto para as operagdes militares, observam-se as aplicacbes de
mapeamento, meteorologia, detecgdo e reconhecimento de alvos, além do
monitoramento de atividades antrépicas de uso e cobertura da superficie terrestre. De
modo indireto, as aplicacbes de monitoramento de recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, agricultura, clima, evolugdes de areas urbanas, entre outras. Ha ainda a
aplicacao para fins de comunicagao social, a qual pode ser utilizada pelos meios civis
de noticias como também em operagdes de informagées (SCHOWENGERDT, 2006).

A guerra de Terceira Geragao caracteriza-se pelo enfrentamento baseado em
manobras. Agora, ndo mais atritos lineares frontais. A descentralizagao das acodes é
outra caracteristica importante. A velocidade de ataque visando a surpresa e o
desbordo pelos flancos até a retaguarda do inimigo sao alguns principios deste tipo
de conflito armado. A Quarta Geragdo de guerras, apesar de trazer consigo a
descentralizacdo e a iniciativa para explorar oportunidades no combate, tem como
principal caracteristica a perda, pelo Estado, do monopdlio da guerra. Em outras
palavras, atores ndo estatais, como as For¢gas Armadas Revolucionarias da Colémbia,
o Hamas, a Hezbollah, o Estado Islamico, e al-Qaeda passam a promover e a

sustentar conflitos armados, seja contra Estados, seja contra instituicdes que
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considerem como alvos baseados em crencas religiosas e diferengas culturais (LIND,
2005).

A frente de batalhas tipica de um conflito de Quarta Geragéo, na Era da
Informacado, esta nas cidades. Principalmente, grandes centros populacionais. A
concepgcao original do front da lugar as aglomeragdes urbanas, em especial, em locais
de dificil acesso e controle pelo Estado, como em densas comunidades populacionais
e com problemas socioecondémicos. Esses locais sao propicios a poderes paralelos e
a sofrerem influéncias de atores nao-estatais nacionais e internacionais (VISACRO,
2019).

Entender as caracteristicas fisicas, socioambientais, culturais e toda a dindmica
de tais locais por meio do IVR é fundamental para acdes taticas que surtam efeito nas
dimensdes humana e informacionais sem que comprometa os objetivos politico-
estratégicos. Nos conflitos atuais, 0 acesso a massa de variadas informacgdes pela
opinido publica, em especial, imagens, é um fator de fiscalizagdo do Direito
Internacional dos Conflitos Armados (DICA) e dos Direitos Humanos (DH), aumentado
a intolerancia as violagoes e refletindo rapida e diretamente nos niveis estratégico e
politico (VISACRO, 2019).

As preocupagdes com o comportamento moral e ético da tropa encontram local
de destaque no rol de preocupagdes politico-estratégicas. Violagdo de DH, além de
saques, pilhagens e desrespeitos socioculturais podem levar a derrocada na Era da
Informacdo. A clara percepcao pela opinido publica do uso legitimo da forga,
observando os aspectos acima, tornou-se um importante ativo estratégico (VISACRO,
2019). O SR orbital tem um papel essencial para este tipo de vigilancia.

Além dos conflitos armados de Terceira Geragéao (ex.: Guerra do Golfo, Guerra
do Iraque, Guerra dos Balcas), o emprego de SR nos conflitos de Quarta Geragéao (ex:
conflito entre Gedrgia e Russia, guerra na Siria, entre outros) possuem também
grande relevancia, pois demandam a atencéo do planejador militar para aspectos da
populagao civil, como movimentos migratérios e registro de crimes a luz do DICA e
dos DH.

As atividades de SR orbital dentro do escopo de agdes de IVR em suporte ao
combate possuem agora nao apenas o papel de indicar alvos a serem bombardeados,
mas também para verificar e acompanhar os impactos dos ataques e como demais

acdes militares afetam a populagao civil (WITMER, 2015). O SR de alta preciséao
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permite inclusive que sejam verificadas violagbes no DICA, bem como nos DH
(HERSCHER, 2014), ou seja, é possivel planejar o acompanhamento antes, durante
e apos o conflito.

Face a observacado dos fatos relatados em literatura cientifica, o presente
trabalho considera a seguinte hipotese: o emprego do Poder Espacial em conflitos
armados pos-Guerra do Golfo demanda capacidades e competéncias técnicas além
daquelas internalizadas nas forgas militares. Deste modo, o Objetivo Geral (OG) desta
pesquisa € analisar como a percepcao dos elementos de sustentacdo do Poder
Espacial pode influenciar a governancga, o estabelecimento de requisitos de sistemas
de alto nivel, e o planejamento baseado em capacidades para o SR orbital a fim de
que possam ser empregados em conflitos armados de Terceira e de Quarta Geragdes.

Com a intengdo de fasear a consecucado deste OG, estabeleceram-se o0s
seguintes objetivos especificos (OE):

OE.1) Estruturar a triade de sustentagado do Poder Espacial como
método de analise;

OE.2) Identificar as tecnologias e capacidades de SR orbital e
constatar os elementos essenciais da Triade de sustentacdo do
Poder Espacial observados nestes conflitos elencados;

OE.3) Analisar a influéncia da contribuicdo do SR orbital,
conforme da Triade de sustentacdo do Poder Espacial para os
conflitos armados selecionados, para a governanga, O
estabelecimento de requisitos de sistemas, e o planejamento

baseado em capacidades.

Para tanto, este trabalho sera conduzido dentro da linha de pesquisa do Poder
Aeroespacial, cujo nucleo tematico € o Poder Espacial. A seguir, apresentar-se-a os
conceitos tedricos basicos nos quais estara pautado, bem como a metodologia para a

consecugao do objetivo proposto.

2 REFERENCIAL TEORICO
Reflexdes sobre o papel do Poder Espacial nas guerras modernas pés-Guerra
do Golfo podem ser observadas em Gray (1996), onde traga comparagbes da

evolucéao histérica do Poder Aéreo sobre as culturas ora existentes do Poder Naval e
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do Poder Terrestre com o potencial apresentado pelo Poder Espacial na Guerra do
Golfo em 1991 e sua posterior evolugdo. Uma associacao direta é feita entre Era da
Informacao e essa nova Era Espacial da Informagao (comunicagdes, posicionamento
global, sensoriamento remoto) com base no desenvolvimento tecnolégico e a
integracdo de tecnologias que ja possuiam elevada maturidade a ponto de serem
empregadas em combate. Adicionalmente, ele analisa caracteristicas do Poder
Espacial, seus elementos essenciais, e o0 contexto necessario para que se desenvolva
(GRAY, 1996).

A relativa menor quantidade de fatos histéricos sobre o emprego do Poder
Espacial em conflitos armados, ou seja, em relagdo aqueles sobre o emprego dos
Poderes Terrestre, Maritimo e Aéreo, ainda proporciona muitas incertezas a respeito
do estabelecimento de uma Teoria sobre este Poder. A consequéncia direta seria a
percepcao insuficiente e fragmentada dos recursos do Estado e fatores
impulsionadores ao éxito, em especial, para a esfera militar do Poder. Por sua vez,
isto d&4 margem a escassas diretrizes que contribuam claramente ao uso das
expressdes do Poder Nacional, favorecendo o desenvolvimento do Poder Espacial.
Por tal razéo, a realizacdo de uma abordagem analitica sobre o historico do emprego
desse Poder proporciona a devida percepcgao sobre a influéncia das condi¢des e dos
elementos essenciais que um Estado aspirante ao Poder Espacial deve buscar (GRAY,
1996).

O Espaco é um ambiente que pode ser considerado semelhante ao Mar, se
observado as adequadas ressalvas. E um ambiente onde os serem humanos néo
vivem, porém sua utilizacdo é essencial a diversos aspectos das sociedades
modernas, como via de comunicacdes e fonte de obtencao de informacdes; fonte de
recursos energeticos; acdes dentro do escopo de acordos internacionais de
cooperagao para uso e exploragio; trocas comerciais; seguranga; proje¢ao de poder.
Tal semelhanga estimula diversos teéricos a adotarem a classica abordagem de
analise pelo método histérico proposto por Mahan (1889), o qual desde o final do
século XIX estabeleceu uma visao geopolitica estratégica, até hoje referenciada, com
a finalidade de expandirem suas compreensdes por meio da comparagao entre fatores
que influenciaram o desenvolvimento do Poder Naval de um Estado e aqueles que

potencialmente influenciam o Poder Espacial.
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Mahan (1889) considerou que existiam condi¢des intrinsecas a um Estado para
que o Poder Naval se desenvolvesse. Estas condigcdes referem-se a aspectos
geograficos, naturais, culturais, organizacionais e politicos de um Estado, como:
posicdo geografica; conformacgao fisica; produgdes naturais e clima; extensdo do
territério; tamanho da populagdo e suas densidades; carater psicossocial da
sociedade; carater do governo; e instituicdes nacionais.

As condigdes supracitadas deveriam ser exploradas por Elementos Essenciais
que desenvolveriam, ampliariam, e fortaleceriam o Poder Naval, isto €&, o
entendimento desse Poder ndo estaria unicamente ligado e dependente do Poder
Militar Naval. Ao contrario, quanto melhor estabelecidos forem tais Elementos, maior
serdo as capacidades da esfera militar utilizar recursos oriundos do Poder Naval
Nacional (MAHAN, 1889).

Os Elementos Essenciais constituem uma triade, a qual alavancaria em tempos
de paz o Poder Naval de um Estado por meio do comércio, da infraestrutura portuaria
e logistica, e das politicas comerciais. A saber: a) produgdo e demanda por
comercializagdo; b) capacidade logistica maritima (ou shipping); c) col6nias, as quais
trazidas do contexto dos anos 1890 aos tempos atuais podem ser entendidas como
acordos e parcerias extraterritoriais que facilitam e ampliam as operagbes de
transporte maritimo (MAHAN, 1889). A visao trazida por esse autor sera o referencial
tedrico da presente pesquisa.

Segundo Gray (1996), o Poder Espacial refere-se a capacidade de usar o
espaco para fins militares, civis e/ou comerciais, além de negar a capacidade de um
inimigo de fazer o mesmo. Com base nos conceitos estabelecidos por Mahan (1889),
observou os avangos tecnolégicos, doutrinarios e organizacionais ao longo da historia.
Notou que o poder espacial aumentou a eficacia militar do Poder Aéreo, assim como
este aumentou a poténcia do Poder Maritimo. Bem como outrora, os Poderes Aéreo
e Maritimo trabalharam sinergicamente para permitir que o poder terrestre encerrasse
conflitos com inimigos territorialmente definidos.

Oberg (1999) compartilha da visdo Mahaniana sobre condi¢des intrinsecas de
um Estado, neste caso uma Nagao Espacial, para que o Poder Espacial se desenvolva
com robustez e resiliéncia. De modo muito semelhante a Mahan (1889), considera-se
que tamanho e localizagdo geografica, riqueza nacional, populagdo extensa e bem-

educada, integragdo com outras expressdes do Poder Nacional, afinidade por
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tecnologia popularizada e vontade politica. Sua andlise da enfoque a algumas
premissas advindas de sua Teoria do Poder Espacial, destacando-se trés
relacionadas diretamente a tecnologia e ao conhecimento técnico.

A primeira premissa tecnoldgica seria a base do Poder Espacial e refere-se a
necessidade de controlar o Espaco e o acesso ao Espago por uma Nacgao Espacial. A
segunda premissa refere-se a ampla visdo sobre a superficie terrestre pelos sistemas
espaciais com capacidade de observar praticamente toda a extensdo global. Aterceira
premissa refere-se a competéncia tecnoldgica necessaria para alcancar o efetivo
emprego do Poder Espacial. Esta ultima pode ser considerada um pré-requisito de um
programa espacial nacional, pois envolveria a conjungdo de uma forte industria
espacial, um forte sistema educacional e laboratorial. Tais elementos seriam
fundamentais para dar robustez a um programa espacial civil de vanguarda e uma
capacidade espacial militar poderosa e resiliente (OBERG, 1999).

Ao observar as premissas tecnoldgicas acima asseveradas € possivel notar
que os Elementos Essenciais Mahanianos estdo influentemente presentes. Este
estudo considerara que a expressao militar deste Poder precisa ser sustentada por
elementos que deem a robustez necessaria de infraestrutura, meios, e competéncias
técnicas durante um conflito, de modo que a eficacia militar e a pronta resposta
possam estar garantidas pelo desenvolvimento desses aspectos desde os tempos de
paz. Assim, a Triade de Sustentacdo do Poder Espacial com os elementos essenciais,
adaptados da visdo de Mahan (GRAY, 1996), seria: Capacidade de producao nacional,
civil e militar (industrial e competéncias técnicas), para resolver as necessidades de
mercado regional e global; Satélites (Comerciais e  Cientificos);
Acordos/Parcerias/Aliancas Internacionais para uso compartilhado de seus recursos
espaciais.

O Poder Espacial deve sempre ser util, mas seu conjunto preciso de funcées e
sua real utilidade estratégica serao distintos para cada classe e caso de conflito. Com
vistas a apoiar os demais Poderes, o Espaco manifesta-se em sistemas de satélite
vitais para comunicagdes, navegagao por forcas amigas (e seus armamentos) de
todos os tipos, reconhecimento e vigilancia, aviso prévio de ataque de misseis,
geodésia e meteorologia.

A partir da 12 Guerra do Golfo, onde o Poder Espacial foi utilizado de modo
intenso e sistematico (ANSON; CUMMINGS, 1991). Os conflitos armados seguintes
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registram importantes contribuicbes do Poder Espacial nas areas de comunicacgoes,
posicionamento global preciso, mapeamento e inteligéncia por imagens (LUTES et al,
2016). A grau de influéncia do Poder Espacial sobre os Poderes Terrestre, Maritimo e
Aéreo sera em fungao da caracteristica geoestratégica unica e especifica de cada
conflito (GRAY, 1996).

No presente trabalho, apenas serdo consideradas as tecnologias e as
capacidades de SR orbital, que consistem em um eixo tecnolégico essencial para
atividades de inteligéncia, de planejamento de uso e ocupagédo de um terreno, além
da possibilidade de detectar e acompanhar mudangas em diferentes escalas
temporais. Como exemplos de aplicagbes de SR de interesse para o planejamento,
temos: o monitoramento de recursos nao-renovaveis (minerais, petréleo, gas);
meteorologia (previsao do tempo e dindamicas atmosféricas); mapeamento (topografia,
cartografia, uso da superficie); vigilancia, reconhecimento de alvos e detecg¢ao de
mudangas (atividades em uma determinada area, trafego maritimo, pistas
clandestinas, movimentacao de sitios radares moveis) (SCHOWENGERDT, 2006).

Com intuito de esclarecer o entendimento sobre duas terminologias adotadas
no trabalho proposto, assume-se que “Tecnologia de SR orbital” esta relacionada as
caracteristicas do satélite e do sensor a bordo (ex.: tipo de sensor imageador,
resolucdes espaciais, espectrais, temporais, entre outros aspectos). Em relacéo ao
termo “Capacidades de SR orbital”, entende-se por aplicagbes de SR, ou seja, como
exemplo, deteccdo de mudanga, monitoramento ambiental, mapeamento 2D e 3D,
deteccdo de objetos, classificacdo de uso e cobertura do terreno, entre outros
(NAVALGUND et al, 2007).

Portanto, uma vez esclarecidas as necessidades de se compreender melhor a
importancia do Poder Espacial como suporte imprescindivel aos demais Poderes, bem
como no estabelecimento dos Elementos Essenciais da Triade de Sustentacao, a
Metodologia deste trabalho sera apresentada na seg¢do seguinte com vistas a

esclarecer as etapas executadas para a consecugao do objetivo geral proposto.
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3 METODOLOGIA

A fim de cumprir o objetivo proposto, esta pesquisa desenvolveu-se mediante
cinco etapas. Antes da descri¢cdo destas etapas, ressalta-se que o presente trabalho
se limita a analisar somente as caracteristicas do SR orbital do Poder Espacial, ou
seja, posicionamento global e comunicacfes ndo foram contemplados. Outra limita-
cao consiste nos exemplos de conflitos armados selecionados. Tais conflitos foram
selecionados com base nas informac6es disponiveis na bibliografia encontrada. En-
tende-se que ha muito mais exemplos nos diversos conflitos armados ocorridos pés-
Guerra do Golfo. No entanto, estes ora selecionados foram capazes de exemplificar
as caracteristicas abordadas, conforme o referencial teérico apresentado. O Dia-
grama 1 demonstra o esquema geral da metodologia proposta, dividida em etapas e

com as indicacdes sobre quais OE seriam alcancados.

Diagrama 1 — Esquema geral da metodologia proposta no presente estudo

Etapa 1
Revisao
Bibliografica
Etapa 2
Estrutulrag:”ao OE1
da Triade
Etapa 3 |
Selegao de conflitos e v
identificacdo de OE2
tecnologias e capacidades |
Etapa 4
v
Andlises do SR o,rbltal OE3
conforme a Triade .
Etapa 5 v
Conclusdes — Objetivo Geral

Fonte: O autor.



18

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma pesquisa exploratoria por meio
de revisao bibliografica. Inicialmente, selecionaram-se artigos cientificos que tenham
sido revisados por pares (peer reviewed) a fim de manter o foco técnico-cientifico
das analises. Subsequentemente, artigos de opinido foram selecionados. Esses ar-
tigos referiam-se aos conceitos sobre Poder Espacial, como também, sobre o uso
das capacidades de SR orbital em conflitos.

A analise da influéncia do desenvolvimento de um Poder ao longo do tempo
em relacdo aos demais permitiu a percepcao de que o Poder Espacial se tornou uma
imprescindivel fonte de suporte de informacdes aos Poderes Aéreos, Navais e Ter-
restre em combates (GRAY, 1996). Tal andlise histérica remeteu as observacoes e
proposituras de Mahan (1889), a qual se constituiu como o referencial tedrico desta
pesquisa por permitir a adaptacdo dos elementos essenciais para o desenvolvimento
do Poder Naval de um Estado para as particularidades do Poder Espacial. O Quadro
1 apresenta os Elementos Essenciais (EE) de sustentacdo do Poder Espacial pro-
postos, os elementos Mahanianos e as ideias-for¢cas das adaptacgdes, respectiva-

mente.
Quadro 1 - Elementos Essenciais (EE) da Triade de Sustentacdo do Poder Espacial
EE Mahan (1889) Ideia-forca
Capacidade de produ- . -
~ . o - N . Capacidades e competéncias para
¢ao nacional (civil e mili- Produgéo nacional e de- . s .
. . o identificar demandas, produzir os
tar/ industrial e compe- manda por comercializa¢do . N
S meios e soluciona-las
téncias técnicas)
Satélites Comerciais e Capacidade logistica mari- Meio de obtencéo e entrega da infor-
Cientificos tima (shipping) macé&o
Acordos/Parcerias/Ali- a Ampl_|ag~ao/ Garan'qa do cumprimento
sl Coldnias da misséo por meio das capacidades
ancas Internacionais )
complementares de terceiros

Fonte: O autor.

Esta adaptacéo permitiu a passagem para a segunda etapa a fim de tratar da
estruturacéo da Triade de Sustentacédo do Poder Espacial como um método de ana-
lise que permitiria tangibilizar e nortear as percep¢des do nivel estratégico quanto
aos dominios de Governanca, de Requisitos de Sistemas de alto nivel, e de Plane-

jamento Baseado em Capacidades, como pode ser visto no Quadro 2.
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Quadro 2 — Estruturacéo da Triade de Sustentacdo do Poder Espacial

EE Dominios Possibilidades
Modos hierarquico, de mercado e de
rede para desenvolvimento interno, fo-
Governanca

Capacidade de produ-
¢do nacional (civil e mili-
tar/ industrial e compe-
téncias técnicas)

mento a inddstria e ao mercado nacio-
nal, parcerias nacionais

Requisitos de sistemas

Internalizacdo de competéncias técnicas

e contratacdo de outras disponiveis no

mercado. Disponibiliza¢@o de softwares
e hardwares de processamento.

Planejamento baseado
em capacidades

Averiguacéo das lacunas de
treinamento de RH e das capacidades
dos centros de processamento e de dis-
tribuicdo das informacfes.

Satélites Comerciais e
Cientificos

Governanca

Modos de mercado e de rede para com-
pra de servicos, aluguel de satélites,
contratacdo de lancamento, compra de
satélites, desenvolvimento conjunto.

Requisitos de sistemas

Sensores, componentes criticos de
energia, criptografia e transmisséo de
dados de um sistema orbital

Planejamento baseado
em capacidades

Definicdo de requisitos de misséo

Acordos/Parcerias/Ali-
ancas Internacionais

Governanca

Modos de mercado e de rede para con-

tratacdes diversas e para o estabeleci-

mento de Acordos e Aliancas que per-

durem mesmo em tempos de crise e de
conflito armado

Requisitos de sistemas

Garantia de acesso ao espacgo, de
acesso aos dados orbitais, ao controle
dos satélites contratados, de seguranca
dos dados

Planejamento baseado
em capacidades

Avaliacéo de riscos de embargos

Fonte: O autor.

Esta estruturacao propiciou despertar atencdes para dominios importantes da
alta gestdo. Para fins deste estudo, a governanca aqui se referiu apenas ao modo,
isto é, as modalidades Hierarquica, de Mercado e de Rede. Estes modos de gover-
nanca configurariam as relacdes formais e informais entre o governo, as organiza-
¢Oes civis nacionais e internacionais, assim como o setor privado (ANDRADE, 2020).

Portanto, a Triade seguiu como uma estrutura norteadora a fim de proporcio-
nar consciéncia situacional para realizar uma propicia avaliacdo do cenario de de-
senvolvimento, da caracterizacao dos riscos e da avaliacdo da adaptabilidade, flexi-

bilidade e robustez que as atuais capacidades do Poder Espacial nacional possuem,
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favorecendo a clareza ao planejamento para atingir a plenitude almejada. Ao final da
segunda etapa, o OE.1 foi atingido.

A terceira etapa consistiu na distin¢cao e selecao de relevantes conflitos arma-
dos p6s-Guerra do Golfo que possuiam registros de uso de SR orbital. Concomitan-
temente a esta organizacao, identificaram-se as tecnologias e capacidades de SR
orbital, associando-as aos elementos essenciais da Triade de Sustentacao do Poder
Espacial observados nestes conflitos elencados. O Quadro 3 ilustra um exemplo de
como seriam tabuladas tais observacdes para, entédo, atingir o OE.2.

Quadro 3 — Exemplo: identificagdo das tecnologias e das capacidades de SR orbital associados aos

elementos essenciais da Triade de sustentacdo do Poder Espacial observados nestes conflitos
elencados

BT Capacidade de

Satélites Parcerias/ pac ional

Aliancas producéo nacional
Conflito - Comerciais/ Nacional/ e O Capacidades

Militares L . de SR ;
Armado cientificos Internacional orbital de SR orbital
Guerra deteccédo de
do Golfo Lacrosse Landsat/ EUA / Franga opticos, alvos, Estima-
(Autor, SPOT Termais .

ano) tiva de danos

Fonte: O autor

A quarta etapa consistiu na analise da influéncia da contribuicdo do SR orbital,
conforme da Triade de sustentacdo do Poder Espacial para os conflitos armados
selecionados, para a governancga, o estabelecimento de requisitos de sistemas, e 0
planejamento das capacidades. Foram feitas as consideracdes a cada caso obser-
vado e, deste modo, o OE.3 foi atingido, bem como o Objetivo Geral. A quinta e
dltima etapa referiu-se as conclusfes sobre a relevancia da observancia da Triade
para nortear a escolha dos modos de governancga, o estabelecimento de requisitos
de sistema de alto nivel e as percepcdes para o planejamento baseado em capaci-
dades. Também foram realizadas as prospecc¢des para trabalhos futuros com o de-

vido aprofundamento e aperfeicoamento destas conceituacdes e aboradagens.
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4 APRESENTAGAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS
A seguir, os resultados apresentados foram extraidos da revisao bibliografica
realizada sobre o uso de SR orbital em conflitos armados. O Quadro 4 apresenta a
sintese desses extratos sobre os conflitos com as devidas associagdes aos EE da
Triade detalhados no Quadro 2. Uma breve descricdo sobre os casos elencados
precede a etapa das analises, a qual discutira como a percepgao dos elementos de
sustentacao do Poder Espacial pode influenciar a governanga, o estabelecimento de
requisitos de sistemas em alto nivel, e o planejamento baseado em capacidades para
o SR orbital a fim de que possam ser empregados em conflitos armados de Terceira

e de Quarta Geracoes.

4.1 Apresentacao dos dados

Os conflitos armados de Terceira Geragcdo selecionados a fim de
fundamentarem a analise das capaciades de SR orbital a luz da Triade de Sustentacao
do Poder Espacial, foram: Guerra do Golfo (Operagbes Escudo do Deserto e
Tempestade do Deserto) (ANSON; CUMMINGS, 1991) (AL-DOSKI et al, 2013);
Guerra do Iraque (Operacao Liberdade Iraquiana) (MILLER et al, 2006); Conflito do
Kosovo (UNEP, 1999); e Conflito de Nagorno-Karabakh (BAUMANN et al, 2014).

Os conflitos de Quarta Geragéao elencados foram: Guerra do Iraque (Operagao
Liberdade Iraquiana) (AGNEW et al, 2008); Guerra Civil no lraque, 2012-2017 (LI et
al., 2019); Guerra do Afeganistao (BECK, 2003); Conflito no Curdistdo turco (VAN
ETTEN et al, 2008); Combate a pirataria no Golfo de Aden (POSADA et al, 2011); e
Combate a pesca ilegal pelas frotas chinesas no mar do Japédo (OOZEKI et al, 2018).

Foram selecionados também estudos sobre consequéncias do pds-conflito,
como: Pdés-conflito na Bosnia-Herzegovina (WITMER; O’LOUGHLIN, 2009); Guerra
Civil Mianmar (Campo de refugiados em Bangladesh) (BRAUN et al.,, 2019); e
Deslocamento populacional devido a guerrilha na Colémbia (SANCHEZ-CUERVO;
AIDE, 2013).

O Quadro 4 apresenta a identificacao das tecnologias e das capacidades de
SR orbital associados aos elementos essenciais da Triade de sustentagdo do Poder
Espacial observados nestes conflitos elencados. Como pode ser observado, as
capacidades de SR também contribuem para a observacdo, avaliacao,

acompanhamento, monitoramento de danos estruturais, impactos ambientais,
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descolamento populacional, mudangas na ocupacdo geografica e questdes
humanitarias causados por conflitos armados (WITMER, 2015).

Os Elementos Essenciais da Triade contribuem para a distingdo dos tipos de
interacdes entre os provedores de meios e 0s executores das capacidades de SR por
meio de Acordos, Parcerias, ou Aliangas, sendo que as relagdes do tipo Parceria
predominam em virtude do carater cientifico dos trabalhos analisados. Nota-se
também a ampla utilizacdo de satélites cientificos, seguidos dos comerciais. Um
aspecto pontual a ser ressaltado € o amplo uso do satélite americano Landsat,
principalmente para aplicagdes de mapeamento tematico e de uso e ocupacéo da

superficie terrestre. A realizagao destas constatagdes levam ao atingimento do OE.2.
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Quadro 4 - Identificagéo das tecnologias e das capacidades de SR orbital associados aos elementos essenciais da Triade de sustentagao do Poder Espacial

observados nestes conflitos elencados (continua)
Satélites Acordos/ Parcerias/ Aliancas Capacidade de producéo nacional
S ATIERD Militares Comerciais/cientificos Nacional/Internacional Tecnolog_la Capacidades de SR orbital
de SR orbital
EUA:
DSP/ Franca: SPOT EUA/ . .
Guerra do Golfo MSP/ EUA: Landsat/ GOES/ Franca/ opticos, ter- detecg&o de alvos, reconhecimento,
(ANSON; CUMMINGS, 1991) KH11-12/ NOAA Esi mais, radar estimativa de danos, meteorologia
Lacrosse Europa: Meteosat
URSS: EUA: Landsat/ GOES Iraque / b do sol
Guerra do Golfo X A 5 uso e cobertura do solo, mapeamento
u Almaz/ Europa:Meteosat URSS / opticos, ter tematico, reconhecimento, meteorolo-
(ANSON; CUMMINGS, 1991) URSS:Meteor/ Okean/ mais, radar gia
RORSAT Resurs-F/ Resurs-0 EUA (NOAA, ESA)
EUA: AVHRR/ EUA/ identificacdo de distribuicdo de pocos
Guerra do Golfo ) LandsatTM ONU/ optico, termal, de petréleo em chamas/
(AL-DOSKI et al, 2013) Europa: Metosat multiespectral estimativa de vazdo de gases poluen-
Franca: SPOT Franca tes

Guerra do Iraque - Operacgéo optico, infra- ~ . . .
Liberdade Iraquiana _ EUA: MODIS EUA: NOAA/ NASA/ De vermelho, mul- Informacgbes amb_lentals e meteorold
partamento de Defesa . gicas
(MILLER et al, 2006) tiespectral
= EUA: NOAA/ Agéncia de Me- T analise temporal de concentracéo de
Guerra do Iraque - Operagéo . . - A
: d perag EUA: DMSP-OLS/ teorologia da Forca Aérea optico, infra luzes noturnas como parametro de
Liberdade Iraquiana - . . vermelho, mul- ~ ;
Landsat ETM+ Americana/ Governo ameri- ; recuperacgéo e reparo de infraestru-
(AGNEW et al, 2008) tiespectral tura elétrica civil

cano

Guerra Civil no Iraque, 2012-

EUA/Finlandia: VIIRS

EUA: NOAA/ NASA

optico,infraver-

Monitoramento das forcas terroristas
pela destrui¢éo da infraestrutura elé-

2017 (LI et al., 2019) B Finlandia: Suomi NPP melho trica civil, deteccdo de mudancgas,
andlise de séries temporais
avaliacdo de danos na infraestrutura
Conflito do Kosovo - - L. urbana e nas habitactes
- India: IRS ONU / India pancromatico ¢

(UNEP, 1999)

dispersao de dleo e poluentes em
rios, solo e vegetacdo




Conflito Armado

Satélites

Acordos/ Parcerias/ Aliancas

(conclusao)

Capacidade de produgéo nacional

Militares

Comerciais/cientificos

Nacional/Internacional

Tecnologia
de SR orbital

Capacidades de SR orbital

Guerra do Afeganistao
(BECK, 2003)

Acdes de contra-terrorismo na

EUA: Landsat TM /
Landsat ETM+

EUA: Departamento de De-
fesa, Univ.Cincinnati

pancromatico,
infravermelho,
multiespectral,

deteccdo de mudangas, mapeamento
tematico e topografico, fusdo de da-
dos, agBes antropicas

(BAUMANN et al, 2014)

EUA: Landsat TM

Alemanha: Univ. Berlim
Suécia:Univ. Lund

multiespectral

MDE
Pdés-conflito na Bésnia-Her- . . . optico, avaliacdo dos resultados da guerra
zegovina - EUghI:ral\r/lwng\ATM, EUQ:I?SQ |L3Jimi\t/é|ccg|lglgzdo’ multiespectral, sobre a populagao civil, mapeamento
(WITMER; O’LOUGHLIN, 2009) P 9 interferometria tematico e topogréfico
Conflito de Nagorno-Karabakh EUA: NASA/ Univ.Madison éptico, mapeamento tematico, detecgio de

mudancas, séries temporais

regido do Curdistao turco
(VAN ETTEN et al, 2008)

EUA: Landsat TM

Holanda: Univ. Amsterda

optico,
multiespectral

Guerra Civil Mianmar (Campo Eﬂ?gsg': S':rl;t(i?wse-l-zl / Sl Js levantamento topogréfico, uso e co-

de refugiados em Bangladesh) - Sentinel-2 Europa: ESA oOptico, radar bertura solo por agdes antrépicas, de-
(BRAUN et al., 2019) EUA: Landsat ETM+ EUA:NASA teccdo de mudancas

Agdes de contrainsurgéncia na EUA: NASA observacio de aspectos ambientais e

geograficos, acompanhamento da ne-
gacdo do ambiente aos insurgentes

Deslocamento populacional
devido a conflitos armados na

EUA: NOAA/ NSF

mapeamento de uso do solo, reco-

Colombia ) EUA: MODIS Optico infra- nhecimento de padrbes, deteccdo de
b i Porto Rico: Univ. P. Rico vermelho mudancas em florestas, detecgéo de
(SANCHEZ—Z%lJJ-:IaE)RVO, AIDE, acdes antrépicas

Ac0bes contra-pirataria no
Golfo de Aden

Itdlia: Cosmo-Skymed
Alemanha: TerraSAR-X

Europa: Centro de Pesquisa
Conjunto/ ESA/ ASI/ DLR

radar, optica,

fuséo de dados, deteccéo de alvos

(OOZEKI et al, 2018)

Finlandia: Suomi NPP

(POSADA et al, 2011) CaJn;;aac;:iall_dggsit-Z Japao: JAXA dados AIS
Monitoramento de frotas pes- Japao: Agéncia Japonesa de Optico, in- fusdo de dados, reconhecimento de
queiras ilegais na ZEE japo- ) EUA/Finlandia: VIIRS Pesquisa e Educ. Pesqueira fravermelho, padrées, monitoramento de pesquei-
nesa EUA: NOAA/ NASA dados AIS ros ilegais pela emisséo de luzes

Fonte: O autor
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4.2 Andlise dos Resultados

Com base na Estruturacédo da Triade de Sustentacédo do Poder Espacial, vide
Quadro 2, a relevancia de trabalhar com variados modos de Governanga permitiu
flexibilidade aos atores envolvidos no emprego do SR orbital (vide Quadro 4). Os
conflitos armados de Terceira Geracédo, em especial, a Guerra do Golfo, tendem a
necessitar de Aliangcas. No entanto, a notéria oferta de op¢bes de satélites de dife-
rentes paises proporcionam um ambiente global mais competitivo, pleno de alterna-
tivas. Muitas dessas informacdes foram obtidas a partir de estudos em universidades
e centros de pesquisas, havendo o predominio da Parceria como op¢ao majoritaria
de interacbes em ambito nacional (entre instituicbes do mesmo Estado) ou interna-
cional. Notaram-se que a ocorréncia de Acordos estaria ligada as interacbes comer-
ciais com empresas.

Portanto, os gestores do Poder Espacial de um Estado poderiam atentar para
os trés modos deste dominio. O modo de Governancga Hierarquica visaria a integra-
cdo e a coordenacao das leis e normas organizacionais pela autoridade responsavel
inerentes a uma uUnica instituicdo executora de uma dada missdo. No modo Gover-
nanca de Mercado, as interacdes entre as partes estariam baseadas em relacfes
contratuais de interesse a todos os envolvidos. Por sua vez, no modo de Governanca
em Rede, o relacionamento entre os entes interessados envolveria interdependén-
cia, compartilhamento de objetivos, confian¢a, flexibilidade de interacbes (AN-
DRADE, 2020).

No Quadro 4, é possivel observar que nos dominios Satélites e Capacidade
de Producdo Nacional aparecem recorrentemente o satélite cientifico Landsat (e
suas variacdes) e o conjunto de capacidades de SR orbital: mapeamento tematico,
deteccdo de mudancas, séries temporais, monitoramento de acdes antropicas
(BECK, 2003) (AGNEW et al, 2008) (BAUMANN et al, 2014) (BRAUN et al., 2019).
Essas capacidades foram amplamente empregadas na analise de conflitos de
Quarta Geracao e nas acdes pos-conflito e de questbes humanitarias por demanda-
rem expertises provenientes do ambito civil em tempos paz, ou seja, quanto mais
envolve o espaco urbano e a populacdo, maior é a necessidade de agregar tais ca-
pacidades ao planejamento.

As expertises militares tradicionais ainda continuam validas em ambas as ge-

racdes de conflitos, como podem ser notadas no Conflito do Kosovo dada avaliacao
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de danos as infraestruturas urbanas e as habitacdes (UNEP, 1999). A deteccéo de
alvos e o reconhecimento de padrdes também puderam ser constatados na vigilancia
de ameacas maritimas de Quarta Geragao como a pirataria por grupos terroristas e
paramilitares (POSADA et al, 2011) e na invasao da ZEE pelas frotas de pesqueiros
chineses, que além de ilegais, fazem uso de praticas predatorias (OOZEKI et al,
2018).

A observacdo desses fatos estruturada conforme a Triade de Sustentagéo e
seus Dominios (Quadro 2) leva a reflexdes sobre as competéncias técnicas e capa-
cidades de SR orbital que os gestores do Poder Espacial nacional poderiam planejar,
ao menos na esfera militar. Destaque deve ser dado a semelhanca de requisitos de
missao que os satélites nacionais da série CBERS e AMAZONIA, produzidos pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, possuem em relacdo ao americano
Landsat. A observacédo dos fatos historicos e as aplicacdes das capacidades de SR
orbital sobre tais conflitos apontam para o uso dos ativos orbitais nacionais possam
ser mais empregados as a¢des em conflitos modernos, principalmente, de Quarta
Geracéo.

A Triade tem potencial para ser uma ferramenta de orientacdo do processo
de abstracdo de requisitos de alto nivel provenientes das partes interessadas (ou
stakeholders) para a logica da arquitetura de sistemas. Os Elementos Essenciais da
Triade (capacidade de produc¢do nacional, satélites e acordos/parcerias/aliancas in-
ternacionais) contribuiriam para a captura da légica de tais requisitos por serem ine-
quicovos, consistentes, coerentes e verificaveis. Deste modo, as derivacdes de re-
quisitos de arquitetura e de missao poderiam seguir com mais facilidade e clareza
(BKCASE EDITORIAL BOARD, 2021).

O Planejamento Baseado em Capacidades requereria a compreensao das ne-
cessidades e da definicdo de requisitos operacionais. A andlise de um sistema de
missdo demandaria a definicdo de seu conjunto de capacidades, das circunstancias
que gerariam incertezas, e obviamente, dos objetivos e das métricas de sucesso das
missdes (DAVIS, 2002). Por meio da Triade de Sustentagédo do Poder Espacial pre-
tendeu-se depreender que o conjunto de capacidades envolveria, por exemplo, ca-
pacidade de revisita, tipos de sensores, resolucdes, C2, nivel de adestramento de
RH para as competéncias técnicas, tipos de aplicacdes de SR orbital a serem inter-

nalizados com eficécia.
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A analise historica das aplicagfes de SR orbital em conflitos armados remete
a comparacao com o0 que se possui de meios, competéncias técnicas e habilidades
para empregar as potenciais capacidades no ambito da Forca Aérea Brasileira e no
Ministério da Defesa. E uma analise complexa e com diversas variaveis. A estrutu-
racao desta analise por meio dos elementos da Triade e seus dominios proporciona
o direcionamento necessario para lidar com fatores de planejamento estratégico,
bem como na busca de solugbes para incertezas.

As circunstancias de incertezas poderiam ser analisadas a luz do grau profi-
ciéncia destas capacidades mencionadas, como também pelo grau de dependéncia
de acordos e contratos para prover meios e servigos espaciais. A definicdo dos ob-
jetivos e métricas seriam frutos da prépria compreensao do status destes elementos
anteriormente citados para que pudessem ser atingidos, mantidos e/ou superados.

Portanto, conclui-se a quarta etapa da metodologia proposta, a qual consistiu
na analise da influéncia da contribuicdo do SR orbital, conforme da Triade de
sustentacdo do Poder Espacial para os conflitos armados selecionados, para a
governanga, o estabelecimento de requisitos de sistemas, e o planejamento das
capacidades. Deste modo, o OE.3 ¢é atingido, permitindo que se siga a etapa final da

Concluséo para a consecugao do Objetivo Geral.

5 CONCLUSAO

O presente estudo partiu da inquietacdo sobre como analisar as diversas va-
ridveis do Poder Espacial para o entendimento no nivel estratégico sobre as tecno-
logias embarcadas em satélites de modo a perceber as complexidades envolvidas
para o desenvolvimento industrial, as necessidades de cooperacao entre entes civis
e militares, nacionais e internacionais, como também as capacidades e as compe-
téncias técnicas fundamentais para o emprego do Poder Espacial em conflitos arma-
dos de Terceira e Quarta Geracoes. Pressupds-se que a compreensao das potenci-
alidades do Poder Espacial permitiria um planejamento militar estratégico mais eficaz
com vistas a sua aplicacdo nos niveis operacionais e taticos.

Assim, o Objetivo Geral estabelecido para esta pesquisa foi analisar como a
percepcao dos elementos de sustentacdo do Poder Espacial influenciaria os domi-

nios da governanca, do estabelecimento de requisitos de sistemas, do planejamento
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baseado em capacidades para o SR orbital. O Objetivo foi atingido ap0s a consecu-
cdo dos Objetivos Especificos. A primeira etapa da metodologia consistiu na revisao
bibliografica dos conceitos utilizados no referencial tedrico e na selecéo dos conlfitos
cientificamente reportados. O OE.1 concretizou-se ap0s a segunda etapa da meto-
dologia proposta ao estruturar a Triade de Sustentacdo do Poder Espacial, conforme
seus elementos essenciais (Capacidade de producéo nacional, Satélites Comerciais
e Cientificos, Acordos/Parcerias/Aliancas) associados aos Dominios para gestao es-
tratégica do Poder Espacial (Governanca, Requisitos de Sistemas, Planejamento Ba-
seado em Capacidades).

A terceira etapa metodoldgica levou ao atingimento do OE.2 ao identificar a
tecnologias e as capacidades de SR orbital associadas a Triade, dados conflitos de
Terceira e Quarta Geracgles elencados. A quarta etapa completou-se com a analise
das constatacfes da terceira etapa a luz dos Elementos Essenciais da Triade e dos
Dominios, e por consequéncia, levou ao atingimento do OE.3.

E possivel concluir que nas guerras modernas, sejam elas de Terceira ou de
Quarta Geracdes, 0 engajamento das capacidades nacionais e ndo apenas militares
€ essencial para o sucesso da missao. Afinal, os conflitos modernos migram rapida-
mente para as cidades. No pés-conflito, a expertise para 0 acompanhamento do uso
e da cobertura do espaco geogréfico é feito por meio das capacidades civis de Sen-
soriamento Remoto e competéncias técnicas associadas. Outra concluséo é sobre a
importancia da existéncia de satélites comerciais disponiveis tanto por contratos pri-
vados, quanto de acesso livre para estudos sobre o ambiente e demais tépicos de
interesses civis. Isso permite uma forte atividade comercial e cientifica, gerando e
mantendo competéncias no meio civil, as quais sdo amplamente aproveitadas nos
conflitos armados.

Conclui-se também que uma forte indlstria nacional capaz de produzir satéli-
tes comerciais e cientificos, associada a manutencao do alto nivel de competéncias
técnicas no mercado interno e a governanca politica sdo aspectos que proporcionam
robutez e resiliéncia ao Poder Espacial nacional, principalmente, quando o emprego
militar se fizer necessario.

Por fim, conclui-se que a estruturacdo da Triade de Sustentacdo do Poder
Espacial como um método de andlise permitiu tangibilizar e nortear as percepcoes

do nivel estratégico quanto aos dominios. Mostrou potencial como ferramenta de
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orientacdo do processo de abstracdo de requisitos de alto nivel provenientes das
partes interessadas para a logica da arquitetura de sistemas. Deste modo, os Ele-
mentos Essenciais da Triade contribuiriam por serem inequicovos, consistentes, co-
erentes e verificaveis.

Como trabalhos futuros, os conflitos armados poderiam ser explorados e ana-
lisados individualmente a luz da Triade a fim de aprofundar as percepc¢des das licbes
a aprender. O estudo de cada Dominio também poderia ser realizado a fim de incre-
mentar as complexidades que cada um traz e, assim aumentar a robutez dos con-
ceitos e da Triade como método de analise. A propositura inicial de uso da Triade de
Sustentacdo do Poder Espacial como método de analise seria para o nivel estraté-
gico de gestdo. No entanto, trabalhos futuros podem explorar quais especificidades
viriam a tona a luz da Triade e seus Dominios se considerar 0s niveis operacional e
tatico. Como Ultima sugestédo, e por constatar uma grande escassez de pesquisas
nacionais sobre o uso de SR orbital em conflitos armados, recomenda-se que linhas
de pesquisas sejam iniciadas com este foco no Programa de Pés-Graduacéo de As-
suntos Operacionais, no programa de pos-graduacdo da Universidade da Forca Aé-

rea e na Escola Superior de Guerra.
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