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RESUMO

O espaco exterior, antes um objeto de admiracdo, agora assume um papel de grande importancia
geopolitica, econbmica e estratégica. No entanto, sua relevancia transcende a mera demonstracédo de
capacidade técnica. O setor espacial é considerado de alta intensidade tecnoldgica e, dessa forma, é
capaz de gerar vantagens estratégicas e retornos econémicos a quem o utiliza de maneira racional. As
atividades espaciais civis e militares de um pais comumente se orientam com base em uma Politica
Espacial, que estabelece objetivos e diretrizes para os programas e projetos nacionais relativos a area
espacial e, nessa esteira, projetam o Poder Nacional. O Poder Espacial, integrado ao Poder
Aeroespacial e, por consequéncia, a0 Poder Nacional, permeia tanto os aspectos civis quanto 0s
militares. Ele resulta da integracéo das capacidades que uma nagéo dispde para a utilizagéo do espacgo
exterior, quer como instrumento de acdo politica e militar, quer como fator de desenvolvimento
econémico e social, visando a conquistar e a manter os objetivos nacionais. A Politica Espacial, ao
fornecer direcdo estratégica, estrutura legal e governanca, é fundamental para o desenvolvimento e
projecdo do Poder Espacial de um pais. Em um contexto desafiador como o das atividades espaciais
no Brasil, onde as necessidades sdo diversas, mas os recursos limitados, é crucial estabelecer
diretrizes claras e objetivas para priorizar e tomar decisfes assertivas. Para isso, a pesquisa propds
um modelo de Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA), com base na metodologia de avaliagéo do
Poder Espacial do European Space Policy Institute (ESPI), a fim de orientar a formulacgdo e anélise
dos instrumentos de planejamento do Setor Espacial Brasileiro. Como resultado, a aplicacdo do
método Analytic Hierarchy Process (AHP) permitiu identificar os critérios mais relevantes para a
projecdo do Poder Espacial. Entre os resultados obtidos, destaca-se o equilibrio entre capacidade e
autonomia para o Programa Espacial Brasileiro, refletindo a complementariedade entre os programas
civil (PNAE) e militar (PESE). O modelo proposto demonstrou ser uma ferramenta estruturada,
transparente e aplicavel a tomada de decisdo estratégica, oferecendo subsidios concretos aos
formuladores de politicas publicas para promover maior coeréncia, eficacia e alinhamento entre os
diferentes instrumentos do Programa Espacial Brasileiro.

Palavras-chave: Poder Espacial; politica publica; politica espacial; analise de decisdo multicritério.



ABSTRACT

Outer space, once merely an object of admiration, now plays a role of great geopolitical, economic,
and strategic importance. However, its relevance goes beyond the mere demonstration of technical
capability. The space sector is considered to be highly technology-intensive and, as such, can
generate strategic advantages and economic returns for those who use it rationally. A country’s civil
and military space activities are commonly guided by a Space Policy, which establishes objectives
and guidelines for national programs and projects related to the space domain and, in doing so,
contributes to the projection of National Power. Space Power, integrated with Aerospace Power and,
consequently, with National Power, encompasses both civil and military aspects. It results from the
integration of a nation’s capabilities to utilize outer space, whether as an instrument of political and
military action or as a factor for economic and social development, aiming to achieve and maintain
national objectives. By providing strategic direction, legal structure, and governance, Space Policy
is essential for the development and projection of a country’s Space Power. In a challenging context
such as Brazil’s space activities, where needs are diverse, but resources limited, it is crucial to
establish clear and objective guidelines to support prioritization and assertive decision-making. To
this end, this research proposed a Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) model based on the
Space Power assessment methodology developed by the European Space Policy Institute (ESPI), in
order to guide the formulation and analysis of planning instruments within the Brazilian Space
Sector. As a result, the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method made it possible
to identify the most relevant criteria for projecting Space Power. Among the findings, the balance
between capability and autonomy for the Brazilian Space Program stands out, reflecting the
complementarity between the civil (PNAE) and military (PESE) programs. The proposed model
proved to be a structured, transparent, and applicable tool for strategic decision-making, providing
concrete support to public policymakers to promote greater coherence, effectiveness, and alignment
among the various instruments of the Brazilian Space Program.

Keywords: Space Power; Public Policy; Space Policy; Multi-Criteria Decision Analysis.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo estabelecer a base conceitual e contextual para a
pesquisa, apresentando o cendrio das atividades espaciais e a relevancia do tema para o Brasil.
Para tal, apresenta-se um panorama mundial das atividades espaciais, destacando os principais
atores, tendéncias e desafios desse setor. Em seguida, discute a importancia estratégica,
econdmica e cientifica das atividades espaciais, demonstrando seu impacto no desenvolvimento
das nacg0es e nas relacGes internacionais.

A estrutura do capitulo segue uma abordagem progressiva, comegando com o contexto
global e avancando para a realidade brasileira. Primeiramente, explora-se o0 panorama mundial
das atividades espaciais, fornecendo um referencial para a analise do Brasil. Em seguida,
detalha-se a relevancia dessas atividades para diferentes areas, como defesa, economia e
inovacdo. Posteriormente, introduz-se o problema de pesquisa, a hip6tese e os objetivos do
estudo, fundamentais para a compreensdo da investigacdo da pesquisa. Por fim, apresenta-se a
estrutura da tese, indicando como os capitulos subsequentes aprofundardo os temas abordados
e contribuirdo para a formulacdo de um modelo estratégico para o setor espacial brasileiro

Essas informacdes iniciais sdo essenciais para compreender o desenvolvimento da
pesquisa, pois estabelece os fundamentos tedricos e contextuais que serdo aprofundados nos
capitulos posteriores. O panorama detalhado do setor espacial e os desafios enfrentados pelo
Brasil fornecem a estrutura para a argumentacéo da tese. Dessa maneira, a introdugédo serve
como um guia para a compreensdo da problematica e da abordagem metodolégica adotada,

preparando o para as analises e propostas que serdo apresentadas ao longo do estudo.
11 PANORAMA MUNDIAL DAS ATIVIDADES ESPACIAIS

Desde meados do século XX, o espago exterior! tém se tornado cada vez mais relevante
para o desenvolvimento de tecnologias em beneficio da sociedade moderna. O lancamento do
satélite Sputnik-1 no dia 04 de outubro de 1957, o pouso da missdo Apollo na Lua no dia 20 de
julho de 1969 e as primeiras imagens do planeta Marte da missao Pathfinder no dia 04 de julho
de 1997, tém motivado e impulsionado a imaginacédo de bilhGes de pessoas ao redor do mundo
(Aliberti; Cappella; Hrozensky, 2019). O espaco exterior foi transformado em um objeto de
admiracdo com consequéncias geopoliticas, econdmicas e estratégicas. Contudo, 0 espaco

exterior ndo é somente um lugar para demonstracéo de capacidade técnica. O desenvolvimento

1 Espaco exterior, conforme a Fédération Aéronautique Internationale (FAI), é o espaco acima da linha de
Karman, limite este situado em altitude de 100 km a partir do nivel do mar.
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de tecnologias tem contribuido para a ampliacdo do entendimento sobre o universo em que
vivemos e o valor dos ativos espaciais esta cada vez mais sendo reconhecido e incorporado
como estratégico para 0s Estados.

O cientista Carl Sagan em seu classico livro de 1994, Pale Blue Dot, enfatizou que a
exploracdo espacial ndo é apenas um empreendimento emocionante, mas também indispensavel
para garantir a continuidade da espécie humana. Essencialmente, ele reiterou que a civilizacdo
é compelida a viajar pelo espaco ndo por zelo exploratorio ou romantico, mas pela razdo mais
pratica imaginavel: permanecer vivo se nossa sobrevivéncia a longo prazo estiver em disputa,
dessa forma tém se uma responsabilidade fulcral para com a nossa espécie de nos aventurarmos
em outros mundos (Harding, 2013).

A criacdo da Forca Espacial dos Estados Unidos no final de 2019, a insercdo da bandeira
chinesa na Lua em dezembro de 2020 e o primeiro lancamento tripulado por uma empresa
privada em maio de 2020 séo eventos recentes de grande importancia. O retorno proximo de
seres humanos a Lua, incluindo a primeira mulher a pisar em seu solo, e o objetivo de levar
seres humanos a Marte pela primeira vez sao progressos simbdlicos esperados para as proximas
décadas (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023).

De acordo com Lutes (2008), desde o langamento do Sputnik em 1957, testemunhamos
duas eras espaciais distintas, cada uma com seu significado Unico e influéncia histérica. Uma
era pré-espacial, notavelmente mais extensa, viu avangos tecnoldgicos possibilitando a
realizacdo de antigas visdes fantasiosas de viagens e exploracdo espacial. A rica histéria do
espaco oferece indicios que apontam para potenciais eras espaciais no futuro.

A primeira era espacial (1957-1991) é comumente associada a corrida espacial. A
atividade espacial tornou-se um microcosmo da competicdo geoestratégica ideologicamente
alimentada que definiu esse periodo. O avanco da tecnologia espacial e as atividades no espaco
foram impulsionados principalmente pelos imperativos da Guerra Fria. Tanto para a Unido
Soviética quanto para os EUA, isso representou uma competicdo geoestratégica para
demonstrar poder tecnolégico, econémico e militar, especialmente na forma de uma competicéo
cientifica civil para explorar o espago proximo & Terra e, por fim, a Lua e, de forma menos
publica, uma busca militar e de inteligéncia por vantagem estratégica.

A segunda era espacial (1991 até o presente) foi definida pela queda da Unido Soviética
e pela era de unipolaridade dos EUA, da mesma forma que a Guerra Fria caracterizou a primeira
era espacial. A transigéo para esta segunda era foi exemplificada pela Guerra do Golfo de 1991,
por vezes referida como a primeira guerra espacial. Os tracos distintivos da era espacial atual

incluem a ascensdo da globalizacdo, com fluxos de informacéo substancialmente ampliados
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gracas a tecnologia satelital; uma mudanca na esfera militar de obtencdo de vantagem
estratégica no espaco (por exemplo, com misseis balisticos intercontinentais) para o uso de
recursos baseados no espaco exterior para vantagem operacional e tatica em operacgdes
terrestres; e uma diminuicao significativa na énfase relativa no espaco civil cientifico.

A proxima era espacial ainda ndo tem caracteristicas claras ou uma data de inicio
definida. No entanto, tendéncias no ambiente geopolitico sugerem que uma transicao
significativa ocorrera nos proximos 50 anos. Isso inclui uma mudanca da unipolaridade do
Sistema Internacional (SI) atual para um ambiente multipolar, com um conjunto muito mais
amplo e diversificado de atores. A medida que o poder se difunde entre esses atores, a natureza
do Poder Espacial comecara a mudar. Possiveis caracteristicas da préxima era espacial podem
incluir grandes avangos tecnoldgicos que reduzem as barreiras econdmicas a entrada de
potenciais atores espaciais e uma renovacao da competicdo estratégica no espaco. Para Berger
(2017 apud Matos, 2022), o surgimento do New Space ap0s a crise financeira de 2008 pode ser
considerado como o inicio de uma “nova era espacial”, pois a crise desencadeou uma
reconfiguracdo econdmica que incentivou investimentos privados no setor aeroespacial. Diante
da necessidade de recuperacdo econdmica e da reducdo dos orcamentos governamentais, novas
empresas, conhecidas como New Space, emergiram com modelos de negdcios inovadores,
menor dependéncia de recursos estatais e uma abordagem mais agil para a exploracao espacial.
Isso favoreceu o crescimento de companhias como a SpaceX e Blue Origin, que passaram a
liderar o desenvolvimento de novas tecnologias e a desafiar o dominio tradicional de agéncias
espaciais estatais, inaugurando uma era de maior competitividade e inovacao no setor.

Como forma de orientar o desenvolvimento das atividades espaciais, 0s paises elaboram
suas politicas espaciais nacionais. Estas diretrizes desempenham um papel fundamental ao
orientar os diversos atores nacionais envolvidos nas atividades espaciais, além de servirem
como uma ferramenta para aumentar a transparéncia sobre tais operacdes em um determinado
pais. Além disso, essas politicas contribuem para o fortalecimento da confianca entre os
participantes do espaco, favorecendo, em ultima instancia, a cooperacdo internacional.
Atualmente, as questdes relacionadas ao espacgo exterior exercem uma influéncia significativa
na tomada de decisdes em ambito econémico, politico e militar, tanto em nivel nacional quanto
internacional, para as principais poténcias espaciais mundiais.

Nesse contexto, para a pesquisa, serdo objeto de estudo as grandes poténcias espaciais
no mundo conforme o ranking da European Space Policy Institute (Aliberti; Cappelli; Praino,
2023). As grandes poténcias espaciais possuem politicas espaciais estabelecidas. Dentre 0s

principais players mundiais, tem-se no Quadro 1.
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Quadro 1 - Grandes poténcias espaciais mundiais e suas politicas espaciais conforme o ESPI.

Pais

EUA

China

Russia

(continua)
Descricéo

O Space Act, promulgado em 29 de julho de 1958, marcou o inicio da politica espacial dos Estados
Unidos, estabelecendo a National Aeronautics and Space Administration (NASA). Sua misséo central
é coordenar as atividades espaciais do pais, abrangendo pesquisa cientifica, desenvolvimento de
veiculos lancadores e satélites, além de manter a liderangca dos EUA como poténcia espacial. Ao longo
das décadas, revisdes na politica espacial destacaram a interligacdo entre os setores civil e militar, com
énfase no papel estratégico do 6nibus espacial, especialmente durante as gestdes de Jimmy Carter
(1977-1981) e Ronald Reagan (1981-1989).

A Politica Espacial de 1996, formulada sob Bill Clinton (1993-2001), refletiu o cenario p6s-Guerra
Fria, priorizando seguranca nacional, politica externa, crescimento econdmico e atividades comerciais
no espago. Essa politica foi sucedida pela Politica Espacial de 2006, que adotou uma abordagem mais
voltada para a seguranca nacional, defendendo a negacao do espaco a adversarios que representassem
ameaca aos interesses dos EUA. Essa mudanga marcou a transigdo do conceito de "controle espacial”
para "dominacdo espacial”, reforcando o carter estratégico das atividades espaciais.

Durante a gestdo de Barack Obama (2009-2017), a Politica Espacial Nacional de 2010 enfatizou
cooperacao internacional, transparéncia e medidas de confianca para evitar conflitos no espaco. Em
2020, a administracdo Donald Trump (2017-2021) atualizou essa politica, reafirmando a lideranca dos
EUA e destacando o setor comercial como motor do crescimento econdmico. Além disso, reforgou a
responsabilidade dos EUA na seguranca e sustentabilidade das atividades espaciais, estruturando-as
em trés areas interdependentes: comercial, civil e seguranga nacional (Tronchetti, 2013).

O programa espacial chinés possui uma natureza dual, sendo impulsionado tanto por motivacGes
politicas quanto por objetivos militares. Sua origem estd na necessidade de desenvolver misseis
estratégicos nucleares, em resposta as ameacas dos Estados Unidos e da Unido Soviética. Entretanto,
na década de 1980, o programa passou por uma reorientacdo, focando-se em aplicagfes comerciais,
como desenvolvimento de satélites e servigos de langamento.

Nos anos 1990, a estratégia chinesa passou a priorizar prestigio internacional, impulsionando
iniciativas ambiciosas, como a primeira missao espacial tripulada em 2003 e o programa de exploracéo
lunar. Para coordenar suas atividades espaciais civis e cooperacdo internacional, a China National
Space Administration (CNSA) foi estabelecida em 22 de abril de 1993, consolidando a gestéo do setor
espacial do pais.

Atualmente, a China opera um vasto portfdlio espacial, incluindo satélites civis e militares, observacao
da Terra, o sistema de navegacdo Beidou, comunicacBes por satélite e programas de exploragdo
espacial tripulados e ndo tripulados. No entanto, o pais ainda carece de uma politica espacial nacional
abrangente, devido a fatores politicos e a complexidade do processo legislativo. Suas atividades
espaciais sdo regidas por diretrizes estabelecidas em um livro branco publicado pelo Conselho de
Estado, principal 6rgdo politico da China (Tronchetti, 2013).

Apos o colapso da Unido Soviética, a Russia empreendeu uma reestruturagdo significativa em suas
atividades espaciais, reformulando integralmente sua politica nesse setor. Um marco crucial nesse
processo foi a aprovacao da Lei das Atividades no Espago Exterior em 1993. Esta legislacao enfatiza
que a ciéncia e a exploracéo do espago tém como propdsito a resolugdo de desafios socioeconémicos,
cientificos, tecnolégicos e relacionados a defesa da Federacdo Russa.

A referida lei também instituiu a Roscosmos e estabeleceu que o programa espacial federal deve
orientar a estratégia de longo prazo da Russia no espaco. Dentro desse contexto, as atividades espaciais
russas abrangem praticamente todos 0s campos possiveis, englobando aplicacdes espaciais como
observagdo da Terra, GNSS e comunicagBes por satélite, ciéncias espaciais e terrestres, voos
tripulados, defesa, atividades comerciais com o desenvolvimento de start-ups e participacdo em
negdcios internacionais (Tronchetti, 2013).
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(conclusédo)

Pais Descricao

A European Space Policy (ESP) foi estabelecida em 2007 apds um longo processo politico, refletindo
0 compromisso da Europa com o espago como instrumento financeiro, social e politico. A European
Space Agency (ESA) desempenhou um papel central nos avangos cientificos e tecnolégicos, mas, como
organizacdo intergovernamental, ndo possuia autoridade politica para formular a ESP. O processo que
levou a sua criacdo comecou em 1999, quando a Comunidade Europeia (CE) e a ESA foram
encarregadas de elaborar uma Estratégia Espacial Europeia.
A ESP é uma estrutura abrangente, focada em aplicacBes espaciais, seguranca, defesa e acesso ao
Europa espaco, além de promover ciéncia, tecnologia e uma politica industrial competitiva. Paralelamente, os
paises europeus desenvolveram seus proprios programas espaciais e legislacdes nacionais, criando
uma interagdo entre iniciativas nacionais e politicas comuns.
Com o Tratado de Lisboa em 2009, a Unido Europeia adquiriu uma “competéncia espacial”,
adicionando mais complexidade ao arcabouco legal europeu. No entanto, os Estados-membros
mantiveram soberania sobre a formulacdo e implementagdo de suas préprias politicas espaciais e
legislacBes nacionais, garantindo autonomia dentro da estrutura europeia mais ampla (Tronchetti,
2013).

O Japdo deu inicio as suas atividades espaciais no inicio da década de 1950, desenvolvendo veiculos

langadores e satélites com o apoio dos Estados Unidos. Contudo, a politica espacial japonesa enfrentou

uma crise devido a uma série de falhas que impactaram seus langadores e satélites. Essa situacdo

culminou na reestruturacéo do setor espacial do Japdo e na criacdo da Japan Aerospace Exploration
. Agency (JAXA) em 2003.

Japdo Um marco significativo foi a aprovacdo da Lei Espacial Bésica em 2008, abrindo caminho para o
financiamento do Basic Space Plan em junho de 2009. Este documento recomendou um aumento no
financiamento e destacou a necessidade de aplicagdes espaciais militares, considerando as crescentes
preocupacOes de seguranca do Japdo na regido. Além disso, as politicas foram orientadas para atender
demandas especificas, como o monitoramento climético (Tronchetti, 2013).

A decisdo da India de ingressar nas atividades espaciais ocorreu no inicio da década de 1960,
impulsionada pela visdo do primeiro-ministro Jawaharlal Nehru e do cientista Vikram Sarabhai. Esse
compromisso resultou na criacdo do Conselho Nacional de Pesquisa Espacial da India em 1962,
marcando o inicio do programa espacial indiano. A consolidagdo desse esforgo veio com a fundagao
da Indian Space Research Organization (ISRO) em 15 de agosto de 1969, responsavel pela pesquisa,
desenvolvimento, lancamento e operagdo dos ativos espaciais do pais. Em 1972, o Governo da India
criou a Comissdo Espacial, encarregada de formular politicas, e o Ministério do Espago, responsavel
I | por sua implementacdo por meio da ISRO e de outros centros de pesquisa (Sachdeva, 2013).

Em 2020, o governo indiano promoveu reformas para ampliar a participacdo de entidades nao
governamentais em atividades espaciais estratégicas, garantindo-lhes condicdes equitativas e
seguranca juridica. Essas mudancas visavam estimular o crescimento da economia espacial e fortalecer
o setor privado no pais.

Como parte desse processo, em 2023, a India publicou sua Politica Espacial, estabelecendo uma
abordagem abrangente e dinamica para implementar as reformas aprovadas pelo Conselho de
Ministros. Essa politica representa um marco na governanga espacial indiana, consolidando seu
compromisso com a inovacao, competitividade e desenvolvimento sustentavel no setor (India, 2023).

india

Fonte: O autor.

Com o proposito de organizar as atividades espaciais em seus territdrios, os paises
estabelecem agéncias espaciais nacionais com a missdo de cumprir os objetivos delineados em
suas politicas espaciais. Ao redor do mundo, existem inimeras agéncias espaciais que operam
em diversos contextos, refletindo diferentes interesses nacionais, orcamentos, regulamentacdes,

estruturas politicas e legais, e programas espaciais.
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Diversas razdes impulsionam a criacdo e atuacdo de agéncias espaciais nacionais, tais
como: 0s custos e riscos associados a um setor espacial exclusivamente privado; o papel crucial
do governo como financiador e gestor; a pesquisa e desenvolvimento, bem como as aplicacdes
espaciais, servem ao bem publico ao proporcionar beneficios socioeconémicos, sendo
considerados como areas que demandam orientagdo publica (Aliberti; Cappella; Hrozensky,
2019).

De acordo com a United Nations Office for Outer Affairs (UNOOSA, 2022), existem
43 agéncias espaciais no mundo e outras estdo em processo de criacdo. As grandes poténcias
espaciais no mundo conforme o ranking do ESPI (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023), possuem

suas agéncias espaciais (Quadro 2).

Quadro 2 - Principais agéncias espaciais no mundo.

Pais Agéncia Espacial Descricao Logomarca

NASA National Aeronautics and Space

EUA Administration
CNSA China National Space Administration / A y
e
* e
China sh=
CMS China Manned Space Agency - c:s

- ROSCOSMOS State Space Corporation "Roscosmos" CA)

Russia ROSCOSMOS
Europa ESA European Space Agency (t‘.\ cSsa
. JAXA Japan Aerospace Exploration Agency %ﬂ
Japéo
ISRO Indian Space Research Organization N
india P : s |i5Fa

Fonte: UNOOSA (2022).

Analisando sob a otica da defesa nacional, a recente reorganizacdo e elevagdo das

capacidades espaciais de seguranca nacional por cada uma das principais poténcias espaciais
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do mundo é uma indicacdo da crescente importancia que essas nacgdes atribuem ao uso do
espaco para fins militares.

Importante mencionar que, as tensbes geopoliticas, a crescente rivalidade entre as
principais poténcias espaciais e o0 valor do espaco exterior como o Ultimo terreno elevado,
impulsionam a tendéncia de militarizacdo do espago exterior, com os lideres mundiais
ampliando seus investimentos em ativos e tecnologias espaciais de defesa.

A organizacdo das capacidades espaciais de seguranca nacional pelas nac¢des fornece
uma visdo de como elas veem esse dominio na perspectiva de seguranca (CSIS, 2021). Paises
como os EUA, China, Russia, Franca, Japo e india mudaram a forma como organizam suas

capacidades espaciais de seguranga nacional conforme aponta o Quadro 3.

Quadro 3 - Grandes poténcias mundiais com capacidades espaciais de seguranca nacional.

(continua)
Pais Descrigdo

Os Estados Unidos mantém historicamente uma distincdo entre missdes espaciais militares

conduzidas pelo Department of Defense (DoD) e missdes de inteligéncia nacional,

predominantemente lideradas pelo National Reconnaissance Office (NRO). Recentemente, houve
mudancas significativas na estrutura das forgas armadas dos EUA, com o restabelecimento do

United States Space Command (USSPACECOM) como um comando combatente unificado

independente e a criacdo da United States Space Force (USSF) em 2019 como um novo servigo

militar.

EUA Similar aos outros ramos militares, a USSF tem a responsabilidade de organizar, treinar e equipar
as forcas espaciais militares dos Estados Unidos. Por sua vez, o USSPACECOM, como um
comando combatente, tem a incumbéncia de empregar essas forgas espaciais para conduzir
missdes e operacdes espaciais conjuntas, além de apoiar operacdes em outros dominios. Essa
reorganizacdo reflete a evolugdo na perspectiva dos Estados Unidos em relagdo ao dominio
espacial e as ameagcas representadas por outras nagdes no espaco (CSIS, 2021).

As organizacgdes chinesas voltadas para a seguranca nacional no espago fazem parte do People's
Liberation Army (PLA). Duas divisbes dentro do PLA tém foco nas capacidades espaciais e de
contra-espaco: a Strategic Support Force (SSF) e a People's Liberation Army Rocket Force
(PLARF). Criada em 2015, a SSF é responsavel pelo desenvolvimento e uso dos sistemas espaciais
o militares da China, além de seus sistemas de guerra cibernética e eletronica.
O principal enfoque espacial da SSF chinés esta no desenvolvimento, langamento e operagéo dos
China recursos de Command and Control (C2), Position, Navigation and Timing (PNT) e Intelligence,
Reconnaissance and Surveillance (ISR) do pais. A SSF coordena o desenvolvimento e a
implementacdo de varios recursos chineses de contra-espago, embora ndo seja possivel confirmar
se todos esses recursos foram transferidos para essa organizacdo. No entanto, relatdrios de 2019
indicaram que a SSF iniciou treinamentos com misseis Antisatélite (ASAT) de ascensdo direta,
capazes de atingir satélites em drbita baixa da Terra (LEO) (CSIS, 2021).

A Russia foi o primeiro pais a constituir uma forca espacial militar (Venet, 2015). As Forcas

Espaciais Russas constituem o ramo das Forcas Armadas Russas encarregado das operacgdes

espaciais militares. Estabelecido em 10 de agosto de 1992, ap6s a dissolugdo da Unido Soviética
- e a criacdo das Forcas Armadas Russas, esse 6rgao compartilha o controle do Cosmédromo de
Rissia | Baikonur com a Agéncia Espacial Federal Russa. Além disso, opera o Cosmédromo de Plesetsk e

0 Cosmaédromo de Svobodny (Russel; Cohn, 2013).

As responsabilidades das Forgas Espaciais Russas abrangem todas as operacfes militares no

dominio espacial. Isso inclui o langamento de satélites militares, a manutencéo de ativos baseados



27
(conclus&o)

Pais Descricdo

no espago, a monitorizagdo de objetos espaciais e a identificacdo de possiveis ataques contra a
Russia originados do espaco exterior (CSIS, 2021).

A Franca detém o terceiro programa espacial mais antigo do mundo, com uma longa histéria na
exploracdo espacial. A agéncia espacial nacional francesa, o Centre National d'Etudes Spatiales
(CNES), supervisiona integralmente o programa espacial civil do pais, sendo a Frangca uma peca
fundamental na Agéncia Espacial Europeia (ESA). Enquanto o CNES se concentra nas iniciativas
espaciais civis, as operacdes militares sdo geridas por organizacdes separadas voltadas para a
seguranca nacional.
(Frangca) | Recentemente, a Franga realizou mudancas significativas ao renomear a Forca Aérea Francesa
para Forca Aérea e Espacial Francesa, anunciando também a intencéo de estabelecer um Comando
Espacial dentro desta organizacdo recém-renomeada. A Estratégia de Defesa Espacial da Franca,
lancada em 2019, propde uma analise renovada do ambiente espacial, destacando suas ameacas,
riscos e oportunidades. A estratégia reconhece que as ameacas no dominio espacial demandam
uma revisao da visdo da Franca sobre o espaco exterior (CSIS, 2021).

Europa

Embora o Japao ainda ndo possua capacidades espaciais militares significativas, ttm demonstrado
iniciativas para organizar operagdes espaciais militares. Em 2019, o Japéo estabeleceu sua Unidade
de Misséo de Dominio Espacial, uma organizacdo militar dedicada a protecéo dos ativos espaciais
japoneses. Essa unidade coordena atividades em colabora¢do com a agéncia espacial civil do
Japdo, a Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), e suas contrapartes nos Estados Unidos
. no USSPACECOM e na USSF.

~ Além de planejar e desenvolver tecnologia espacial, a unidade ser& responsavel por operar as
Japao estagOes terrestres de satélite, essenciais para o Japéo. Relatérios indicam que o governo japonés
estd considerando investir em defesas tanto passivas quanto ativas para proteger seus ativos
espaciais (CSIS, 2021, tradugéo nossa). Em maio de 2020, formalizou a criacdo do Esquadrédo de
Operacdes Espaciais, com a misséo principal de operar o sistema de Space Situational Awareness
(SSA) para monitorar objetos como detritos espaciais ou satélites suspeitos, que podem representar

uma ameaca aos satélites japoneses (Japéo, 2020).

Em 2018 a india estabeleceu sua Defence Space Agency (DSA) e meses depois conduziu um teste

de uma ASAT. As organizacdes espaciais existentes na india, voltadas para a seguranca nacional,

incluem o Centro de Anélise e Processamento de Imagens de Defesa e o Centro de Controle de
Satélites de Defesa. A DSA tem como objetivo coordenar os ativos espaciais da Forga Aérea

india Indiana, Exército e Marinha.

Além disso, a DSA seré responsavel pelo desenvolvimento de ativos espaciais de seguranca

nacional e pela defesa da infraestrutura espacial indiana por meio de uma suborganizagdo

denominada Organizacdo de Pesquisa Espacial de Defesa (CSIS, 2021).

Fonte: O autor.

Diante do exposto, percebe-se que a medida que a dependéncia de tecnologias espaciais
aumenta, os paises estdo reconhecendo a necessidade de proteger seus ativos no espaco, garantir
a segurancga de suas comunicagdes, navegacao e vigilancia, e deter potenciais ameagas no
dominio espacial.

A crescente expansao de forgas espaciais reflete o reconhecimento dos paises em relagao
a importancia do dominio espacial nas atividades militares e na seguranga nacional. Diversos
paises tém reconhecido que o espaco desempenha um papel critico em operacfes militares,

sistemas de comunicagdo, navegacao, vigilancia e inteligéncia.
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Essa tendéncia reflete uma evolucdo nas percepcdes sobre o espacgo, ndo apenas como
um dominio para exploragdo civil, mas também como uma &rea critica para a segurancga e a
defesa nacional. A criacdo de Forcas Espaciais € uma resposta a necessidade de proteger e
garantir o acesso a esse dominio estratégico. Contudo, esse movimento gera uma série de
desafios dos pontos de vista €tico, legal e diplomatico. O Quadro 4 apresenta como as principais
poténcias espaciais vém se estruturando com o estabelecimento de forcas espaciais nos ultimos

anos.

Quadro 4 - Principais Forcas Espaciais no mundo.

Pais Forcas Espaciais Descrigdo Ano Logomarca
USSF United States Space Force 2019
EUA
USSPACECOM United States Space Command 1985
's Li i i *
PLASSF People’s Liberation Army Strategic Support 2015
Force
China PLARF People's Liberation Army Rocket Force 1966 *
- RSF Russian Space Force 1992
Russia
Europa ~N
deQazﬂagnfﬁtree FASF French Air and Space Force 2019 Rl
europeus R
. SOS Space Operations Squadron 2020
Japéo
&
@ .. . 5*'@"&"
I DSA Defence Space Administration 2018 SN
India Tt

Fonte: O autor.

1.2 IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES ESPACIAIS

As atividades espaciais geralmente tém a génese calcada em missdes conduzidas por
organizagdes de pesquisa e desenvolvimento, evoluindo progressivamente para estagios nos

quais sdo capazes de fornecer produtos e servigos espaciais. Com o tempo, alguns desses
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produtos e servigos ganham relevancia, sendo incorporados por instituicdes privadas que
buscam oportunidades de negdcios no setor. Seu uso abrange tanto fins civis quanto militares
dependendo de suas missoes.

O bojo das atividades espaciais, traz consigo a evolucao tecnoldgica que é uma das
géneses para transformacBes em nossa sociedade. Nesse contexto, varios setores econémicos
se beneficiam dos efeitos gerados pelas atividades espaciais. S&o setores com participacao
relevante na economia em nivel nacional via Produto Interno Bruto (PIB); como a agricultura;
telecomunicacdes; salde; educacdo; energia; transporte e planejamento urbano; meio ambiente;
monitoramento climéatico e meteorologia; gestdo de desastres; financas e seguros; fabricacéo,
mineracdo e construcdo; industrias de alta tecnologia; defesa e seguranca; turismo e lazer;
pesquisa e desenvolvimento; servicos baseados em localizacdo; entre outros.

O estagio de desenvolvimento e a autonomia tecnoldgica de uma nacao desempenham
papeis cruciais no fortalecimento de sua soberania e no impulsionamento do crescimento
econdmico e social. O setor espacial, caracterizado pela alta intensidade tecnolégica, tem o
potencial de gerar retornos econémicos substanciais quando utilizado de maneira racional.

Os ganhos de eficiéncia e produtividade provenientes do uso de aplicaces espaciais
também se tornam cada vez mais evidentes em diversos setores da economia e da sociedade,
embora as experiéncias variem entre os paises. Por exemplo, as missdes satelitais desempenham
papel fundamental na infraestrutura de comunicacGes para areas desprovidas de infraestrutura
terrestre, facilitando a interligacdo de regides rurais e isoladas aos centros urbanizados (OECD,
2019).

Para Harding (2013), a expanséo recente dos programas espaciais em todo o mundo
indica que as nagdes ndo modificaram sua percep¢ao da importancia do espago para alcancar e
ampliar seu poder nacional. Esse avan¢o dos programas espaciais é notavel, refletindo uma
democratizacdo emergente do espaco exterior, um elemento crucial na distribuicdo de poder no
cenario internacional contemporaneo.

O espaco € um ativo estratégico porque sua exploracgdo e controle afetam diretamente a
seguranga nacional, a projecdo de poder, o desenvolvimento econdmico e o prestigio
internacional dos Estados. Sua natureza dual e seu valor multifacetado o tornam elemento
central na arquitetura do poder global (Johnson-Freese, 2007).

A democratizacdo do acesso ao espago exterior tem promovido a utilizacdo de satélites
para comunicagfes e na obtencdo de dados meteorolégicos, por meio da propriedade ou
simplesmente da aquisi¢do dos dados. De fato, essa ampliacdo e expansdo do uso do espaco

exterior e a consequente transformacéo da distribuicdo de poder podem ser vistas como um dos
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fatores que pode compelir a uma nova corrida espacial, embora ainda ndo tenha 0 mesmo
destaque que a competigéo que ora foi promovida durante a Guerra Fria. Esse acirramento da
competicdo estd sendo o catalisador para uma nova geracdo de politicas e inovacoes
relacionadas ao espaco exterior.

Trazendo para o contexto brasileiro, o Brasil desempenha papel de destaque em vérias
agendas internacionais. As dimens@es territoriais do Brasil, por si s6, j& lhe imp8em
responsabilidades. Agregam-se, a isso, 0 tamanho da populacéo e as riquezas naturais do Pais,
tanto do seu territorio continental como de sua Amazonia Azul. Tal protagonismo se traduz na
necessidade de dar atengdo especial aos setores e politicas publicas nacionais relacionadas a
esses temas (Brasil, 2021).

Diante desse cendrio, constata-se que o Brasil € um pais com grande vocacao espacial.
Sua extensdo territorial, populacdo e PIB evidenciam sua grandeza e a necessidade por produtos
e servicos espaciais. Conforme dados do Banco Mundial (2022), sdo poucos 0s paises que se
enquadram nessas 3 dimensdes, sdo eles os Estados Unidos, Russia, China e Brasil, conforme

aponta a Figura 1.

Figura 1 - Enquadramento dos paises por area, PIB e populagao.

Area superiora 5
milhdes de km?
Fonte: Banco Mundial, 2022

Populacio superior a __ PIB superior a 1 trilhdo
100 milhdes de pessoas de dolares

2

Fonte: Banco Mundial, 2022 Fonte: Banco Mundial,

Fonte: O autor.
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A tecnologia espacial também tem por caracteristica a transversalidade, isto €, perpassa
praticamente todos os setores econdmicos de um pais, contribuindo para a geragdo de valor e
renda em diversas areas. As caracteristicas geoeconémicas e sociais do Brasil, como a grande
extensdo territorial, as vastas regides de florestas tropicais, as amplas areas de dificil acesso e
baixa ocupacdo, as extensas fronteiras e costa maritima e o significativo volume de recursos
naturais, tornam expressivas as potencialidades de aplicacdo das tecnologias espaciais para o
atendimento de inimeras demandas por solugdes de problemas nacionais e para o bem-estar da
sociedade (Brasil, 2021).

Para além dos trés parametros da Figura 1, percebe-se que o Brasil é dotado de grandes
riquezas e recursos ao longo de sua extensao territorial, seja ela terrestre ou maritima. Essa
riqueza desperta interesses de toda natureza e percebe-se pela Figura 2, como paises da
magnitude do Brasil, necessitam de servicos e aplicacfes espaciais que permitam o pais resolver
os problemas nacionais em beneficio da sociedade brasileira; promover o desenvolvimento do
Pais, garantir a soberania nacional, & protecdo do patriménio e garantir a integridade nacional
(Brasil, 2021).

Figura 2 - Brasil e as necessidades por produtos e servicos espaciais.
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Destaca-se que, um nimero cada vez maior de nages, inclusive em desenvolvimento,
estd empenhado em seus programas espaciais visando a assercao de sua soberania, aumento da
seguranca nacional e para seu desenvolvimento econémico e social. Os produtos e servicos
espaciais sdo essenciais para a sociedade moderna, com impacto no cotidiano da populacgéo e
no desenvolvimento do pais. Embora nem sempre perceptivel para o cidaddo, a utilizacdo de
sistemas espaciais € essencial para &reas como a previsdo do tempo, telecomunicacdes,
navegacao, entre outras aplicacdes (Brasil, 2021).

Nesse sentido, o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE 2022-2031),
destaca oito setores chave que representam oportunidades para o estabelecimento, no Pais, de
projetos e de missGes espaciais capazes de compor uma infraestrutura espacial que atenda, de
forma ampla, as prioridades nacionais: infraestrutura; agropecudria; mineracao; meio ambiente;
educacdo; defesa civil; seguranca publica e defesa nacional (Brasil, 2021).

Cabe destacar que, os retornos dos investimentos nos programas espaciais assumem
varias formas. No caso das aplicagdes espaciais, como a area de telecomunicagdes e observacao
da Terra, os principais beneficios incluem ganhos de eficiéncia e reducdo de custos utilizados
por exemplo em areas como seguranca alimentar, mudancas climaticas e seguranca, conforme

aponta a Figura 3.

Figura 3 - Tecnologias e aplicacfes espaciais.

Mudangas  protecio
Climaticas  Ambiental

Seguranca
, Alimentar OBSERVACAO

Defesa DA TERRA

METEOROLOGIA Vigilancia

Seguranga o
Alimentar ) Ciénciae
» Tecnologia

Seguranga
Acesso ao Espago
Mobilidade
~ ‘ Defesa
COMUNICACOES

%\

Fonte: Brasil (2018).

Transportes



33

Essa importancia dos sistemas espaciais na economia fica ainda mais evidente quando
se analisa sob a Gtica rela¢do valor por peso, considerando a agregacao de valor nos produtos

como apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Agregacéo de valor nos produtos.

Segmento US$/KG
Mineracgdo (Ferro) 0,08
Agricola 0,50
Automotivo 15,00
Eletrdnico (Audio e Video) 200,00
Defesa (Foguetes) 200,00
Aerondutico (Avides Comerciais) 1.200,00
Nuclear (Urénio 3,5%) 1.800,00
Aerondutica (Avibes Militares) 2.000,00 - 8.000,00
Espaco (Satélites) 50.000,00

Fonte: SAE (2011, p. 61).

Outro ponto relevante € que a cadeia de valor das atividades espaciais (Figura 4) permite
a oferta de servicos de alto valor agregado. A camada de downstream?, envolve uma ampla
gama de partes interessadas e incluem atividades como operagdes de satélites, distribuicao de
dados ou sinais e atividades que se destinam a transformar ou a fornecer a capacidade espacial
em forma de servicos e de produtos Uteis para os usudrios finais. O setor espacial, na sua camada
de upstream? caracteriza-se por um nimero limitado de participantes, que projetam e fabricam
sistemas espaciais, veiculos lancadores e infraestrutura de solo.

As atividades espaciais impactam diversos setores além do comércio, como agricultura,

2 Downstream é a camada que contempla os fundamentos cientificos e tecnoldgicos de programas espaciais,
fabricacdo e producdo de infraestrutura espacial (OCDE, 2020, p. 5) .

3 Upstream é a camada que contempla as operacdes diérias da infraestrutura espacial e atividades que dependem
diretamente do fornecimento de capacidade espacial (OCDE, 2020, p. 5) .
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transporte e meio ambiente. Tecnologias derivadas da exploragcéo espacial sdo aplicadas em
produtos comerciais, como purificadores de agua e técnicas de imagem médica. Esses
transbordamentos para outras areas de aplicacdo sao denominados de spin offs. Historicamente,
grandes avancos no desenvolvimento da humanidade tém a génese em tecnologias espaciais.
Um estudo do Departamento de Comércio dos EUA estima que, desde os anos 1980, o GPS
gerou cerca de 1,4 trilhdo de ddlares em beneficios socioecondmicos no pais (O’Connor et al.,

2019).

Figura 4 - Cadeia de valor das atividades espaciais.
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Fonte: Euroconsult (2020).

Nessa cadeia de valor, a economia espacial internacional continua a expandir-se a cada
ano, resultando na geracdo e distribuicdo de riqueza, impulsionando o desenvolvimento
tecnoldgico e socioecondmico das nacgBes que investem nesse setor e desafiando paradigmas

estabelecidos. Nesse contexto, o Brasil esta progressivamente construindo uma sociedade cada
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vez mais avida por bens e servigos espaciais, consolidando no seu territério uma dependéncia
crescente dessa vertente econdmica e tecnologica (Brasil, 2021).

Percebe-se que a economia espacial* vém crescendo nos ultimos anos, conforme dados
da Bryce (2024), em 2023 a economia espacial global movimentou cerca de US$ 400 bilhdes,
das quais US$ 110,2 bilhdes sdo provenientes de servicos satelitais, US$ 150,4 bilhGes de
equipamentos de solo, US$ 17,2 bilhdes na fabricacdo de satélites e US$ 7,2 bilhdes na indUstria

de langamentos. Nota-se essa tendéncia nos graficos apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Economia espacial no mundo (Valores em bilhdes de ddlares).
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ANO

4 Economia espacial, de acordo com a OCDE (2022, p. 19) é a “gama completa de atividades e o uso de recursos
que criam e fornecem valor e beneficios para os seres humanos no curso da exploragao, compreensao, gestdo e
utilizagdo do espago exterior”.
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De acordo com a Euroconsult (2022), no ano de 2021, o setor espacial recebeu
investimentos governamentais recordes, totalizando mais de US$ 92 bilhdes, um aumento de
8% em relacdo a 2020. Os orcamentos espaciais civis, totalizando US$ 53 bilhdes em 2021,
continuam recebendo mais financiamento do que o0s programas espaciais de defesa,
correspondendo a 58% do total de gastos, embora a parcela destinada a defesa, US$ 39 bilhGes
em 2021, também esteja aumentando. A Figura 6 aponta a tendéncia crescente dos

investimentos governamentais na area espacial, sejam elas para uso civil ou militar.

Figura 6 - Orcamento dos programas espaciais governamentais (Setor civil e de defesa) entre 1999 a

2021 (Valores em milhdes de dolares).
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Fonte: Euroconsult (2021).
Diante do exposto, fica evidente que a maioria dos paises envolvidos em atividades

espaciais, sejam elas de natureza civil ou militar, em sua maioria se orientam por meio de uma
Politica Espacial. Essa politica estabelece objetivos e diretrizes para 0s programas e projetos
nacionais relacionados a area espacial, sendo instrumental para a proje¢do do Poder Espacial.

O Poder Espacial e a Politica Espacial sdo conceitos intrinsecamente interconectados.
Por um lado, o Poder Espacial fornece a base para a capacidade de uma nagao perseguir seus
objetivos estabelecidos na politica espacial. Por outro lado, a Politica Espacial molda o Poder
Espacial de uma nacdo, proporcionando a estrutura para o planejamento estratégico e a
cooperacgdo internacional no espaco exterior. Ambos 0s conceitos sdo cruciais para orientar as
atividades e a tomada de decisdes de uma na¢do em um dominio cada vez mais complexo e
competitivo, que é a exploracdo e utilizagdo do espago exterior.

Esses conceitos também sdo influenciados por fatores geopoliticos, tecnoldgicos e

sociais. ConsideracOes geopoliticas, como a competicdo entre nagdes por recursos espaciais e
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vantagens estratégicas, podem moldar as decisbes da Politica Espacial e impulsionar o
desenvolvimento de capacidades do Poder Espacial. Avancos tecnoldgicos e mudangas nas
tendéncias sociais também exercem influéncia sobre a Politica Espacial e o Poder Espacial, uma
vez que novas tecnologias possibilitam capacidades espaciais inéditas e as perspectivas sociais
sobre atividades espaciais continuam evoluindo.

Diante de um cenério desafiador no contexto das atividades espaciais no Brasil, em que
as necessidades sdo diversas, mas as condi¢cdes de realiza-las sdo limitadas, se faz necessario
um direcionamento que permita priorizar e decidir qual o melhor caminho a se tomar com base
em critérios claros e objetivos. Aliado a isso, uma metodologia se faz necesséria para apoiar a
tomada de deciséo dos policymakers.

Nos ultimos anos, a administracdo puablica passou por um intenso processo de
aprimoramento técnico, incorporando novos métodos e ferramentas para elaborar diagnosticos,
identificar &reas de intervencdo, monitorar programas e auxiliar na tomada de decisfes. Além
de fornecer informagBes mais especificas, confiaveis e atualizadas nas atividades de
planejamento e gestdo, observa-se também o emprego de técnicas mais estruturadas para o
tratamento, analise e utilizacdo de dados no processo decisério na formulacdo de politicas
publicas. Uma destas técnicas € a utilizacdo de métodos de Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) cujo emprego vem ganhando destaque. Esta ferramenta demonstra potencial relevante
nos processos decisérios em Politicas Publicas, especialmente em contextos nos quais as
decisbes necessitam pautar-se por critérios técnicos objetivos e transparentes, a0 mesmo tempo
em que incorporam os juizos de natureza politica e subjetiva dos gestores publicos envolvidos
(Jannuzzi; Miranda; Silva, 2009).

A MCDA é frequentemente utilizada na tomada de decisdo de politicas publicas, onde
as decisOes geralmente envolvem uma ampla gama de partes interessadas com diferentes pontos
de vista e interesses. A MCDA pode ser usada para avaliar sistematicamente as opc¢des de
politicas com base em varios critérios e pode ajudar a garantir que as decisfes sejam tomadas
de maneira transparente e rigorosa ao mesmo tempo que incorporam juizos de natureza politica
e subjetiva dos gestores publicos envolvidos.

Nesse contexto, diante do que foi apresentado e considerando a vocagéo do Brasil e a
relevancia das atividades espaciais, 0 objetivo da pesquisa € propor um modelo utilizando o
método de MCDA, que oriente as politicas e programas do Setor Espacial Brasileiro com base
na metodologia de avaliacdo do Poder Espacial do ESPI contribuindo dessa forma para a
projecdo do Poder Nacional.

A seguir serdo apresentados o problema de pesquisa, hipétese, objetivo geral e
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especificos e a estrutura dos capitulos da pesquisa.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

No cenario mundial, diversos paises vém se destacando nas atividades espaciais, como
apontado no estudo do ESPI de 2023 que sera apresentado no Capitulo 2. O Brasil é um pais
com grande vocag&o para atividades espaciais, entretanto o Pais tem apresentado dificuldades
em avancar com seu programa espacial devido a diversos fatores das mais variadas naturezas.
Nesse contexto, surge a pergunta de pesquisa: como priorizar e orientar as politicas e 0s

programas do Programa Espacial Brasileiro no contexto da projegéo do Poder Espacial?
1.4  HIPOTESE

A utilizacdo de um método de Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) pode
contribuir para a projecdo do Poder Espacial.

1.5 OBJETIVO GERAL

Propor um modelo tedrico que oriente a formulacdo e a anélise das politicas e dos
programas do Programa Espacial Brasileiro, de forma estruturada, utilizando-se de um método
de MCDA no contexto da projecdo do Poder Espacial que contemple os segmentos civil e

militar.
1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar, sob a perspectiva das RI, uma abordagem das principais teorias aplicadas no
contexto do Espaco Exterior.

Identificar o arcabouco de planejamento do Programa Espacial Brasileiro, civil e militar,
seus atores e as estratégias de implementacéo.

Propor critérios especificos e identificar as importancias relativas que serdo aplicadas
na formulacéo e analise de politicas e programas no &mbito do Programa Espacial Brasileiro
com foco na projecdo do Poder Espacial.

Aplicar o modelo proposto em um caso pratico no ambito do Programa Espacial

Brasileiro.
1.7 ESTRUTURA DA PESQUISA

Para atingir esse objetivo, a estrutura da tese contempla oito capitulos. O primeiro

capitulo faz uma introducdo ao tema e contextualiza as atividades espaciais no &mbito mundial.
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Nos capitulos dois e trés sdo apresentados os principais referenciais tedricos que
viabilizaram a elaboracdo dos construtos e definiram a construcéo do referencial adotado para
a investigacdo. O segundo capitulo apresenta 0 espaco exterior sob a Otica das Relacbes
Internacionais e da Defesa. O terceiro capitulo discorre sobre formulacao e analise de politica
publica no &mbito nacional e internacional.

O quarto capitulo apresenta a agenda espacial brasileira, sua politica, atores e desafios.

O quinto capitulo apresenta a teoria de MCDA e as suas metodologias.

O sexto capitulo contém as decisdes metodoldgicas adotadas em relagcdo ao desenho e a
natureza da pesquisa, 0 processo de coleta, de exame e de interpretacdo dos dados.

O sétimo capitulo apresenta os resultados da pesquisa.

Por fim, o oitavo capitulo finaliza a tese com as consideracdes finais e sugestdes de
trabalhos futuros.
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2 O ESPACO EXTERIOR SOB A OTICA DAS RELACOES INTERNACIONAIS

O capitulo 2 desta pesquisa tem como objetivo analisar o espago exterior sob a 6Otica das
RelacOes Internacionais, abordando as principais teorias que explicam a competicdo e a
cooperacdo entre os Estados. Dada a crescente relevancia das atividades espaciais para a
seguranca, a economia e a diplomacia internacional, este capitulo busca contextualizar o papel
do espaco exterior como um novo ambiente de projecédo de poder, onde diferentes atores, sejam
estatais ou privados, disputam influéncia e supremacia tecnoldgica.

A estrutura do capitulo esta dividida em trés grandes eixos tematicos. Primeiramente,
sdo exploradas as perspectivas das teorias realista e neoliberal das Relac¢Ges Internacionais, que
oferecem diferentes interpretacGes sobre a dindmica da competicdo e da cooperacao no espaco
exterior. Em seguida, discute-se o conceito do Poder Espacial, apresentando as formas pelas
quais os Estados buscam consolidar sua presenca no espago e 0s mecanismos utilizados para
garantir seus interesses estratégicos. Por fim, sdo examinadas as implicacdes dessas dindmicas
para a governanca global e a estabilidade internacional, especialmente no que se refere a
regulamentacdo e a mitigacdo de conflitos no espaco exterior.

A inclusdo deste capitulo na tese é fundamental para fornecer um arcabouco teérico que
suporte a analise da politica espacial brasileira, que sera aprofundada nos capitulos posteriores.
Compreender como as Rela¢es Internacionais moldam as interacbes no espago exterior
permite avaliar com maior precisdo os desafios e oportunidades para o Brasil no cenario
espacial global. Assim, este capitulo serve como base conceitual para a formulagdo de
estratégias e politicas voltadas a projecdo do pais nesse ambiente estratégico em constante

evolucdo.
2.1  COMPETICAO, PODER E A DINAMICA NA NOVA CORRIDA ESPACIAL

O espaco exterior se destaca cada vez mais como campo de projecdo de poder entre as
nacOes e as grandes poténcias mundiais reconhecem e incorporam em suas estratégias como
parte do instrumento de poder. As particularidades do espago exterior permitem que os Estados
ampliem suas capacidades e atuem em qualquer lugar do mundo, dessa forma, proporcionam
vantagens assimétricas para a defesa da soberania dos Estados®. Em pleno século XXI, garantir
0 acesso as linhas de comunicagdo utilizando o espaco exterior € condicdo essencial para

qualquer Estado que almeja figurar como grande poténcia mundial.

5 Estados sdo definidos como “comunidades politicas independentes nas quais cada uma possui um governo e
afirma sua soberania em relagdo as outras partes da Terra e da populagdo humana” (Bull, 2022, p. 13).
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A importancia do espaco exterior vem aumentando gradualmente. Varios paises vém
desenvolvendo capacidades espaciais a0 mesmo tempo que langam missdes satelitais com 0s
mais variados propositos. 1sso aumenta o risco de conflitos e competi¢cdes no espaco exterior,
principalmente a medida que os paises desenvolvem armas antissatélite e outras capacidades
que podem ser usadas para interromper ou destruir ativos espaciais.

A conexdo entre as relacdes internacionais e 0 espago exterior € uma relagcdo complexa
e dindmica que evolui a medida que novas tecnologias e capacidades surgem, ao mesmo tempo
que os paises buscam equilibrar seus interesses econdmicos, estratégicos e cientificos no espaco
com a necessidade de manter normas e acordos internacionais.

Desde o langcamento do Sputnik-1 no dia 4 de outubro de 1957 até o dia 05 de janeiro
de 2023, o nimero de satélites operacionais lancados ao espaco exterior chega a 7.560, sendo
5.184 dos EUA, 181 da Rdssia, 628 da China e 1.572 de outros paises, segundo dados da Union
of Concerned Scientists (UCS, 2025). A competicdo entre superpoténcias no espaco exterior é
uma realidade que se intensifica atualmente. Pode-se discutir as razfes pelas quais esta
competicdo existe, mas uma dessas razdes passara, para além das razbes de natureza cientifica
e capacidade tecnologica, pela afirmacédo de poder.

As relagdes entre os Estados podem ser orientadas pela cooperagéo ou pela competicao,
dependendo dos interesses e objetivos de cada pais e nesse sentido, a exploracdo do espaco
exterior dependera de como essas relagdes irdo se desenvolver no futuro. O espago exterior é
uma regido decisiva para as Relagdes Internacionais (RI) contemporanea, e € por meio dele e
das tecnologias, que as dinamicas entres 0s atores se delineiam e se estabelecem.

Desde o inicio da exploracdo espacial, os interesses individuais dos Estados conflitam
com os preceitos defendidos pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU). A disputa pela
projecao de poder é uma realidade complexa que existe entre os Estados, a ONU defende que
0 espaco exterior é considerado como um patriménio comum da humanidade e como tal deve
ser utilizado para fins pacificos.

A disputa pela projecédo de poder € um dos principais fatores que motivam os Estados a
desenvolver suas capacidades espaciais. A Figura 7 aponta o crescimento do nimero de paises
com relagdo as suas capacidades espaciais. A primeira imagem refere-se ao cenario dos paises
em relacdo as capacidades espaciais de desenvolver e lancar satélites em 1966 e a segunda
imagem refere-se ao cenario dos paises em relacdo a 2020. Percebe-se um aumento significativo

nas capacidades espaciais ao redor do mundo.
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Figura 7 - Panorama das capacidades espaciais ao redor do mundo.
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Fonte: Union of Concerned Scientists (UCS, 2025).

Quando o tema é a presenca dos Estados no espago exterior, pode-se dizer que existem
trés polos do Poder Espacial no Sistema Internacional (SI) contemporaneo: EUA, RUssia e
China (Aliberti; Cappella; Hrozensky, 2019). Essa distribuicdo de poder fica evidente quando
analisamos do ponto de vista do nimero de satélites langados ao espaco exterior, conforme
apresentado na Figura 8. Os registros referem-se ao consolidado até 02 de janeiro de 2024.
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Figura 8 - Percentual (%) de satélites operacionais por pais.
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Fonte: Union of Concerned Scientists (UCS, 2025).

Na Figura 8, percebe-se a influéncia dos EUA no contexto mundial, que corresponde a
66,0% dos satélites operacionais atualmente no mundo. Em relago a utilizagio®, na Figura 9,
destaca-se que 92,21% dos satélites americanos tém propositos comerciais.

Figura 9 - Percentual (%) por utilizacdo dos satélites dos EUA.
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Fonte: Union of Concerned Scientists (UCS, 2025).

5A utilizacdo dos satélites pode ser para fins civil (Académico ou amador); comercial; governamental
(Meteoroldgico, Cientifico, etc) ou militar (UCS, 2025).
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Nesse contexto, Johnson-Freese (2007, p.x) reforca esse cenario ao mencionar que “O
espaco, no entanto, é um ativo estratégico e precisa ser tratado como tal. Nao fazé-lo cria um
risco estratégico inaceitavel para os Estados Unidos.”

A analise das RI a luz do cenério espacial € uma abordagem importante, pois trata de
forma inovadora e prospectiva a forma como as teorias serdo capazes de se adaptar as novas
realidades. Nesse contexto, conforme Cepik (2015), para entender a importéncia do espago
exterior para as RI, é preciso compreender a Ordem Internacional (Ol) contemporéanea e o
espaco exterior. Para isso, € fundamental para essa pesquisa analisar 0s conceitos tedricos da

teoria de RI e aplica-los ao contexto do espago exterior.
2.2  REALISMO E LIBERALISMO NAS RELACOES INTERNACIONAIS

As teorias de Relagdes Internacionais (RI) foram desenvolvidas para descrever e
prescrever interacdes entre Estados, e 0 espaco exterior esta se tornando cada vez mais relevante
nesse contexto. A medida que as relagdes no espago se aprofundam, as teorias de RI voltadas
para as relacdes terrestres estdo sendo exploradas para entender as dinamicas no espaco. As
teorias de RI tradicionalmente enfatizam poder e competicdo, aspectos cruciais também para as
relagOes espaciais.

O campo das RI busca compreender os lagos entre atores globais em nosso mundo
interconectado. E importante entender a definicio de RI para contextualizar o estudo do espaco
exterior. As RI tém suas raizes no Tratado de Westfalia de 1648, e s&o definidas como o estudo
das interacdes entre Estados e sua soberania dentro do SI (Osiander, 2001).

Para Pfaltzgraff (2007), as teorias de RI tradicionalmente se concentraram na dicotomia
entre cooperagdo e competicdo, paz e guerra, entre Estados. Antes do advento de tecnologias
gue permitissem 0 acesso ao ar e ao espago exterior, todas as interagdes concentravam-se na
superficie terrestre. Com o0 avanco das tecnologias que permitiram o acesso a esses ambientes,
as RI expandiram para incluir uma nova dimens&o para o ar e ao espaco exterior.

O espaco exterior apresenta desafios unicos para as RI, incluindo questfes de poder e
cooperacdo. As visdes realistas e idealistas sobre o espaco influenciam as discussdes politicas
sobre seu uso. A descoberta de recursos estratégicos no espago pode intensificar a competicédo
entre Estados ou promover a cooperacao internacional (Gallagher, 2005).

No contexto das RI no espago exterior, as teorias realistas e neoliberais séo
fundamentais para compreender as implicagOes dessas teorias no uso e exploragdo do espaco

exterior, bem como nos caminhos adotados pelos atores espaciais. Essas abordagens séo
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cruciais para entendermos as dindmicas emergentes nesse ambiente complexo e em constante

evolugéo.

2.2.1 Teoria realista

A escola realista é a mais antiga e a mais profusamente conhecida das escolas de
pensamento em RI. Uma das principais premissas do realismo classico é, em sintese, que as
relaces humanas e, em Ultimo caso, as Rl sdo concentradas no poder, tendo a logica da
dominacdo como sua motivacao (Castro, 2012). Realistas classicos como Tucidides, Maquiavel
e Hobbes acreditam que a aquisicéo e a posse de poder, assim como seu emprego e 0 Seu uso,
sd0 uma preocupacao central da atividade politica. Nesse sentido, a politica internacional é
retratada, sobretudo, como uma “politica de poder”, uma arena de rivalidade, conflito e guerra
entre Estados nos quais 0os mesmos problemas basicos de defender seu interesse nacional e
garantir sua sobrevivéncia se repetem varias vezes (Jackson; Sorensen, 2016). Os valores

basicos desses trés pensadores realistas estdo apontados no Quadro 6.

Quadro 6 - Valores basicos de trés realistas classicos.

Tucidides (460-395 a.C) Maquiavel (1469-1527) Hobbes (1588-1679)
Destino politico Agilidade politica Disposicdo politica
Necessidade e seguranca Oportunidade e Seguranga Dilema de seguranga
Sobrevivéncia politica Sobrevivéncia politica Sobrevivéncia politica
Seguranca Virtude civica Paz e felicidade

Fonte: Jackson; Sorensen (2016, p. 64).

O Realismo Moderno ou Neoclassico surge como uma reacdo a falha empirica do
Idealismo em prevenir conflitos, violéncia e agressdo internacional, especialmente evidente
apos a Segunda Guerra Mundial. Autores como Edward Hallet Carr e Hans J. Morgenthau sédo
pioneiros nesse movimento, resgatando ideias de realistas classicos como Tucidides, Maquiavel
e Hobbes (Sarfati, 2006).

Um dos primeiros expoentes do Realismo Neoclassico foi Edward Hallet Carr em sua
obra “Vinte Anos de Crise 1919-1939”, publicada em 1939. Segundo Sarfati (2006), h4 duas
caracteristicas fundamentais na obra de Edward Hallet Carr: o foco no Estado-nagdo como o

unico ator relevante das RI; e o foco no poder como motivador das agdes dos Estados.
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Essas caracteristicas foram fundamentais para desmistificar a corrente idealista, por ele
qualificada de utopica e dominante na Europa na época. O idealismo privilegiava a construcao
institucional e juridica da paz, em escala global, e desprezava ou secundarizava consideragdes
de poder (Morgenthau, 2003). Edward Hallet Carr aponta que nao € a moral o cerne da politica
internacional e sim a questdo de como se adaptar e sobreviver no Sl (Sarfati, 2006). O autor
ressalta que, o que importa na relacdo entre os Estados é o poder e ndo o direito internacional.
Nesse ambito, ele classifica o poder em trés categorias: a) poder militar; b) poder econdmico;
e ¢) poder sobre a opiniao.

Um dos maiores expoentes do Realismo Neoclassico, Hans J. Morgenthau, tem em sua
obra magna “A Politica entre nagdes: a luta pelo poder e pela paz”, publicado originalmente em
1948, uma das principais referéncias para o Realismo Neoclassico. Hans J. Morgenthau
consolida a visdo realista de Relagdes Internacionais recuperada por Edward Hallet Carr.
Segundo Sarfati (2006), é a Hans J. Morgenthau que se deve atribuir as bases teéricas do
Realismo Moderno.

Sob a dtica realista, Hans J. Morgenthau assevera ser a politica, na sua esséncia, agéo,
assinalando que a sobrevivéncia é o fim principal do Estado. Para o autor, a politica é governada
por leis criadas pela propria natureza humana, a fim de ordenar o convivio em sociedade. O
recurso utilizado para entender a politica internacional se expressa por meio do interesse,
estabelecido pelas capacidades de poder de cada Estado. Para Hans J. Morgenthau, a paz
mundial sO se torna possivel por intercessdo de mecanismos de equilibrio de poder. A busca
permanente pelo poder é fundamentada pela necessidade humana, como possibilidade de
exercer soberania, autoridade, posse do dominio, da influéncia ou da forca (Farias, 2004).

Outro realista neoclassico, Raymond Aron em sua obra “Paz e Guerra entre as nagdes”
de 1962, relne elementos histérico-sociologicos numa tipificacdo dos agentes internacionais
dentro da dtica realista. O autor foca sua analise na relacdo entre os Estados. Segundo ele, "a
paz nos tem aparecido como a suspensdo, mais ou menos durével, das modalidades violentas
da rivalidade entre os Estados” (Aron, 2002, p. 220).

Cerca de 30 anos mais tarde, ap0s os primeiros trabalhos do Realismo Neoclassico,
surge o Neorrealismo com o trabalho de Kenneth Neal Waltz em sua obra “Teoria da Politica
Internacional”, publicada em 1979. O autor discute o significado de leis e teorias. Para ele, as
leis estabelecem as relagGes entre as variaveis. Ja a teoria é definida como um conjunto de leis
pertencentes a um comportamento particular ou a um fenémeno (Sarfati, 2006).

A partir dos conceitos apresentados, passar-se-a abordar como a teoria realista reflete

na dindmica das relacdes entre os Estados no espaco exterior. A medida que mais paises e atores
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privados se envolvem em atividades espaciais, o potencial para conflitos e tensGes também
aumenta.

Para Pfaltzgraff (2007), entre os elementos centrais da teoria realista, além do poder,
destaca-se o0 conceito de competicdo por interesses nacionais, em que os Estados operam em
um sistema internacional que demanda confianga em suas capacidades de sobrevivéncia ou
aliancas baseadas em interesses comuns. A andlise do espaco exterior a luz dessas variaveis da
teoria realista possibilita a compreensao de trés conceitos fundamentais: poder, competicao e
interesse nacional.

No que diz respeito ao interesse nacional, os Estados buscam esse objetivo territorial,
moldado por fatores como geografia, ideologia, recursos e capacidades, fundamentados na
necessidade de sobrevivéncia em um mundo anarquico. Assim, pode-se inferir que, dado que a
politica internacional é uma disputa pelo poder, o Poder Espacial pode se manifestar nessa
disputa, assim como outros poderes ganharam relevancia no contexto do interesse nacional.

Os paises mais avangados tecnologicamente tornam-se cada vez mais dependentes de
recursos baseados no espaco exterior para a seguranca nacional, seja na capacidade de defender
esses recursos ou de destruir meios agressores. A dependéncia de Estados tecnologicamente
avancados no uso do espago exterior, aliada a sua vulnerabilidade a ataques nesse meio,
contribui para a relevancia da analise desse espaco a luz da teoria realista.

Os Estados que conseguem desenvolver vastas capacidades terrestres provavelmente
estenderdo essa corrida ao espaco a medida que as tecnologias para tal se tornam disponiveis.
Devido as maiores capacidades tecnolégicas dos Estados mais desenvolvidos para operar no
espaco, eles favorecem o aumento da participacdo do setor privado.

Entretanto, os paises em desenvolvimento, que ndo tém recursos para explorar o espago
exterior ou ndo possuem tais capacidades, tendem a adotar uma postura de beneficio para todos,
buscando impor limites aos paises desenvolvidos e apelando ao compartilhamento de
tecnologias derivadas das atividades espaciais. Esses Estados, alinhados com a teoria realista,
percebem a exploracgdo do espaco de maneira diferente, tentando restringir ou atrasar os Estados
mais desenvolvidos no controle ou expansdo do uso do espago exterior. A geografia do espago
exterior, incluindo a posicdo estratégica das unidades, oferece uma base importante para
teorizar sobre sua importancia relativa, tanto para os Estados quanto para outras unidades na
Terra.

O Realismo Neocléssico também oferece argumentos de discussdo na relagdo entre o
Poder Espacial e a teoria das RI. Essa teoria considera o poder em suas componentes ofensivas

e defensivas, ponderando que os Estados buscam a seguranga em um mundo anarquico,
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desenvolvendo capacidades militares que garantam essa seguranca sem comprometer a
capacidade de dissuasdo ou defesa de seu territdrio. Esse argumento encontra similaridade nas
estratégias nacionais voltadas para o espaco exterior, especialmente em paises com maiores
capacidades espaciais, como os Estados Unidos, Franca e Reino Unido (Pfaltzgraff, 2007).

E evidente que esta nova arena se configura como uma fonte de poder que os diversos
atores que a exploram querem capitalizar, a semelhanca do que fizeram no passado com o poder
aéreo, naval e terrestre. Ou seja, que as rivalidades experimentadas em terra podem ser
projetadas no espaco exterior e as teorias acerca de como os Estados lidam com essas
rivalidades na terra podem ser também estendidas aquele meio. Por outro lado, parece adequado
afirmar que, a ligacdo entre a geopolitica e 0 espago exterior encontra caminho para se
estabelecer numa perspectiva realista de competicdo. Alids, o balango entre competicdo e
cooperacdo pode ser, numa visao realista classica, desequilibrado se este meio se revelar uma
fonte de recursos importantes ou, como ja se verifica, um agente multiplicador de forga.

Conforme o Centro de Estudos Estratégicos e Internacionais (Swope et al, 2024) desde
2021, nenhum teste de Arma Anti Satélite (ASAT) de ascensdo direta foi realizado, mas os
Estados continuam a buscar maneiras de negar aos adversarios 0 uso do espaco exterior. 1sso
reflete a ldgica realista das Relacdes Internacionais, que enfatiza a competicdo pelo poder em
um sistema anarquico. A recente revelacdo de que a Russia esta desenvolvendo uma capacidade
ASAT nuclear reforca essa dinamica, demonstrando que as grandes poténcias priorizam sua
prépria seguranca e vantagem estratégica no dominio espacial.

Para Swope et al (2024) além disso, a China continua a realizar ataques cibernéticos
contra infraestruturas criticas dos EUA, incluindo redes de satélites, com o objetivo de coletar
inteligéncia e criar vulnerabilidades que possam limitar a capacidade militar americana em caso
de conflito no Indo-Pacifico. Da mesma forma, interferéncias e falsificacfes de sinais GNSS
estdo sendo cada vez mais utilizadas por diversos Estados como forma de defesa contra-ataques
aéreos e de misseis. Paralelamente, China e RuUssia realizam operacGes espaciais suspeitas de
espionagem ou desenvolvimento de armas orbitais, refor¢ando a ideia realista de que os Estados
buscam maximizar seu poder e minar seus rivais.

Embora algumas dessas atividades sejam detectaveis por fontes abertas, muitas ameacas
estdo se tornando mais dificeis de rastrear, movendo-se para o ciberespaco e tecnologias
espaciais que ocultam suas verdadeiras intencdes. Esse cendrio evidencia a crescente
militarizac&o do espago e a constante competicao por superioridade tecnoldgica entre as grandes
poténcias, reafirmando a visdo realista de que a busca pela seguranca inevitavelmente gera

novas rivalidades e estratégias de contencdo (Swope et al, 2024).
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2.2.2 Teoria neoliberal

O liberalismo cléssico é o fundamento para as demais dimensées do liberalismo. Em
geral, os liberais apresentam uma visdo positiva acerca da natureza humana e acreditam na
razdo humana e estdo convencidos de que o0s principios racionais podem ser aplicados as
questdes internacionais (Jackson; Sorensen, 2016).

A premissa da teoria liberal € o individuo e s&o eles e as vérias coletividades que sdo o
foco da analise. Nesse contexto temos os Estados e as corporacdes, organizagdes e associacdes
de todos os tipos. Os liberais sustentam que ndo s6 o conflito, mas também a cooperacéo, pode
configurar as questdes internacionais.

A despeito de reconhecerem de certa forma que os individuos sdo egoistas e
competitivos, acreditam também que ha muitos interesses comuns entre eles e, portanto, podem
se engajar em a¢des sociais cooperativas e colaborativas que resultem em beneficios para ambas
as partes, seja no ambito nacional como internacional. Isso significa que o conflito e a guerra
podem ser evitados, basta que as pessoas utilizem a razdo para alcancar uma cooperacao
benéfica muatua ndo s dentro dos Estados, mas também por meio das fronteiras internacionais
(Jackson; Sorensen, 2016). O Quadro 7 apresenta a principal caracteristica de 3 tedricos liberais

classicos.

Quadro 7 - Tedricos liberais classicos.

Locke (1632-1704) Bentham (1748-1832) Kant (1724-1804)
O estado de direito Estados liberais respeitam o | “Republicas estabelecerdo
“Rechtsstaat” direito internacional a paz perpétua”

Fonte: Jackson; Sorensen (2016, p. 89).

Para Jackson e Sorensen (2016), os liberais s&o, sobretudo, otimistas. Quando o0s seres
humanos utilizam sua razao, eles podem alcancar a cooperacao benéfica mutua e acabar com a
guerra. O otimismo liberal esta bem proximo a ascensdo do Estado moderno. A modernizagao
significa o progresso na maioria das areas da vida humana, incluindo as RI. Sob o ponto de
vista filosofico, o liberalismo se contrapde ao conceito de egoismo ético, estabelecendo o vigo

do altruismo ético (Castro, 2012).
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Segundo Sarfati (2006), para a teoria neoliberal institucionalista’, os Estados seguem
sendo os principais atores das RI, além disso, o SI é considerado descentralizado, ou seja, todos
sdo iguais entre si e ninguém tem de obedecer a ninguém (anarquia). A hipotese basica da
corrente é a de que a habilidade dos Estados de se comunicar e cooperar depende da construcao
de instituicOes que podem variar em termos de suas forgas e naturezas.

Os neoliberais, na visdo de Sarfati (2006), ndo assumem que acordos internacionais
sejam facilmente alcancaveis e mantidos, porém, a habilidade dos Estados de cooperarem entre
si depende da construcao de instituicGes que podem ser mais ou menos fortes em funcdo do
assunto e da época historica. Isto posto, a teoria neoliberal esta preocupada em investigar como

as instituicoes afetam o comportamento dos Estados e, para isso, assume as seguintes premissas:

a) os atores devem ter interesses em comum para poder cooperar, ou seja, eles devem
perceber que tém algo a ganhar com a cooperagao e b) o grau de institucionalizagdo
exerce grande influéncia sobre o comportamento dos Estados (Sarfati, 2006, p. 156).

A proeminéncia do realismo dificultou a contribuicao dos liberais nas primeiras décadas
do pds-guerra, contudo, esse cenario comecou a mudar durante 0s anos 70, quando a tonica da
interdependéncia® passou a ser objeto de pesquisa de autores como Joseph Nye e Robert
Keohane. Em sua obra “Poder e Interdependéncia” de 1977, eles argumentam que ao mesmo
tempo que a interdependéncia possui efeitos positivos, pode ser uma possivel fonte de conflitos
e dessa forma abre a possibilidade de um didlogo entre as duas abordagens. O arrazoado
desenvolvido pelos atores acrescenta a preocupacdo com a dimensao do poder, predominante
na teoria realista, a ideia de interdependéncia, importante para a teoria liberal. Como a
interdependéncia é fonte de conflitos, é necessario administrar esses conflitos para permitir que
os Estados desfrutem de um SI mais integrado (Ribeiro, 2008).

Joseph Nye e Robert Keohane identificaram quatro grandes interaces globais que
corroboram com a visdo da Teoria Neoliberal (Keohane; Nye, 1971): a) comunicacdo e
movimento de ideias; b) transporte e movimento fisico de objetos; ¢) movimento financeiro; e
d) viagens e movimentos de pessoas.

A partir dos conceitos apresentados, passar-se-a abordar como a teoria neoliberal reflete
na dindmica das relagdes entre os Estados no espaco exterior.

A exploracdo espacial sob a 6tica da cooperagéo, respaldado em uma viséo neoliberal,

possui um historico de varias iniciativas de cooperacdo bilateral e multilateral. A propria

" A Teoria Neoliberal Institucionalista aparece com esse nome em International institutions and state power.
(Keohane, 1989). Entretanto, esse grupo é conhecido também como Neo-Institucionalismo ou apenas
Neoliberalismo.

8 £ uma “situagio caracterizada por efeitos reciprocos entre os paises ou entre os atores de diferentes paises ou
simplesmente o estado de mutua dependéncia” (Sarfati, 2006, p. 164).
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International Space Station (ISS) é um exemplo claro de cooperacdo multilateral envolvendo
EUA, Europa, Russia, Japdo e Canada.

Importa também referir que, a proporcdo que os Estados vao desenvolvendo a sua
presenca no espaco exterior, ampliando o seu poder nacional, comecam também a construir
regimes normativos para facilitar a cooperacdo, ficando assim, baseada em processos e
procedimentos que relevem os interesses e valores espaciais partilhnados. Neste aspecto, do
conjunto de acordos e tratados em vigor para 0 espaco exterior, destaca-se o Tratado do Espaco
Exterior de 1967, que constitui o primeiro a servir de referéncia juridica para as atividades neste
meio e que declara que as na¢cdes possuem a liberdade de investigagdo cientifica no espago
exterior e que 0 meio e 0s objetos exteriores celestes, como a Lua, ndo sdo propriedade de
qualquer dos atores espaciais.

A visdo liberal do mundo sustenta que os Estados e 0s seus atores se relacionam, com o
intuito de obterem vantagens para ambas as partes, apoiando que a colabora¢do em um setor
pode gerar beneficios que por sua vez promovem e incentivam a colabora¢do em outros setores,
gerando um fendmeno chamado de spillover ou também transbordamento. Ao mesmo tempo
gue os avancgos na tecnologia conduzem a necessidade de convergéncias de esfor¢os, a teoria
neoliberal empreende que a ampliacdo do alcance humano em relagdo ao sistema solar e ao
universo, ensejam esfor¢os maiores de cooperagdo tornando-se assim uma parte fundamental
da teoria liberal no que se refere as relagdes sobre o espaco exterior (Pfaltzgraff, 2007).

Para Harding (2013), a motivacdo politica para a expansdo dos programas espaciais esta
de acordo com a mais antiga tradicdo de RI, o estabelecimento de habilidades e tecnologias
relacionadas ao espaco exterior oferece aos paises em desenvolvimento, opgdes estratégicas
poderosas e acesso importante a tecnologias dificeis de se obter ou inatingiveis para muitos
deles, todas as quais sustentam a soberania e a estabilidade de um Estado. Embora o espaco
exterior representasse o ponto alto do conflito das superpoténcias da Guerra Fria, ele continua
sendo um passo logico e essencial na ambicdo de todo Estado capaz de expandir sua influéncia
em sua regido ou mesmo no Sl, bem como encorajar internamente o seu desenvolvimento
econdmico e social.

A utilizacdo cada vez mais intensiva do espago exterior traz a tona, inimeras reflexdes
no sentido em que este se tornou um meio disputado por muitos mas cujo acesso, apesar de
legitimamente aceito e até incentivado, ndo € consenso de todos. Talvez por isso a cooperagédo
internacional tenha vindo a ser a chave para varios programas espaciais civis. A maioria das
superpoténcias espaciais declara explicitamente em suas politicas, os principios de utilizacdo

pacifica e compartilhada, ao mesmo tempo que reforcam os objetivos de promocdo da
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economia, da ciéncia e da tecnologia que a exploracao espacial proporciona. Nesse contexto, é
importante mencionar que varios atores espaciais conseguiram ter acesso ao espaco exterior
gracas a cooperacao internacional.

Alinhado aos preceitos do neoliberalismo institucional, destaca-se o papel do United
Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA), sediado em Viena, Austria, como
organismo central na promocdo da cooperacao internacional para o uso pacifico do espaco
exterior. A missdo do Escritério concentra-se, atualmente, em apoiar as deliberacdes
intergovernamentais no ambito do Committee on the Peaceful Uses of Outer Space (COPUQS),
bem como em seus subcomités Cientifico-Técnico e Juridico. Além disso, 0 UNOOSA tem
atuado na assisténcia a paises em desenvolvimento, com o intuito de capacita-los a utilizar
tecnologias espaciais em prol de seus objetivos de desenvolvimento socioeconémico.

O UNOOSA também desempenha fungbes de coordenacéo e cooperacdo com agéncias
espaciais, bem como com organizacGes intergovernamentais e ndo governamentais envolvidas
em atividades espaciais. Entre suas atribuicdes estd a manutencdo, em nome do Secretario-
Geral das Nacbes Unidas, do Registro de Objetos Lancados ao Espaco Exterior, em
conformidade com as obriga¢es internacionais.

No &mbito do UNOOSA, o COPUQOS constitui o principal forum de governanga
espacial. Criado pela Assembleia Geral das Nac¢Ges Unidas em 1959, o Comité tem como
missdo central supervisionar a exploracao e utilizacdo do espaco exterior em beneficio de toda
a humanidade, com vistas a promocdo da paz, seguranca e desenvolvimento. Entre suas
atribuicbes destacam-se a revisao da cooperacao internacional em usos pacificos do espaco, a
analise de atividades espaciais que podem ser promovidas pelas Nag¢fes Unidas, o incentivo a
programas de pesquisa cientifica e tecnoldgica, e o0 exame de questdes juridicas emergentes da
exploracdo espacial (UNOQOSA, 2022).

O COPUOS foi essencial na elaboracdo dos cinco tratados e dos cinco principios
fundamentais que regem o direito espacial internacional. O Comité constitui um espaco Unico
e estratégico para a discussdo e 0 monitoramento anual dos avancos tecnoldgicos e das politicas
espaciais em escala global, promovendo a cooperagdo internacional em prol da exploracdo
pacifica do espago e do uso de tecnologias espaciais para alcancar metas de desenvolvimento
sustentavel. Dada a rapida evolucdo do setor espacial, a agenda do COPUQOS permanece em
constante atualizagdo, o que reforgca sua importancia como férum multilateral de dialogo e
formulacdo normativa. As politicas espaciais adotadas pelos Estados signatarios devem,
portanto, respeitar os tratados e principios estabelecidos no ambito desse Comité (COPUOS,
2023).
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2.2.3 O Sistemae a Ordem Internacional na dindmica das Relac¢des Internacionais e sua
projecao no espaco exterior

O Sistema Internacional (SI) e a Ordem Internacional (Ol) constituem conceitos centrais
para a compreensdo das Relagdes Internacionais (RI), especialmente quando aplicados ao
espaco exterior. O Sl pode ser definido como o conjunto de relagbes estabelecidas entre
diversos atores, como Estados soberanos, organizacgdes internacionais, empresas transnacionais
e outros entes ndo estatais que, por meio de suas interacdes, moldam a estrutura e a dinamica
global. Trata-se de um sistema essencialmente anarquico, no qual ndo ha uma autoridade central
superior, e a hierarquizacdo entre os Estados se d& com base em suas capacidades politicas,
econbmicas e militares. Essa configuracdo, como argumentam Aron (2022) e Bull (2002),
permite tanto a cooperacdo quanto o conflito entre as unidades politicas, conforme seus
interesses e niveis de poder.

Ja a Ol representa o0 conjunto de padr@es, regras e instituicdes que emergem das
interacBes entre os atores do SI. A perspectiva realista, influenciada por pensadores como
Magquiavel, Kissinger e Morgenthau, vé a Ol como instavel e constantemente ameacada pela
competicdo entre Estados. Nessa visdo, a ordem € garantida apenas pelo equilibrio de poder.
Em contraponto, a abordagem racionalista da escola inglesa, representada por autores como
Wight e Bull, reconhece que, embora o conflito seja inerente ao sistema, é possivel estabelecer
normas e instituicdes capazes de promover cooperacdo e estabilidade. A Ol, portanto, pode ser
compreendida como um arranjo normativo que busca assegurar objetivos essenciais da
sociedade internacional, como a preservacdo da soberania, a paz e a regulagédo da guerra, com
as grandes poténcias desempenhando papel crucial na sua sustentacéo (Sarfati, 2006).

No contexto da governancga do espacgo exterior, esses conceitos se entrelagam de maneira
complexa. O panorama contemporéneo das atividades espaciais reflete as caracteristicas
estruturais do Sl e da Ol, manifestando-se em trés elementos interligados (Cepik, 2013):

(@) a distribuicdo tripolar de capacidades militares espaciais entre Estados Unidos,
China e RUssia;

(b) a presenca de uma rede de organizagOes internacionais, como a ONU, que mesmo
sem eliminar a anarquia do Sl, introduzem normas de regulacéo; e

(c) as transformagdes estruturais globais — demograficas, energéticas e tecnoldgicas —
gue influenciam a dindmica das RI.

Assim, a analise do espaco exterior a partir da 6tica do realismo e do neoliberalismo

revela tensdes entre competicdo e cooperacdo, soberania e governanca global, reafirmando a



54

relevancia do Sl e da Ol como fundamentos tedricos para a compreensdo estratégica das

relagdes interestatais no dominio espacial.
2.3 TEORIAS RELACIONADAS AO PODER ESPACIAL

Uma vez contextualizado os conceitos relacionados as teorias de R1 e a sua relacdo com
0 espaco exterior, passar-se-a a abordar os conceitos de poder. Diante do cenario politico
globalizado, a manutencdo do poder torna-se cada vez mais intrincada e interconectada. O
conceito de poder é multifacetado, admitindo diversas interpretacdes, como a capacidade de
concretizacdo, a habilidade de alcancar resultados desejados, a competéncia para influenciar o
comportamento das pessoas visando facilitar tais resultados, a capacidade de resistir a pressoes,
entre outros aspectos. Em sintese, refere-se a capacidade de efetivacdo, mesmo diante de acdes
contrarias, abrangendo tanto aspectos ofensivos quanto reativos (Brasil, 2022).

Conforme a perspectiva de Morgenthau (2003), o poder é caracterizado como a
habilidade de cada Estado influenciar ou compelir os demais a agirem de uma maneira
especifica, ou a se absterem de fazé-lo. De acordo com Aron (2002), o poder na arena
internacional refere-se a capacidade de uma entidade politica impor sua vontade sobre outras
entidades. Keohane e Nye (1989) definem o poder como a capacidade de um agente fazer com
que outros realizem a¢des que, de outra forma, ndo executariam.

No livro The Future of Power de 2011, Joseph Nye examinou o cendrio do poder
internacional, destacando duas formas distintas: o soft power, que se baseia na atra¢do e na
inspiragéo para influenciar as vontades alheias, tornando outros desejosos do que se pretende
oferecer, e o0 hard power, representado pela coer¢do materializada por meio do poder
econémico e militar (Nye, 2011).

Esses conceitos de poder sdo importantes para contextualizar o entendimento sobre o
Poder Espacial, que focam na possibilidade de usar o espago exterior e de negar acesso aos
seus inimigos. E um conceito que, como o conceito de poder na teoria das RI, é “complexo,
indeterminado e intangivel”. Somente em 1988, com a publicacdo da obra On Space Warfare,
surge um conceito mais maduro, em que David E. Lupton equipara o Poder Espacial ao Poder
Aéreo, Maritimo e Terrestre.

Também no que se refere a discussdo deste conceito, é importante considerar a
dualidade do emprego destas capacidades ja que permitem o seu uso para fins comerciais ou
outros fins pacificos e, conduzir opera¢fes militares a partir do espaco exterior. O fato dessas
capacidades facilitarem e aumentarem a possibilidade de um Estado garantir a seguranca

nacional, particularmente relevante se considerada a seguranca nacional numa perspectiva
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abrangente, acentua a relevancia deste poder.

Conforme Pfaltzgraff (2011), a teoria de Rl ha muito enfatiza as relagdes de poder,
incluindo até que ponto o poder é a varidvel mais importante para entender o0 comportamento
das unidades politicas em que o mundo esta dividido. Dada a sua centralidade na teoria de IR,
o poder na forma do Poder Espacial representa uma extensdo l6gica desse conceito. O Poder
Espacial consiste em capacidades cujo proposito mais basico é controlar e regular o uso do
espaco exterior.

A conexao direta entre tecnologia e projecdo de poder é destacada nos escritos de
tedricos geopoliticos classicos, como Alfred Thayer Mahan e Halford Mackinder. Enquanto a
tecnologia impulsionou a expansdo do poder sobre os oceanos (Teoria de Mahan), os Estados
mais capazes de construir e empregar forcas navais se destacavam. A introducdo de meios
tecnoldgicos para a rapida mobilizacdo de grandes forgas terrestres (Teoria de Mackinder) e,
posteriormente, para 0 voo por meio da atmosfera terrestre, ndo apenas transformou as formas
de conduzir a guerra, mas também redefiniu a hierarquia dos Estados com as capacidades
necessarias. Dessa forma, estabeleceu-se uma intima relacdo entre a tecnologia e a utilizacao,
tanto para fins militares quanto civis, das superficies maritima e terrestre, assim como da

atmosfera e exosfera circundantes (Pfaltzgraff, 2011).

2.3.1 Poder Nacional

O termo “Poder Nacional”, ¢ uma expressdao ampla que engloba a habilidade de um
Estado exercer sua vontade e proteger seus interesses em ambito nacional e internacional.
Caracteriza-se pela multidimensionalidade das fontes de influéncia e de um pais e pela
interconexdo entre diferentes setores para fortalecer a sua atuacéo e capacidade de enfrentar
desafios na busca pelos seus objetivos estratégicos. Gradativamente os conceitos acerca do
Poder Nacional foram sendo modificados no decorrer dos anos. Para Arenal (1983), o Poder
Nacional refere-se a articulacdo de atributos estatais que possibilitam a consecucdo de metas
externas, especialmente em contextos de competicdo ou confronto com a vontade de outros
atores no sistema internacional..

Segundo Baldwin (2002), o Poder Nacional se divide em duas correntes principais: uma
que entende o poder como recursos (elementos, posses e atributos dos Estados), e a outra, de
maneira distinta, 0os que entendem o poder como uma relacdo potencial ou real entre dois ou
mais atores (ndo necessariamente Estados) em que o comportamento de um (crengas, atitudes,
opiniBes, expectativas, vontade de agir) é influenciado parcialmente por outro.

Embora mdltiplos atores atuem no contexto internacional, o papel do Estado é
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fundamental para os interesses do Poder Nacional. Nesse interim, a Escola Superior de Guerra
(ESG) afirma que:

Poder Estatal é a parcela do Poder Nacional disponibilizada ao Governo pela
sociedade nacional para que sejam alcancados e preservados os Objetivos de Estado
e de Governo (Brasil, 2014, p. 47).

A capacidade de influenciar outras nagdes por intermédio do Poder Nacional é
ressaltada por Klein (2006), seja ela por meio da diplomacia internacional, incentivos ou
pressdo econdbmica, servicos de informacdo ou por meio da ameaca ou aplicacdo de forca
militar.

Consoante com a ESG, o Poder Nacional é definido como:

A capacidade que tem o conjunto dos homens e dos meios que constituem a Nagdo,
atuando em conformidade com a vontade nacional, para alcangar e manter os objetivos
nacionais. O Poder Nacional deve ser sempre entendido como um todo, uno e
indivisivel (Brasil, 2022, p. 33).

Os elementos basicos pelos quais o Poder Nacional se expressa sdo chamados de
fundamentos (Homem, Terra e Instituicdes) que se manifestam por meio de cinco expressoes

(Politica, Econdmica, Psicossocial, Militar e de C&T) conforme o Quadro 8 (Brasil, 2024a).

Quadro 8 - Expressdes e fundamentos do Poder Nacional.

PODER NACIONAL

Expressoes
Fundamentos

Politica Econbmica Psicossocial Militar C&T

Homem Povo Recursos Pessoa Recursos Recursos

Humanos

RECUTSOS Recursos

Terra Territério - Ambiente Territério Naturais e
Naturais .

Materiais

Instituicdes Instituicdes Instituicdes Instituicdes Instituicdes InstituicBes de

¢ Politicas Econdmicas Sociais Militares C&T

Fonte: Brasil (2014, p. 41).

O Homem apresenta-se como a esséncia dos valores espirituais e €, portanto, o valor
maximo de uma nacdo. A Terra, consiste em areas territoriais delimitadas por fronteiras

(terrestres, maritimas e aeroespaciais). As Instituigdes sdo um “conjunto composto de ideias,
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normas, padrbes de comportamento e relagbes interpessoais organizadas de acordo com o
interesse publico” (Brasil, 2024a, p. 28). Esses fundamentos, apesar de estarem em constante
interacdo, podem ser estudados isoladamente, sejam eles fisicos, demogréaficos, sociais,
politicos, econdmicos entre outros. Ressalta-se a importancia da unidade do Poder Nacional,
que, a0 mesmo tempo que se caracteriza pela geracdo de efeitos de uma certa natureza, ndo
pode jamais ser considerada de forma isolada (Brasil, 20243).

A projecdo do Poder Nacional pode ocorrer de forma natural ou motivada pela
necessidade de afirmar presenca no contexto internacional. Essa presenca é resultado das
manifestacOes de todas as expressdes do Poder Nacional (Brasil, 2024a). A ESG define
projecédo do Poder Nacional como sendo o:

Processo pelo qual a Nagdo aumenta sua influéncia no cenério internacional, por
intermédio da manifestacdo produzida com o emprego de recursos de todas as cinco
expressdes de seu Poder Nacional (Brasil, 2024a, p. 33).

As cinco expressdes do Poder Nacional sdo representadas pela expressao politica,
econdmica, militar, psicossocial e cientifico-tecnolégica. A Figura 10 ilustra como essas
expressdes projetam o Poder Nacional.

Figura 10 - Expressdes do Poder Nacional e as projecdes de poder.

EXPRESSOES

Fonte: Brasil (2014, p. 41).

Na doutrina basica da Forca Aérea Brasileira (Brasil, 2024b, p. 9, grifo nosso), o Poder
Aeroespacial ¢ conceituado como a “expressao do Poder Nacional resultante da integracdo dos
recursos de que a Nacdo dispde para a utilizacdo do espaco aéreo e do espaco exterior, quer
como instrumento de a¢do politica e militar, quer como fator de desenvolvimento ou dissuasao”.

Nesse contexto, parcela da projecdo do Poder Aeroespacial € devida ao Poder Espacial,
conceito este que é o foco dessa pesquisa e que serd abordado na proxima secéo.
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2.3.2 Poder Espacial

O conceito de poder nas ciéncias sociais e fisicas invariavelmente desencadeia uma
ampla gama de perspectivas. O ponto de partida para o estudo de Lutes e Hays (2011, p. 14) foi
a defini¢dao simples de Joseph Nye de Poder como a “capacidade de atingir seus propdsitos ou
objetivos”. Os autores consideram que essa defini¢do ¢ uma extrapolagdo natural, embora
simplista. Em uma expansdo posterior da definicdo de poder, Joseph Nye sugere que é a
capacidade de influenciar os outros que cria o poder. Embora isso seja verdade para o Poder
Espacial, as capacidades espaciais também podem ser capazes de influenciar eventos naturais,
bem como o comportamento humano. Uma definicdo expandida do Poder Espacial poderia ser
"a capacidade de usar o espaco exterior para influenciar outras pessoas, eventos ou 0 ambiente
para atingir seus prop6sitos ou objetivos".

Apesar das diversas teorias existentes, a abordagem mais difundida no desenvolvimento
das teorias do Poder Espacial tem sido a sua comparacdo com o poder Terrestre, Maritimo e
Aéreo, com os teoricos tentando encontrar elementos comuns entre 0 espaco e 0S outros
dominios bélicos, extraindo licdes para o espaco do teodrico da guerra Carl von Clausewitz, os
tedricos do Poder Maritimo Alfred Thayer Mahan e Julian Corbett, e o teérico do Poder Aéreo
Giulio Douhet (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023).

Em 1964, Klaus Knorr foi o primeiro a fazer mengdo ao termo “Poder Espacial”, que
foi posteriormente aperfeicoado por David E. Lupton em 1988, este que foi o responsavel por
ampliar o conceito do Poder Espacial como um dos elementos do Poder Nacional (Vital; Rolim,
2021). A primeira defini¢do do Poder Espacial tem origem na obra On Space Warfare: A Space
Power doctrine do autor David E. Lupton, ele define o Poder Espacial como “a capacidade de
uma nacdo de explorar 0 ambiente espacial em busca de objetivos e propdsitos nacionais e
inclui todas as capacidades astronauticas da nagcdo. Uma nacao com tais capacidades é chamada
de poténcia espacial” (Lupton, 1988, p. 4).

O Poder Espacial ¢ um elemento do poder nacional analogo ao poder aéreo, maritimo
e terrestre. Embora as defini¢cGes militares padréo desses termos ndo parecam existir,
pensadores militares de Mahan a Mitchell ofereceram definigGes com caracteristicas
semelhantes. Primeiro, o poder terrestre, maritimo e aéreo sdo elementos do poder
nacional que permitem que uma nagdo exerca influéncia através do uso de um meio
particular. O Poder Espacial, portanto, é a capacidade de usar 0 ambiente espacial na
busca de algum objetivo ou propésito nacional. Em segundo lugar, esse propésito
pode ser puramente militar, como a coleta de dados de vigilancia, ou ndo militar, como
a coleta de dados de recursos terrestres ou comunicacdes civis. Em terceiro lugar,

todos os quatro elementos do poder nacional incorporam néo apenas forcas militares,
mas também capacidades civis (Lupton, 1988, p. 4, traducdo nossa).
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Em The influence of Space Power upon history, Gray (1996, p. 299) define Poder
Espacial como “a capacidade de usar o espago enquanto nega o uso confidvel a qualquer
inimigo”. O Poder Espacial refere-se simplesmente a capacidade de usar o espaco para fins
militares, civis ou comerciais e negar a capacidade de um inimigo fazer o mesmo.

Para Judson J. Jussel, o Poder Espacial ¢ definido como sendo a “habilidade de explorar
0s sistemas espaciais e infraestruturas associadas civil, comercial e de seguranga nacional em
apoio a estratégia de seguranga nacional” (Jussel, 1998, p. 8). Um ano mais tarde, em 1999,

James Oberg em sua obra Space Power Theory, conceituou Poder Espacial como sendo:

A combinacdo de tecnologia, demografia, economia, industrial, militar, vontade
nacional e outros fatores que contribuem para a capacidade coercitiva e persuasiva de
um pais para influenciar politicamente as acGes de outros Estados e outros tipos de
atores, ou para alcancar objetivos nacionais através da atividade espacial (Oberg,
1999, p. 10).

Uma das principais referéncias sobre o assunto é a obra Astropolitik: Classical
Geopolitics in the Space Age de Everett C. Dolman publicado em 2001, o autor inspirou-se na
geopolitica classica, em particular nas teorias geopoliticas de Halford Mackinder e Nicholas
Spykman do Heartland e do Rimland®, para o desenvolvimento de sua teoria do Poder Espacial.
Everett Dolman aponta que a teoria geopolitica desenvolvida para a Terra e sua configuracdo
geografica pode ser transferida para o espaco exterior com a aplicacao estratégica de novas e
emergentes tecnologias dentro de um framework geografico, topografico e conhecimento
posicional. O autor desenvolveu um conceito designado Astropolitik, definido como “a
extensdo das teorias primarias dos séculos X1X e XX da geopolitica global no vasto contexto
da conquista humana do espaco exterior’. Apesar deste meio ter uma geografia Unica,
especialmente relacionada com a sua limitacdo de fronteiras, os principios estratégicos que
governam os relacionamentos geopoliticos terrestres podem ser aplicados. O autor sugere que
a analise geopolitica pode ser moldada sob a imagem realista da competicdo entre os Estados
estendida também ao espago exterior. Everett C. Dolman afirma que “Quem controla a Orbita
baixa terrestre, controla 0 espago exterior mais proximo da Terra. Quem controla o espago
exterior mais proximo da Terra, controla o planeta. Quem controla a Terra determina o destino
da humanidade” (Dolman, 2001).

% 0 novo vocébulo procurava ressaltar a geografia anfibia daquelas regides, ou seja, o fato de possuirem uma frente
continental e outra oceénica. Contigua ao Rimland eurasiano estava a linha circunferencial maritima formada pelo
Atlantico, Mediterraneo, indico e Pacifico, que contornava a Eurésia e tinha como pontos extremos as ilhas
costeiras da Gra-Bretanha e do Japdo. [...] O conceito estratégico de Rimland assume, no pensamento de Spykman,
uma centralidade equivalente a do Heartland na concepc¢éo geopolitica de Mackinder. Assim como Heartland é a
noc¢do axial da teoria do poder terrestre, Rimland é a ideia nuclear em torno da qual convergem e se articulam
todos os demais componentes geopoliticos estratégicos da teoria de Spykman (Melo, 1999, p. 122).
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Segundo Hays (2004, p. 336), existem trés maneiras de descrever o Poder Espacial:

a) por setores de atividades espaciais (civil, comercial, inteligéncia e defesa); b) por
areas de missdo espacial militar (apoio espacial, aumento da forca, controle do espacgo
exterior e aplicacdo da forca); e c) por doutrinas espaciais militares (santuario,
capacidade de sobrevivéncia, controle e terreno elevado). De acordo com o autor,
varias questOes tem sido destaque na Politica Espacial atual e de curto prazo: a) a
rapida expansao das atividades espaciais comerciais e percepc¢des do espago exterior
como um centro de gravidade econémico; b) lancamentos espaciais e questdes de
infraestrutura; c) as implicagdes do sensoriamento remoto comercial de alta resolug&o;
posicionamento, navegacdo, tempo e aplicacBes globais; d) a dimensdo espacial da
defesa antimisseis; e €) os debates em curso sobre o papel adequado do espaco exterior
na revolucdo nos assuntos militares, transformacdo, operacdes de informacdo e
questdes relativas a governanca e de como se organizar para o espaco militar (Hays,
2004, p. 336, traducdo nossa).

Anos mais tarde, Klein (2006) em sua obra Space Warfare: strategy, principles and
policy defende uma analogia ao Poder Maritimo, incorporando os ensinamentos de Alfred
Thayer Mahan e Julian Corbett em Some Principles of Maritime Strategy (1911). O espaco
exterior € um local de projecdo do Poder Nacional, que inclui ndo somente o poder militar, mas
também a diplomacia, o poder econdmico e o poder informacional. O autor defende que o Poder
Espacial deve ser empregado de maneira conjunta com outras expressoes (Terra, Ar e Mar). Ela
deriva principios estratégicos para o espago exterior a partir de teorias estratégicas classicas,
pois, uma vez que um dos principais pilares para elaboracdo de uma estratégia € a analise de
densas experiéncias do passado, seria dificil elaborar principios estratégicos para o uso do
espaco exterior diante da pouca base histdrica existente. John J. Klein assevera que é necessario
destacar a relacdo do espaco exterior com 0s instrumentos nacionais classicos de poder:
econbmico, politico e militar. Uma vez que o espaco exterior gera implicacdes nos instrumentos
nacionais de poder, torna-se Util examinar os interesses nacionais no espacgo exterior de acordo
com cada um desses instrumentos.

Tanto John J. Klein como Everett C. Dolman cita a importancia de se ter uma estratégia
espacial, principalmente no que se refere a baixa orbita terrestre ou Low Earth Orbit (LEO) que
é o local em que os principais satélites de comunicacéo e observacdo terrestre estdo localizados.
John J. Klein demonstra principalmente que o dominio do espaco exterior € fundamental para
a projecdo de poder, gerando dindmicas que influenciam a economia, a diplomacia, o setor
militar, entre outros.

Em 2008, Charles D. Lutes, em sua obra Spacepower in the 21st Century apresenta o

conceito do Poder Espacial como sendo:

A habilidade de usar o espaco para influenciar outros atores e 0 ambiente externo para
atingir seus objetivos. O Poder Espacial contribui e é apoiado por outras formas de
poder: diplomético, informativo, militar e econdmico, entre outros. O Poder Espacial
pode ser visto através de lentes socioculturais, econdmicas e de seguranc¢a, cada uma
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equivalente a aproximadamente aos setores de inteligéncia civil-cientifica, comercial
e militar da atividade espacial” (Lutes, 2008, p. 67).

Apesar das diversas defini¢es sobre o Poder Espacial, Gray e Sheldon (2000) destacam
a dificuldade em consolidar uma teoria abrangente sobre o tema. Segundo os autores, fatores
como a historia recente do campo espacial e a dificuldade de separar os conceitos do Poder
Espacial e estratégia privilegiada para essa complexidade, ja que ambos podem ser bastante
préximos. Além disso, o carater sigiloso que envolve a tematica imposta obstaculos a
formulacédo de conceitos e teorias mais claras, compreensiveis e bem formuladas

Os autores também mencionam a complexidade do Poder Espacial em relagdo aos
poderes terrestres, aéreos e maritimos, bem como suas conexdes com questdes nucleares,
informacionais, e com implicacdes cientificas, tecnoldgicas, legais e diplomaticas. Embora
reconhecam o0s exercicios de tedricos como James Oberg, Everett Dolman e John J. Klein,
afirma que, apesar de importantes, esses trabalhos ainda n&o fornecem uma teoria completa do
Poder Espacial.

Gray e Sheldon concluem com suas proprias reflexdes sobre o que uma teoria do Poder
Espacial deveria ou ndo abranger, enfatizando que uma teoria bem-sucedida precisa fornecer
uma estrutura comum, que sirva como referéncia para todos, e um meio conceitual que permita
explorar plenamente o potencial para atingir os objetivos politicos. Corroborando com essa
assertiva, Harding (2013) defende que, apesar da importancia moderna do espago, ndo surgiu
nenhuma teoria amplamente aceita do Poder Espacial que elucida adequadamente o uso do
espaco exterior pelos Estados e suas respectivas politicas espaciais.

De acordo com Pfaltzgraff (2011), o Poder Espacial representa a competéncia
fundamental de controlar e regular o uso do espaco, abrangendo tanto a capacidade militar de
operar no espaco exterior quanto a utilizacdo do mesmo para fins comerciais e projetos
pacificos. O ensaio de Pfaltzgraff aborda o Poder Espacial a partir da perspectiva da teoria das
RI e evidencia uma relagdo simbiotica entre o Poder Espacial e diversas correntes tedricas,
incluindo teoria geopolitica, realismo, liberalismo e construtivismo.

Para Lutes e Hays (2011, p. 14) o Poder Espacial ¢ definido como ““a capacidade de usar
0 espacgo exterior para influenciar outras pessoas, eventos ou o ambiente para alcancar os
propositos ou objetivos de alguém”. Os autores concluem que o Poder Espacial tem papel
emergente no sistema politico internacional, a0 mesmo tempo em que a natureza deste sistema
tambeém influencia como os atores buscam e usam o espaco exterior.

Em 2012, Nayef Al-Rodhan definiu o Poder Espacial como a capacidade de usar o

espaco em fun¢ao do que chama de capacidades do Estado, nomeadamente “social e de saude,
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politica interna, economia, ambiente, ciéncia e potencial humano, militar e de seguranca e
diplomacia internacional” (Al-Rodhan, 2012, p. 25).

O Departamento de Defesa (DoD, 2020) em sua Estratégia Espacial de Defesa e a Forca
Espacial dos EUA (USSPACEFORCE, 2020, p. 13), conceituaram o Poder Espacial como
sendo a “soma das capacidades de uma nagao para alavancar o espago exterior para atividades
diplomaticas, de informacdo, militares e econémicas em paz ou guerra, a fim de atingir os
objetivos nacionais”.

Para a Forca Espacial dos EUA, o Poder Espacial é uma fonte de projecdo do Poder
Nacional; assim, uma compreensdo do Poder Espacial deve comegar com uma apreciacéo do
poder politico internacional. O poder, por definigdo, possibilita influéncia e controle sobre
eventos, resultados e outros atores. Dessa forma, os Estados buscam o poder para fortalecer sua
capacidade de alcancar objetivos estratégicos (USSSPACEFORCE, 2020).

Segundo o ESPI, o Poder Espacial ¢ exercido por “Uma entidade dotada de um elevado
grau do Poder Espacial, ou seja, que possui 0s meios para implantar, operar e beneficiar de
capacidades relacionadas com o espago, bem como a capacidade de prosseguir 0s objetivos
nacionais que determinou autonomamente.” (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023, p. 62).

De acordo com a Doutrina Basica da Forga Aérea Brasileira, Poder Aeroespacial é:

E a expressdo do Poder Nacional resultante da integrago dos recursos de que a Nagao
disp0e para a utilizacdo do espago aéreo e do espaco exterior, quer como instrumento
de acdo politica e militar, quer como fator de desenvolvimento ou dissuaséo (Brasil,
2024b, p. 9, grifo nosso).

Uma periodizacdo mais detalhada da literatura sobre o Poder Espacial estd apresentada
em mais detalhes no Apéndice B.

Diante dos conceitos apresentados, cinco importantes consideracbes podem ser
explicitadas de acordo com Aliberti, Capelli e Praino (2023):

Primeiramente, permite conceber o poder espacial ndo como um atributo inerente a
todos os estados, ainda que em graus variados, mas sim como um status que sé pode
ser adquirido e mantido mediante o cumprimento de requisitos especificos. O status
do Poder Espacial é aproximadamente equivalente ao status de grande poténcia,
embora limitado ao dominio espacial: é um conceito "posicional”" e implica uma
diviséo de atores em grupos tipologicos, ao invés de niveis hierarquicos.

Em segundo lugar, é consistente com a distin¢do entre poder espacial e "space-power"
delineada pela primeira vez por Lupton (1988) mas desconsiderada por autores
subsequentes: "spacepower" consiste no conjunto de atributos que qualquer ator deve
possuir em grau suficiente para ser considerado um poder espacial. Essa distingao tem
um grande impacto no modelo de medi¢do: de fato, enquanto "spacepower" é mais
bem visto como uma variavel "continua", o poder espacial é apenas um "tipo" de uma
taxonomia mais ampla representada como uma matriz.

Em terceiro lugar, permite-nos mover de um modelo unidimensional para um modelo
multidimensional. Para medir empiricamente o "spacepower" e identificar poder
espacial, precisamos considerar o status de poder de um ator como a interse¢éo entre
sua capacidade (a habilidade de fazer coisas: suas competéncias) e sua autonomia (a
habilidade de determinar independentemente quais coisas devem ser feitas: sua
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autossuficiéncia).

Em quarto lugar, embora ndo exclua explicitamente a possibilidade de que atores néo
estatais, privados, possam ser dotados de alguns atributos de "spacepower", nossa
definicdo reconhece que, por enquanto, apenas os estados-nag¢do tém os meios, a
habilidade e a legitimidade para dominar todo o espectro de componentes do
"spacepower" e, assim, reivindicar o status do Poder Espacial. Em particular, atores
privados ndo podem alcancar plena autonomia, pois lhes faltam os atributos distintivos
que definem a soberania moderna e devem obedecer as leis e regulamentos estatais.
O poder espacial, em outras palavras, € uma forma de poder estatal.

Por fim, nossa definicdo deixa a porta aberta para a complexidade da questdo em
méos. De fato, como vimos, capacidade e autonomia podem ser ainda divididas em
quatro elementos constitutivos ou "subdimensdes": capacidade dura e suave, e
autonomia técnica e politica, respectivamente. Essa abordagem permite a
identificacdo de poderes espaciais em diferentes periodos de tempo e contextos
tecnoldgicos, ja que o conceito multidimensional de "spacepower" e seus elementos
constitutivos se adaptam para refletir os desenvolvimentos chave nas tecnologias
disponiveis, o escopo cada vez maior das atividades espaciais, e a mudan¢a na
distribuicdo das habilidades técnicas e politicas tanto no cenério domestico quanto
internacional (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023, p. 6, tradu¢ao nossa).

A partir dessas constatagdes, percebe-se a importancia do Poder Espacial no contexto
do Poder Nacional e a consideracao apontada no estudo do ESPI convergem com o conceito de
projecdo do Poder Nacional com o emprego dos recursos de todas as expressdes (Politica,
Econdmica, Psicossocial, Militar e Cientifico e Tecnoldgica).

Diante da importancia do tema, o ESPI desenvolveu um modelo de avaliacdo do Poder
Espacial para classificar os paises como poténcias espaciais com base em suas capacidades e

autonomias.
2.3.2.1 Avaliagéo do Poder Espacial do ESPI

A metodologia de avaliacdo de Space Power do ESPI é uma metodologia que utiliza as
dimensGes de capacidade e a autonomia para avaliar e ranquear as poténcias espaciais mundiais.

Algumas consideracdes com relacdo a metodologia devem ser observadas:

Primeiro, apenas os estados-nacdo podem adquirir e manter o status do Poder
Espacial. Embora a definicdo teoricamente abra o status para atores ndo estatais, €
claro que apenas os Estados-nacdo tém os meios para dominar todas as capacidades
do espectro.

Em segundo lugar, enquanto a defini¢do do Poder Espacial permanece inalterada ao
longo do tempo, seus elementos constitutivos evoluem em fungéo do desenvolvimento
tecnoldgico.

Em terceiro lugar, esta definicdo permite a determinagdo de um conjunto intrinseco
de requisitos estabelecendo o limiar que separa as poténcias espaciais de outros tipos
de nag0es espaciais. A definicdo, destaca duas caracteristicas cruciais que definem o
status do Poder Espacial, aqui referido como autonomia e capacidade (Aliberti;
Cappella; Hrozensky, 2019, p. 15-16, traducéo nossa).

Uma vez apresentadas essas consideracOes, a metodologia apresentada pelo ESPI
permite comparar atores espaciais em relacdo as suas capacidades e autonomias para entdo
posiciona-los em um mapa global das poténcias espaciais.

Conforme o ESPI, a capacidade ¢ definida como “a capacidade do Estado de
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implementar estratégias relacionadas com o espago, a fim de alcancar os seus objetivos
econdmicos, politicos ou sociais”. Ja a autonomia refere-se a “a capacidade do Estado de definir
direcdes, definir politicas e operar de forma independente no dominio espacial, confiando nas
suas proprias forgas e recursos” (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023, p. 76 ¢ 116).

De acordo com o ESPI, uma poténcia espacial € caracterizada se essas 2 dimensdes
(Capacidade e Autonomia) sdo atendidas (Figura 11).

Figura 11 - Estrutura em nimeros dos componentes do Poder Espacial.
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Fonte: Adaptado de Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 76-136).

O status de um pais no cenario espacial global depende do cumprimento de critérios
relacionados a capacidade e autonomia. Alguns paises se destacam em ambos 0s aspectos,
enquanto outros possuem apenas algumas dessas caracteristicas ou nenhuma.

Esses conjuntos de requisitos sdo apresentados nas Figuras 12 pela “Capacidade” e pela
“Autonomia” e estdo divididos em 4 subdimensdes. A dimensdo capacidade subdivide-se em 2
subdimensdes (Capacidade Hard e Soft) ¥ e a dimensdo autonomia subdivide-se em 2

subdimensdes (Autonomia Técnica e Politica).

10 A distingdo entre “capacidade hard” e “capacidade soft” no contexto da proje¢do do Poder Espacial brasileiro
dialoga diretamente com os conceitos de Hard Power e Soft Power desenvolvidos por Joseph Nye. Enquanto a
capacidade hard estd associada a infraestrutura critica, tecnologias autdctones, sistemas de langcamento e uso
militar do espago (coercdo e imposicdo), a capacidade soft relaciona-se a diplomacia espacial, cooperacéo
internacional, imagem institucional e influéncia normativa do pais no ambiente espacial. Assim como Nye
argumenta que o poder de uma nacdo ndo se limita ao uso da forgca, mas também a sua capacidade de atrair e
cooptar, a projecdo do Poder Espacial também depende da habilidade de articular iniciativas técnicas e politicas
que gerem confianga, legitimidade e lideranca no cendrio internacional.
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Figura 12 - Subdimensdes do Poder Espacial de acordo com o ESPI.
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Fonte: Adaptado de Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 76-136).

A capacidade ¢ avaliada com base em duas subdimensfes que abrangem 6 macroareas
e 19 éareas, sendo cada entrada pontuada de 1 a 4. A média dessas pontuacdes resulta em
indicadores especificos para capacidade Hard e Soft, permitindo medir e comparar o
desempenho de diferentes paises.

A autonomia segue um modelo semelhante, sendo dividida em duas subdimens@es, com
5 macroéreas e 13 areas. As pontuacdes, também de 1 a 4, sdo calculadas em média para gerar
indicadores de autonomia técnica e politica. Esses valores sao combinados para compor um
indice geral de autonomia.

A definicdo das macroéreas esta disponivel no Apéndice F. A Figura 13 apresenta a
estrutura hierarquica detalhada dos componentes do Poder Espacial (Dimensdes,
Subdimensdes, Macroareas e Areas) conforme a metodologia do ESPI.

O indice do Poder Espacial resulta da fusdo dos indices de capacidade e autonomia,
utilizando tanto dados quantitativos (capacidade hard e autonomia técnica) quanto qualitativos
(capacidade soft e autonomia politica). Essa abordagem possibilita uma avaliacdo ampla do
Poder Espacial de diferentes paises.



Figura 13 - Estrutura dos componentes do Poder Espacial.
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A partir desses requisitos, o mapa conceitual (Figura 14) posiciona as poténcias
espaciais de acordo com o resultado da avaliacdo de suas capacidades e autonomias.

Figura 14 - Mapa conceitual do Poder Espacial dos atores espaciais.
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Fonte: Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 136).
A Figura 15, aponta as classificacdes dos atores espaciais utilizando a metodologia do
ESPI com relacdo ao grau de capacidade e autonomia.

Figura 15 - Classificagdo dos atores espaciais e a relacdo Capacidade versus Autonomia.
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Fonte: Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 201).



68

O estudo do ESPI apresentou também, a aplicacdo da metodologia com o0s seguintes
resultados para as principais poténcias espaciais em termos de capacidade e autonomia (Quadro
9).

Quadro 9 - Total da capacidade e autonomia por pais de acordo com o ESPI.

"
1

o o M= &l

Coreia
do Sul

EUA China | Russia | Europa = Japao Iindia Canada  Israel = Australia Brasil

Capacidade Hard | 3.8 34 | 32 31 2.6 2.1 1.6 1.7 1.7 14 1.2
Capacidade Soft | 3.7 3.3 3.1 2.9 2.6 2.7 2.8 2.7 2.8 2.8 2.7
Autonomia Técnica . 4.0 4.0 4.0 3.4 3.2 3.0 24 2.3 2.4 2.2 2.0
Autonomia Politica = 2.6 2.8 2.9 2.3 3.0 3.5 2.9 2.8 2.9 2.9 3.1
Capacidade Total = 3.8 34 31 3.0 2.6 2.4 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0
Autonomia Total | 3.3 34 34 29 3.1 3.3 2.7 25 2.6 25 2.5

Fonte: Adaptado de Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 161-181).
A partir dos resultados obtidos, as nacdes sdo posicionadas no mapa conceitual,

conforme a Figura 16 e dessa forma tém se a configuragdo mundial em relagdo as maiores
poténcias espaciais.

Figura 16 - Posicionamento dos atores espaciais no mapa do Poder Espacial.
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Fonte: Aliberti; Cappelli; Praino (2023, p. 183).
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Dessa forma, tem-se que os EUA, a China e a Rdssia possuem alta capacidade e alta
autonomia; a Europa possui um dos mais altos niveis de capacidade, mas tem uma pontuagéo
média em autonomia; e o Jap3o e a India, por outro lado, embora atrasados em termos de
capacidade, pontuam mais alto em termos de autonomia.

Este estudo resultou em uma avaliagdo comparativa dos principais atores espaciais em
todo o mundo do ponto de vista do Poder Espacial. Também destacou as muitas questfes que
surgiriam com a busca por tal status. Entre elas, destacam-se a necessidade de implementar
instrumentos eficazes para enfrentar a questdo da dependéncia tecnologica; a necessidade de
revisitar o conceito de competéncia compartilhada em assuntos espaciais; a necessidade de uma
agenda mais ambiciosa na politica externa, de seguranca e defesa; e a necessidade de abordar a
relutdncia dos Estados em aceitar qualquer transferéncia adicional de soberania (Aliberti;
Cappelli; Praino, 2023).

2.3.3 O espaco exterior como uma nova arena de cooperacéao e disputa de poder

As Eras Espaciais determinam fatos importantes para a consolidacao do espaco exterior
como arena de atuacdo dos paises no Sl. Nesse sentido, tem se, segundo Lutes e Hays (2007),
dois periodos distintos, o primeiro, entre 1957 e 1991, e a chamada segunda era espacial, ap6s
1991.

A primeira era espacial corresponde ao periodo da “corrida espacial” entre EUA e Unido
Soviética durante a Guerra Fria. Os imperativos da ordem bipolar da Guerra Fria aceleraram o
avanco no desenvolvimento de tecnologias e atividades espaciais. Esta competicdo teve papel
primordial na evolucdo do poder tecnoldgico, econdmico e militar daquelas duas na¢bes. Uma
das caracteristicas daquele conflito que mais evidenciou a importancia do espa¢o exterior foi 0
quadro da dissuasdo mutua assegurada, formalizado institucionalmente a partir do tratado de
antimisseis balisticos de 1972. Este quadro se sustentava em satélites para a guiagem dos
misseis balisticos intercontinentais, além de depender de sensores de imagem e sinais
embarcados em satélites para assegurar a vigilancia mutua. Foi neste periodo também que se
definiram os principios bésicos para o uso do espago exterior, com a assinatura do Tratado
Sobre o Uso Pacifico do Espago Exterior de 1967 (UNOOSA, 2002).

Nos anos 1980, os EUA no governo de Ronald Reagan atingem um estagio critico com
o desenvolvimento de um programa de defesa utilizando ativos espaciais, conhecida como
“Guerra nas Estrelas”. Seu objetivo era proteger os EUA de possiveis ataques nucleares, se

caracterizando como um periodo de grandes investimentos no setor de defesa do pais.
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A segunda era espacial foi marcada pelo evento em que se destacou pelo uso de sistemas
de navegacdo como o Global Positioning System (GPS) na Guerra do Golfo em 1991, também
conhecida como “Tempestade no deserto”. Referida também como a primeira guerra espacial,
foi a primeira vez que os EUA utilizavam tecnologias espaciais para apoio as missdes militares
em terra e foi crucial para o seu éxito. Os tracos caracteristicos da atual era espacial sdo a
ascensdo da globalizagdo, com fluxos de informagdo muito maiores possibilitados pela
tecnologia de satélite; uma mudanca na esfera militar de obtencdo de vantagem estratégica no
espaco para 0 uso de recursos baseados no espago para vantagem operacional e tatica em
operac0es terrestres; e um declinio vertiginoso na énfase relativa no espaco civil cientifico.

A andlise dessas eras destaca-se pela utilizacdo do espago exterior como uma arena de
disputa de poder evoluindo de uma competicao direta entre superpoténcias para uma fase mais
complexa e diversificada. O acesso ao espaco exterior e o controle sobre seus recursos
continuam a ser pontos centrais nas estratégias de poder, refletindo a importancia crescente do
espaco exterior na geopolitica contemporanea. O espago exterior, outrora considerado um
dominio neutro e inexplorado, tornou-se um campo estratégico onde as poténcias mundiais
competem para garantir vantagens tecnologicas, militares e econdmicas.

Segundo Tronchetti (2013), uma das caracteristicas inerentes das tecnologias espaciais
é ter uma natureza dual. Isso significa que a mesma tecnologia pode ser usada tanto para fins
civis quanto para fins militares. Por exemplo, é praticamente impossivel evitar que um satélite
execute ambas as funcbes ou saber, em tempo real, para qual objetivo um operador de satélite
estd usando seu objeto espacial.

O carater dual da maioria dos objetos espaciais pode constituir um obstaculo ao pleno
desenvolvimento da comercializacdo do espago exterior. Devido a incerteza relacionada a
utilizacdo real de um satélite e as preocupacdes de seguranca que este fato gera, os operadores
privados em particular podem enfrentar dificuldades para obter autorizacdo para realizar
atividades espaciais. Além disso, barreiras substanciais podem ser impostas a venda de satélites
de propriedade privada ou construidos no mercado internacional.

Para Hays (2004), a utilizacdo do espaco exterior tornou-se essencial para as operacoes
militares, comércio e atividades cotidianas. O espago exterior esta se consolidando como um
ponto central ndo apenas para operagdes militares, mas também para atividades econémicas,
exercendo uma influéncia significativa sobre as forcas armadas, 0s negdcios e a sociedade que
dependem crucialmente de informagdes espaciais.

Entretanto, autores como Everett C. Dolman e Michael Sheehan contestam a ideia do

espaco exterior como uma commodity universal ou que o espaco exterior ira ser explorado para
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0 beneficio de toda a humanidade, sem fronteiras ou soberania. O espaco exterior tem sido
transformado em um projeto de poder militar (Rosa, 2020). Para Sheehan (2007), as nac¢oes
devem se preparar para conduzir operagdes militares no espaco exterior.

No que diz respeito aos usos civis do espaco exterior, os satélites contribuem para
melhorar as atividades em diversas areas, como gestdo de recursos, protecdo ambiental,
mudancas climéticas, entre outras aplicacfes. No que se refere as aplicacfes militares do
espaco, os satélites sao amplamente utilizados para apoiar as operagdes militares em terra. As
atividades espaciais sdo, portanto, uma mistura de interesses civis, comerciais e militares e
equilibrar esses diversos elementos pode ser, as vezes, uma tarefa bastante desafiadora
(Tronchetti, 2013).

Uma expressdao da relevancia do espaco exterior € o numero crescente de
empreendimentos cooperativos no espaco, especialmente em nivel bilateral. Nesse ponto de
vista, varios acordos de cooperagdo abrangem as areas de ciéncia espacial, exploracéo e, mais
recentemente, as aplicacdes espaciais. Esses acordos envolvem as principais agéncias espaciais,
ou seja, NASA, ESA, JAXA, mas também paises de mercados espaciais emergentes na Africa,
América Latina e Asia.

Um dos exemplos mais emblematicos dessa cooperacao € a International Space Station
(ISS). Desenvolvida por um consorcio de nagdes, incluindo os Estados Unidos, a Russia, 0
Japdo, o Canada e os paises da ESA, a ISS simboliza a possibilidade de colaboracdo mesmo
entre na¢bes com histdricos de rivalidade. Desde seu lancamento, a estacdo tem sido um centro
de pesquisas cientificas avancadas, possibilitando experimentos em microgravidade, avancos
na medicina e desenvolvimento de novas tecnologias (NASA, 2025a).

Outro grande exemplo de colaboracdo no espago € o Programa Artemis, liderado pela
NASA, mas que envolve multiplos paises e agéncias espaciais. O objetivo do programa €
retornar seres humanos a Lua, com o intuito de estabelecer uma presenca sustentavel e,
futuramente, possibilitar missdes tripuladas a Marte. Para isso, os Acordos Artemis foram
assinados por diversas na¢6es, promovendo principios como a transparéncia, o uso pacifico do
espaco e o compartilhamento de informacoes cientificas (NASA, 2025b).

Nesse sentido, a cooperacdo internacional em projetos ou aplicagdes relacionadas ao
espaco exterior € uma tendéncia generalizada. No entanto, o tamanho e a extensdo desses
esforcos cooperativos sdo diretamente afetados pela dinamica das RI. Em particular, as
mudancas no ambiente politico e econdmico internacional aumentam ou restringem a dimenséo

e a natureza das atividades espaciais. Por outro lado, as atividades espaciais também moldam
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as RI até certo ponto. A pratica mostra que a cooperagdo internacional constitui uma excelente
ferramenta para maximizar os beneficios decorrentes das aplicagdes espaciais em escala global.

A analise das Eras Espaciais evidencia a crescente centralidade do espaco exterior nas
dindmicas de poder global, refletida tanto na intensificacdo da competicéo interestatal quanto
na ampliagdo de iniciativas cooperativas. A coexisténcia de interesses civis, militares e
comerciais torna o dominio espacial uma arena complexa, onde a colaboracgdo internacional
convive com estratégias de dissuasao e afirmacdo de poder. Nesse contexto, a capacidade de
um Estado de operar e proteger seus ativos espaciais se torna estratégica. Assim, a crescente
interdependéncia entre as atividades espaciais e as demais dimensdes do poder nacional conduz
a nocao de Comando do Espaco, tema do préximo tépico, que trata justamente das implicacGes

dessa capacidade para a projecao de poder no século XXI.
2.3.4 Comando do Espaco

O comando do espaco € uma condi¢do essencial (sine qua non) para o estabelecimento
de uma na¢do como uma grande poténcia no Sistema Internacional do século XXI, embora ndo
seja por si so suficiente. Essa posicao estratégica permite a ampliacdo das capacidades estatais
nos ambitos econdmico, militar e institucional. Dessa forma, o fomento e avango dos programas
espaciais, tanto civis quanto militares, emergem como o0 meio pelo qual os paises se envolvem
na busca pelo comando do espaco (Cepik; Machado, 2011).

De acordo com Klein (2006), o comando do espaco ndo implica negacdo da acdo de
outros Estados, mas sim a capacidade de um pais assegurar 0 uso de seus ativos no espaco
exterior diante de possiveis interferéncias de adversarios. O autor também argumenta que o
comando do espaco pode ser estabelecido por meio da presenca, coercdo e forca. A presenca
estd associada a lideranca tecnoldgica e a posse de ativos espaciais que conferem ao pais uma
posicao de destaque em relacdo aos demais Estados. O comando pela coercao envolve a ameaca
de uso da forca como meio de dissuadir a presenca de paises concorrentes. Por sua vez, 0
exercicio da forca diz respeito a construcdo de capacidades militares capazes de danificar a
infraestrutura espacial de outros paises.

Para Cepik e Machado (2011, p. 114), o comando do espago ¢ a “capacidade de um pais
sustentar por meios proprios o seu acesso e uso do espago exterior em tempos de paz e de guerra,
sem que outro pais possa lhe negar tal proveito”. Em outras palavras, ¢ a “capacidade que um
pais tem de assegurar 0 acesso as suas proprias linhas de comunicacao espaciais para propositos
civis, comerciais, militares e de inteligéncia”. Ainda segundo os autores, ¢ uma circunstancia

indispensavel para a consolidagdo da grande poténcia no seculo XXI, o esfor¢o para exercé-lo
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poderd levar a tensbes e conflitos com outros paises, ao mesmo tempo que concebe
oportunidades de cooperacdo que podem redundar em institucionalizac&o e resolucdo pacifica
das contendas (Cepik; Machado, 2011).

A importancia militar do comando do espaco decorre de dois fatores principais.
Primeiro, na manutencdo de uma capacidade dissuasoria nuclear de segundo ataque, devido a
utilizacdo do espaco exterior na trajetoria dos Intercontinental Ballistic Missile (ICBMs) e do
aumento na precisdo e guiagem de tais artefatos. Segundo, em funcéo de sua influéncia direta
nas capacidades dos sistemas de comando, controle, comunicac@es, computadores, inteligéncia,
vigilancia e reconhecimento (C4SIR), as operagdes no espago exterior sdo interdependentes e
proveem suporte essencial para as realizadas nos ambientes aéreos, maritimo e terrestre (Avila;
Cepik; Martins, 2009).

A maioria dos debates em torno do comando do espaco, basicamente, tém se situado em
torno da militarizacdo ou da weaponization*! do espaco exterior. Esse contexto tem se imposto
como uma barreira para uma compreensao mais ampla sobre a dimenséo politica da utilizacéo
do espaco exterior. A politica sempre esteve no centro das motivacdes para exploracdo e
utilizacdo do espaco exterior. Dessa forma, a exploracao do espaco exterior refere-se ao seu uso
como uma nova arena para o uso politico, onde os Estados no longo prazo podem vir a se
interessar pelo uso dos recursos e de seu potencial energético, mas que no curto prazo, servem
para produzir efeitos multiplicadores nas capacidades econémicas e militares.

O espaco exterior é parte integrante das operacGes militares modernas em varios
dominios e fornece vantagem estratégica. Os recursos baseados no espa¢o exterior habilitam
uma ampla gama de beneficios que apoiam o cotidiano das atividades militares, incluindo
comunicagdes, navegacdo, sensoriamento remoto, observacdo da Terra e servigcos
meteoroldgicos. Manter e apoiar a disponibilidade dessas capacidades € do interesse de cada
nacdo. A entrega continua desses recursos requer acesso e liberdade para operar no espaco
exterior (DoD, 2022).

Prova disso é que cada vez mais paises estdo investindo e realinhando suas organizacfes
militares, doutrina e estratégia para incluir ou refletir melhor as capacidades espaciais e de
contraespaco. Exemplo disso, foram os dois testes antissatélites (ASAT) que ocorreram entre
2020 e 2022. Outra aplicagéo é o uso de recursos de guerra eletronica para negar ou degradar o

acesso a sistemas espaciais, como interferéncia e falsificacdo. O exemplo mais recente dessa

11 O termo weaponization do espaco exterior refere-se a “implantagio de armas de natureza ofensiva no espago
ou no solo com o alvo pretendido localizado no espago exterior” (Tronchetti, 2013, p. 72).
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aplicacdo é o uso de recursos de interferéncia de GPS pela Russia como parte de sua invaséo
da Ucrénia em 2022 (Harrison et al., 2022).

A importéncia estratégica do espaco levou algumas nacdes a construcdo de arsenais de
armas antiespaciais para interromper, degradar ou destruir sistemas espaciais e colocar em risco
a capacidade de outros usarem o dominio espacial. No entanto, a importancia estratégica do
espaco também estimulou esforcos renovados para deter ou mitigar conflitos e proteger o
dominio para usos pacificos. Por exemplo, a publicacéo principal da Forca Espacial dos EUA
sobre o Poder Espacial observa que “as forcas espaciais militares devem fazer todos os esfor¢os
para promover normas de comportamento responsaveis que perpetuem o espago como um
ambiente seguro e aberto de acordo com as Leis de Conflito Armado, o Tratado do Espaco
Exterior e o direito internacional, bem como a politica do governo e do Departamento de Defesa
dos EUA (USSPACEFORCE, 2020).

As operagdes militares convencionais envolvem cada vez mais recursos baseados no
espaco exterior para comando, controle, comunicac¢6es, computadores, inteligéncia, vigilancia
e reconhecimento (C4ISR). Os sistemas espaciais também desempenham um papel importante
nas redes de comando, controle e comunica¢fes da maioria das nac@es, incluindo sensores de
alerta precoce, para lidar com cenarios de ataque nuclear. Embora o armamento do espaco
exterior ndo seja inevitavel, a evolucdo da doutrina estratégica e militar e das decisdes politicas
indicam uma mudanga na perspectiva da Politica Espacial entre as grandes poténcias (Wright,
2020).

Essa importancia fica mais evidente quando a militarizacdo do espaco exterior inclui a
implantacdo continua de satélites militares ou de utilizacao dual que auxiliam as forcas militares
no ambiente terrestre. Por exemplo, o Space Security Index!? (SSI) apontou que em 2016 os
EUA possuiam 150 satélites militares dedicados, além de 31 satélites GPS, a Russia com 54
satélites espaciais militares dedicados, além de 31 satélites GPS, e a China com 58 satélites
militares dedicados (SPACE SECURITY INDEX, 2017).

Alinhado a esses conceitos, Bowen (2020) argumenta que qualquer acéo tatica deve
contribuir no nivel estratégico para o cumprimento de objetivos politicos na Terra e que a
Guerra Espacial é a continuagdo da politica da Terra por outros meios. A teoria de Bowen sobre

a moderna estratégia do Poder Espacial é baseada em 7 proposigoes:

120 indice de Seguranca Espacial ou Space Security Index (SSI) visa melhorar a confianca e a transparéncia
relacionadas as atividades espaciais e fornecer uma base de conhecimento comum, abrangente e objetiva para
aumentar a capacidade de dialogo e politicas que contribuam para a governanga do espago exterior como um bem
comum global compartilhado.
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1) A guerra espacial é encadeada pelo Comando do Espago; 2) O Poder Espacial é
exclusivamente infraestrutural e conectada a Terra; 3) O comando do espago nao
equivale ao comando da Terra; 4) O comando do espago manipula as linhas celestiais
de comunicagdo; 5) A orbita terrestre é um litoral cdsmico adequado para manobras
estratégicas; 6) O Poder Espacial existe dentro de uma mentalidade geocéntrica; e 7)
O Poder Espacial é disperso e impd&e a dispersdo na Terra (Bowen, 2020, p. 5).

No Tratado do Espaco Exterior de 1967, de acordo com Pfaltzgraff (2011), a liberdade
de passagem pelo espaco exterior representa uma norma incorporada. Analogamente ao
controle do mar, que abrange a liberdade de passagem em tempo de paz e a capacidade de negar
a um inimigo o uso dos mares durante a guerra. No futuro, o interesse das poténcias espaciais
sera garantir passagem segura para si e para seus aliados, negando tal acesso a seus inimigos.

Considerando a importancia estratégica do acesso e uso do espaco exterior, ndo é de
surpreender que as nacdes tecnologicamente avancadas tenham comecado a formular politicas
espaciais nacionais. Essas politicas, que podem assumir varias formas, incluindo politicas
espaciais nacionais formais, bem como estrategias politicas, indicam os objetivos do programa
espacial nacional, a abordagem para a cooperacéo internacional e as diretrizes a serem seguidas
pelos sujeitos nacionais governamentais e ndo governamentais envolvidos nas atividades

espaciais.
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3 FORMULACAO E ANALISE DE POLITICA PUBLICA

O capitulo 3 desta pesquisa tem como objetivo discutir a formulacdo e andlise de
politicas publicas no contexto nacional e internacional, fornecendo uma base conceitual para
compreender 0s processos decisorios e os instrumentos utilizados pelos Estados na gestdo de
suas agendas espaciais. A analise das politicas publicas € fundamental para compreender como
0S governos estruturam suas a¢des no setor espacial, considerando fatores politicos, econémicos
e estratégicos que influenciam o desenvolvimento e a governanga desse dominio.

Este capitulo est& organizado em trés se¢des principais. Na primeira, sdo apresentados
os principais modelos tedricos de formulacédo de politicas publicas, com énfase em abordagens
como o modelo incrementalista, 0 modelo do ciclo de politicas e a teoria do equilibrio pontuado.
Na segunda secao, € feita uma analise comparativa de politicas espaciais adotadas por diferentes
paises, destacando exemplos bem-sucedidos e desafios enfrentados. Por fim, na terceira secéo,
discute-se o papel das instituicfes nacionais e internacionais na implementacdo e regulacéo das
politicas espaciais, abordando temas como governanca, financiamento e cooperacao
multilateral.

A incluséo deste capitulo é essencial para estabelecer um quadro analitico que permita
interpretar as escolhas estratégicas e institucionais do Brasil no setor espacial. Ao compreender
como outros paises estruturam suas politicas espaciais e quais fatores influenciam essas
decisdes, é possivel identificar licdes relevantes para a formulagdo de politicas mais eficazes
no contexto brasileiro. Dessa forma, este capitulo serve como um elo entre a fundamentacédo
teodrica apresentada anteriormente e a analise especifica da politica espacial brasileira, que sera

explorada nos capitulos subsequentes.

3.1  ORIGENS, EVOLUCAO E A TOMADA DE DECISAO GOVERNAMENTAL EM
POLITICAS PUBLICAS

A politica pablica na condigdo de area de conhecimento e disciplina académica tem suas
raizes nos EUA. Do ponto de vista governamental, a utilizacdo da politica pablica como
instrumento decisorio do governo, € resultado da Guerra Fria e da valorizacéo da tecnocracia®®
como forma de enfrentar as suas consequéncias. O precursor no governo dos EUA foi Robert

McNamara, que incentivou a criacdo em 1948, da RAND Corporation, organizagdo néo

13 Tecnocracia ¢ definido como sendo o “governo do tecnocratas, que por sua vez sio os experts (técnicos)
responsaveis pela aplicacdo das novas tecnologias na administracdo do poder de Estado, ou seja, das técnicas
empregadas no dmbito das agdes governamentais com o objetivo de se alcancar a eficiéncia na racionalizagéo dos
recursos financeiros aplicados nos varios setores das politicas estatais” (Ferreira; Bittar, 2008, p. 351).
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governamental financiada por recursos publicos e considerada como a precursora do thinks
tanks!* atuais (Souza, 2006).

De acordo com Souza (2006), nas ultimas décadas, o campo do conhecimento
denominado politica publica tem ganhado destaque, especialmente devido a instituicdo de
regras e modelos que orientam suas decisdes, formulacdo, implementacdo e avaliagdo. Esse
destaque é, em grande parte, atribuido as restricbes financeiras e politicas impostas aos
governos, gerando a necessidade de desenvolver politicas publicas mais eficientes e eficazes.

A formulacéo e andlise de politicas publicas sdo processos fundamentais no campo da
administracdo publica, visando desenvolver estratégias e acdes para abordar questdes sociais,
econdmicas e politicas. Esses processos envolvem vérias etapas, desde a identificacdo do
problema até a implementacao e avaliacdo das politicas.

Enquanto a formulacdo de politicas publicas encarrega-se do desenvolvimento de
propostas concretas para lidar com um problema ou desafio especifico, a analise de politicas
publicas envolve a avaliacdo de politicas existentes ou propostas para determinar sua eficacia e
eficiéncia. Sdo fundamentais para a tomada de decisfes por parte de governos e organizacoes
governamentais e caracterizam-se por serem processos dindmicos e interativos, que exigem a
participacdo de diversas partes interessadas, a consideracdo de multiplos fatores e a adaptacédo
continua com base em evidéncias e resultados. Ou seja, requer uma abordagem holistica e

reflexiva para lidar com questdes cruciais que afetam as sociedades contemporaneas.
32 POLITICAPUBLICA

A politica publica é o principal mecanismo de atuacdo do Estado na sociedade, de
acordo com Souza (2006), historicamente a area conta com quatro grandes fundadores, Laswell
(1936) que introduziu a expressao analise de politica pablica nos anos 1930, como forma de
conciliar conhecimento cientifico e académico com a producdo empirica dos governos e
também como forma de estabelecer didlogo entre cientistas sociais, grupos de interesse e
governo. Simon (1957) introduziu o conceito de racionalidade limitada dos decisores publicos,
argumentando, contudo, que a limitagdo da racionalidade poderia ser minimizada pelo
conhecimento racional. Lindblom (1959) questionou a énfase racionalista de Laswell e Simon
e prop0s a incorporacdo de outras variaveis a formulacéo e analise de politicas publicas, tais
como as relacdes de poder e a integracdo entre as diferentes fases do processo decisorio. Easton

(1965) contribuiu para a area ao defini-la como um sistema, em outras palavras, como uma

14 0O termo se refere a uma instituicdo dedicada a produzir e difundir conhecimentos e estratégias sobre assuntos
vitais — sejam eles politicos, econdmicos ou cientificos (FGV, 2013).
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relagdo entre formulacdo, resultados e o ambiente.

Antes de avancar no conceito de politica publica, é importante esclarecer alguns
conceitos do termo “Politica”. Para Bobbio (2000, p. 160), a politica ¢ definida como sendo “a
atividade ou conjunto de atividades que tém, de algum modo, como termo de referéncia, a polis
ou o Estado". Conforme Frey (2000, p. 216), o termo “Politica” em lingua inglesa possui trés
dimensGes com relagdo ao seu significado, essas dimensdes sdo apresentadas e conceituadas na

Figura 17.

Figura 17 - Significado das 3 dimensdes da politica.

Dimensao Dimensao Dimensao

Institucional
(Polity)

Refere-se ao  ordenamento
institucional do sistema
politico, as disposi¢des
juridicas a que esta sujeito e a
estrutura  institucional  do
sistema politico administrativo.

Processual
(Politic)

Refere-se ao processo politico
como comumente entendemos, as
relacdes conflituosas entre os
diversos atores politicos, partidos
e agentes do governo, diz respeito
aos objetivos a serem alcancados,
aos conteudos e as decisdes de

Material
(Policy)

Refere-se ao que entendemos
como Politicas Publicas. Sao
os conteidos concretos da
acdo politica, o resultado
material dos chamados
programas politicos ou planos
de governo.

distribuicdo de poderes.

Fonte: Frey (2000, p. 216).

Para 0 objeto da tese, utilizar-se-a4 mais a perspectiva da policy, no sentido de identificar
parte do planejamento e da implementacédo da Politica Espacial no Brasil, mas que se relaciona
aos conceitos de polity e politic. Em termos de policy, Tronchetti (2013, p. 9) define o termo
politica como sendo "um plano ou curso de acdo, de um governo, partido politico ou empresa,
com a intencdo de influenciar e determinar decisGes, ac0es e outros assuntos".

Existem varias defini¢ces de politicas publicas que, em sua simplicidade e elegancia,
ocultam a complexidade envolvida na formulacdo e implementacdo governamental (Souza,
2018, p. 13). Nesse sentido, sobre o conceito de politicas publicas, Souza (2006, p. 24), afirma
que “ndo existe uma unica, nem melhor, definigao sobre o que seja politica publica”. Contudo,

historicamente existem varias defini¢des, como aponta a Figura 18.
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Figura 18 - Definigdes de politica publica.
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Fonte: Souza (2006, p. 24).

Corroborando com os autores mencionados na Figura 21, Jannuzzi (2011) destaca a
necessidade do atendimento de uma demanda social, bem como o carater complexo das
politicas publicas. Além disso, ressalta que, em geral, € o Poder Executivo o responsavel pelo
desenho das politicas, mas aos Poderes Legislativo, Judiciario e aos operadores na ponta, cabe
0 debate e propostas de modificacgéo.

Outra definicdo importante de Politica Publica € a de Jenkins (1978) apontada na obra
de Howlett, Ramesh e Perl (2013, p. 8):

[...] conjunto de decisbes inter-relacionadas, tomadas por um ator ou grupo de atores
politicos, e que dizem respeito a selecdo de objetivos e de meios necessarios para

alcancga-los, dentro de uma situagdo especifica em que o alvo dessas decisoes estaria,
em principio, ao alcance desses atores (Howlett; Ramesh; Perl, 2013, p. 8).

Para Howlett, Ramesh e Perl (2013, p. 10) “Politicas Publicas sdo um fenémeno
complexo que consiste em inimeras decisfes tomadas por muitos individuos e organizacdes
dentro do governo, e essas decisdes sdo influenciadas por outras pessoas que operam dentro e
fora do estado”.

Conforme Souza (2003), as politicas publicas sdo entendidas como o “Estado em a¢do™:

Campo do conhecimento que busca, a0 mesmo tempo, “colocar o governo em acao”
e/ou analisar essa acdo (varidvel independente) e, quando necessario, propor
mudangas no rumo ou curso dessas acdes e ou entender por que o como as agles
tomaram certo rumo em lugar de outro (variavel dependente). Em outras palavras, o
processo de formulacdo de politica publica é aquele através do qual os governos
traduzem seus propdsitos em programas e agdes, que produzirdo resultados ou as
mudancas desejadas no mundo real (Souza, 2003, p. 13).

Das diversas defini¢des e modelos sobre politicas pablicas, tem se que:

a) a politica publica permite distinguir entre o0 que o governo pretende fazer e o que,
de fato, faz; b) a politica publica envolve varios atores e niveis de decisdo, embora
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seja materializada através dos governos; c) a politica publica é abrangente e ndo se
limita a leis e regras; d) a politica publica é uma acéo intencional, com objetivos a
serem alcangados; e) a politica publica, embora tenha impactos no curto prazo, é uma
politica de longo prazo; e f) a politica pablica envolve processos subsequentes apos
sua decisdo e proposicao, ou seja, implica também implementacdo, execugdo e
avaliacdo (Souza, 2006, p. 36).

Nesse sentido, as politicas publicas t€ém sido criadas como “resposta do Estado as
demandas que emergem da sociedade e do seu préprio interior, sendo expressdo do
compromisso publico de atuagdo numa determinada area a longo prazo” (Carvalho et al., 2008,
p. 12).

Para Champagne (et al., 2011, p. 45), a politica publica é um conjunto de a¢Ges que séo
genericamente entendidas como intervengdes. Uma intervengao ¢ “um sistema organizado de
acao gue visa, em um determinado ambiente e durante um determinado periodo, modificar o
curso previsivel de um fendmeno para corrigir uma situacao problematica”.

De acordo com o manual de avaliagdo de politicas publicas (Brasil, 2018b, p. 14),
politica publica é o “conjunto de programas ou agdes governamentais necessarias e suficientes,
integradas e articuladas para a provisdo de bens ou servicos a sociedade, financiadas por
recursos or¢amentarios ou por beneficios de natureza tributaria, crediticia e financeira”.

As politicas publicas refletem a complexidade de consolidacdo e articulacdo das
dimensdes de analise, dos agentes e dos recursos para atingir os objetivos delineados durante o
processo da sua formulacgéo (Sabatier, 2007). Em funcéo dessa complexidade inerente ao campo
das politicas publicas, serdo apresentados brevemente os modelos de estudos de politicas
publicas com destaque ao ciclo de politica publica, por ser um modelo amplamente adotado e

aplicado atualmente no contexto brasileiro.
3.2.1 Modelos de formulacédo e andlise de politicas publicas

Segundo Souza (2006), alguns modelos foram elaborados com o objetivo de
compreender melhor como e por que o governo faz ou deixa de fazer alguma agdo que
repercutird na vida dos cidaddos. Dentre os principais modelos dos estudos de Frey (2000),
Capella (2007) e Souza (2006 e 2007), destacam-se: incrementalismo; modelo “garbage can”;
coalizao de defesa; arenas sociais; modelo do “equilibrio interrompido”’; modelos influenciados
pelo “novo gerencialismo publico” e pelo ajuste fiscal; e ciclo da politica publica. Este Gltimo
sera 0 foco da pesquisa em virtude de este ser 0 modelo adotado no contexto do cenario

brasileiro.
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3.2.1.1 Ciclo da politica publica

O processo politico tem inicio quando a sociedade identifica “problemas sociais e
econodmicos que podem ser resolvidos por esfor¢os governamentais” (Bryner, 2010), suscitando
assim a necessidade de resolucdo e intervencdo por meio da participacdo dos agentes
competentes em cada fase do processo. A identificacdo de um ciclo politico determinado por
um conjunto de etapas, colabora para o entendimento do processo, sendo varidvel para 0s
autores o numero de fases e a dimensdo de cada fase constituinte. Nesse contexto, uma maneira
de simplificar a complexidade inerente ao estudo das politicas publicas € dividir o processo em
uma seérie de fases, resultando em uma sequéncia denominada "ciclo da politica publica".
Segundo Howlett e Ramesh (1995), essa segmentacdo do processo de formacéo da politica em
fases foi proposta por Harold Lasswell em 1956.

A interacdo com o campo da analise de politicas publicas geralmente ocorre por meio
da abordagem sequencial, conhecida como ciclo de politicas publicas. Esse modelo propicia a
divisdo das politicas publicas em etapas distintas: formulacdo, implementacdo e avaliacdo
(Frey, 2000; Secchi, 2014).

Uma grande vantagem do modelo do ciclo de politicas publicas é que ele facilita o
entendimento do processo ao dividi-lo em um numero limitado de estagios, cada um podendo
ser investigado isoladamente ou em termos de suas relacbes com os demais.

As fases correspondem a uma sequéncia de elementos do processo politico-
administrativo e podem ser investigadas no que diz respeito as constelacdes de poder, as redes
politicas e sociais, e as praticas politico-administrativas tipicamente presentes em cada fase,
conforme Frey (2000).

O ciclo de politicas publicas compreende todas as etapas relacionadas a formulacao,
execucao e controle das politicas publicas. Howlett e Ramesh (1995) apresentam o ciclo da
politica publica com cinco estagios: montagem da agenda, formulacdo, tomada de deciséo,
implementacdo e avaliacdo. Souza (2006) identifica seis estagios: definicdo de agenda,
identificacdo de alternativas, avaliacdo das opcOes, selecdo das opgdes, implementacdo e
avaliacdo. Para o escopo da pesquisa, sera adotado o modelo proposto por Secchi (2014), que,
aplicado nas Politicas Publicas no Brasil, é considerado mais abrangente, estabelecendo sete

etapas para o ciclo de uma politica publica, conforme apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Ciclo de politica publica.
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Fonte: Secchi (2014, p. 33).

As 7 etapas do ciclo de politica pablica estdo detalhadas a seguir:

Identificacdo do problema - E importante destacar que um problema nem sempre é
indicativo de uma situacdo deteriorada; pelo contrério, pode representar uma
oportunidade de melhoria em um contexto diferente. A percepcdo e a delimitagéo
adequada do problema, bem como a avaliacdo de sua viabilidade de resolucdo, séo
questdes cruciais para a identificacdo efetiva do problema (Secchi, 2014).

Formacdo da agenda - Conforme destacado por Capela (2020) e Kingdon (2003), a
formacdo da agenda € um dos elementos mais cruciais no processo de politicas publicas.
A agenda refere-se ao conjunto de questbes que, em determinado momento, séo
consideradas prioritarias pelos formuladores de politicas (Secchi, 2014). Para Howlett,
Ramesh e Perl (2013), a montagem da agenda € o estagio mais critico no ciclo de uma
politica publica, pois aborda a maneira como os problemas emergem como foco de
atencdo do governo. Em um estudo pioneiro, Cobb e Elder (1971) definiram a agenda
como um conjunto de discuss@es politicas, compreendidas como questdes legitimas que
atraem a atencdo do sistema politico. Os autores estabeleceram uma distingéo

importante entre trés tipos de agenda:

1) Publica ou Sistémica, que consiste no conjunto de questdes que recebem atencao
da sociedade e sdo entendidas como assuntos de competéncia das autoridades
governamentais; 2) Midiatica, que consiste na preocupagdo com 0s meios de
comunicacdo em massa; e 3) Institucional ou Governamental, onde a agenda
governamental é composta pelas questdes consideradas relevantes pelos tomadores de
decisdo, seja no plano local, estadual ou federal (Cobb; Elder, 1971, p. 905).

Formulacgéo das alternativas - Segundo Howlett, Ramesh e Perl (2013), a formulagéo de

politicas é o processo de desenvolvimento de opc¢des sobre como lidar com um problema
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publico. Nesta fase, identificam-se, refinam-se e formalizam-se as op¢Ges que poderao
contribuir para a resolugdo das questbes e dos problemas reconhecidos durante a
formacéo da agenda. Conforme Secchi (2014), o processo de formulacédo de politicas
publicas € aquele em que 0s governos traduzem seus propdsitos em programas e acoes,
visando produzir resultados ou as mudancas desejadas no mundo real. As alternativas
sdo elaboradas por meio de andlises formais ou informais das consequéncias do
problema, avaliando os potenciais custos e beneficios de cada opcao possivel. Nessa
fase, sdo estabelecidos metodos, programas, estratégias e acdes para enfrentar o
problema.

Tomada de decisédo - Segundo Howlett, Ramesh e Perl (2013), esta fase corresponde ao
momento em que uma ou mais, ou nenhuma das op¢des discutidas e examinadas durante
0s estagios anteriores do ciclo sdo oficialmente aprovadas para acdo. Conforme Brewer
e DelLeon (1983 apud Howlett; Ramesh; Perl, 2013), este estagio € 0 mais
evidentemente politico, uma vez que as muitas solugdes potenciais para um determinado
problema devem ser reduzidas, de algum modo, a apenas uma ou algumas prontas para
uso. Para Secchi (2013), esta fase representa 0 momento em que os interesses dos atores
sd0 equacionados e as intencbes (objetivos e métodos) de enfrentamento séo
explicitadas (Secchi, 2014).

Implementacéo - E a fase em que se materializam os resultados concretos da politica
publica. E quando as regras, processos sociais e rotinas se convertem em acdo. Nessa
etapa, sdo identificados obstaculos e falhas que afetam diversas areas da politica publica,
abrindo espaco para discussoes futuras (Secchi, 2014). Para Howlett, Ramesh e Perl
(2013), este estagio representa 0 momento em que os esfor¢os, conhecimentos e
recursos sdo empregados para traduzir as decisbes politicas em acdo. Para que uma
politica atinja seus objetivos, é necessario alocar fundos, designar pessoas e desenvolver
regras sobre como proceder.

Avaliacdo - Conforme Howlett, Ramesh e Perl (2013), a avaliacdo € o estagio do
processo em que se determina como uma politica funciona na préatica. Envolve a analise
dos meios empregados e dos objetivos atendidos. Para Secchi (2014), a avaliagéo € a
fase em que o processo de implementagéo e desempenho sdo examinados para entender
melhor o estado da politica e 0 grau de reducgéo do problema que a gerou. A avaliacao
pode levar a: a) continuagédo, quando as adversidades sdo pequenas; b) reestruturacao,
quando ha problemas de implementacdo, mas ndo suficientemente graves para

comprometer a politica; e c) extingdo, quando o problema publico foi resolvido, ou os
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problemas de implementacdo sdo insuperaveis, ou ainda, quando a politica perde sua

razdo de existir.

e Extingdo - A Gltima etapa ou extin¢éo da politica publica pode originar-se, com base em
trés causas: a) o problema que originou a politica é percebido como resolvido; b) os
programas, as leis ou as acdes que ativavam a politica publica sdo percebidos como
ineficazes; ou c¢) o problema perdeu importéancia (Secchi, 2014).

Nos estudos sobre politicas publicas, € muito comum que a formulacéo seja apresentada
no contexto do ciclo de politicas publicas, sendo nesse caso identificada como etapa inicial, a
qual se seguem, geralmente, as fases de tomada de decisdo, implementacdo, avaliacdo e
extingdo (Secchi, 2014). Assim, a formulacdo pode ser caracterizada como uma etapa pré-
decisoria, ou seja, anterior a qualquer atividade de formalizacdo de uma politica, envolvendo
fundamentalmente a identificacdo de problemas que requerem atencdo governamental
(definicdo da agenda) e uma busca inicial por solugfes possiveis, confrontadas com seus custos
e efeitos estimados (defini¢do de alternativas) (Capella, 2018).

A andlise do ciclo de politicas publicas possibilita uma compreensdo mais profunda da
acao politica, do papel desempenhado pelo poder politico e pelas instituicbes publicas na
sociedade, e do processo que culmina na efetivacao das agdes, as quais podem ou néo resultar
da expressao das demandas sociais que se desenvolvem e se materializam em cada etapa desse

processo.

3.3 FORMULACAO E ANALISE DE POLITICA PUBLICA NO CONTEXTO
BRASILEIRO

No contexto brasileiro, a formulacéo e analise de politicas publicas desempenham um
papel fundamental na gestdo governamental e na busca por solugbes para os desafios
enfrentados pelo pais. Contudo, € um processo complexo e desafiador, dada a dimensao do pais,
a diversidade de questdes a serem abordadas e as dindmicas politicas em evolugéo.

Apesar dos desafios, o processo de formulagéo e analise de politica publica no Brasil
tem avancado nos ultimos anos. Isso se deve, em parte, ao crescimento da capacidade do Estado
brasileiro para formular e implementar politicas publicas. Além disso, a sociedade civil
brasileira tem se tornado cada vez mais ativa no processo de formulacéo de politicas publicas,
pressionando o governo para implementar politicas que atendam as suas demandas.

De acordo com estudos realizados por Batista, Domingos e Vieira (2020) referente a 40
anos (Periodo de 1980 a 2020) de producédo académica sobre politicas publicas no Brasil, houve

uma consideravel evolugédo na produc¢éo nos ultimos 40 anos, principalmente apds os anos de
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1990. A baixa producéo para o periodo de 1980 a 1990, de acordo com os autores, se deve a
possivel institucionaliza¢éo das ciéncias sociais no Brasil e dos periddicos da area.

No contexto do ciclo de politicas publicas, na amostra apresentada pelo estudo (Batista;
Domingos; Vieira, 2020), 73 artigos correspondiam a fase de formacao da agenda, 71 artigos a
formulacdo de politicas publicas, 44 artigos a fase de adocdo, outros 120 artigos a
implementacdo e 128 artigos a fase de avaliacdo. Destaque se da aos resultados da produgéo no
contexto da implementacdo e avaliacdo, correspondendo a aproximadamente 57% da amostra.
O trabalho identifica duas lacunas importantes nesses 40 anos de producdo sobre politicas
publicas.

Primeiro, estudos sobre formulacéo de politicas ainda sdo pouco desenvolvidos. Isso
significa que sabemos muito pouco sobre como as politicas publicas sdo formuladas
e sobre 0 escopo das mudancas propostas. A segunda grande lacuna sdo os estudos
focados na formacdo de acordos politicos e nos efeitos das instituicdes sobre a
producdo de politicas publicas. Maior reconhecimento de que o produto de decisdes
politicas geralmente envolve a adogéo de politicas publicas tornard a integragéo entre
os modelos da ciéncia politica e a analise de politicas publicas mais produtiva (Batista;
Domingos; Vieira, 2020, p. 19).

A formulag&o de politicas é o tema mais "classico™ em estudos sobre politicas publicas,
sendo abordado desde o inicio da amostra do estudo. Isso indica que essa fase tem sido analisada
desde o inicio da institucionalizacdo das politicas publicas no Brasil. Apesar do aumento
observado desde 0s anos 2000, evidenciado em todas as etapas do ciclo de politicas publicas, a
producdo continua sendo relativamente baixa, indicando um interesse limitado por parte dos
pesquisadores nesta se¢do. De acordo com Batista, Domingos e Vieira (2020, p. 18), os
principais trabalhos tém como objetivos "discutir pressupostos tedricos de racionalidade ou
debater a incorporacdo de diferentes perspectivas tedricas para a compreensdo da formulacao
de politicas no Brasil".

Com relagdo a analise de politicas publicas, conforme Batista, Domingos e Vieira
(2020) é o tema mais evoluido metodologicamente, utilizando todas as abordagens empiricas
(quantitativas, qualitativas ou mistas).

Para Melo (1999 apud Bonifacio; Motta, 2021), a analise de politicas publicas foi
impulsionada na década de 1980 pela transi¢cdo democréatica. Consideram-se trés os motivos de
sua expansao:

e Em primeiro lugar, o deslocamento na agenda publica. Nos anos 1970, na
agenda publica predominava o debate sobre o modelo brasileiro de
desenvolvimento que veio a se transformar em agendas voltadas para a

descentralizacdo e as politicas municipais.
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e Em segundo lugar, ndo obstante o fim do periodo autoritario, constatou-se que
0s obstéaculos a consecucao de politicas sociais efetivas continuaram existindo,
0 que serviu para fortalecer os estudos sobre a efetividade da acao publica.

e Em terceiro lugar, a difusdo internacional da ideia de reforma do Estado e do
aparelho de Estado passou a ser o principio organizador da agenda publica dos
anos 1980 e 1990, o que provocou uma proliferacdo de estudos de politicas
publicas.

No Brasil, a anélise de politicas publicas ainda nao se consolidou como um campo de
formacéo e pesquisa bem definido. O processo incipiente de institucionalizagéo de estudos de
politicas publicas nos anos 1990 néo tinha como foco principal a atividade de analise, e ndo
foram criados cursos dedicados a formacao de analistas em politicas publicas (Melo, 1999, apud
Farah, 2016).

3.4  POLITICA ESPACIAL

As motivacdes para 0 uso do espaco exterior sdo diversas, alguns paises investem no
espaco para promover o orgulho nacional, outros buscam o respeito internacional associado a
autonomia tecnolégica e de infraestrutura, e outros se concentram nos beneficios derivados das
aplicacOes de satélites.

Enquanto as nacGes se engajam no espago em busca de diferentes resultados, os temas
abrangentes da competitividade espacial compartilham vinculos comuns em temas como
politica governamental, seguranga nacional, ciéncia e tecnologia, infraestrutura educacional,
mobilizacdo da forca de trabalho e economia. Juntos, os setores espaciais civil, militar e
comercial concentram o discurso espacial mais amplo em torno de questdes-chave, como a
posicdo competitiva relativa dos lideres espaciais tradicionais, o papel das poténcias espaciais
emergentes e 0s objetivos dos participantes espaciais mais novos ou menores. Cabe a politica
espacial delinear a agenda e as diretrizes espaciais nacionais e, consequentemente, orientar as
atividades a serem realizadas dentro de um determinado prazo e limites orcamentarios.

A politica espacial, por sua natureza complexa e transversal a varias outras politicas
publicas, € associada a uma variedade de atores e arranjos interorganizacionais e institucionais
e a varias formas de implementacgéo. Tal complexidade influencia a implementacéo e determina
as necessidades de coordenacgdo interorganizacional para a consecucao da acdo estatal. Para
Tronchetti (2013), o termo refere-se a abordagem oficial de um Estado para a exploragéo e uso
do espaco exterior. Normalmente, uma politica espacial descreve a estratégia de uma nagdo em

relacdo ao seu programa espacial civil e a utilizacdo militar e comercial do espaco exterior.
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Tanto para paises desenvolvidos quanto para paises em desenvolvimento, a decisdo de
investir em uma politica espacial nacional tem sido baseada ndo apenas no desejo de obter
avancos tecnoldgicos, mas, também, porque circunstancias financeiras e geopoliticas
proporcionadas pelas atividades espaciais que habilitam também o atendimento as necessidades
de seguranca nacional. De fato, desde o despertar da era espacial, a Unica constante que pode
ser percebida é a tendéncia muito forte entre esses Estados com capacidade espacial de tentar
utilizar os recursos espaciais em certa medida a servico da seguranca nacional e do
desenvolvimento socioecondémico (Harding, 2013).

Além das dimensdes mencionadas, a politica espacial nacional abrange a formulacéo de
diretrizes por meio do processo legislativo e a execu¢do dessas politicas por érgédos civis,
militares e agéncias reguladoras. A medida que as implicacdes militares, econdmicas e sociais
do uso do espaco exterior se ampliam, a relevancia do espago no cenario global também cresce.
O uso do espago exterior tornou-se uma influéncia mundial que influencia, diariamente, a vida
de milhdes de pessoas, além de impactar as Rela¢Ges Internacionais.

Diante disso, as questdes relacionadas ao acesso e uso do espaco exterior passam a
ocupar uma posicao central na agenda das nacfes tecnologicamente mais avancadas. Nesse
contexto, as politicas espaciais nacionais ganham importancia ao orientar as decisdes
estratégicas e destacar a relevancia e a prioridade que o tema assume para esses paises.

Por outro lado, constituem uma ferramenta para aumentar a transparéncia sobre as
atividades espaciais de um determinado pais sobre as suas intencdes com relacdo ao espaco
exterior. Dessa forma, também contribuem para fortalecer a confianca entre os atores e, em
ultima andlise, favorecem a cooperacdo internacional. Assim, hoje em dia, as questdes
relacionadas ao espago exterior influenciam significativamente a tomada de decisdes
econbmicas, politicas e militares em nivel nacional e internacional.

A politica espacial orienta tanto o processo de tomada de decisdes (Space Politics)
quanto a aplicacao de politicas publicas (Space Policies) de um Estado em relacdo as atividades
espaciais em temas como a utilizacao do espaco exterior (SPACE LEGAL ISSUES, 2021). De
uma forma geral, pode ser analisada como um conjunto de estratégias e a¢cdes colocadas em
pratica por governos, mas principalmente, constitui-se como elemento na balanca de poder entre
o0s Estados.

Segundo Sadeh (2004), a politica espacial, enquanto expressdo e disputa de poder
politico (Space Politics), estd em constante didlogo com a formulacdo de politicas publicas
(Space Policies) em uma perspectiva evolucionaria. A configuracdo da agenda na area espacial

é influenciada por fatores historicos, pela opini&o publica e coalizdes, em uma perspectiva mais
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abrangente que envolve a politica publica. Na anélise estdo presentes atores e instituicbes como
o0 presidente, 0 Congresso Nacional e o aparato burocratico. Além disso, corporagdes privadas
emergem como um sinal de mudanca na politica. A configuracdo da agenda, formulagéo,
implementacao, analise de resultados e mudanca da politica sdo contempladas na estrutura que

envolve Space Politics e Space Policies, conforme apresenta a Figura 20.

Figura 20 - Politica espacial e a sua estrutura politica.
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Fonte: Sadeh (2004, p. 15).
De acordo com Shabbir e Sarosh (2021), a Politica Espacial define as diretrizes para a

atuacdo governamental no programa espacial. Ela estabelece prioridades para o futuro e orienta
as atividades de departamentos governamentais e entidades comerciais, além de regular as
interagBes com outros atores internacionais no contexto espacial. Essencialmente, a Politica
Espacial deve ser fundamentada no proposito, nos interesses, nos objetivos e nas diretrizes
politicas nacionais do governo, incorporando as justificativas para o investimento no setor
espacial. Ademais, além de sua fungéo orientadora, a politica espacial concede ao governo a
prerrogativa de alocar recursos nacionais para concretizar objetivos politicos ou valores
prioritarios.

Em contraste, na doutrina da SpaceForce dos EUA (USSSPACEFORCE, 2020), o
termo “politics” refere-se a busca deliberada e interativa por poder no Sistema Internacional
(SI), enquanto “policy” designa as metas e os objetivos politicos de uma nagdo ou ator ndo
estatal. A “politics ” € caracterizada como um sistema social dindmico, que pode manifestar-se

de forma cooperativa ou competitiva.
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O programa Apollo é um exemplo histérico da interagdo entre "politics" e "policy" para
alcancar resultados significativos. Iniciado apds o anuncio da NASA em 1960 de enviar
astronautas a orbita da Lua (seguindo o Projeto Mercury), o compromisso publico do presidente
Kennedy em 1961 de realizar um pouso lunar tripulado americano até o final da década
redirecionou o programa espacial dos EUA. Esse objetivo foi alcangado em 1969, impulsionado
pelo contexto politico de preocupacdo com 0s avangos espaciais sovieticos, demonstrando
como a mobilizacdo politica pode impulsionar a politica publica.

O Programa Apollo, conduzido pela NASA entre as décadas de 1960 e 1970, é apontado
por Mariana Mazzucato como um exemplo paradigmatico da Politica Orientada por Missdo, ao
reunir metas ambiciosas, prazos definidos, foco estratégico e mobilizacdo de multiplos setores
em torno de um objetivo comum: levar um homem a Lua. Para além de seu éxito geopolitico,
0 programa gerou inovacOes sistémicas em areas como microeletrdnica, telecomunicacgdes e
ciéncia dos materiais, demonstrando o papel ativo do Estado como investidor e coordenador de
projetos complexos (MAZZUCATO, 2014). Ao destacar a atuacdo da NASA como
formuladora de requisitos técnicos e difusora de conhecimento, Mazzucato (2022) propde o
Apollo como modelo para enfrentar desafios contemporaneos — como sustentabilidade e satde
publica — por meio de missGes publicas capazes de articular cooperacdo multissetorial e gerar
impactos transformadores de longo prazo.

Diante do exposto, torna-se evidente que os Estados Unidos figuram como uma das
principais referéncias no desenvolvimento das atividades espaciais, evoluindo a partir de
agrupamentos distintos, conforme detalhado no Quadro 10 (Handberg, 2004). Os eventos
iniciais estabeleceram as bases para os programas e atividades atualmente operados pelos EUA.

Quadro 10 - Evolugdo da Politica Espacial dos EUA.

Linha do Tempo

Passado Presente Futuro
Atividade
- - Forca de Apoio Controle do Espaco
D Espago Militar Forca de Reforgo Aplicacdo da Forca
- Planetas
Cientifica Ciéncia Espacial Ciencia da Terra Asteroides
Astronomia .
Ambiente
Civil Voos Espaciais Onibus Espacial Habitacdo Humana
Tripulados Estacdo Espacial Exploragdo Humana
. Desenvolvimento Aplicaces Competitividade
Comercial : e P
de Tecnologias Comerciais Econdmica

Fonte: Handberg (2004, p. 33).
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As atividades espaciais americanas, incluindo as de natureza militar, cientifica, civil e
comercial, originaram-se da questdo da seguranca nacional, considerada o principal motivador
para o desenvolvimento das atividades espaciais dos EUA (Handberg, 2004). Essas atividades
foram fundamentais para que os EUA alcancassem o status de poténcia espacial mundial.

Para Sloan (2012), € evidente que o poder espacial se fundamenta no programa espacial
nacional, impulsionado por um amplo esforco em escala nacional para aplicacbes em trés
dominios distintos, porém interconectados (Figura 21):

a) Civil: este dominio compreende missdes cientificas, monitoramento de
desastres, suporte a operagdes de busca e salvamento, entre outras aplicacoes.

b) Comercial: este dominio tem como objetivo a geracdo de lucro a partir do
programa espacial, podendo incluir servicos de satélite, fabricacdo de satélites,
servicos de lancamento e servigos terrestres.

c) Militar: este dominio abrange tanto o uso militar direto de tecnologias espaciais
(como a aplicacdo de tecnologia de lancamento espacial em misseis balisticos e
0 apoio espacial as forcas militares) quanto o uso militar indireto, por meio de

tecnologias derivadas (spin-offs).

Figura 21 - Dominios de aplicacdo de um programa espacial.

Space Power

Military
Fonte: Shabbir; Sarosh; Nasir (2020, p. 2).

Uma poténcia espacial emergente precisa de uma politica espacial bem planejada e
definida porque a politica espacial é indispensavel para a sustentacao do programa espacial, que
deve ser o objetivo primordial de qualquer poténcia espacial emergente. Se houver uma
orientacdo governamental na forma de uma politica espacial nacional, a maioria dos esfor¢os
(por ministérios governamentais, agéncias, empresas comerciais e instituicbes académicas)
estara alinhada com a dire¢éo estabelecida pela politica espacial nacional. Em outras palavras,

a politica espacial evitard o gasto assistematico de recursos. A longo prazo, isso resultara no
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acumulo de capacidades promovendo o desenvolvimento sustentavel. Além disso, o
estabelecimento de uma politica também ajudaré a conscientizar e amadurecer os formuladores
de politicas e os gestores da poténcia espacial (Shabbir; Sarosh; Nasir, 2020).

Conforme o Center for Strategic & International Studies (CSIS), o setor espacial
apresenta interdependéncias entre os segmentos civil, defesa, comercial e inteligéncia. Essa
interdependéncia é apresentada na Figura 22. As interdependéncias entre 0s segmentos
compreendem temas como: lancamento; comunicacGes; comando e controle de satélites;
imageamento; posicionamento, navegacado e tempo; vigilancia espacial; clima; monitoramento

ambiental; base industrial e tecnologia.

Figura 22 - Interdependéncia do setor espacial.
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Fonte: Ari et al. (2010, p. 6).

Os Estados Unidos sdo frequentemente considerados uma referéncia importante no
planejamento e na conducdo da politica espacial. Sua Politica Espacial Nacional de 2020
estabelece que as atividades espaciais sdo conduzidas em trés setores distintos e
interdependentes: comercial, civil e seguranca nacional. Essa divisdo setorial também é
corroborada pelas perspectivas de Gray (1996), Jussel (1998) e Lutes (2008), que consideram
esses trés setores como componentes da projecdo do Poder Espacial.

Apesar da separacdo organizacional entre os programas espaciais militares e civis dos
EUA, Smith (2006) argumenta que as funcdes desempenhadas pelos satélites e pelos veiculos
espaciais sdo intrinsecamente ligadas. Ambos os setores utilizam tecnologias semelhantes para

diversas finalidades, como comunicagéo, navegacao, monitoramento climético e sensoriamento
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remoto/reconhecimento, embora possam operar em frequéncias ou ter requisitos operacionais
distintos. Essa sobreposi¢do leva ao uso compartilhado de satélites e veiculos espaciais, com 0
Department of Defense (DoD) utilizando alguns satélites civis e vice-versa.

Assim como nos Estados Unidos, as agéncias espaciais em todo o mundo séo
estabelecidas com o objetivo de planejar e implementar politicas espaciais. No entanto, essas
agéncias operam em uma ampla variedade de contextos nacionais, caracterizados por diferentes
interesses, orcamentos, estruturas regulatdrias, politicas e legais, status e objetivos do setor
espacial, tanto para atores publicos quanto privados.

Conforme mencionado anteriormente, a funcdo primordial das agéncias espaciais é
promover a realizacdo dos objetivos definidos nas politicas espaciais. De acordo com dados da
United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA, 2022), existem atualmente 43
agéncias espaciais em operacdo globalmente, e outras estdo em processo de criacdo. Essas
agéncias compartilham algumas atribuicbes comuns no que diz respeito a elaboracéo e a
conducdo das politicas espaciais, conforme detalhado por Aliberti, Cappella e Hrozensky
(2019) na figura 23 e no Quadro 11.

Figura 23 - Principais atribui¢cdes de uma agéncia espacial.

Consideragdo dos interesses nacionais.
Avaliacdo das necessidades do usuario

publico. Proposi¢do ) o
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* Buscar apoio publico para o espago. e uma . Conduzi 2 e d i
* Definir a politica industrial e Politica te(::lloﬁ)zfap:fr?tftz eiosesirelril(‘:,i(;izlmento para
tecnologica. Espacial g 2 g

Implementar a politica industrial e
tecnologica.
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Atividades programas espaciais.
principais * Promover o desenvolvimento industrial e
de uma fornecer um ecossistema para a industria e
Ageéncia PMEs.
Espacial Apoiar as prioridades de seguranga nacional.

*» Ligacdo com as comunidades cientifica
e industrial.
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regulacdo apropriada ¢
marco legal.

Representa(;fao Implementagio
Nacional e da Politica

Internacional Espacial

Fonte: Aliberti; Capella; Hrozensky (2019, p.18).
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Quadro 11 - Definicédo das atribuicGes de uma agéncia espacial conforme o ESPI.

Atribuicéo

Proposicdo de uma
politica espacial

Implementagdo da
politica espacial

Representacédo
nacional e
internacional

Descricéo

Uma agéncia espacial tem como principal responsabilidade formular e apresentar a
politica e estratégia espacial nacional, submetendo-as a aprovacdo governamental. Para
isso, deve estabelecer diretrizes e agendas espaciais, além de desenvolver programas
especificos dentro de prazos e orcamentos definidos. Sua expertise é essencial para
impulsionar tais programas, garantindo que os investimentos estejam alinhados com as
justificativas governamentais.

Outra funcdo vital é avaliar e identificar as necessidades da sociedade, considerando
interesses nacionais, beneficios econdmicos e prioridades industriais. Além disso, as
agéncias espaciais facilitam a coordenacdo entre instituicdes publicas e a indUstria,
promovendo uma organizacao eficiente do setor espacial. Esse papel estratégico assegura
que diferentes atores trabalhem de forma integrada para alcangar objetivos comuns.

A formulacéo de politicas espaciais geralmente se baseia em décadas de experiéncia
estratégica, especialmente em paises com tradigdo na area. J& em nacbes emergentes,
onde novas agéncias espaciais estdo sendo estabelecidas, esse processo envolve amplas
consultas a diversas partes interessadas. Assim, as politicas sdo desenvolvidas levando
em conta as prioridades nacionais e as capacidades dos diferentes atores envolvidos.

As agéncias espaciais desempenham um papel crucial na execugdo de politicas e
estratégias espaciais, implementando programas especificos para atingir metas
estabelecidas. Para isso, colaboram com instituicGes de pesquisa e desenvolvimento,
conduzindo suas proprias atividades ou utilizando a industria privada conforme
necessario. Em alguns casos, sua funcéo é mais administrativa, direcionando iniciativas
privadas para cumprir os objetivos nacionais.

Muitas dessas agéncias mantém centros de pesquisa especializados, financiados pelo
governo, alinhados com as politicas nacionais de ciéncia e tecnologia. Além disso, a
implementacado de politicas espaciais frequentemente envolve a contratacdo de servigos
da industria para executar 0s programas, garantindo que as politicas tecnoldgicas e
industriais estejam em sintonia com as diretrizes estratégicas. Isso impulsiona o setor
espacial privado e aumenta sua competitividade no mercado.

Em vérios paises, as agéncias espaciais também cooperam com os Ministérios da Defesa
no desenvolvimento de sistemas espaciais para fins militares ou de utilizagdo dual. Essa
colaboracéo contribui para a seguranca nacional, assegurando que 0S avangos espaciais
atendam tanto as necessidades estratégicas quanto as de defesa.

As agéncias espaciais ttm uma dimens&o internacional inerente devido a natureza global
da atividade espacial. Além de suas funcBes internas, elas sdo responsaveis por
representar os interesses nacionais e gerenciar cooperagfes internacionais. 1sso inclui
promover atividades espaciais no préprio pais e atuar como representantes nacionais no
cenario internacional.

Nesse papel, essas agéncias apoiam discussOes regulatdrias e legais sobre o espaco,
participando da formulacdo e implementacdo de tratados internacionais. Elas garantem
gue as normas globais sejam adaptadas as politicas nacionais e defendem os interesses
do pais em foruns internacionais.

A representacdo internacional das agéncias ocorre por meio de acordos bilaterais ou
multilaterais para programas espaciais conjuntos, colaboracdo no monitoramento de
desastres naturais via satélites, participacdo em féruns intergovernamentais e atuacdo
como ponto de contato nacional para especialistas e institui¢fes interessadas em temas
espaciais.

Fonte: Aliberti; Cappella; Hrozensky (2019, p. 18-20).
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Uma vez apresentadas as principais caracteristicas de uma agéncia espacial,
principalmente no que tange a conducéo da politica espacial, passar-se-a tratar da estrutura de
um programa espacial. Em que pese a existéncia de inmeros programas espaciais ao redor do
mundo, cada um com suas caracteristicas e especificidades, utilizar-se-4 a estrutura do
programa espacial americano como referéncia de abordagem pela pesquisa por se tratar da
principal poténcia espacial no mundo. O programa espacial dos EUA divide-se em 3 grandes

programas: civil, militar e o comercial.
3.4.1 Programa espacial civil

O programa espacial civil dos EUA ¢ liderado pela NASA e tem como principais
objetivos a pesquisa cientifica nas ciéncias fisicas e da vida, o avanco da tecnologia de voo
espacial, o desenvolvimento da capacidade de voo espacial tripulado e a exploracdo do espaco
para beneficio humano (NASA, 2024). Historicamente os programas espaciais civis ttm como
principios basicos a pesquisa, 0 desenvolvimento e a inovacao.

Um programa espacial civil é um programa que se concentra principalmente na
exploracdo pacifica e cientifica do espaco. Normalmente sdo conduzidos por agéncias
governamentais, como por exemplo, a National Aeronautics and Space Administration (NASA)
nos EUA, a European Space Agency (ESA) na Europa, a Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA) no Japdo e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) no Brasil (UNOOSA, 2022).

Inimeras conquistas importantes na exploracdo espacial foram conquistadas pelos
programas espaciais civis, dentre elas incluem-se:

e O primeiro voo espacial tripulado por Yuri Gagarin em 1961, que fazia parte do

programa Vostok da Unido Soviética.

e O programa Apollo, que levou humanos a Lua pela primeira vez em 1969 e

conduziu varias outras missdes tripuladas a Lua na década de 1970.
e O Telescopio Espacial Hubble, que forneceu insights inovadores sobre o universo
desde o seu langamento em 1990.

e O Programa de exploracdo de Marte, que enviou varias missdes robdticas para

explorar a superficie de Marte e procurar sinais de vida passada ou presente.

Além da exploracdo cientifica, os programas espaciais civis também desempenham um
papel importante na promoc¢édo da cooperacédo internacional e da diplomacia. Por exemplo, a
International Space Station (ISS), em operacdo desde 1998, resultante de um esforgco
colaborativo entre os Estados Unidos, Russia, Europa, Japdo e Canada.

A tecnologia € um elemento central de disputa entre as nagoes, e 0 desenvolvimento e
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dominio de tecnologias criticas no setor espacial sao estratégicos para a soberania nacional. As
conquistas cientifico-tecnologicas nesse campo, aliadas a priorizagdo adequada na politica
espacial, sdo fundamentais para assegurar a soberania e ampliar a autonomia no
desenvolvimento de tecnologias avangadas. Essas inovacdes ndo apenas fortalecem a seguranca
e independéncia de um pais, mas também impulsionam o desenvolvimento econdémico e social,
gerando produtos, servicos e conhecimento que beneficiam diretamente a populacéo.

Nesse sentido, o segmento civil caracteriza-se por ser um programa inovador e de
descoberta cientifica sustentavel, aliada ao desenvolvimento de tecnologias e exploracao
espacial com parceiros comerciais e internacionais para permitir a expansdo humana em todo o
sistema solar e trazer de volta a Terra novos conhecimentos e oportunidades. Parte-se de
missGes além da oOrbita baixa da Terra, até o retorno de humanos a Lua para exploracédo e
utilizacdo de longo prazo, seguidos por missdes humanas a Marte e outros destinos (Smith,
2006).

3.4.2 Programa espacial militar

O programa espacial militar é coordenado pelo Departamento de Defesa (DoD) e tem
como objetivos a seguranca e a defesa nacional. Aspectos como comando e controle do espaco
exterior, dissuasdo, entre outros, sdo caracteristicas do programa espacial militar.

E um programa espacial focado principalmente no desenvolvimento e operacdo de
recursos baseados no espaco para fins militares, incluindo comunicacao, coleta de informacdes,
posicionamento e navegacdo e alerta de misseis. O principal objetivo é fornecer as forcas
militares uma vantagem estratégica em operac¢des e conflitos, com informacdes e inteligéncia
oportunas e precisas, bem como permitindo a comunicacdo e a coordenacdo entre unidades
militares em grandes distancias (USSSPACEFORCE, 2020).

Embora os programas espaciais militares e civis dos EUA sejam organizacionalmente
separados, as missdes espaciais e 0s veiculos lancadores ndo sdo facilmente separaveis. Ambos
0s setores empregam satélites para comunicacdes, posicionamento e navegacdo, meteorologia
e deteccdo/reconhecimento remoto, os quais podem operar em diversas frequéncias ou
apresentar capacidades distintas, mas compartilham tecnologias similares. Além disso, 0s
mesmos veiculos lancadores podem ser utilizados para colocar em oOrbita qualquer tipo de
satélite, seja militar, civil ou comercial. E comum o Departamento de Defesa (DoD) empregar
satélites civis e vice-versa, demonstrando a interdependéncia e a flexibilidade desses sistemas
espaciais (Smith, 2006).

Conforme Stephens (2018), diversos Estados reconhecem a legitimidade de atividades



96

militares no espaco exterior quando conduzidas sob a Otica da autodefesa, considerando-as
compativeis com os principios do uso pacifico previstos no regime juridico espacial. Tal
interpretacdo é reforcada por iniciativas normativas como o Draft Code of Conduct for Outer
Space Activities, da Unido Europeia, que admite expressamente a possibilidade de acdes
militares voltadas a seguranca e a autodefesa, desde que em conformidade com o direito
internacional.

Os programas espaciais militares projetam o Poder Espacial pelas suas caracteristicas
adicionais em relacdo ao Poder Aéreo, como: cobertura global; acesso livre a toda a superficie
da Terra; sobrevoo de todos os paises; grande alcance das armas no espago exterior; tempo
indefinido de voo com baixo custo operacional; e caracteristicas similares a territérios no
tocante as Orbitas mais cobicadas (Hamby, 1987, apud Vital; Rolim, 2021).

Os programas espaciais militares também estiveram envolvidos em varios conflitos e
tensdes internacionais, incluindo a corrida espacial da Guerra Fria entre os Estados Unidos e a
Unido Soviética. Mais recentemente, tem havido uma preocupacdo crescente com o potencial
de militarizacdo do espaco e as implicacdes para a seguranca internacional. A criacdo de Forcas
Espaciais por varios paises aponta para a importancia estratégica do Espago para a garantia do
acesso ao espaco exterior e a preservagédo dos ativos espaciais.

Tém se por exemplo, a doutrina das Forcas Espaciais dos EUA, que estabelece como
competéncias chave do Poder Espacial Militar: a) seguranca espacial; b) projecéo do poder de
combate; ¢) mobilidade da logistica espacial; d) mobilidade da informacao; e e) consciéncia do
dominio espacial (USSSPACEFORCE, 2020).

Cabe ressaltar que, 0 segmento de seguranca nacional prevista na National Space Policy
dos EUA busca um dominio espacial seguro, estavel e acessivel, que se tornou um dominio de
combate como resultado de concorrentes que buscam desafiar os EUA e o0s interesses aliados
no espaco. Essa demonstracdo de forca e seguranca no espaco exterior contribuem para a
estabilidade dos EUA.

3.4.3 Programa espacial comercial

Um programa espacial comercial € um programa espacial operado por empresas
privadas em parceria com 0 governo com o objetivo principal de gerar receita por meio de
atividades relacionadas ao espaco, como lancamentos de satélites, turismo espacial e pesquisa
cientifica (Smith, 2006). O segmento comercial, para os fins da politica, refere-se a bens,
servigos ou atividades fornecidas por empresas do setor privado que suportam uma parte

razoavel do risco de investimento e responsabilidade pela atividade, operam de acordo com
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incentivos tipicos de mercado para controlar custos e otimizar o retorno do investimento, e ter
capacidade legal para oferecer esses bens ou servicos a clientes ndo governamentais existentes
ou potenciais.

A NASA tem adotado uma abordagem em que a industria comercial possa construir,
possuir e operar sistemas espaciais, enquanto a agéncia adquire servigos para suas necessidades
cientificas e de pesquisa. Além disso, a industria tem a liberdade de utilizar esses servicos para
atividades comerciais no espaco. Por meio de parcerias publico-privadas, a NASA tem
ampliado as fronteiras da ciéncia espacial, oferecendo acesso a mais pessoas e criando
oportunidades no espaco (NASA, 2024).

O desenvolvimento de programas espaciais comerciais tornou-se possivel gracas aos
avancos da tecnologia e a crescente demanda por servicos baseados no espago, Como
comunicacdo por satélite e observacdo da Terra. As empresas privadas conseguiram aproveitar
essas oportunidades desenvolvendo seus proprios sistemas de lancamento e espagonaves e
oferecendo seus servicos a governos, organizacdes e individuos.

Sdo parte do escopo do programa comercial americano, promover uma induastria
comercial, firmar acordos comerciais internacionais, autorizar de novas atividades espaciais e
promover o desenvolvimento de medidas de alerta de colis&o espacial.

O principal objetivo dos programas espaciais comerciais € criar uma inddstria espacial
sustentavel e lucrativa, a0 mesmo tempo em que avanca o conhecimento cientifico e a
exploracdo. Algumas das empresas espaciais comerciais mais conhecidas incluem a Blue
Origin, Virgin Galactic, SpaceX e a Boeing. Elas sdo responsaveis por muitas conquistas
importantes na exploragéo espacial, incluindo:

e O desenvolvimento de foguetes e espaconaves reutilizaveis, que reduziram

significativamente o custo do voo espacial e o tornaram mais acessivel.

e O lancamento de satélites para comunicacdo, observacdo da Terra e outras

aplicacdes.

e O desenvolvimento do turismo espacial, que permitiu que cidaddos particulares

experimentassem viagens espaciais.

e O apoio a pesquisa e exploracdo cientifica, como o desenvolvimento de habitats e

infraestrutura para missdes espaciais de longa duracao.

Por fim, os programas espaciais comerciais também desempenham um papel importante
na promocao da inovacao e da concorréncia na industria espacial, que tem o potencial de reduzir
custos e acelerar o progresso na exploracdo espacial. Ela representa uma mudancga significativa

na forma como as atividades espaciais sdo realizadas e tém o potencial de criar oportunidades
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e beneficios para a sociedade. No entanto, também ha desafios e consideracdes importantes,
como garantir a seguranga e a sustentabilidade das atividades espaciais e abordar possiveis

conflitos entre interesses comerciais e governamentais no espaco.
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4 A AGENDA ESPACIAL BRASILEIRA: POLITICAS, ATORES E DESAFIOS

O capitulo 4 tem como objetivo apresentar a agenda espacial brasileira, abordando sua
politica, os atores envolvidos e os desafios enfrentados no setor. Esse capitulo busca oferecer
uma visao abrangente do cenario espacial nacional, contextualizando as politicas publicas,
programas estratégicos e iniciativas governamentais que moldam o desenvolvimento do
Programa Espacial Brasileiro. Ao longo da discussdo, séo apresentados os principais
instrumentos de planejamento utilizados para nortear as atividades espaciais no pais, tanto no
ambito civil quanto no militar.

A organizacdo do capitulo adota uma abordagem sistematica, iniciando-se com a
apresentacdo dos principais instrumentos de planejamento que orientam o setor espacial
brasileiro: o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), voltado ao segmento civil, e
0 Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), relacionado a area de defesa. Esses
documentos estabelecem diretrizes, metas e acfes para o desenvolvimento das capacidades
espaciais do pais. Diferentemente de paises como os Estados Unidos, que mantém uma clara
separacao entre programas civis, militares e comerciais, 0 Brasil estrutura seu planejamento
espacial em duas vertentes principais: civil, sob a responsabilidade da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), e militar, conduzida sobretudo pelo Ministério da Defesa, por meio do
Comando da Aeronautica.

Além de apresentar o panorama atual do setor espacial brasileiro, este capitulo permite
compreender os desafios estratégicos do Brasil na area espacial elencados em seus instrumentos
de planejamento. A partir dessa analise, torna-se possivel propor diretrizes mais eficazes para

a formulacdo e implementacdo de politicas que impulsionam o desenvolvimento do setor.
4.1  HISTORICO E EVOLUCAO DAS ATIVIDADES ESPACIAIS NO BRASIL

Formalmente, as atividades espaciais no Brasil comecaram em 1961, com a criacdo em
03 de agosto de 1961 pelo Decreto n° 51.133, do Conselho Nacional de Pesquisas e do Grupo
de Organizacdo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE), subordinado ao
Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), em Sao José dos Campos, Sao Paulo, para planejar
as politicas do setor (Brasil, 1961). Posteriormente, em 1963, foi convertido em Comissdo
Nacional de Atividades Espaciais (CNAE) com as mesmas atribuices de coordenar e
incentivar as atividades espaciais no pais.

Em 1964, pela Portaria n® S-48/GM3 (Brasil, 1964), foi criado o Grupo de Trabalho de

Estudos e Projetos Especiais (GTEPE) que mais tarde, em 1966, tornou-se o Grupo Executivo
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de Trabalhos e Estudos de Projetos Espaciais (GETEPE), subordinado ao Estado Maior da
Aerondutica (EMAER). O GETEPE era responsavel por planejar o desenvolvimento de
foguetes e alinhar as atividades desenvolvidas com os trabalhos da Comissdo Nacional de
Atividades Espaciais (CNAE).

No ano seguinte, em 1965, foi inaugurado o Centro de Langamento da Barreira do
Inferno (CLBI), em Natal (RN), de onde se langcou o primeiro foguete de sondagem, o
americano Nike-Apache. Em 1966, o CNAE foi designado para coordenar no Brasil a missdo
Eclipse, da NASA, que lancou foguetes com a finalidade de efetuar medicdes da ionosfera e
atmosfera durante o eclipse solar no mesmo ano. Foram lancados foguetes para estudos
cientificos a partir da Praia do Cassino, no Rio Grande do Sul, e no Rio Grande do Norte (INPE,
2020).

Com a reforma administrativa de 1967 pelo Decreto Lei n® 200, de 25 de fevereiro de
1967, o GETEPE e o Departamento de Assuntos Espaciais do Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IPD) foram transformados no Instituto de Atividades Espaciais (IAE), que
mais tarde viria a ser o Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) (Brasil, 1967). O GOCNAE foi
extinto em 1971, pelo Decreto n® 68.532, de 22 de abril de 1971, dando lugar ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), também vinculado ao Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq) (Brasil, 1971a).

A fim de assessorar diretamente o Presidente da Republica na elaboracdo da Politica
Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais da época, foi criada em 20 de janeiro
de 1971 pelo Decreto n° 68.099, a Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE)
(Brasil, 1971b), cujo Regulamento foi aprovado somente em 1975 (Brasil, 1975).

Ao longo dos anos 1970, a COBAE realizou seminérios sobre as atividades espaciais
no pais, que resultaram na proposta da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB) pela
Exposicao de Motivos n° 3.583-COBAE de 27 de novembro de 1979 (Brasil, 1979), aprovada
pelo Poder Executivo em 1980 pelo Aviso n°® 0001/4aSC/051/80 de 22 de abril de 1980 (Brasil,
1980). A aprovagdo da MECB em 1980, representou um marco importante para o Programa
Espacial Brasileiro. Entre as principais metas da MECB (IPEA, 2018), constavam:

e A construcdo de um novo centro de lancamento de foguetes, em area mais remota

que o CLBI, de maneira a permitir que foguetes de grande porte fossem lancados;

e O desenvolvimento de um veiculo capaz de colocar satélites em érbita, o Veiculo

Lancador de Satélites (VLS); e
e O desenvolvimento de dois satélites de coleta de dados ambientais e outros dois

para sensoriamento remoto.
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A MECB, portanto, serviu como importante base para as atividades espaciais brasileiras
desde a decada de 1980, tendo evoluido, na década de 1990, para o Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE 1996-2005).

Posteriormente, com a redemocratizacdo no Brasil e o fim da Guerra Fria, o pais latino-
americano aproximou-se da China no intuito de desenvolver, fabricar e operar em conjunto
satelites de sensoriamento remoto. O Brasil detinha também uma importante parceria com a
Alemanha para o desenvolvimento de foguetes, porém o acordo sofreu oposicdo dos EUA,
dificultando o acesso do Brasil a tecnologias sensiveis.

Em 1994, pela lei n° 8.854, de 10 de fevereiro de 1994, é criada a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) (Brasil, 1994a) para coordenar o PNAE com o objetivo de capacitar o pais
para desenvolver e utilizar tecnologias espaciais na solucdo de problemas nacionais e em prol
da sociedade brasileira.

Ainda no mesmo ano, o Brasil estabeleceu a Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais (PNDAE) por meio do Decreto n° 1.332, datado de 08 de dezembro de
1994. Esse decreto definiu os objetivos e diretrizes que direcionaram as acdes do governo
brasileiro voltadas para o desenvolvimento de atividades espaciais de interesse nacional (Brasil,
1994b).

Dois anos mais tarde, em 1996, foi criado o Sistema Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais (SINDAE) por meio do Decreto n° 1.953, de 10 de julho de 1996. O
SINDAE tinha como finalidade organizar a execucdo das atividades voltadas para o
desenvolvimento espacial de interesse nacional (Brasil, 1996).

No mesmo ano de 1996, foi publicada a primeira Politica de Defesa Nacional (PDN),
que posteriormente, em 2012, foi renomeada para Politica Nacional de Defesa (PND).

Em 1998, foi lancada a primeira edicdo do Programa Nacional de Atividades Espaciais
(PNAE 1998-2007).

Em 1999, a Lei Complementar n® 97 atribui a Aerondutica como atribuicdo subsidiaria
particular, contribuir para a formulagéo e conducgéo da Politica Aeroespacial Nacional.

Ainda em 1999, a Agéncia Espacial Brasileira foi vinculada ao MCT pelo Decreto n®
3.131, de 09 de agosto de 1999 (Brasil, 1999).

Em 2008, aprovou-se a primeira Estratégia Nacional de Defesa (END) por meio do
Decreto n° 6.703, de 18 de dezembro de 2008, que considerou o setor espacial como estratégico
(Brasil, 2008).

No ano seguinte, em 2009, com a aprovacdo da estrutura regimental do Comando da

Aeronautica, de acordo com o Decreto n°® 6.834, de 30 de abril de 2009, e a Diretriz Ministerial
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n® 14, de 9 de novembro de 2009, do Ministério da Defesa, a responsabilidade pelo setor
espacial foi atribuida ao Comando da Aerondutica, definido como estratégico pela END (Brasil,
2009).

Em 2012, a Comissdo de Coordenacdo e Implantacdo de Sistemas Espaciais (CCISE)
foi estabelecida pela Portaria n® 184/GC3, de 17 de abril de 2012, com o objetivo de coordenar
as iniciativas espaciais dentro do contexto da Defesa, em colaboragdo com o Comando da
Aeronautica, com base na END (Brasil, 2012a). Nesse mesmo ano, o Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (PESE) foi instituido pela Portaria n°® 224/GC3, de 10 de maio de 2012,
aprovando a Diretriz de Implantagdo do PESE (Brasil, 2012b).

Em 2018, o Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro (CDPEB) foi
criado no ambito do GSI, por meio do Decreto n® 9.279, de 6 de fevereiro de 2018, com o
objetivo de definir diretrizes e metas para o aprimoramento do Programa Espacial Brasileiro e
supervisionar a execugdo das medidas propostas para esse fim (Brasil, 2018).

Compete ao CDPEB, em assessoramento ao Presidente da Republica, formular

propostas sobre:

a) os subsidios necessarios a potencializacdo do Programa Espacial Brasileiro; b) o
desenvolvimento e a utilizagdo de tecnologias aplicaveis ao Setor Espacial Brasileiro,
nos segmentos de infraestrutura de lancamentos, veiculos lancadores e artefatos
orbitais e suborbitais; e c) a supervisdo da execu¢do das medidas necessarias a
potencializagdo do Programa Espacial Brasileiro (Brasil, 2019).

Em 2022, o Brasil instituiu o Conselho Nacional de Espago (CNE) no ambito da
Presidéncia da Republica, conforme o Decreto n® 11.224, de 5 de outubro de 2022. O CNE tem
como objetivos estabelecer parametros gerais relativos a formulacdo, acompanhamento e
avaliacdo da Politica Espacial brasileira, bem como promover cooperacdes internacionais
estratégicas relacionadas a mesma (Brasil, 2022). O CNE exerce suas competéncias em
coordenacao com o Gabinete de Seguranca Institucional (GSI) no ambito do CDPEB.

Em 2024, o Brasil teve um avanco significativo no setor espacial com a sancao
presidencial da Lei de Atividades Espaciais (Lei n® 14.946/2024), essa nova legislacdo
estabelece um ambiente juridico mais favoravel ao desenvolvimento de atividades espaciais.

Foram apresentados 0s marcos mais importantes no quesito governanga do setor
espacial e dos instrumentos de planejamento da Politica Espacial e dos programas espaciais
civil e militar. Para uma melhor compreensdo da evolucdo das atividades espaciais no Brasil,
marcos complementares estdo apresentados no Apéndice A.

Do ponto de vista da governanca, atualmente as instituicbes que compdem o setor

espacial no Brasil organizam-se conforme a Figura 24.
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Figura 24 - Estrutura das instituicdes do Setor Espacial Brasileiro.
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Fonte: O autor.

A instancia estratégica é composta pelo CNE e pelo CDPEB. Instituido pelo Decreto n°
11.224, em 5 de outubro de 2022, o CNE é um 6rgdo de assessoramento ao Presidente da
Republica. Sua finalidade é estabelecer os parametros gerais para a formulacéo,
acompanhamento e avaliacdo da Politica Espacial Brasileira, bem como para cooperacdes
internacionais estratégicas. O CNE desempenhara suas fungdes em coordena¢do com o Comité
de Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro (Brasil, 2022).

O CDPEB, instituido pelo Decreto n® 9.279 de 6 de fevereiro de 2018, tem como
objetivo fixar, por meio de resoluges, diretrizes e metas para a potencializagcdo do Programa
Espacial Brasileiro e supervisionar a execucao das medidas propostas para essa finalidade

A instancia de coordenacéo geral e setorial é composta por instituicdes civis e militares.
As atividades espaciais no Brasil sdo executadas por intermédio do SINDAE, instituido pelo
Decreto n® 1.953, de julho de 1996, cuja finalidade é organizar a execucdo das atividades

destinadas ao desenvolvimento espacial de interesse nacional. O SINDAE ¢é constituido por um
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6rgdo central, a AEB, responsdvel por sua coordenacdo geral, por 6rgdos setoriais, 0
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) responsaveis pela coordenacdo setorial e execucdo das acOes
contidas no PNAE e por 6rgdos e entidades participantes, responsaveis pela execucédo de acoes
especificas do PNAE (Brasil, 1996).

Para o desenvolvimento das atividades espaciais no ambito brasileiro, tém se para o
Programa Espacial Brasileiro, o programa espacial civil, representado pelo PNAE e o programa
espacial militar, representado pelo PESE.

O termo "Programa”, segundo Cohen e Franco (1993), refere-se a uma modalidade de
intervencdo mais ampla e duradoura que um projeto. Enquanto o projeto é a unidade minima
de alocacgdo de recursos para transformar parte da realidade, 0 programa redne varios projetos
com um objetivo comum, estabelecendo prioridades e distribuindo recursos. Ja o plano engloba

programas relacionados, oferecendo um referencial mais abrangente para a intervencao.
42 PROGRAMA NACIONAL DE ATIVIDADES ESPACIAIS (PNAE)

O planejamento do Setor Espacial Brasileiro compreende um arcabouco de
instrumentos de planejamento da administracdo publica. A estrutura de planejamento obedece
ao modelo orcamentério brasileiro definido na Constituicdo Federal de 1988 do Brasil. A Figura
25 aponta para uma hierarquizacdo que representa a trajetoria desse arcabouco para a

implementacao da Politica Espacial no Brasil no que tange as atividades de natureza civil.

Figura 25 - Estrutura atual dos instrumentos de planejamento do Programa Espacial Civil.
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Fonte: O autor.

No Brasil, as atividades espaciais civis ttm como base a PNDAE, estabelecida pela
publicacdo do Decreto n° 1.332, de 08 de dezembro de 1994, cujos objetivos e diretrizes devem

nortear as agdes do Estado Brasileiro voltadas a promogéo do desenvolvimento das atividades
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espaciais de interesse nacional.

A Politica Espacial & uma das areas de competéncia do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) estabelecido pelo artigo 1° do Decreto n° 11.334, de 1° de
janeiro de 2023 (Brasil, 2023, grifo nosso).

[.]

Art. 1° O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 6rgdo da administragdo
publica federal direta, tem como areas de competéncia os seguintes assuntos:

[...]

V - Politica Espacial;

[.]
A AEB, autarquia vinculada ao MCT], criada pela Lei n° 8.854, de 10 de fevereiro de
1994, estabelece as seguintes competéncias a AEB (Brasil, 1994, grifo nosso):

[...]

Art. 3° A AEB compete:

| - executar e fazer executar a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais (PNDAE), bem como propor as diretrizes e a implementacdo das acGes
dela decorrentes;

Il - propor a atualizacdo da Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades
Espaciais e as diretrizes para a sua consecugao;

111 - elaborar e atualizar os Programas Nacionais de Atividades Espaciais (PNAE)
e as respectivas propostas orgamentarias;

[..]
A PNDAE estabelece como objetivo geral (Brasil, 1994, grifo nosso):

[...] promover a capacidade do Pais para, segundo conveniéncia e critérios proprios,
utilizar os recursos e as técnicas espaciais na solugdo de problemas nacionais e
em beneficio da sociedade brasileira. Outro aspecto considerado pela PNDAE, é o
estabelecimento de competéncia técnico-cientifica na area espacial para atuar com
autonomia para: a) selecionar alternativas tecnoldgicas para a solucdo de problemas
brasileiros; b) desenvolver soluges proprias para problemas especificos de nosso
territorio ou de nossa sociedade, sempre que alternativas mais econémicas ndo estejam
disponiveis ou de acesso assegurado; c) utilizar efetivamente as informagdes
propiciadas pelos meios espaciais que sejam de interesse para a sociedade brasileira;
e d) negociar acordos e tratados internacionais envolvendo matérias pertinentes as
atividades espaciais ou que possam beneficiar-se dos conhecimentos decorrentes
dessas atividades.

Para tal, sdo estabelecidos trés objetivos especificos conforme apresenta a Figura 26:

Figura 26 - Objetivos especificos da PNDAE.
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Fonte: PNDAE (Brasil, 1994).
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No planejamento e na execucdo dos programas decorrentes dos objetivos da PNDAE,

as seguintes diretrizes deverdo ser observadas (Brasil, 1994):

Prioridade para a solucdo de problemas nacionais.
Concentracédo de esforcos em Programas Mobilizadores.
Escopo delimitado pelos resultados finais.

Anélise criteriosa dos investimentos.

Cooperacdo internacional consequente.

Incentivo a participacdo industrial.

Utilizacdo otimizada de recursos.

Capacitagdo em tecnologias estratégicas.

Pragmatismo na concepg¢do de novos sistemas espaciais.
Valorizag8o das atividades cientificas.

Enfase nas aplicacdes espaciais.

Coeréncia entre Programas Auténomos.

Conciliagdo dos Objetivos Tecnoldgicos com os Objetivos Cientificos e os de
Aplicacoes.

Tecnologias de Uso Duplo.

Para aléem dos programas, projetos e atividades de pesquisa e desenvolvimento de

caréter cientifico, de aplicacdes e de capacitacdo tecnoldgica de natureza especifica, deverao

ser objeto, também, programas e atividades, de abrangéncia geral, pautados pelas diretrizes

explicitadas a seguir (Brasil, 1994):

Outras diretrizes:

promover a formacdo e o aprimoramento de recursos humanos altamente
qualificados, bem como a fixag8o e o fortalecimento, nas instituicbes nacionais,
de equipes de pesquisa e desenvolvimento especializadas, em todos 0s campos
das atividades espaciais de interesse para o Pais;

promover a cooperagao internacional em todos os niveis, como forma de acelerar
a aquisicdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, garantir 0 acesso a dados e
viabilizar economicamente o desenvolvimento de sistemas espaciais de interesse
para o Pais;

promover maior integracdo das universidades e das empresas brasileiras nas
atividades espaciais, através de mecanismos diversos, como 0s contratos
industriais para o fornecimento de partes, equipamentos, subsistemas e servicos,
no bojo dos programas nacionais de desenvolvimento de sistemas espaciais, ou
como o fomento a formacéo de nicleos especializados em tecnologia espacial nas
instituicBes nacionais de ensino e pesquisa. Essas iniciativas permitirdo ampliar a
base de sustentacdo e 0s mecanismos de capacitacao de recursos humanos para as
atividades espaciais, bem como buscar, gradual e seletivamente, a autonomia do
Pais em alguns setores tecnoldgicos considerados prioritarios;

promover prioritariamente o desenvolvimento de sistemas espaciais, que aliem
objetivos claros de capacitagdo tecnoldgica e industrial aos objetivos precipuos
de natureza utilitaria ou cientifica;

promover o desenvolvimento e a difusdo das aplicacGes espaciais, em estreita
consonancia com as politicas governamentais para 0s setores a serem diretamente
beneficiados;

promover e incentivar a participacdo empresarial no financiamento de sistemas
espaciais destinados a prestacdo de servigos em bases comerciais.

incentivar iniciativas de exploragdo comercial, prioritariamente pelo setor
privado, de servicos e produtos decorrentes ou associados as atividades espaciais;
completar, manter e adequar a infra-estrutura necessaria as missoes espaciais de
interesse nacional, incluindo-se laboratérios de desenvolvimento, integracéo e
testes de sistemas espaciais, centros de rastreio e controle e bases de lancamento;
e

promover a difusdo e a efetiva utilizacdo das informagdes técnico-cientificas de
interesse espacial, com énfase naquelas de carater normativo.
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A PNDAE, por seu turno, confere ao PNAE, a atribuicdo de planejar agdes que
concretizem os seus objetivos estabelecidos. O PNAE é um programa decenal e configura-se
como documento estratégico da Politica Espacial. Define a estratégia a ser seguida pelo Estado
de forma que os objetivos gerais e especificos definidos pela Politica Espacial sejam alcangados
nessa janela temporal (Brasil, 2021).

Ao todo, desde a primeira edicdo em 1996 até o ano de 2022, foram publicadas cinco
edicdes do Programa Nacional de Atividades Espaciais conforme aponta a Figura 27, sao eles,
0 PNAE (1996-2005), PNAE (1998-2007), PNAE (2005-2014), PNAE (2012-2021) e PNAE
(2022-2031).

Figura 27 - Edi¢des do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE).
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PNAE 1996-2005 PNAE 1998-2007 PNAE 2005-2014 PNAE 2012-2021 PNAE 2022-2031

Fonte: PNAE (Brasil, 2022).

A publicacdo mais recente, 0 PNAE (2022-2031) apresenta uma visdo estruturada em
dimensfes para o Setor Espacial Brasileiro. Tem se em seu maior nivel, uma dimenséo
estratégica, que € o ponto de partida para uma futura Estratégia Nacional de Espaco (ENE).
Aponta, o alinhamento que o Estado brasileiro necessita e as orientacdes estratégicas para as
atividades espaciais no Pais. Elenca, na dimensdo tatica, os Eixos de Atuacdo (EA) que
atenderdo a dimensao estratégica, os direcionamentos que pautaram as entregas e a sistematica
de organizacio para os Programas Setoriais®®. Finalmente, a dimensio setorial ilustra o conjunto
de entregas do PNAE (2022-2031).

O PNAE (2022-2031) estabeleceu cinco fatores criticos para o fortalecimento do Setor
Espacial Brasileiro:

15 Os Programas Setoriais compreendem “iniciativas, projetos ou missdes espaciais que apontam atividades
espaciais como forma de atendimento a necessidades especificas de um determinado setor da sociedade brasileira,
em consonancia com o conjunto das politicas publicas nacionais e com o Setor Espacial Brasileiro. Qualquer setor
da sociedade, ao se fazer representar por uma instituicdo publica ou privada, pode propor um Programa Setorial
junto a Agéncia Espacial Brasileira. Ao receber a homologacdo da AEB, o Programa Setorial se integra ao PNAE
e amplia suas interfaces com as atividades espaciais que ocorrem no Pais” (Brasil, 2021, p. 42).
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a) articulacdo e convergéncia entre os diversos atores envolvidos (governo, industria,
academia e sociedade); b) sensibilizagdo da opinido publica em relacdo a tematica
espacial; ¢) criacdo de oportunidades de investimento no setor espacial; d) priorizacdo
de tecnologias que possam proporcionar inovacao e se transformar em produto em
curto e médio prazos e; e) harmonizacdo de iniciativas civis e de defesa nacional no
setor espacial (Brasil, 2021, p. 15).

O estabelecimento dos objetivos e das diretrizes da Politica Espacial brasileira se da no
contexto da PNDAE. E ela que direciona as a¢des do Estado para a promogéo de atividades
espaciais que sejam de interesse nacional e em beneficio da sociedade.

Dessa forma, com base nos objetivos e nas diretrizes da PNDAE, com observancia as
demais politicas publicas em execucdo no Pais e frente aos desafios que o Brasil devera
enfrentar rumo ao seu pleno desenvolvimento, estabelecem-se os Objetivos Estratégicos de
Espaco (OEE’s).

Na dimensdo estratégica tém se 7 OEE’s, que buscam direcionar o Setor Espacial
Brasileiro para que habilite o Pais a atender as seguintes agendas: elevacdo da presenca do
Programa Espacial Brasileiro no conjunto de prioridades do Estado; fomento ao
empreendedorismo e & competitividade do setor produtivo nacional; desenvolvimento cientifico
e tecnologico que se oriente por necessidades do Pais em relacdo a bens e a servigos espaciais;
e busca continua pela soberania e pela elevacdo da autonomia do Brasil no que se refere as
atividades espaciais (Brasil, 2021, p. 41-43). Os 7 OEE’s sdo:

OEE.1 - Estabelecer, desenvolver e manter um Programa Espacial Brasileiro de
Estado, com garantia de recursos de curto, médio e longo prazos.

OEE.2 - Promover o atendimento efetivo as necessidades da sociedade e do Estado
em geral.

OEE.3 - Desenvolver a indUstria nacional de maneira a consolida-la competitivamente
nos mercados de bens e de servicos espaciais e a gerar beneficios socioecondmicos ao
Pais.

OEE.4 — Estimular negdcios e empreendedorismo no setor privado nacional para o
desenvolvimento e para a utilizacdo de bens e de servicos espaciais.

OEE.5 — Fomentar o desenvolvimento de competéncias cientifica, tecnologica e de
inovacgdo para o setor espacial.

OEE.6 — Garantir a ndo dependéncia no desenvolvimento e no controle dos sistemas
espaciais nacionais.

OEE.7 — Consolidar de forma ativa, em todos os setores da sociedade, o entendimento
sobre os beneficios diretos e indiretos, existentes e potenciais, do setor espacial para
0 Brasil.

A dimensdo tatica desdobra esses 7 OEE’s em 33 Eixos de Atuagéo (EA) (Brasil, 2021,
p. 41-43):

OEE.1 - Estabelecer, desenvolver e manter um Programa Espacial Brasileiro de
Estado, com garantia de recursos de curto, médio e longo prazos:
EA 1.1 - Assegurar um planejamento de longo prazo que oriente a atuacdo
do Setor Espacial Brasileiro de acordo com os Objetivos Estratégicos de
Espaco.
EA 1.2 - Manter um procedimento de identificacdo e de adocdo de projetos
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e de missdes espaciais compativeis com o planejamento e com a realidade do
Setor Espacial Brasileiro.

EA 1.3 - Sustentar o Programa Espacial Brasileiro em um alto nivel de
patrocinio institucional no Pais.

EA 1.4 - Garantir o nivel de investimento necessario para o desenvolvimento
e para a manutencdo do Programa Espacial Brasileiro.

EA 1.5 - Manter um arcabouco legal e normativo que viabilize a execugdo
plena e coordenada das atividades espaciais no Pais.

Promover o atendimento efetivo &s necessidades da sociedade e do Estado

em geral:

OEE.3

EA 2.1 - Identificar continuamente as necessidades da sociedade e do Estado
cujo atendimento se viabilize a partir de solucdes espaciais.

EA 2.2 - Promover missfes espaciais que atendam as necessidades da
sociedade e do Estado.

EA 2.3 - Promover Programas Setoriais complementares ao PNAE.

EA 2.4 - Mobilizar o Setor Espacial Brasileiro em convergéncia com o
PNAE.

EA 2.5 - Potencializar externalidades positivas a partir das atividades
espaciais.

— Desenvolver a industria nacional de maneira a consolida-la

competitivamente nos mercados de bens e de servigos espaciais e a gerar beneficios
socioecondmicos ao Pais:

OEE4 —

EA 3.1 - Capacitar tecnologicamente a industria nacional.

EA 3.2 - Promover mecanismos para a gestdo da qualidade na industria
nacional.

EA 3.3 - Fomentar a industria de acordo com a sua capacidade de explorar
sustentavelmente potenciais econdmicos.

EA 3.4 - Promover a competitividade da indUstria nacional em mercados
internacionais.

EA 3.5 - Articular iniciativas que mobilizem a cadeia produtiva nacional.
EA 3.6 - Promover incentivos especificos para a industria espacial.
Estimular negécios e empreendedorismo no setor privado nacional para o

desenvolvimento e para a utilizacdo de bens e de servicos espaciais:

OEE.5 —

EA 4.1 - Dinamizar a participacdo de agentes privados no Setor Espacial
Brasileiro.

EA 4.2 - Promover atividades econdmicas e novos mercados que utilizem
aplicacOes espaciais.

EA 4.3 - Viabilizar a exploragdo privada de lancamentos de veiculos
espaciais a partir do territorio brasileiro.

EA 4.4 - Promover o desenvolvimento socioeconémico nacional a partir de
sinergias entre atividades espaciais e vocac¢des regionais.

EA 4.5 - Associar o desenvolvimento tecnolégico a modelos de negécio que
explorem sua viabilidade econémica.

Fomentar o desenvolvimento de competéncias cientifica, tecnoldgica e de

inovagdo para o setor espacial:

OEE.6 —

EA 5.1 - Manter um sistema de gestdo de tecnologias estratégicas para o
Setor Espacial Brasileiro.

EA 5.2 - Explorar sinergias com parcerias internacionais para promover o
dominio tecnoldgico nacional.

EA 5.3 - Captar, desenvolver e reter capital humano qualificado para o Setor
Espacial Brasileiro.

EA 5.4 - Promover parcerias entre universidades, institutos de pesquisa e
indUstria com vistas ao desenvolvimento de projetos e de missdes espaciais.
EA 5.5 - Fomentar a inovacgdo no Setor Espacial Brasileiro.

Garantir a ndo dependéncia no desenvolvimento e no controle dos sistemas

espaciais nacionais:

EA 6.1 - Atuar no cendrio internacional para elevar o nivel de autonomia do
Setor Espacial Brasileiro.

EA 6.2 - Promover desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que
proporcione a ndo dependéncia para conducdo das atividades espaciais
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nacionais.
EA 6.3 - Capacitar o Pais nos segmentos basilares das atividades espaciais:
aplicagdes, satélites, lancadores e infraestruturas de solo.
OEE.7 — Consolidar de forma ativa, em todos os setores da sociedade, o entendimento
sobre os beneficios diretos e indiretos, existentes e potenciais, do setor espacial para
0 Brasil:
EA 7.1 - Conscientizar a sociedade sobre o papel e as transversalidades dos
produtos espaciais.
EA 7.2 - Conscientizar o Estado sobre a importancia do Programa Espacial
Brasileiro para o atendimento as politicas publicas do Pais.
EA 7.3 - Promover a integracdo das atividades de comunicacdo das
institui¢des que atuam na gestéo do Programa Espacial Brasileiro.
EA 7.4 - Manter um sistema de divulgagdo de informacdes, avaliacBes e
diagnosticos sobre o Setor Espacial Brasileiro.

A dimensdo setorial € o planejamento das entregas da visdao de médio prazo que a
dimensao tatica apresenta a partir da dimensdo estratégica. Esse planejamento contempla as
iniciativas estruturantes®®, projetos da carteira de execucdo!’ e a adogdo de missdes espaciais
pelo Procedimento para Selecdo e Adogdo de Missdes'® (ProSAME).

As iniciativas do PNAE (2022-2031) organizam-se de acordo com quatro vertentes de
investimento (MissGes Espaciais, Acesso ao Espaco, Infraestrutura e Aplicacbes e

Desenvolvimento de Competéncias), conforme a Figura 28.

Figura 28 - Vertentes de investimento do PNAE (2022-2031).

MISSOES ACESSO AO INFRAESTRUTURA E

DESENVOLVIMENTO
ESPACIAIS ESPACO | APLICACOES DE COMPETENCIAS J
Inclui Compreende iniciativas de

capacita¢do de recursos
humanos e de
desenvolvimento
tecnologico para atender as
necessidades do PNAE, de
forma a elevar as
capacidades técnicas,
tecnologicas e industriais
do Setor Espacial
Brasileiro.

desenvolvimento de
veiculos langadores,
de seus sistemas e de
seus subsistemas.
Possibilita ao Pais o
acesso autonomo de
artefatos espaciais ao
espago a partir do
territorio nacional.

Fonte: PNAE (BRASIL, 2021, p. 48).

18 As iniciativas estruturantes visam contribuir para que o Setor Espacial Brasileiro robusteca a sua atuagao.
Incluem iniciativas em todas as vertentes de investimento, com recursos oriundos do orgamento do PNAE e de
Programas Setoriais (Brasil, 2021, p. 54).

17 A carteira de execugdo compreende projetos em andamento no contexto orcamentario da AEB. S#o
investimentos que fazem parte de iniciativas e de missdes espaciais que ampliam a capacidade tecnoldgica e
espacial do Pais (Brasil, 2021, p. 66).

18 O ProSAME ¢ a sistemética que a AEB utiliza para definir e para selecionar as missdes espaciais que adota e
executa no ambito do PNAE 2022-2031 (Brasil, 2021, p. 54).
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4.3 PROGRAMA ESTRATEGICO DE SISTEMAS ESPACIAIS (PESE)

O PESE estabelece diretrizes basicas e orientagdes necessarias para a implementacgdo a
longo prazo de projetos de Sistemas Espaciais de defesa. Esses sistemas produzem bens de uso
dual, tanto militar quanto civil, respeitando as particularidades de cada um (Brasil, 2018).

O programa espacial militar € um programa estratégico para o setor espacial, que
contribui com a PNDAE. Além da PNDAE, o programa é planejado em estrita consonancia a
Politica Nacional de Defesa (PND) e a Estratégia Nacional de Defesa (END).

Os instrumentos de planejamento do programa espacial militar, analogamente ao que

acontece no segmento civil, ttm a seguinte estrutura de planejamento conforme a Figura 29.

Figura 29 - Estrutura atual dos instrumentos de planejamento do Programa Espacial Militar.

A PND (4 anos) ESTRATEGICO
ESTRATEGIA NACIONAL DE

AP) PLANO ESTRATEGICO MILITAR DA - PEMAER (10 anos)
AERONAUTICA
PROGRAMA ESTRATEGICO — PESE @ axos)
DE SISTEMAS ESPACIAIS
‘ PPA « anos)
LEI DE DIRETRIZES
oroniniane. AR O  ~o

kﬁ:.l?\]:,CAMENTARIA LOA (1ano) OPERACIONAL

m POLITICA NACIONAL DE DEFESA

m PLANO PLURIANUAL

Fonte: O autor.

Para a atualizacdo de seus instrumentos de planejamento, a Lei Complementar n° 136,
de 25 de agosto de 2010, prevé, em seu 8§ 3°, do art. 9°, que a PND, END e o Livro Branco de
Defesa Nacional (LBDN) sejam submetidas a um processo de revisdo a cada quatro anos
(Brasil, 2010).

A primeira versao da Politica de Defesa Nacional (PDN) foi publicada no ano de 1996.
Anos mais tarde, a PDN ¢é atualizada pelo Decreto n° 5.484, de 30 de junho de 2005, que
estabeleceu objetivos e diretrizes para o preparo e o emprego da capacitagdo nacional, com o
envolvimento dos setores militar e civil, em todas as esferas do Poder Nacional (Brasil, 2005).
Em 2012, ocorreu a atualizacdo da PDN para PND e a sua publicagdo conjunta com a END.
Em 2016 houve mais uma atualizagdo da PND, da END e do LBDN. As vers6es da PND, END
e do LBDN mais recentes séo a de 2020.

A PND fixa os objetivos da Defesa Nacional e orienta o Estado sobre o que fazer para

alcanca-los. E o documento condicionante de mais alto nivel do planejamento de acBes
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destinadas a defesa nacional coordenadas pelo Ministério da Defesa (MD). Voltada
essencialmente para ameagas externas, estabelece objetivos e orientaces para 0 preparo € 0
emprego dos setores militar e civil em todas as esferas do Poder Nacional, em prol da Defesa
Nacional. A END, por sua vez, estabelece como fazer o que foi estabelecido pela Politica
(Brasil, 2020c).

A PND esta dividida em duas partes: uma politica, que aborda os conceitos e objetivos
de defesa, além de analises acerca dos ambientes interno e externo; e outra estratégica, focada
nas orientacdes e diretrizes inerentes a seguranca nacional.

A PND traz trés definigdes importantes sobre Poder, Defesa e Seguranga nacional
(Brasil, 2020c, p. 11, grifo nosso).

[..]

2.1.1. Coordenada pelo Ministério da Defesa, a PND articula-se com as demais
politicas nacionais, com o proposito de integrar os esfor¢os do Estado brasileiro para
consolidar o seu Poder Nacional, compreendido como a capacidade que tem a Nagdo
para alcancar e manter os objetivos nacionais, o qual se manifesta em cinco
expressdes: a politica, a econdmica, a psicossocial, a militar e a cientifico-tecnoldgica.
2.1.2. A PND expressa 0s objetivos a serem alcancados com vistas a assegurar a
Defesa Nacional, conceituada como o conjunto de atitudes, medidas e ac¢Bes do
Estado, com énfase na expressdo militar, para a defesa do Territério Nacional, da
soberania e dos interesses nacionais contra ameacas preponderantemente externas,
potenciais ou manifestas.

2.1.3. Portanto, a PND contribui com a percepcdo de Seguranca Nacional, entendida
como a condigdo que permite a preservacdo da soberania e da integridade territorial,
a realizacdo dos interesses nacionais, a despeito de pressdes e ameacas de qualquer
natureza, e a garantia aos cidadaos do exercicio dos direitos e deveres constitucionais
[...]

Séo 8 os Objetivos Nacionais de Defesa (OND) (Brasil, 2020c, p. 24-25):

OND.1 - Garantir a soberania, o patrimdnio nacional e a integridade territorial.
OND.2 - Assegurar a capacidade de Defesa, para o cumprimento das missdes
constitucionais das For¢as Armadas.

OND.3 - Promover a autonomia tecnoldgica e produtiva na area de defesa.

OND.4 - Preservar a coeséo e a unidade nacionais

OND.5 - Salvaguardar as pessoas, 0s bens, 0s recursos e 0s interesses nacionais
situados no exterior.

OND.6 - Ampliar o envolvimento da sociedade brasileira nos assuntos de Defesa
Nacional.

OND.7 - Contribuir para a estabilidade regional e para a paz e a seguran¢a
internacionais.

OND.8 - Incrementar a projecéo do Brasil no concerto das Nagdes e sua insercdo em
processos decisorios internacionais

As questdes espaciais militares devem observar os OND. Nesse contexto, também se
identificam os seguintes trechos da PND que possui interface com as atividades espaciais no
Brasil (Brasil, 2020c, p. 16, grifo nosso).

[..]

2. O ambiente internacional
2.3.5. A expansdo mundial das atividades humanas, decorrente dos crescimentos
econdmico e populacional, tem resultado na ampliagdo da demanda por recursos
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naturais. Dessa forma, ndo se pode negligenciar a intensificacdo de disputas por areas
maritimas, pelo dominio espacial e por fontes de agua doce, de alimentos, de recursos
minerais, de biodiversidade e de energia. Tais questdes poderdo levar a ingeréncias
em assuntos internos ou a controvérsias por interesses sobre espagos sujeitos a
soberania dos Estados, configurando possiveis quadros de conflito.

[...]

A END orienta os segmentos do Estado brasileiro quanto as medidas que devem ser
implementadas para que esses objetivos nacionais sejam alcancados, ou seja, a END orienta as
acOes necessarias para efetivamente dotar o Estado da capacidade para atender seus interesses
(Brasil, 2020c).

A END desdobra os 8 OND’s em 18 Estratégias de Defesa (ED) (Brasil, 2020c, p. 62-
74):

OND | - GARANTIR A SOBERANIA, O PATRIMONIO NACIONAL E A
INTEGRIDADE TERRITORIAL

ED-1 Fortalecimento do Poder Nacional

ED-2 Fortalecimento da capacidade de dissuasao

ED-3 Regularidade orcamentéria

ED-4 Incremento da presencga do Estado em todas as regifes do Pais
OND Il - ASSEGURAR A CAPACIDADE DE DEFESA PARA O CUMPRIMENTO
DAS MISSOES CONSTITUCIONAIS DAS FORCAS ARMADAS

ED-1 Fortalecimento do Poder Nacional

ED-3 Regularidade or¢camentaria

ED-5 Dimensionamento do Setor de Defesa

ED-6 Capacitacdo e dotacdo de recursos humanos

ED-7 Desenvolvimento da capacidade de mobiliza¢do nacional
OND 11l - PROMOVER A AUTONOMIA TECNOLOGICA E PRODUTIVA NA
AREA DE DEFESA

ED-1 Fortalecimento do Poder Nacional

ED-8 Promocéo da sustentabilidade da cadeia produtiva da Base Industrial

de Defesa

ED- 9 Fortalecimento da area de Ciéncia e Tecnologia de defesa
OND IV - PRESERVAR A COESAO E A UNIDADE NACIONAIS

ED-4 Incremento da presenca do Estado em todas as regiGes do Pais

ED-10 Adocéo de medidas educativas e desportivas

ED-11 Contribuicdo para a atuacdo dos Orgdos federais, estaduais e

municipais
OND V - SALVAGUARDAR AS PESSOAS, OS BENS, OS RECURSOS E OS
INTERESSES NACIONAIS, SITUADOS NO EXTERIOR

ED-2 Fortalecimento da capacidade de dissuasao

ED-12 Emprego de ac¢les diplomaticas relacionadas a defesa
OND VI - AMPLIAR O ENVOLVIMENTO DA SOCIEDADE BRASILEIRA NOS
ASSUNTOS DE DEFESA NACIONAL

ED-13 Promocéo da tematica de defesa na educagdo

ED-14 Emprego da comunicacéo social
OND VII - CONTRIBUIR PARA A ESTABILIDADE REGIONAL E PARA A PAZ
E A SEGURANCA INTERNACIONAIS

ED-15 Promocdo da integracéo regional

ED-16 Promocdo da cooperacdo internacional

ED-17 Atuacdo em organismos internacionais
OND VIII - INCREMENTAR A PROJECAO DO BRASIL NO CONCERTO DAS
NACOES E SUA INSERCAO EM PROCESSOS DECISORIOS
INTERNACIONAIS

ED-1 Fortalecimento do Poder Nacional

ED-16 Promocdo da cooperacéo internacional

ED-18 Atuagdo com base no multilateralismo
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No que tange as atividades espaciais, a END aprovada pelo Decreto n® 6.703, de 18 de
dezembro de 2008 (Brasil, 2008), foi a primeira a elencar o setor espacial como um dos setores
estratégicos, junto ao nuclear e o cibernético. Assim, estabeleceu o setor espacial como uma de
suas prioridades com énfase na fabricacdo de veiculos lancadores, na construcao de satélites e
na capacitagdo de setores vinculados. A atividade assumiu novo patamar no cendrio estratégico
brasileiro, tornando-se contribuigéo vital para assegurar a preservagdo da soberania nacional no
futuro.

Com a aprovacao da estrutura regimental do Comando da Aeronautica, pelo Decreto n°
6.834, de 30 de abril de 2009 (Brasil, 2009a), e de acordo com o estatuido na Diretriz Ministerial
n® 14, de 9 de novembro de 2009 (Brasil, 2009b), do Ministério da Defesa, foi atribuido ao
Comando da Aeronautica a responsabilidade militar sobre o setor espacial.

A versdo mais recente da END, por sua vez, aponta o setor espacial como um dos setores
estratégicos e confere responsabilidade a Forga Aérea Brasileira (Brasil, 2020c, p. 55, grifo

N0sso):

wrm

o]
. Fundamentos
o]

—

3.6.4 Forca Aérea Brasileira

O Setor Espacial do interesse da Defesa, sob a coordenagdo da Forgca Aérea Brasileira
em conjunto com a Agéncia Espacial Brasileira, provera a estrutura aeroespacial para
as operacOes das Forgas Armadas e, simultaneamente, beneficios para a sociedade
brasileira nas areas de comunicagdo, meteorologia, observacao da terra, navegacao e
monitoramento do espago.

[...]

3.6.5 Setores Estratégicos

Trés setores tecnoldgicos sdo essenciais para a Defesa Nacional: o nuclear, o
cibernético e o espacial. Portanto, sdo considerados estratégicos e devem ser
fortalecidos. Como decorréncia de sua propria natureza, transcendem a diviséo entre
desenvolvimento e defesa e entre o civil e o militar. Importa, nesse contexto, a
capacitacdo do Pais como um todo, bem como conferir ao Poder Nacional condicGes
de adaptar-se as circunstancias e de servir-se do potencial de emprego que abrigam.
Esses setores estratégicos apresentam elevada complexidade, de forma que, ao mesmo
tempo em que demandam lideranca centralizada, requerem estreita coordenacédo e
integracdo de diversos atores e areas do conhecimento. Dessa forma, no Setor de
Defesa, atribui-se a Marinha a responsabilidade pelo Setor Nuclear, ao Exército pelo
Setor Cibernético e a Forca Aérea pelo Setor Espacial.

[...]
A END também estabelece prioridades para o setor espacial (Brasil, 2020c, p. 61, grifo

N0sso).
[...]

3.6.5. No Setor Espacial, a Forga Aérea, em conjunto com a Agéncia Espacial
Brasileira, por intermédio de todo o complexo cientifico-tecnolégico e da interagdo
com a Base Industrial de Defesa, tem as seguintes atribuicGes:

a) desenvolver solugdes para veiculos lancadores de satélites e tecnologias
associadas que permitam fazer uso de plataformas espaciais com finalidades de
comunicages, observacdo da terra, vigilancia, meteorologia e navegacéo;

b) incrementar as competéncias associadas ao projeto, a fabricacéo e a integracéo
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de plataformas espaciais (satélites), buscando o atendimento das demandas da
Defesa e dos demais 6rgaos governamentais;

¢) buscar solucbes inovadoras para as telecomunicagdes entre 0s segmentos
espacial e terrestre; e

d) promover a cooperacdo internacional nas areas de concepgao, de projeto, de
desenvolvimento e de operacdo de sistemas espaciais, com vistas a acelerar a
aquisicao de conhecimento cientifico e tecnologico.

Os esforcos no setor espacial buscardo garantir o acesso a dados e viabilizar
economicamente o desenvolvimento de tecnologias criticas de interesse do Pais, bem
como estabelecer condicdes favoraveis ao intercambio de pessoal, instrumentacéo e
dados, assegurando, também, a participacdo brasileira em programas cientificos
internacionais. Além disso, deverdo propiciar o seu uso em aplicacdes para a
sociedade nas areas de comunicagOes, meteorologia, observagédo da terra, navegacdo
e monitoramento do espaco, bem como a exploragdo comercial de servicos e produtos
associados as atividades espaciais.

[..]

De uma maneira geral, vérias diretrizes definidas na END séo beneficiadas pela
implantacédo e uso das aplicacdes espaciais, dentre elas, cita-se principalmente as com missdes
de Sensoriamento Remoto (Otico ou SAR) e 0 de Comunicagdes.

Nesse contexto, conforme previsto na END, cabe ao setor espacial fornecer as
capacidades de monitorar e controlar o espago aéreo, o territorio e as aguas jurisdicionais
brasileiras, com tecnologias de monitoramento sob inteiro e incondicional dominio nacional,
de forma a permitir, em colaboracdo com o setor cibernético, que a capacidade de visualizar o
préprio pais ndo dependa de tecnologia estrangeira e que as trés Forcas, em conjunto, possam
atuar em rede, instruidas por monitoramento que se faca também a partir do espaco. Resultado
direto da END foi a criacdo, em 2012, do PESE, atualizado posteriormente pela Portaria
Normativa n® 41/MD, de 30 de julho de 2018 e publicado em DOU n° 149, de 3 de agosto de
2018 (Brasil, 2018).

O Livro Branco de Defesa Nacional (Brasil, 2020c, p. 48) define o PESE como:

O PESE é um planejamento essencialmente voltado a implantagdo de infraestrutura
fundamental para a Estratégia Nacional de Defesa, e a sua justificativa se da
essencialmente pelas capacidades militares estratégicas Unicas que o programa traz.
Entretanto, dado seu carater dual, essa infraestrutura devera ser também intensamente
utilizada em aplicagdes civis, trazendo varios beneficios significativos ao governo e a
toda a sociedade, mesmo em tempo de paz.

O PESE complementa o PNAE ao fornecer satélites com capacidade adequada para
apoiar as missoes das Forcas Armadas e viabilizar melhorias concretas na vida da populagéo,
como o Programa Nacional de Banda Larga (PNBL).

No ambito da Defesa, o programa provera a infraestrutura espacial necessaria ao
funcionamento de diversos projetos estratégicos, como os Sistemas de Gerenciamento da
Amazonia Azul (SisGAAz), de Monitoramento de Fronteiras (SISFRON), de Defesa
Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA), de Protegédo da Amazonia (SIPAM), entre outros. Essa
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infraestrutura também devera ser intensamente utilizada em suporte a a¢Ges de policia e
fiscalizacdo dos mais variados ilicitos, contribuindo fortemente para a redugdo da violéncia e
ilicitos no Pais (Brasil, 2020c).

Os produtos do PESE sao divididos em dois segmentos, o espacial e o terrestre (Brasil,
2018). O segmento espacial contempla: a) Frota de satélite de Observacdo da Terra e de
Comunicac0es; e b) Acesso ao Espaco: Veiculos Langadores e Sitios de Langamento. Para o
segmento terrestre tem se o Centro de Operacdes Espaciais (COPE). O Centro de Operacdes
Espaciais Principal (COPE-P), localizado em Brasilia no DF, é um conjunto de edificacfes
composto para operar e monitorar satélites.

Constata-se uma forte interacdo entre 0 MD, o MCT] e a Presidéncia da Republica na
atuacdo em projetos que atendam aos objetivos de ambos 0s instrumentos de planejamento do
setor espacial civil e militar (PNAE e PESE respectivamente). Isso se deve, principalmente, ao

carater dual das atividades espaciais.

4.4  COMITE DE DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO
(CDPEB)

O CDPEB, criado no &mbito do GSI, vem atuando em temas estratégicos do Programa
Espacial Brasileiro. Estabelecido pelo Decreto n°® 9.279, de 6 de fevereiro de 2018 (Brasil,
2018a), tem como objetivo fixar, por meio de resolucBes, diretrizes e metas para a
potencializacdo do Programa Espacial Brasileiro e supervisionar a execucdo das medidas
propostas para essa finalidade. E um 6rgio de assessoramento ao Presidente da Republica
destinado a formular propostas sobre: a) os subsidios necessarios a potencializa¢do do Programa
Espacial Brasileiro; b) o desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias aplicaveis ao Setor
Espacial Brasileiro, nos segmentos de infraestrutura de lancamentos, veiculos lancadores e
artefatos orbitais e suborbitais; e ¢) a supervisdo da execucdo das medidas necessarias a
potencializacdo do Programa Espacial Brasileiro. Varios ébices ao Programa Espacial
Brasileiro vém sendo discutidos e estudados no &mbito do CDPEB.

O CDPEB desde a sua criagdo atée 2024, constituiu 21 Grupos Técnicos para tratar
problemas nos mais diversos temas, sendo que 2 GT’s foram criados em 2024 e estdo com
atividades em andamento até o presente momento. Para a pesquisa, como alternativas para o
modelo MCDA, serdo utilizados os sistemas espaciais propostos pelo projeto mobilizador do
GT-5.

Criado em 2018 pela Resolucéo n° 5 de 01 de marco de 2018, o Grupo Técnico 5 tinha

como objetivo elaborar uma proposta de projeto mobilizador para o setor espacial brasileiro,
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para o periodo de cinco anos, visando fomentar o desenvolvimento da indudstria nacional quanto

aos seus componentes basilares, quais sejam, satélite, lancador e infraestrutura de lancamento

e operacao (Brasil, 2018d).

Os sistemas espaciais que compdem o projeto mobilizador foram selecionados com base

em 10 diretrizes de alto nivel (Brasil, 2018e, p. 6):

Diretriz 1: o Projeto Mobilizador devera fomentar a participacao da indistria nacional
em todos os segmentos basilares. Cada sistema espacial no Projeto Mobilizador devera
envolver a participacdo da inddstria nacional em pelo menos um dos segmentos
basilares.

Diretriz 2: o Projeto Mobilizador deve fomentar a industria espacial nacional com o
objetivo de permitir a sustentabilidade dessa indUstria a longo prazo, contribuindo para
a melhoria de sua competitividade e sua participacdo no mercado espacial global.
Diretriz 3: a coordenacdo do planejamento e da execucdo de cada sistema espacial no
Projeto Mobilizador devera ser unificada, compreendendo as fases de defini¢do,
viabilidade, implementacdo, operacéo e descarte.

Diretriz 4: o planejamento de cada sistema espacial no Projeto Mobilizador deve
contemplar a gestdo do conhecimento gerado e contribuir para a estruturacdo de
modelos de negécios que permitam a sustentabilidade da indUstria espacial nacional
no longo prazo.

Diretriz 5: 0 Comité Executivo do Espago, ou instancia equivalente, serd o cliente de
alto nivel do Projeto Mobilizador.

Diretriz 6: 0 Projeto Mobilizador deverd estar alinhado com os programas e interesses
de Estado. Este alinhamento devera ser atestado ou referendado pelo Conselho
Nacional do Espaco, ou, na sua auséncia, 0 CDPEB ou instancia equivalente.
Diretriz 7: o Projeto Mobilizador devera originar produtos e servi¢os que atendam
demandas nacionais qualificadas, ndo se limitando a um projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento.

Diretriz 8: cada sistema espacial do Projeto Mobilizador devera ter sua engenharia de
sistemas e o respectivo desenvolvimento executados por organiza¢Bes nacionais,
publicas ou privadas.

Diretriz 9: o Projeto Mobilizador devera alinhar-se com os planos plurianuais das
sucessivas gestdes do Poder Executivo Federal.

Diretriz 10: os recursos (humanos, financeiros, de infraestrutura e industriais)
necessarios ao desenvolvimento de cada sistema espacial do Projeto Mobilizador, até
sua conclusdo, devem ser preliminarmente identificados e deve ser avaliada a
viabilidade minima de sua utilizag&o.

Os resultados do GT5 foram homologados em reunido plenaria do CDPEB e aprovado
pela Resolucdo n° 26, de 16 de agosto de 2018 (Brasil, 2018f).

Com base nessas 10 diretrizes, 0 GT5 prop6s 0s seguintes projetos mobilizadores para

os segmentos de Veiculo Lancgador, de Satélites e de Segmento de Solo.

a)

Segmento Veiculo Langador

Sistema Espacial Aquila - O Aquila-1, um avanco significativo no Programa
Espacial Brasileiro, € um veiculo langcador de trés estagios com propulséo solida.
Evoluido a partir do VLM-1 pela adi¢do de dois motores S50 ao primeiro
estagio, o Aquila-1 é capaz de colocar em 6rbita heliossincrona
(aproximadamente 98° de inclinacéo) satélites de até 290 kg a uma altitude de
600 km. Para oOrbitas equatoriais, a capacidade de carga aumenta para 440 kg na
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mesma altitude. brasileira, permitindo o0 acesso ao espaco para uma variedade de
missfes com satélites de pequeno porte.

Segmento de Satélites

Sistema Espacial PMM - A Plataforma Multimissao (PMM) é uma arquitetura
de satélite modular que visa a otimizacdo de recursos e a flexibilidade nas
missdes espaciais. Composta por subsistemas como estrutura, controle de
atitude, propulséo, telecomunicages e geracao de energia, a PMM oferece uma
base comum para diferentes tipos de cargas Uteis, melhorando
significativamente os custos de desenvolvimento. Projetado para satélites de 500
kg, o PMM possui uma massa de 250 kg e capacidade de carga de até 280 kg,
tornando-a uma solucéo eficiente para uma variedade de missdes do PEB.
Sistema Espacial Carponis 2 - O CARPONIS-2 ¢ um sistema espacial
composto por 6 microssatélites de sensoriamento remoto optico de alta resolugdo
espacial, desenvolvido para ampliar as capacidades do CARPONIS-1. Por meio
da coleta diaria de imagens, a constelacdo permite a deteccdo de mudancas
rapidas no terreno, como desmatamento, urbanizacdo e eventos naturais. A
producdo nacional dos satélites e a necessidade de programacdo constante da
frota contribuem para a sustentabilidade da industria espacial brasileira.
Sistema Espacial Constelacdo de Nanosatélites Essentia - O Essentia é um
programa espacial que tem como objetivo o desenvolvimento e a operacao de
uma constelacao de nanosatélites de alta resolucdo, com capacidade de imagem
inferior a 10 metros. Iniciada com o lancamento de trés satélites brasileiros, a
constelacdo Essentia busca se expandir por meio de parcerias internacionais,
oferecendo um programa de transferéncia de tecnologia em engenharia de
sistemas. Essa iniciativa visa fortalecer a posi¢cdo do Brasil como lider regional
em tecnologia espacial, além de promover a cooperacdo internacional e o
desenvolvimento de um ecossistema industrial sustentavel de nanossatélites.
Segmento de Solo

Sistema Espacial Etapa 1 do Centro Espacial de Alcantara (CEA) - A
primeira etapa do CEA consiste na adaptacdo e expansdo da infraestrutura
existente no Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) para atender as
necessidades dos novos veiculos lancadores brasileiros, como o VLM e a familia

Aquila. Essa fase do projeto inclui a modernizagio dos sistemas de comando e
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controle, rastreio, telemetria e meteorologia espacial, além da ampliacdo da
capacidade de lancamento. O objetivo € transformar o CEA em um centro de
lancamento mundial, capaz de atender tanto as demandas nacionais quanto
internacionais.

Centro de Rastreio e Controle de Satélites (CRC) - Devido ao crescimento
urbano e a expansdo das redes de comunicacéo, a estacdo de rastreamento de
satélites em Cuiaba esta sujeita a interferéncias que comprometem a qualidade
dos dados coletados, especialmente na banda X utilizada para a recepcdo de
imagens. Para superar esses desafios, propde -se a construcdo de uma nova
estacdo em um local com menor interferéncia eletromagnética e interferéncia
visual, proximo a Chapada dos Guimardes. O novo sitio, com uma é&rea de
200.000 m?, permitira a instalacdo de antenas de maior porte e a possibilidade
de operacbes de rastreio e controle de satélites com maior precisdo e

confiabilidade.
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5 ANALISE DE DECISAO MULTICRITERIO

O Capitulo 5 tem como objetivo apresentar a teoria de Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) e suas metodologias aplicaveis ao contexto da pesquisa. Ele busca aprofundar o
conhecimento sobre os métodos utilizados para a avaliacdo do Poder Espacial, permitindo a
estruturacdo dos critérios que servirdo de base para o modelo de anélise proposto. Dessa forma,
este capitulo fornece os fundamentos tedricos e metodoldgicos que sustentam a abordagem
adotada na pesquisa, contribuindo para a constru¢do de um modelo robusto e aplicvel.

A estrutura do capitulo contempla uma revisdo da literatura sobre MCDA, apresentando
0s principais métodos utilizados nesse campo de estudo. Além disso, sdo avaliados estudos
quantitativos da utilizacdo do MCDA em Politicas Publicas para permitir um alinhamento
tedrico e préatico entre a modelagem decisoéria e a aplicacdo dos métodos MCDA no contexto
espacial, facilitando a compreensdo das variaveis que influenciam o processo decisorio no setor.

Ao apresentar os métodos de MCDA e suas aplicacdes, o capitulo permite que o estudo
avance de forma estruturada e coerente, garantindo que as decises tomadas no ambito da
Politica Espacial sejam fundamentadas em critérios bem definidos e suportados por uma
abordagem cientifica reconhecida a partir de uma base metodoldgica sélida com base na

projecao de Poder Espacial.
5.1 CONCEITOS E TIPOS DE MCDA

A tomada de decisdo é um dos processos cognitivos fundamentais do comportamento
humano (Wang; Ruhe, 2007), pelo qual uma alternativa é selecionada a partir de um conjunto
de opcBes baseadas em critérios pré-definidos. O processo de tomada de decisdo é considerado
um processo continuo que envolve uma série de etapas de coleta, andlise e avaliacdo de
informacdes, seguidas de um momento pos-decisdo, que ajuda as pessoas a se ajustarem ao
impacto da decisdo e a compreenderem suas proprias metas e objetivos (Ranyard et al., 1997,
apud Borges, 2002).

Toda a deciséo requer o balanceamento de mdaltiplos fatores, as vezes explicitamente,
as vezes sem pensamento consciente, de modo que, em certo sentido, todos sdo bem treinados
na tomada de decisdo multicritério (Belton; Stewart, 2002). Nesse sentido, a MCDA, vem
avancando como um importante campo da Pesquisa Operacional para abordar problemas
complexos que se caracterizam pela elevada incerteza, objetivos conflitantes, diferentes formas
de dados e informagdes, multi interesses e perspectivas (Montis et al., 2000).

A MCDA e um campo avangado de pesquisa operacional que evoluiu rapidamente nas
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ultimas trés décadas, tanto na pesquisa quanto no nivel pratico. O desenvolvimento do campo
MCDA foi motivado pela simples constatacdo que a resolucdo de problemas complexos de
decisdo do mundo real ndo pode ser realizada com base em abordagens unidimensionais
(Doumpos; Zopounidis, 2004).

Para Belton e Stewart (2002), MCDA é o termo para descrever uma familia de métodos
formais que buscam considerar multiplos critérios para ajudar individuos ou grupos a explorar
decisbes importantes. O principal beneficio da MCDA ¢ facilitar aos decisores a aprendizagem
e compreensdo dos problemas que enfrentam, as suas proprias prioridades, valores e objetivos
da organizacdo e de outras partes, e orienta-los na identificacdo de cursos de acdo, explorando-
0s no contexto do problema ao mesmo tempo que auxiliam o decisor a organizar e sintetizar
informac@es de modo de adotar uma decisdo com maior certeza e clareza, ao mesmo tempo que
explica e gerencia a subjetividade envolvida (Belton; Stewart, 2002).

O desenvolvimento da MCDA estd em constante evolugdo (Wallenius et al., 2008),
prova disso sdo 0 aumento no nimero de publicacdes académicas relacionadas ao MCDA. Essa
expansdo se deve, entre outros, a eficiéncia dos pesquisadores e ao desenvolvimento de métodos
especificos para os diferentes tipos de problemas encontrados no MCDA.

Nesse sentido, para Ishizaka e Nemery (2013), os métodos de MCDA foram
desenvolvidos para apoiar o tomador de decisdo em seu processo decisorio nos mais diversos
problemas. Os métodos fornecem técnicas para encontrar uma solucdo de compromisso e tém
a particularidade de colocar o decisor no centro do processo. Ndo sdo métodos automatizados
gue levam a mesma solucgéo para todos os tomadores de decisdo, mas incorporam informacdes
subjetivas. Informacdes estas, também conhecidas como informacdes de preferéncia, sdo
fornecidas pelo tomador de decisdo, o que leva a solugdo de compromisso.

A MCDA ¢ uma disciplina que abrange matematica, negdcios, ciéncia da computacéo,
psicologia, ciéncias sociais e economia. Essa aplicacdo é mais ampla, pois pode ser utilizada
para resolver qualquer problema que exija decisdes importantes (Ishizaka; Nemery, 2013).
Essas decisOes podem ser estratégicas, taticas ou operacionais dependendo do ponto de vista

temporal do resultado conforme aponta o Quadro 12.
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Quadro 12 - Classifica¢do dos problemas de tomada de deciséo.

Perspectiva

Deciséo temporal Inovacéo Grau de estrutura Automacao
Estratégico Longo prazo Novo Baixo Baixo

Tatico Médio prazo Adaptativo Semi estruturado Médio
Operacional Curto prazo Todo dia Bem definido Alto

Fonte: Ishizaka e Nemery (2013, p. 2).

Em um problema de decisdo multicritério, define-se, inicialmente, qual o objetivo da
analise. Com o objetivo definido, parte-se para a problematica de decisdo, conjuntamente com
a definicdo das alternativas, critérios, 0 método a ser aplicado e o decisor (Gomes; Araya;
Carignano, 2004). Conforme os autores, as alternativas sdo as opgdes de escolhas na tomada de
deciséo, ou seja, 0s objetos sobre os quais serdo avaliados e comparados. De acordo com Belton

e Stewart (2002), o processo de analise de decisdo multicritério possui trés etapas (Figura 30):
Figura 30 - O processo de analise de decisdo multicritério.

“

/ ESTRUTURACAO \ /CONSTRUC;\O E UTILIZACAO\ /DESENVOLVIMENTO
DO PROBLEMA DO MODELO MULTICRITERIO DE PLANOS DE ACAO

) 1. Defini¢do dos critérios de decisio

1. Identificagdo do Problema . .

) 2. Defini¢do das alternativas P .

2. Identifica¢dao do Grupo - Lo - Procedimentos
3. Construgdo da estrutura hierarquica do

Decisor 2. Recursos
) problema
3. Identificagdo do Contexto - . - . 3. Resultados esperados,
o 4. Determinagio das importancias relativas .
Decisorio prazos ¢ responsaveis

) o dos critérios ¢ alternativas
4. Defini¢do dos Objetivos de

5. Determinagdo das solugdes satisfatorias

Decisdo
\ / Q Anilise de sensibilidade e cendrios / \ /

m

Fonte: Adaptado de Belton e Stewart (2002, p. 6).

a) ETAPA 1 (Estruturagdo do problema) - Antes de iniciar qualquer anélise, as varias
partes interessadas, incluindo facilitadores e analistas técnicos, precisam
desenvolver um entendimento comum do problema, das decisdes que devem ser
tomadas e dos critérios pelos quais essas decisdes devem ser julgadas e avaliadas.

b) ETAPA 2 (Construcdo e utilizacdo do modelo multicritério) - Uma caracteristica

primaria do MCDA é o desenvolvimento de modelos formais de preferéncias do
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tomador de decisdo, compensacdes de valor, metas, etc. de forma transparente.

ETAPA 3 (Desenvolvimento de Planos de Acdo) - A analise ndo "resolve" o
problema de decisdo. Toda a ciéncia da administracdo, e 0 MCDA em particular,
preocupa-se também com a implementacdo de resultados, ou seja, com a traducédo
da anélise em planos de agdo concretos. O processo MCDA deve ser visto nao
apenas em termos de modelag&o técnica e capacidades de analise, mas também em

termos do apoio e da visdo que proporciona para a implementacao.

Rotineiramente as pessoas enfrentam uma infinidade de decisdes diferentes para 0s mais

diversos problemas. De acordo com Doumpos e Zopounidis (2004), existem duas categorias de

problemas de tomada de deciséo (Figura 31):

a)

b)

Problemas discretos - corresponde ao exame de um conjunto discreto de
alternativas. Cada alternativa é descrita ao longo de alguns atributos. No contexto
da tomada de decis&o, esses atributos tém a forma de critérios de avaliacéo.

Problemas continuos - corresponde aos casos em que o numero de alternativas
possiveis é infinito. Nesses casos, pode-se apenas delinear a regido onde estdo as
alternativas (regido viavel), de modo que cada ponto dessa regido corresponda a uma

alternativa especifica.

Figura 31 - Categorias de problemas de decisdo multicritério.

Problemas discretos Problemas continuos

s g1
Critérios Conjunto de solugoes vidveis

91 9z - In e
X1 Y911 Y12 - Yin
X2 Y21 Y22 - Yon

931 932 - Y3n

Alternativas
=

Xn 911 Y912 - YGin g2

Fonte: Adaptado de Doumpos e Zopounidis (2004, p. 1).

Para Roy (1981 apud Ishizaka; Nemery, 2013); Roy (1996 apud Belton; Stewart, 2002);
Doumpos e Zopounidis (2004); e Figueira, Greco e Ehrogott (2005) existem quatro tipos

principais de problematica de decisdo (Figura 32):

Problematica de escolha (), 0 propdsito consiste em escolher a opcéo individual
mais adequada ou reduzir o conjunto de opcBes a um subconjunto de alternativas

"boas" que sejam equivalentes ou ndo comparaveis entre si. Por exemplo, um gestor
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escolhe o profissional mais adequado para um projeto especifico.

e Problematica da ordenacgdo (B), as opc¢des sdo agrupadas em categorias ordenadas
e predefinidas, conhecidas como grupos classificatérios. O propoésito é reagrupar
essas op¢des com comportamentos ou caracteristicas similares, visando a anélise
descritiva, organizacional ou preditiva.

e Problematica da descricdo (8), o objetivo é fornecer uma descricdo das opcoes
disponiveis e das consequéncias associadas a cada uma. Geralmente, essa descricao
é realizada como primeira etapa para compreender as caracteristicas do problema
de tomada de deciséo.

e Problematica da classificacdo (y), as opg¢des sdo classificadas em uma escala que
varia da melhor para a pior, utilizando pontuagdes, comparacGes pareadas, entre
outros métodos. Essa ordenacgdo pode ser parcial, caso haja opcbes incomparaveis,

ou completa.

Figura 32 - Tipos de problematicas de decisdo.

Ordenacio (B)

( \ Escolha (a)

X4
Xs
X(, % Descricao (6) R Caracteristicas
7 i das alternativas

Classificacdo (y)

Fonte: Adaptado de Doumpos e Zopounidis (2004, p. 3).

Além desses 4 tipos de problematicas de decisdo, Belton e Stewart (2002), incluem

também:;
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e Problematica de projeto, o objetivo € buscar, identificar ou criar novas alternativas
de decisdo para atender as metas e aspiracGes reveladas pelo processo MCDA, tal
como descrito por Keeney (1992) como "pensamento focado em valor".

e Problematica do portfélio, o objetivo € escolher um subconjunto de alternativas de
um conjunto maior de possibilidades, levando em consideracdo ndo apenas as
caracteristicas das alternativas individuais, mas também a maneira como elas
interagem e as sinergias positivas e negativas.

Uma vez definido o objetivo, a problematica de decisdo, as alternativas e os critérios,

parte-se para a escolha da metodologia de MCDA mais adequada para o problema. Nesse
contexto, metodologias ad hoc foram desenvolvidas que serdo detalhadas no proximo topico.

5.1.1 Metodologias de MCDA

Os primeiros sistemas de auxilio a decisdo sdo atribuidos frequentemente a Jean-Charles
de Borda (1733-1799) e ao marqués de Condorcet, Marie Jean Antonie Nicolas de Caritat
(1743-1794) (Figueira; Greco; Ehrogott, 2005). Nessa esteira surgiram outros métodos criados
para a solucdo de problemas que envolvem multiplos critérios.

Existem varios tipos de métodos MCDA que foram desenvolvidos ou aprimorados por
diversos pesquisadores nas Ultimas décadas. As principais diferencas entre esses métodos
residem no nivel de complexidade dos algoritmos, aos métodos de ponderacdo dos critérios, a
possibilidade de dados incertos, a forma de representar os critérios de avaliacdo das preferéncias
e, finalmente, ao tipo de agregacao dos dados (Backiewicz et al., 2021).

Considerando a quantidade de métodos MCDA disponiveis, o tomador de deciséo se
depara com a ardua tarefa de selecionar uma ferramenta adequada de apoio a decisdo. Nenhum
dos métodos ¢ perfeito e nem pode ser aplicado a todos os problemas. Cada método tem suas
préprias limitacdes, particularidades, hipoteses, premissas e perspectivas (Ishizaka; Nemery,
2013). Os autores Roy e Bouyssou (1993 apud Ishizaka; Nemery) afirmam que “embora a
grande diversidade de procedimentos MCDA possa ser vista como um ponto forte, também
pode ser uma fraqueza. Até agora, ndo houve possibilidade de decidir se um método faz mais
sentido do que outro em uma situacao problematica especifica”.

Doumpos e Zopounidis (2004) utilizam a abordagem de Pardalos et al. (1995), de como
0s quatro principais fluxos metodologicos de MCDA contribuem para a analise de problemas
de tomada de decisdo, tanto discretos quanto continuos (Figura 24). Em particular, a Teoria da
Utilidade Multiatributo, Métodos Outranking e Analise de Desagregacdo de Preferéncias séo

tradicionalmente usados em problemas discretos. Todas essas trés abordagens levam ao
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desenvolvimento de um modelo de decisdo que permite ao tomador de decisdo avaliar o
desempenho de um conjunto discreto de alternativas para fins de ordenagdo, escolha ou
classificacdo. Por outro lado, a programacdo matematica multiobjetivo é mais adequada para
problemas continuos e € uma extensao da teoria tradicional da programacdo matematica no caso
em que multiplas funcGes objetivo precisam ser otimizadas.

A escolha do método MCDA a ser utilizado decorre inicialmente da identificacdo da
categoria do método de apoio a decisdo multicritério (Discreto ou Continuo) conforme

apresentado na Figura 33.

Figura 33 - Definicéo da categoria do método de apoio a decisdo multicritério.

Problema de

Decisao
Unico Critério Multiplos Critérios
Numero
finito de
alternativas?
SIM NAO
! !
Métodos de apoio a M¢étodos de apoio a
decisdo multicritério decisdo multicritério
DISCRETO CONTINUO
Teoria da , . Programacao
utilidade OMetOC;:S C?esag;egf' ¢ao Matematica
Multiatributo ulranking ¢ preferencia Multiobjetivo
MAUT ELECTRE UTADIS
AHP PROMETHEE DEA
TOPSIS

ANP

Fonte: Adaptado de Doumpos e Zopounidis (2004, p. 44).

A Teoria da Utilidade Multiatributo lida com a avaliagéo e tomada de decisdo em
situacOes que envolvem multiplos critérios. Nessa abordagem, os decisores atribuem pesos aos
critérios e avaliam as alternativas em relacéo a esses critérios. O objetivo é calcular uma medida

global de utilidade para cada alternativa, que reflete as preferéncias do decisor.
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Os métodos de Outranking sdo usados para classificar alternativas com base em
superagGes mutuas em relacéo a critérios especificos, em vez de atribuir valores de utilidade.
Eles se concentram na identificacdo de quais alternativas sdo preferiveis em relacdo a outras
sem quantificar a utilidade.

Os métodos de Desagregacdo de Preferéncia ndo atribuem valores de utilidade aos
critérios, mas avaliam o desempenho relativo das alternativas em relagéo a esses critérios. Eles
se concentram na eficiéncia relativa e na identificacdo de quais alternativas sdo mais eficientes
em relacdo a outras.

Apos a identificacdo da categoria do método MCDA, parte-se para a identificacdo da
problematica e dos métodos de decisdo conforme apontado por Doumpos e Zopounidis (2004)
na Figura 32.

O Quadro 13 apresenta as principais problematicas e os métodos de decisdo aplicados.

Quadro 13 - Principais probleméticas e métodos de deciséo.

Problematica da Problematica de Problematica da Problematica da

ordenaciao (p) escolha (a) descricao (0) classificacio (y)
AHP AHP AHPSort
ANP ANP

MAUT/UTA MAUT/UTA UTADIS
MACBETH MACBETH
PROMETHEE PROMETHEE GAIA, FS-Gaia FlowSort
ELECTRE I ELECTRE I ELECTRE-TRI
TOPSIS TOPSIS
DEA DEA

Fonte: Adaptado de Ishizaka e Nemery (2013, p. 4).
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52 ESCOLHA DO METODO MCDA

Uma vez identificada a problematica de decisdo, parte-se para a defini¢cdo do método de
decisdo. Com o intuito de orientar a pesquisa, diante da grande quantidade de métodos MCDA
atualmente, o artigo intitulado “A Systematic Review of the Applications of Multi-Criteria
Decision Aid Methods (1977-2022)”, apresenta uma revisdo sistematica abrangente dos
principais métodos de MCDA utilizados nas publicagdes cientificas entre os anos de 1977 e
2022 (Basilio et al. 2022).

De acordo com esta anélise bibliométrica, em 131 paises, nos ultimos quarenta e quatro
anos, 33.201 autores escreveram 23.494 documentos sobre métodos de analise de deciséo
multicritérios. A producao cientifica nessa area cresce a uma taxa de 14,2% a cada ano. A China
possui a maior percentagem de publicacdes com 18,5%, seguida pela india com 10,6% e pelo
Ird com 7,7%. O Brasil aparece em 7° lugar, com 3,2% de publicacbes. Em relacdo as
instituicGes, a Universidade Islamica Azad tem o maior nimero de publicacbes com 504,
seguida pela Universidade Técnica de Vilnius Gediminas com 456 e pelo Instituto Nacional de
Tecnologia com 336. Entre os principais periddicos, tém-se a Expert Systems with Applications,
Sustainability e o Journal of Cleaner Production, respondendo por mais de 4,7% de todas as
obras indexadas. Além disso, os autores E. Zavadskas e J.Wang tém o maior numero de artigos
publicados. Em relacdo aos métodos MCDA utilizados nas publicacdes, o AHP, seguido por
TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE e ANP, sdo os métodos de tomada de decisdo multicritério
mais populares entre as dez nagdes com mais publicagdes nesta area. Em relacao a distribuicdo
por areas de pesquisa, a Engenharia, a Ciéncia da Computacdo, Ciéncias Ambientais e a
Economia de Negdcios correspondem a 53,3% da amostra dos estudos.

Esse estudo ofereceu uma visdo dos métodos multicritérios por meio de uma analise
bibliométrica, permitindo que os pesquisadores compreendam o estado atual e as tendéncias de
pesquisa sobre métodos multicritério de tomada de decisdo. Complementarmente, em estudos
realizados por Ayala e Frank (2013) e Taherdoost e Madanchian (2023), apontou-se que entre
0s metodos MCDA mais utilizados atualmente (Quadro 14), destacam-se: AHP, ANP,
ELECTRE, MACBETH, MAUT, PROMETHEE e TOPSIS.



Quadro 14 - Métodos mais utilizados de MCDA.

Sigla Descricao

Analytic Hierarchy

AHP Process

Analytic Network

ANP Process

ELimination Et Choix
ELECTRE Traduisant la REalité
Measuring
Attractiveness by a
Categorical Base
Evaluation Technique

MACBETH

Multi Attribute Utility

MAUT Theory

Preference Ranking
Organization Method
for Enrichment
Evaluations

PROMETHEE

Technique for Order
Preference by Similarity
to Ideal Solution

TOPSIS

Descricao

Comparacao emparelhada de critérios
hierarquicos considerando informac@es de
diferenca.

Um tipo ndo linear e mais geral de AHP
usando agregacao baseada em cadeia de
Markov.

Superando a relacdo das alternativas e
usando comparacdes pairwise

Julgamentos qualitativos sobre diferengas de
valor para o tomador de decisdo, ou um
grupo de assessoria de decisdo quantificam a
atratividade relativa das opgoes.

Baseado na incorporacéo de fatores de
incerteza e preferéncias de risco em métodos
multicritério de suporte a decisao.

Método de superagdo (como ELECTRE),
incluindo vérias iteracdes.

Avaliando com base na distancia da
alternativa para a solucéo ideal.

Fonte: Ayala; Frank (2013, p. 1) e Taherdoost; Madanchian (2023, p. 85) .
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O Quadro 15, refere-se a um estudo publicado por Campolina, Soarez, Amaral e Abe

(2017), que aponta algumas caracteristicas e principais aplicagdes dos métodos de MCDA.

Quadro 15 - Comparacdo das caracteristicas de diferentes métodos utilizados em MCDA.

Método Vantagens

Considera incerteza e
pode incorporar
preferéncias

MAUT

Facilidade de uso,
estrutura com hierarquia
que confere versatilidade

para se adaptar a
diversos tipos de
problemas

AHP

Considera incerteza e

ELECTRE situagdes “nebulosas”

Desvantagens

Necessita de muitos inputs e
necessita de que eles sejam
precisos

(continua)

Principais areas de aplicacao

Economia, financas, ciéncias
atuariais, gerenciamento de
recursos hidricos e energéticos,
agricultura, satde

Gerenciamento de recursos,

Interdependéncia entre
critérios e alternativas

gestdo corporativa, gestdo
publica, planejamento

estratégico

A comparagdo par a par
implica que as vantagens e

Economia, meio-ambiente,
gerenciamento hidrico e



Método Vantagens
Facilidade de uso, ndo
PROMETHEE requer pressuposto de
proporcionalidade dos
critérios
TOPSIS Simplicidade de uso
Facilidade para lidar com
Goal problemas de larga

escala e com infinitas
alternativas

Programming

Associa mensuracgéo de
preferéncias e

MACBETH comparacao par a par de
alternativas, permitindo
interatividade
Capacidade de lidar com
Fuzzy Set . . .
informagdes imprecisas e
Theory

insuficientes

Desvantagens

desvantagens das
alternativas ndo sejam
identificadas diretamente

Né&o proporciona um método
claro de atribuig&o de pesos

Dificuldades na inter relagdo
de critérios e no processo de
ponderacdo

Né&o permite a ponderacdo
de critérios, necessitando
associagdo com outros
métodos

Né&o considera incerteza na

mensuracao de preferéncias

(trabalha com preferéncias
do tipo valor)

Dificuldade de
desenvolvimento e
necessidade de simulagdes
para a implementacdo
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(conclusdo)

Principais areas de aplicacao

energético, transporte

Meio-ambiente, gerenciamento
hidrico e energético, negécios e
financas, quimica, logistica e
transporte, sistemas de
manufatura, agricultura

Logistica, engenharia, sistemas
de manufatura, negocios,
marketing, meio-ambiente,
recursos humanos e
gerenciamento de recursos
hidricos

Planejamento, saude, anélise de
portfélio, sistemas de
distribuicéo, planejamento
energético, gerenciamento de
recursos hidricos

Saude, gestdo puablica

Engenharia, economia, meio-
ambiente, salde, gestdo

Fonte: Adaptado de Velasquez e Hester (2013); Adunlin e Diaby (2015);e Thokala e Duenas (2012) apud
Campolina; Soarez; Amaral; e Abe (2017, p.4).
Para complementar a revisdo sistematica sobre o tema, outra andlise bibliométrica foi

realizada, ela conduzida pelo discente sobre os métodos de MCDA aplicados em politicas
publicas. Utilizou-se para a andlise, as bases cientificas da Scopus e da Web of Science. O estudo
aponta que, de 2002 a 2022, foram localizados 129 estudos académicos que envolvem a
utilizacdo de MCDA em Politicas Publicas. Destaca-se a participa¢do da China (15,8%), Brasil
(13,7%), Reino Unido (9,6%), Australia (7,2%) e EUA (6,0%), que juntos correspondem a mais
de 50% da produc¢do mundial.

Os métodos de MCDA AHP (20,3%), Fuzzy (10,1%), PROMETHEE (9,5%), ANP
(6,3%), TOPSIS (4,4%) e ELECTRE (3,8%) foram os mais utilizados. Da amostra analisada,
34,5% do total, apesar de o estudo envolver a MCDA aplicada a Politicas Publicas, ndo se
utilizou de métodos MCDA para as suas anélises conforme aponta a Figura 34.
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Figura 34 - Principais métodos de MCDA aplicados a Politicas Publicas de 2002 a 2022.

NA AHP
0,
22.2% 20.5%
22.2%
) ANP
6.3% 6 3%
MAVT
3.2%
Outros PROMETHEE
0,
20.3% 95%
ELECTRE
44% 3.8%
Fuzzy TOPSIS
10.1% 4.4%

Fonte: O autor.

Em relacdo as areas das Politicas Publicas, destacam-se a area de Energia (23,0%),
Ambiental (21,2%), Sustentabilidade (13,3%) e Saude (8,0%), que juntas correspondem a

aproximadamente 65,5% dos estudos avaliados conforme aponta a Figura 35.

Figura 35 - Principais aplicagdes de MCDA aplicados a Politicas Publicas de 2002 a 2022.

Outros P>

11.5% )
11.5% Energia

NA 23.0%

53%

Agricultura

5.3%

Tecnologia

6.2%

Transporte

6.2% Ambiental

0,

Satde 2127

8.0%

Sustentabilidade 13.3%

13.3% T

Fonte: O autor.
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Diante das informacfes apresentadas, da estrutura dos critérios da metodologia de
avaliacdo do Poder Espacial do ESPI e das caracteristicas da pesquisa, 0 método de MCDA
escolhido para a pesquisa foi 0 AHP. Com base nos conceitos de Thomas Saaty (1980), as

razdes principais pelas quais 0 método AHP foi escolhido estdo listadas a seguir:

e A estrutura dos critérios da metodologia de avaliagdo do Poder Espacial est4 organizada
em niveis hierarquicos e dessa forma, permite a representacao estruturada dos elementos
envolvidos em uma deciséo de Politicas Publicas. Esse enfoque organizado facilita a
analise e a compreensdo de complexidades inerentes aos diversos critérios e alternativas
presentes nesse contexto.

e O método enfatiza a avaliacdo comparativa de elementos em pares, em vez de uma
analise global. Isso reflete a natureza relativa das preferéncias e prioridades,
proporcionando uma abordagem mais realista para lidar com a subjetividade inerente as
decisoes de politicas publicas.

e Inclui procedimentos para avaliar a consisténcia das preferéncias expressas pelo
tomador de decisdo. Esse aspecto é crucial para garantir que as escolhas feitas sejam
I6gicas e coerentes, contribuindo para a qualidade e confiabilidade das decisdes no
ambito das politicas publicas.

e E flexivel o suficiente para lidar com uma variedade de situaces e tipos de problemas
encontrados em processos de politicas publicas. Sua capacidade de se adaptar a
diferentes contextos e tipos de critérios o torna uma ferramenta versatil para uma gama
diversificada de questdes decisorias.

e Promove o envolvimento de multiplos stakeholders no processo decisorio. Ao permitir
que diferentes partes interessadas expressem suas preferéncias e contribuam para a
avaliacdo de critérios e alternativas, promove a inclusdo e transparéncia nas decisdes de
politicas publicas.

e Oferece um meio estruturado para quantificar preferéncias subjetivas, transformando
aspectos qualitativos em dados mensuraveis. Isso facilita a integracdo de diferentes
perspectivas e opinides, contribuindo para a objetividade no processo decisorio.

e Pode ser implementado com o auxilio de ferramentas computacionais, facilitando o
processamento e a analise de grandes conjuntos de dados. Essa caracteristica é
especialmente util em contextos complexos de politicas pablicas, nos quais a analise

manual pode ser impraticavel.
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Esses conceitos fundamentais definidos por Thomas Saaty destacam a natureza
sistematica, logica e participativa do método AHP, tornando-o uma ferramenta robusta para a

tomada de decisGes multicritério em diversos contextos, principalmente em politicas publicas.
5.2.1 O método AHP

Thomas L. Saaty (1980) propés o método AHP com o objetivo de abordar problemas
complexos de tomada de decisdo envolvendo mdltiplos critérios. O método visa simplificar
problemas de tomada de decis@o multicritério por meio de analises hierarquicas, fundamentado
na observacdo de que a mente humana enfrenta dificuldades ao considerar simultaneamente
muitos fatores durante a tomada de deciséo (Miller, 1956; Saaty, 1980; Arrow; Raynaud, 1986,
apud Dean, 2022).

O procedimento é especialmente indicado para situaces em que os critérios de
avaliacdo podem ser estruturados hierarquicamente em subcritérios. Nos ultimos 20 anos, essa
abordagem ganhou consideravel popularidade entre pesquisadores operacionais e cientistas de
decisdo, sobretudo nos Estados Unidos (Doumpos; Zopounidis, 2004).

O método AHP modela um problema de tomada de decisdo por meio de um processo
que envolve quatro fases:

e Fase 1: Estruturacdo hierarquica do problema;

e Fase 2: Entrada de dados;

e Fase 3: Estimativa dos pesos relativos dos critérios de avaliacdo; e

e Fase 4: Combinacgdo dos pesos relativos para realizar uma avaliagdo global das
alternativas (agregacao de critérios).

Na primeira fase, o responsavel pela tomada de decisdo estabelece uma estrutura
hierarquica que representa o problema em questdo. Um formato genérico dessa estrutura é
exemplificado na Figura 36. O nivel mais alto da hierarquia abrange o objetivo geral do
problema. O segundo nivel incorpora todos os critérios de avaliacdo, e cada critério é
desdobrado nos niveis subsequentes em subcritérios. Por fim, o Gltimo nivel da hierarquia
engloba os objetos a serem avaliados. Em um contexto de problema de classificacdo, os
elementos no nivel final da hierarquia representam as escolhas (grupos) disponiveis para o

tomador de decisdo em relacéo a classificagdo das alternativas (Doumpos; Zopounidis, 2004).
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Figura 36 - Estrutura hierarquica da tomada de decisdo do problema dentro do contexto da AHP.

Objetivo geral do
Nivel 1 problema
Nivel 2 Critério gy Critériog, ... Critério gy,
Nivel 3 Sub-Critério g4 Sub-Critério g1, ... Sub-Critério gpn
Nivel 4 Alternativa A Alternativa B Alternativa N

Fonte: Doumpos e Zopounidis (2004, p. 56) e Ishizaka e Nemery (2013, p. 16).

Apbs a definicdo da hierarquia do problema, na segunda etapa do método, o tomador de
decisdo procede com comparacbes pareadas entre todos os elementos em cada nivel
hierarquico. Cada comparagdo é realizada com base nos elementos do nivel superior da
hierarquia. Por exemplo, na hierarquia geral da Figura 36, no primeiro nivel, ndo s&o necessarias
comparagOes, pois esse nivel envolve apenas um elemento. No segundo nivel, todos o0s
elementos (critérios de avaliacdo) sdo comparados em pares com base no objetivo do problema
(primeiro nivel da hierarquia). Em seguida, os subcritérios do terceiro nivel sdo comparados,
considerando cada critério do segundo nivel da hierarquia de maneira sequencial. Por exemplo,
o0s subcritérios g;; e g;» sdo inicialmente comparados com base no critério g;, depois com base
no critério g,, e assim por diante. Esse processo continua até que todas as comparagdes entre
os elementos da hierarquia sejam concluidas. O objetivo dessas comparacdes é avaliar a
importancia relativa de todos os elementos na tomada de decisdo final, de acordo com o objetivo
inicial. As comparacdes sdo realizadas utilizando a escala de Saaty (1980) de 9 pontos
apresentado no Quadro 16.
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Quadro 16 - Escala de 9 pontos de Saaty (1980) para comparar dois critérios na hierarquia AHP.

.

Mais importante que ~Igual _ Menos importante que

@@@123456789

Classificacao

s Grau de preferéncia Descricao

numeérica
1 Igual importancia Os dois critérios contribuem igualmente para o objetivo.
3 Moderada importancia Favorece ligeiramente um critério em detrimento de outro.
5 Forte importancia Favorece fortemente um critério em detrimento de outro.
7 Muito forte importancia Dominio de um critério em detrimento de outro.

. N A evidéncia que favorece um critério é de forma absoluta e
9 Extrema importancia
clara.
2,4,6e8 Valores intermediérios Usados como valores de consenso entre as opinides.

Ao comparar 0s elementos i e

Reciprocos | jse i for um nimero diferente

acima de zero, entdo j tem um valor
reciproco (aij = 1/aji)

Para comparacéo inversa.

Fonte: Doumpos e Zopounidis (2004, p. 57) e Ishizaka e Nemery (2013, p. 17).

Os resultados das comparagdes feitas pelo tomador de decisdo sdo usados para gerar

uma matriz W, n x n n para cada nivel k da hierarquia, onde n denota o nimero de elementos

no nivel k.
Wg1 Wra W1
WEr1  Wgke Wgn
W, = : : :
Win Wrn Wkn
Wg1 Wi Wkn

Onde, wi= (W, Wy, ... Wiy, ) denota os pesos reais atribuidos a cada elemento incluido
no nivel k da hierarquia, em oposi¢do a um elemento especifico do nivel k-1. Assumindo que
todas as comparag0es sdo consistentes, 0s pesos podem ser estimados por meio da solucéo do

seguinte sistema de igualdades lineares:

WkXWk =N Xwg,
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Se W, for conhecida, entdo esta relagcdo pode ser usada para resolver w;. O problema
para resolver uma solucdo diferente de zero para este conjunto de equagdes é conhecido como
problema de autovalor:

WkXWk XwWy,

= Vmax

Onde W), & a matriz formada pelas comparacées feitas pelo tomador de deciséo, v, €
0 maior autovalor de Wy(y,,,,, = n), € w; € 0 vetor das estimativas dos pesos reais.

Na etapa final do método AHP, os pesos definidos na etapa anterior sdo combinados
para realizar uma avaliacdo global dos elementos no nivel final da hierarquia (nivel k). Essa
avaliacdo e feita com base no objetivo inicial da anélise, que estd no primeiro nivel da
hierarquia.

Esta combinacéo € realizada da seguinte maneira:

Crix = H?:z B;

Onde C;, € um vetor que consiste nas avaliagdes globais para os elementos do nivel k
e B; € uma matriz dos pesos dos elementos do nivel j em oposigdo aos elementos do nivel j—1.

Os autores Ishizaka e Nemery (2013), recomendam duas etapas adicionais que podem
acrescentar robustez aos resultados, sdo eles, o check de consisténcia e a analise de
sensibilidade.

O check de consisténcia ocorre apds a matriz estiver totalmente preenchida. E possivel
realizar uma verificacdo de consisténcia para identificar potenciais contradi¢cdes nas entradas.
Ao apresentar varias comparagdes sucessivas entre pares, é possivel que ocorram contradigdes.
A inconsisténcia ocorre quando determinadas opinides na matriz de comparagdo entram em
contradigdo com outras. Portanto, é crucial avaliar a consisténcia das opinides por meio de uma
série de célculos que indicam se a matriz de comparagao € consistente ou nao.

Conforme Marins, Souza e Freitas (2006), para calcular a Relacédo de Consisténcia (RC)
e o Indice de Consisténcia (IC) sdo necessarias as seguintes etapas:

e Para cada linha da matriz de comparacgéo, calcular a soma ponderada com base na

multiplicacdo de cada valor pelo peso da alternativa correspondente;

e Em seguida, dividir os resultados pelos vetores da respectiva linha da matriz;

e Calcular a media dos resultados de cada linha para obtery,. ;e

e Determinar o Indice de Consisténcia (IC) utilizando a formula.

IC= (g =) / (0= 1),
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Para calcular a Relagéo de Consisténcia (RC), é suficiente dividir o IC pelo indice de
Inconsisténcia Aleatéria Média (IAM), uma constante cujo valor varia de acordo com a

dimensdo da matriz em analise (Quadro 17). Dessa forma, obtemos a (RC).

Quadro 17 - indice de Inconsisténcia Aleatoria Média.

Dimensao da matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inconsisténcia Aleatéria

g 0,00 000 058 09 @ 112 124 132 1,41 145 1,49
Média

Fonte: Marins, Souza e Freitas (2006).

No método AHP, é recomendavel que a RC de qualquer matriz de comparagédo seja
menor ou igual a 0,10.

A fase final do processo decisério consiste na analise de sensibilidade, na qual os dados
de entrada sdo ligeiramente ajustados para observar o impacto nos resultados. Dado que os
modelos de decisdo complexos frequentemente tém uma definicdo imprecisa, a anélise de
sensibilidade possibilita a criagdo de diferentes cenarios. Essas variacbes podem levar a outras
classificacbes, exigindo uma discussdo mais detalhada para alcancar um consenso. Se a
classificacdo permanecer inalterada, os resultados sdo considerados robustos; caso contrario,

sdo considerados sensiveis.
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6 METODOLOGIA

O capitulo 6 tem como objetivo apresentar de forma detalhada a metodologia empregada
na conducdo desta pesquisa. Serdo descritos os procedimentos adotados para a coleta e analise
dos dados, os critérios utilizados para a selecdo das fontes empiricas e as estratégias teoricas
que orientaram a investigacdo. A metodologia foi concebida de maneira a garantir rigor
cientifico e coeréncia com os objetivos propostos para a pesquisa.

A estrutura deste capitulo estd organizada em diferentes se¢fes que abordam,
inicialmente, os fundamentos epistemoldgicos e o referencial tedrico-metodoldgico da
pesquisa, seguido da delimitacdo do campo empirico, dos instrumentos de coleta de dados e das
técnicas de analise utilizadas. Essa organizacao visa proporcionar ao leitor uma visdo clara e
transparente do percurso investigativo, desde a formulagdo das perguntas de pesquisa até 0s
processos analiticos que sustentam os resultados apresentados no capitulo seguinte.

A metodologia aqui descrita dialoga diretamente com os resultados da pesquisa, na

medida em que fundamenta as interpretacGes realizadas e assegura a validade das conclusdes.
6.1  BASES TEORICO-METODOLOGICAS

Esta secdo apresenta os fundamentos epistemologicos que orientam esta pesquisa, com
0 objetivo de explicitar as bases filoséficas e tedricas que sustentam a construcdo do
conhecimento ao longo do trabalho. A seguir serdo descritas as bases tedricas metodoldgicas

adotadas em relacdo ao desenho da pesquisa € a coleta e analise dos dados.
6.1.1 Desenho da pesquisa

Conforme a classificacdo proposta por Miguel et al. (2010), a pesquisa € classificada

conforme aponta o Quadro 18.

Quadro 18 - Classificacdo da pesquisa cientifica.

Abordagem do

Objetivo Natureza problema Método
Descritiva APLICADA COMBINADA Estudo de caso
Explicativa Bésica Qualitativa Experimento
EXPLORATORIA Quantitativa LEVANTAMENTO OU SURVEY
Normativa Modelagem e Simulagéo

Pesquisa a¢do
Fonte: Miguel et al. (2010).
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Quanto ao objetivo, o estudo se configura como uma pesquisa exploratoria destinada a
construcdo de um modelo de orientagdo estratégica para a formulagdo e andlise da Politica
Espacial, considerando a projecdo do Poder Espacial nos setores civil e militar. Esta pesquisa
se caracteriza como exploratdria em seus objetivos, buscando primordialmente contribuir para
o0 aprimoramento de ideias e ampliar a compreensao sobre o tema da formulacéo e analise da
Politica Espacial.

No que diz respeito a natureza, a pesquisa é classificada como aplicada, uma vez que
visa gerar conhecimentos direcionados a aplicacdo pratica, com o intuito de abordar problemas
reais.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa é considerada combinada, pois utiliza um
método de apoio a decisdo para a analise e classificacdo das informacdes.

No método de pesquisa, foi adotada a entrevista. Nesse contexto, o pesquisador aplica
a entrevista aos pesquisados de maneira a possibilitar uma compreensdo aprimorada do objeto
da pesquisa.

A Figura 37 exp0e a arquitetura da pesquisa. O projeto abrange desde a identificacdo
dos campos teoricos e de seus constructos até a definicdo do modelo e a analise dos resultados
obtidos.

Figura 37 — Arquitetura da pesquisa.

Politica Relacoes Tomada de
Publica Internacionais Decisao

{ l | | ,
- {PNDAE ] [ PND ] Meétodos de
g Formulacio e Teoria Teoria Poder Poder Anilise de
E Analise de Realista Liberal Nacional Espacial Decisio
é Politica Publica PNAE Multicritério

END
PESE :
Como orientar as politicas
e programas do PEB no

contexto da Projecio do
Poder Espacial?
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A Figura 38 apresenta os elementos que constituem a pesquisa. E por intermédio da
Politica Espacial que os paises projetam o Poder Espacial e consequentemente influenciam na
projecdo de parcela do Poder Nacional. Orientar a formulagédo e analise da Politica Espacial

com base na projecdo do Poder Espacial é fundamental para a projecdo do Poder Nacional.

Figura 38 - Elementos do modelo da pesquisa.
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Os elementos do modelo da pesquisa que compde o0 modelo que orientam a formulagéo

e analise da Politica Espacial sdo assim descritos:
a) Métodos de Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA)

Foi objeto da pesquisa, a analise das metodologias de MCDA com o objetivo de
identificar a mais adequada a estrutura dos critérios do modelo de avaliacdo do Poder Espacial
do ESPI a ser aplicado a pesquisa. O capitulo 4 apresenta a revisao de literatura e as principais
metodologias sobre MCDA.

b) Instrumentos de planejamento do Programa Espacial Brasileiro.

Como ja mencionado no capitulo 3, as politicas publicas sdo entendidas como um
“conjunto de programas ou agdes governamentais necessarias e suficientes, integradas e
articuladas para a provisdo de bens ou servicos a sociedade, financiadas por recursos

orcamentarios ou por beneficios de natureza tributaria, crediticia e financeira” (Brasil, 2018a,
p. 1).
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Nesse contexto, do ponto de vista operacional, as politicas se materializam por meio de
seus respectivos programas®®. Estas, sdo instrumentos de planejamento essenciais para que as
politicas publicas atinjam os objetivos propostos. A Politica Espacial como politica publica se
utilizara dos instrumentos de planejamento do setor espacial brasileiro para nortear as suas
atividades. No contexto civil, as atividades espaciais orientam-se pela PNDAE e no contexto
militar, as atividades espaciais orientam-se pela PND e se materializam por intermédio de seus
programas (Figura 39). Conforme apresentado no capitulo 4, o programa espacial civil (Figura
25) e o programa espacial militar (Figura 29), sdo representados pelo PNAE e pelo PESE

respectivamente.

Figura 39 - Projegdo de Poder e os instrumentos de planejamento do Setor Espacial Brasileiro.
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c) Metodologia de avaliagcdo do Poder Espacial do ESPI

Conforme o modelo utilizado por Belton e Stewart (2002), em uma MCDA, sao
necessarios definir critérios de avaliacdo. Para a pesquisa, 0s critérios do modelo a serem
utilizados serdo os estabelecidos pela metodologia de avaliacdo do Poder Espacial do ESPI,

conforme ja apresentado anteriormente na secao 2.3.2.1 e detalhados no Apéndice D.
d) Modelo proposto para formulagéo e anélise da Politica Espacial

O modelo a ser proposto é o resultado do estudo e tem como objetivo orientar a

formulacdo e a anlise da Politica Espacial com foco na projecao do Poder Espacial. Para atingir

19 Programa é o conjunto de atividades e projetos de uma determinada politica publica. E a solugio dada a cada
um dos problemas causais que explicam o problema central da politica e que foram julgados cruciais por uma
estratégia concebida para cerca-lo, enfrentéa-lo e supera-lo (Lassance, 2021, p. 59).
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esse propésito, sera aplicado o conceito de ciclo da politica publica, modelo este utilizado no
contexto brasileiro e apresentado no capitulo 3 na se¢do 3.2.1.1.

6.1.2 Coleta e andlise dos dados

Em relacdo a técnica de coleta de dados, 0 modelo proposto na pesquisa contém quatro
fontes de evidéncia: pesquisa documental, pesquisa bibliogréafica, observagdo participante

A pesquisa documental é especifica quando a coleta de dados se baseia em documentos
considerados fontes primarias, como escritos ou registros nao escritos de arquivos puablicos,
arquivos particulares de instituicGes e dominios, e fontes estatisticas (Marconi, Lakatos, 2003).
Como o tema trata de uma politica publica aplicada no contexto da Politica Espacial Brasileira,
ou seja, no &mbito governamental, é natural que se exija uma fundamentacdo com base nesse
tipo de documentos, como leis, decretos, portarias, manuais, notas técnicas, e governo de dados

A pesquisa bibliogréfica, considerada uma fonte secundéaria de coleta de dados, pode
ser definida como contribui¢cbes culturais ou cientificas realizadas no passado sobre
determinado assunto, tema ou problema. Essa pesquisa abrange parte da bibliografia ja tornada
publica relacionada ao tema e inclui revistas, livros, monografias, teses, entre outros (Marconi,
Lakatos, 2003). Na pesquisa, foi realizado por meio de anélises bibliométricas e pesquisas em
bases académicas.

Para a pesquisa ela foi realizada por meio de analises bibliométricas e por pesquisas em
bases académicas. A metodologia adotada para a analise bibliométrica consistiu na utilizacéo
conjunta das técnicas de Science Mapping, Bibliometrix e 0 método Ordinatio.

A Bibliometria € um método quantitativo usado para analisar producdo cientifica a fim
de identificar aspectos fundamentais, tais como tendéncias, disseminacdo de publicacdes
académicas, produtividade de autores e instituicdes, e diferencas de producdo cientifica e
tecnoldgica entre paises. Ademais, métodos bibliométricos sdo apropriados para conduzir uma
revisdo sistematica e reproduzivel da literatura de uma pesquisa prévia em um campo especifico
(Zupic; Cater, 2015).

Entre as informacg0es tipicas obtidas com a Bibliometria, destacam-se: a) periddicos
mais relevantes da area; b) artigos mais citados e com maior fator de impacto; ¢) autores mais
produtivos; d) palavras-chave mais significativas; e) paises e instituicbes mais produtivos; f)
producéo ao longo dos anos por pais; ex.) clusters e redes de pesquisa.

Nesse contexto, para a pesquisa foram publicados artigos em dois eventos (Apéndice
C):
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e Politica Espacial e de defesa: Science Mapping da producgdo cientifica internacional
utilizando o pacote R Bibliometrix” no XI Encontro Nacional da Associagdo Brasileira

de Estudos de Defesa (ENABED) em 2021 (Harada; Hirata, 2021).

e Auvaliacdo em politica pablica: Science Mapping da produgao cientifica internacional”
no IX Encontro Brasileiro de Administracdo Publica (EBAP) em 2022 (Harada; Hirata;

Trein, 2021).

Os autores Zupic e Cater (2015) explicam que os métodos bibliométricos empregam
uma abordagem quantitativa para descrever, avaliar e monitorar pesquisas publicadas,
proporcionando um processo de revisdo sistematico, transparente e reprodutivel. 1sso aprimora
a qualidade das revis0es literarias, orientando os pesquisadores para trabalhos mais influentes
e mapeando o campo de pesquisa sem Viés subjetivo.

O Science Mapping tem como objetivo criar mapas bibliométricos que descrevem a
estrutura conceitual, intelectual e social de disciplinas, dominios cientificos ou campos de
pesquisa especificos. Essa abordagem visa revelar os aspectos estruturais e dindmicos da
pesquisa cientifica (Borner, Chen; Boyack, 2003). Para Zupic e Cater (2015), a utilizacdo de
métodos bibliométricos, como o Science Mapping, permite examinar as relacdes entre
disciplinas, campos, especialidades e artigos individuais.

Em conjunto com métodos bibliométricos, proporciona uma perspectiva abrangente,
permitindo a analise de diversos tipos de estudos, desde que existam conexdes entre eles no
corpus analisado. Comparado com a revisdo tradicional da literatura, o0 mapeamento cientifico
foca em padrbes no corpo de trabalho, enquanto a revisdo proporciona uma analise mais
aprofundada (Zupic; Cater, 2015).

Os resultados da Bibliometria sdo entdo importados para a plataforma RStudio
utilizando a biblioteca Bibliometrix, que € um ambiente computacional e uma linguagem de
programacdo especializados em manipulacdo, analise e visualizacdo grafica de dados
(RCORETEAM, 2019).

Apobs a realizacdo do Science Mapping, aplica-se 0 Método Ordinatio a mesma amostra
de artigos. Esse método consiste em uma abordagem sistematica para selecionar, classificar e
analisar artigos cientificos publicados em periddicos. A Ordenacdo utiliza uma pesquisa, 0
Index Ordinatio (InOrdinatio), para classificar os artigos de acordo com sua relevancia
cientifica. Essa classificacdo considera fatores como o fator de impacto da revista, o nimero de
solicitacBes e 0 ano de publicagdo. Ao classificar os artigos antes da analise detalhada, o Método

Ordinatio permite identificar os trabalhos mais relevantes e direcionar uma pesquisa de forma
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mais eficiente. Essa abordagem é recomendada por Pagani, Kovaleski e Resende (2015) como
uma forma de atualizagdo do processo de revisdo sistemética da literatura.

A classificacao dos artigos usando o InOrdinatio é realizada ap0s as fases 1-6 da Figura
40. A equacdo (1) InOrdinatio abaixo é aplicada para identificar a classificacdo dos trabalhos

cientificos.
(1) InOrdinatio = (Fator de Impacto * 1000) + [10 - o (Ano da Pesquisa - Ano de Publicagéo)] + (Citacdes)
Onde a. € o fator de ponderacdo que varia de 1 a 10, a ser atribuido pelo pesquisador.

Figura 40- Fluxograma do método Ordinatio.
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O método utilizado possibilitou selecionar artigos cientificos relevantes que foram
publicados em jornais e revistas qualificadas conforme a avaliagdo do Qualiss/CAPES? bem
como livros com elevado grau de citacdes.

A observacdo participante consiste na participacdo real do pesquisador com a
comunidade ou grupo. A forma de observacdo participante é a natural, pois o observador
pertence ao mesmo grupo investigado (Marconi; Lakatos, 2003).

A entrevista representa um encontro entre duas pessoas com o propdésito de que uma
delas adquira informacgdes sobre um tema especifico por meio de uma conversa de carater
profissional. Este procedimento é empregado na pesquisa social para a obtencdo de dados ou
para contribuir no diagnéstico ou tratamento de questfes sociais (Marconi; Lakatos, 2003).

Conforme apresentadas no Apéndice F, para a entrada de dados, serdo utilizadas as
entrevistas elaboradas com base nos critérios estabelecidos para avaliagdo do Poder Espacial
do ESPI e conforme a metodologia adotada, a AHP, o nivel de preferéncias entre os critérios é
definido em matrizes de comparacao pareada. As comparacdes analisam a importancia de cada
um dos fatores que representam as principais variaveis, definidas pelo ESPI como a capacidade
e a autonomia. O projeto da entrevista foi submetido ao Comité Etico de Pesquisa (CEP) e
aprovado conforme consta no parecer consubstanciado n® 6.957.621 (Anexo A).

Os entrevistados foram solicitados a identificar a importancia de cada critério usando
nameros de 1 a 9. Para identificar critérios relevantes, os entrevistados foram questionados
sobre suas preferéncias entre dois pares de critérios. Especificamente, foi perguntado aos
entrevistados: “Pensando na proje¢do do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecdo dessas areas? As variaveis x e y sao de igual importancia?”’
Se a resposta for “sim”, serd marcado 1 na matriz.

Se a resposta for “ndo”, a proxima pergunta serd: “Qual ¢ mais importante?” “Até que
ponto esse critério é mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante
(5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?”

Uma escala de quatro pontos foi usada para avaliar os fatores. As classificacfes
numéricas 2, 4, 6 e 8 foram utilizadas para avaliar as preferéncias intermediarias entre o par de
critérios que ndo satisfizerem nenhuma das outras classificagdes numéricas (3, 5, 7 ou 9).

Foram realizadas reunides individuais por telefone, video ou entrevistas pessoais onde
0s objetivos do estudo serdo apresentados aos especialistas. Os questionarios foram enviados

por e-mail antes do encontro, para que 0s entrevistados possam ter uma ideia do objetivo do

20 O indice Qualis da CAPES afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producéo, a partir da analise de
qualidade dos veiculos de divulgacdo, ou seja, periddicos cientificos (Brasil, 2022).
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estudo, conhecer as comparagOes pareadas e saber como sera realizada a entrevista, dessa forma
demandara menos tempo no preenchimento das matrizes.

De acordo com Alkimim (2014) a metodologia de MCDA AHP ndo é uma abordagem
probabilistica, ou seja, ele ndo depende de modelos estatisticos baseados em probabilidade para
gerar resultados. Em métodos probabilisticos, o tamanho da amostra (nimero de participantes)
é crucial para garantir que os resultados sejam representativos e confiaveis. No entanto, o
método ndo busca generalizar os resultados para uma populacéo, ndo ha a necessidade de um
numero minimo de participantes. O foco esta na qualidade dos julgamentos e ndo na quantidade
de entrevistas.

Nesse contexto, a amostra de entrevistas serd de 10 (dez) profissionais do setor espacial,
dos programas Civil (PNAE) e Militar (PESE). Por se tratar de um método ndo probabilistico,
o critério de inclusdo dos participantes na entrevista é baseado principalmente na sua
experiéncia e participacdo no processo de planejamento dos referidos instrumentos. 5 (Cinco)
profissionais trabalharam diretamente no PNAE e 5 (cinco) profissionais que participaram da
elaboracdo do PESE. Além da participacdo no processo de planejamento dos instrumentos,
esses profissionais foram selecionados com base em: a) conhecimento técnico e cientifico e b)
experiéncia profissional.

Ressalta-se que os 10 profissionais trabalharam diretamente com o pesquisador no
processo de construcdo de ambos os instrumentos de planejamento e ndo possuem vinculo de
subordinacdo atualmente ao pesquisador. A forma de contato principal sera via email e celular,
principalmente pelo fato de que a maioria dos entrevistados estdo sediados fora do local de
residéncia do pesquisador.

A entrevista (Apéndice F) iniciar-se-4 com orienta¢cBes gerais para esclarecer ao
especialista sobre como funcionara o formulario. A entrevista estruturada, segundo o método
AHP, consistira em questdes objetivas, previamente apresentadas, sobre as preferéncias dos
respondentes dentre o conjunto de critérios. Serdo fornecidas questdes referentes aos quatorze
critérios estabelecidos pela metodologia do ESPI para coletar informacdes sobre a projecéo do
Poder Espacial. As matrizes pareadas serdo preenchidas pelo entrevistador ou pelos
especialistas, considerando as respostas dos especialistas.

Uma vez aprovado o projeto da entrevista, passou-se ao processo de aplicacdo dos
questionarios. O objetivo desta entrevista € identificar as importancias relativas entre os
critérios definidos pelo ESPI para a projecdo do Poder Espacial. Ao identificar as importancias
relativas, foi possivel aplica-los ao modelo baseado na metodologia AHP que tem como

objetivo orientar a formulacéo e a analise das politicas e dos programas do Programa Espacial
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Brasileiro, de forma estruturada, no contexto da projecéo do Poder Espacial que contemple os
segmentos civil e militar.

Apdbs as entrevistas, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) sera
enviado aos participantes no formato digital por email a todos os participantes da entrevista
para a assinatura, conforme o Apéndice E.

Uma vez concluidas as pesquisas bibliogréaficas, documentais, e as entrevistas, iniciar-
se-a a analise e interpretacao dos dados. Esta € uma das fases mais importantes da investigacéo,
pois com base nesta investigacao serdo apresentados resultados e conclusdes, que poderao ser
finais ou apenas parciais, abrindo espago para novas pesquisas (Marconi; Lakatos, 2003, p.
231).

Tendo recebido as contribui¢fes dos respondentes, as respostas serdo processadas para
derivar os pesos relativos. Uma vez definidos os pesos dos critérios, as alternativas que serdo
avaliadas vis a vis a partir dos critérios de avaliacdo do Poder Espacial do ESPI, serdo os
sistemas espaciais definidos no &mbito do Grupo Técnico 5 (Projeto Mobilizador) do CDPEB.

Apbs a identificacdo dos pesos e da avaliacdo das alternativas, os dados sao inseridos
no software SuperDecisions V3.2 para o processamento das informacdes do modelo AHP
(SuperDecision, 2019). Calculos matematicos serdo feitos utilizando o software para converter
os julgamentos dos especialistas em pesos para cada um dos 11 critérios (Macroareas). Sera
estimado o autovetor associado ao maior autovalor para cada matriz. O autovetor da a ordem
de prioridade, e € calculado pela normalizacdo dos componentes da matriz equivalente a
proporcédo de cada elemento em relacdo a sua soma. Cada matriz é avaliada pelo seu autovalor
para verificar a consisténcia e a qualidade dos dados. Os pesos relativos foram obtidos para
cada linha da hierarquia de cima para baixo. Os célculos dos pesos dos subcritérios foram
processados em relacdo ao critério de peso em um nivel imediatamente acima na hierarquia. A
ordenacdo dos critérios serd feita considerando os pesos calculados correspondentes a
importancia relativa de cada critério em relagdo ao objetivo geral.

O software é uma ferramenta utilizada para apoiar processos de tomada de decisao que
envolvem dependéncia e feedback, implementando os métodos AHP e ANP. Este software
oferece funcionalidades para criar e gerenciar modelos baseados nesses métodos, permitindo a
insercdo de julgamentos, a obtengdo de resultados e a realizacdo de analises de sensibilidade
sobre esses resultados (SuperDecision, 2019).

Desenvolvido pela equipe liderada por Thomas Saaty, o criador dos métodos AHP e
ANP, o SuperDecisions é o Unico software educacional gratuito que implementa essas

metodologias. Seu desenvolvimento e manutencdo sdao patrocinados pela Creative Decisions
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Foundation, fundada em 1996 por Thomas Saaty e sua esposa Rozann Whitaker Saaty, € uma
fundagéo privada sem fins lucrativos com a misséo de educar pessoas ao redor do mundo para
ajuda-las a tomar decisdes mais racionais.

Dessa forma, utilizando essa metodologia, almeja-se propor um modelo inédito e
inovador no setor e a0 mesmo tempo, seja viavel e aplicavel a realidade da Politica Espacial
Brasileira considerando as suas particularidades, para assim, orientar de forma efetiva as
atividades espaciais nos segmentos civil e militar e contribuir para a projecdo do Poder

Nacional.



149
7 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentados o detalhamento do procedimento de agregagdo dos
dados, as ferramentas empregadas no calculo das pontuacbes globais, e 0s resultados
consolidados. Ao final, realiza-se uma andlise dos resultados, com énfase na contribuicdo dos
projetos priorizados pelo GT-5 para o fortalecimento das capacidades nacionais e a proje¢éo do
Poder Espacial do Brasil.

A pesquisa tem como ponto central a integracdo entre a MCDA e 0s requisitos de
avaliacdo do Poder Espacial elaborados pelo ESPI. Dada a relevancia estratégica do setor
espacial no cenéario geopolitico global, o estudo busca oferecer diretrizes claras e robustas para
apoiar a tomada de decisdo de formuladores de politicas pablicas frente aos desafios do setor
espacial brasileiro. Por meio de uma abordagem abrangente, que inclui o levantamento
documental, pesquisa bibliogréafica e entrevistas, a tese propde um modelo que visa fortalecer
0 Poder Espacial do Brasil, integrando aspectos civis e militares, e promovendo o
desenvolvimento do setor espacial brasileiro.

Para atingir os objetivos propostos na pesquisa, foi aplicado o modelo proposto por
Doumpos e Zopounidis (2004), onde o método AHP modela um problema de tomada de deciséo
por meio de um processo que envolve quatro fases:

e Fase 1: estruturacdo hierarquica do problema/objetivo;

e Fase 2: entrada de dados;

e Fase 3: estimativa dos pesos relativos dos critérios de avaliacdo; e

e Fase 4: combinacdo dos pesos relativos para realizar uma avaliacao global das

alternativas.
7.1 ESTRUTURACAO HIERARQUICA DO PROBLEMA/OBJETIVO

A seguir serdo detalhados os procedimentos adotados para a estruturacdo hierarquica do
problema de pesquisa com o objetivo de organizar de forma sistematica e logica os elementos
envolvidos.

A estruturacdo hierarquica parte de uma compreensdo ampla do objetivo definido,
desdobrando-os em critérios e subcritérios utilizando como referéncia a metodologia de
avaliacdo do Poder Espacial do ESPI.

Para essa etapa, foi utilizado o objetivo definido para a pesquisa “Como priorizar e
orientar as politicas e os programas do Programa Espacial Brasileiro no contexto da projecao

do Poder Espacial?”
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O resultado dessa abordagem hierarquica ndo apenas facilita a priorizagdo e anélise de
alternativas, mas também promove maior rigor na tomada de decisdo com base em aspectos
criticos para a projecdo do Poder Espacial Brasileiro.

Como ja apresentado na Figura 12, para fins de modelagem, os componentes que
compdem a metodologia de projecdo do Poder Espacial sdo considerados como critérios e
classificados como Dimensdo, Subdimensio e Macro Areas com base na estrutura hierarquica
do modelo de avaliacdo do Poder Espacial do ESPI.

A hierarquia dos critérios e das alternativas esta apresentada na Figura 41.

Figura 41 - Estrutura hierarquica dos requisitos e alternativas.
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Fonte: O autor.

O objetivo da pesquisa foi modelado utilizando o software SuperDecisions V3.2
(SuperDecision, 2019), que possibilita a aplicacdo de técnicas de analise de deciséo
multicritério para a tomada de decis6es complexas. A modelagem foi estruturada com base nos
critérios estabelecidos ao longo da pesquisa, com o objetivo de avaliar as alternativas e
otimizacdo do processo de formulagéo e analise das politicas e programas do Programa Espacial
Brasileiro.

O software SuperDecisions é uma ferramenta amplamente utilizada para analise de
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decisdes multicritério, permitindo a construcdo de modelos e a aplicacdo de metodologias como
0 AHP e o ANP. Particularmente para a pesquisa, 0 software foi utilizado para organizar,
ponderar e calcular as alternativas a serem consideradas, levando em conta os diferentes
critérios definidos no contexto da projecdo do Poder Espacial. As defini¢Bes dos critérios estdo
apresentadas na secdo 2.3.2.1 e no Apéndice D.

A modelagem da pesquisa no software SuperDecisions esta apresentada na Figura 42.

Figura 42 - Modelagem do projeto no software Super Decision V4.1,
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2.2-Autonomia Polttica 0] e 22-Citncae Exlerac g [] ‘
S| AddNodew. | [, ;- sequranca Espacia O
5-Projetos Mobilizadores [l [i) 2.2.4-Habilitagao e Supo g [
a) Aquila = B AddNode...
b) PMM O]

c) Carponis 2 m
d) Constela¢do Essentia m

B Add Node...

Fonte: O autor.

Uma vez modelado o problema na metodologia AHP, partiu-se para a aplicacdo da

pesquisa utilizando o formuléario de entrevista (Apéndice F).
7.2 ENTRADA DE DADOS

A entrada de dados fornece a base empirica necessaria para avaliar as alternativas em
funcéo dos critérios estabelecidos na estrutura hierdrquica. A etapa inclui a atribuicao de valores
e pesos aos critérios do modelo, de forma a refletir sobre as prioridades estratégicas
identificadas na aplicacdo da entrevista. Esses valores sdo obtidos por meio de técnicas de
levantamento de preferéncias, garantindo que o modelo seja sensivel as nuances do contexto
brasileiro e as necessidades dos tomadores de deciséo.

Apbs o agendamento com o0s especialistas, realizaram-se as entrevistas conforme

previsto na se¢do 6.1.2 da metodologia. A entrevista tem como objetivos: a) Apresentacao da
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pesquisa de doutorado; b) Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);
c) Apresentagéo da estrutura da entrevista; e d) Realizagé@o da entrevista.

A entrevista tem como objetivo o preenchimento da matriz de pareamento dos critérios
de Projecao do Poder Espacial do ESPI e da matriz de pareamento das escolhas em relacdo aos
critérios em um total de 18 matrizes.

A amostra de entrevistas foi de 10 (dez) especialistas do setor espacial, dos programas
Civil (PNAE) e Militar (PESE). Por se tratar de um método ndo probabilistico, o critério de
inclusdo dos participantes na entrevista € baseado principalmente na sua experiéncia e
participacdo no processo de planejamento dos referidos instrumentos. 5 (Cinco) profissionais
que trabalharam diretamente no PNAE para o periodo de 2022 a 2031 e 5 (cinco) profissionais
que trabalharam na elaboracdo do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) de 2018.
Os especialistas estdo representados na pesquisa pelas variaveis E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8,
E9 e E10. E1 a E5 avaliaram com base no PNAE e E6 a E10 com base no PESE.

7.3 ESTIMATIVA DOS PESOS RELATIVOS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

A atribuicdo de pesos relativos aos critérios de avaliacdo constitui uma fase importante
na aplicacdo das metodologias de analise de decisdo multicritério, especialmente em contextos
de formulacéo e analise de politicas publicas onde a participacdo de outros atores é importante
para a coleta dos dados. Esses pesos representam a importancia relativa de cada critério dentro
da estrutura hierarquica do modelo decisorio, exercendo influéncia direta sobre os resultados
obtidos e, consequentemente, sobre a selecéo das alternativas mais adequadas para a tomada de
decisdo.

Nesta secao apresenta-se o processo de estimativa dos pesos relativos dos critérios para
0 modelo proposto. A coleta foi realizada com base na matriz apresentada no Quadro 19. Os
entrevistados avaliaram a importancia relativa de um critério em relacéo ao outro levando em
consideracdo os respectivos instrumentos de planejamento (PNAE ou PESE).

A pergunta norteadora a ser respondida ¢ “Com base no seu instrumento de
planejamento, o critério X é mais ou menos importante em relagdo ao critério Y? O quanto ele
¢ mais ou menos importante?” O grau de maior ou menor importancia ¢ avaliado de acordo

com o Quadro 16.



Quadro 19 - Matriz de pareamento das importancias relativas dos critérios.
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PROJECAO DE PODER ESPACIAL Capacidade Autonomia
Capacidade 1
Autonomia 1
1. DIMENSAO: CAPACIDADE Capacidade Hard | Capacidade Soft
Capacidade Hard 1
Capacidade Soft 1
1.1 SUB-DIMENSAO: CAPACIDADE Aplicagdes Ciéncia e Seguranga Habilitagdo e
“HARD” satelitais Exploragao Espacial Suporte

Aplicagdes satelitais

Ciéncia e Exploragao

Seguranga Espacial

Habilitagdo e Suporte

1

1.2 SUB-DIMENSAO: CAPACIDADE
“SOFT”

Politica
Socioecondmica

Politicas Externas
e de Seguranga

Politica Socioecondmica

Politicas Externas e de Seguranga

1

1

2. DIMENSAO: AUTONOMIA

Autonomia
Técnica

Autonomia
Politica

Autonomia Técnica

Autonomia Politica

1

2.1 SUB-DIMENSAO: AUTONOMIA

TECNICA

Fase de Produgdo

Fase de Operagao

Fase de
Exploragio

Fase de Produgio

Fase de Operagdo

Fase de Exploragdo

2.2 SUB-DIMENSAO: AUTONOMIA

POLITICA

Decisoes externas

Decisoes internas

Decisdes externas

1

Decisdes internas

Fonte: O autor.

Uma vez preenchido o formulario, os dados sdo inseridos no modelo do software

SuperDecisions como no exemplo da Figura 43. O modelo automaticamente calcula a Relagao

de Consisténcia (RC) para os resultados dos critérios, ao mesmo tempo que propde ajustes de

forma que o RC esteja abaixo de 0,01, indice considerado aceitavel pelo método AHP. Esse

calculo € demonstrado na secéao

5.2.1.

A verificacdo de consisténcia identifica possiveis contradicbes em comparagdes

sucessivas entre pares. A inconsisténcia surge quando opinides na matriz de comparagéo se

contradizem. Por isso, é essencial avaliar a consisténcia por meio de célculos que determinam

se a matriz é consistente.
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Figura 43 - Exemplo de insercdo de resposta dos critérios no software SuperDecision V4.1.

Network g N Ratings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1.1-Capacidade "Hard~ -| 3. Results
Node Cjuster Graphical Verbal Matrix Q Direct Normal _4| Hybrid —!
Choose Node | [Comparisons wrt "1.1-Capacidade "Hard"" node in "4-Macro-Area" cluster Inconsistency: 0.01221
1.1.4-Habilitacédo e Suporte is 6.6 times more important than 1.1.3-Seguranca Espacial
1.1-Capacidade~ =1 1.1.1-Ap~ 038277
7 p Iz Lo K- 1.1.2-Cié~ 0.14805)
. Sb Inconsistency e - .
Cluster: 3-Sub-Dimenséo Cig Seg Hab 11.3-5e0] 0.06187|
1.1.4-Hab~| 0.40732]
Choose Cluster 4[| k;“; |<- |3 « ‘5 « ‘1
4-Macro-Area =
o « ‘3 t ‘3,00000:
JRES 1
e 1 lso0007

3000000

1.1.35eguianga E 1.905837 0.012209 0.002711

1.1 1:4plicagdes 5|11, 35eguianga E| 5000000 7661231 0.012209 0.003384 72.28%

1.1.1:plieagdes 5|1.1.20kncia e Exf|  3.000000 2233460 0.012209 0.008115 3254%

1.1.2Ciéncia e Exg1.1.4 HabiitagSn e|  3.000003 2526801 0.012209 0011082 a15%

1.1.1:5plicagties 5 1.1. 4 Habiiagio e|  1.000000 1431207 0.012209 0011316 732%

1.1.35eguianga E 1.1. 4 Habiagioe| 6600007 6568002 0.012209 0012218 007 %

Fonte: O autor.

Apds a insercdo e ajustes das importancias relativas dos critérios, passa-se ao processo

de levantamento das importancias relativas das alternativas.

7.4  COMBINACAO DOS PESOS RELATIVOS PARA REALIZAR UMA AVALIACAO
GLOBAL DAS ALTERNATIVAS.

Essa fase visa integrar as ponderac@es definidas no modelo decisério as alternativas
consideradas, permitindo gerar uma avaliacdo global que sustente a priorizacdo estratégica de
acOes. Essa integracdo é importante no contexto do Programa Espacial Brasileiro, dada a
complexidade de suas demandas e a limitacdo de recursos disponiveis.

Neste topico, detalha-se o processo de consolidacdo dos pesos relativos dos critérios
com as alternativas avaliadas, que, no presente estudo, correspondem aos projetos
mobilizadores definidos pelo GT-5 do CDPEB e abrangem tanto os segmentos civil quanto
militar. O GT5 prop6s o0s seguintes projetos mobilizadores:

a) Segmento Veiculo Langador: Sistema Espacial Aquila.

b) Segmento de Satélites: Sistema Espacial PMM, Sistema Espacial Carponis-2 e
Sistema Espacial Constelagdo de Nanossatélites Essentia.

c) Segmento de Solo: Sistema Espacial Etapa 1 do Centro Espacial de Alcantara
(CEA) e Centro de Rastreio e Controle de Satélites (CRC).

Nesta secdo apresenta-se 0 processo de estimativa dos pesos relativos das alternativas
para 0 modelo proposto. A coleta foi realizada com base na matriz apresentada no Quadro 20.

De maneira similar ao levantamento das importancias relativas dos critérios, a pergunta

norteadora a ser respondida ¢ “Com base no critério X, o projeto mobilizador Y é mais ou
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menos importante em relacdo ao projeto mobilizador Z? O quanto ele é mais ou menos

importante?” O grau de maior ou menor importancia ¢ avaliado de acordo com o Quadro 16.

Quadro 20 - Matriz de pareamento das importancias relativas das alternativas.

(continua)

1.1 SUB-DIMENSAO: CAPACIDADE “HARD”

1.1.1 MACRO- AREA:
APLICACOES SATELITAIS

AQUILA
PMM
CARPONIS-2
ESSENTIA
CEA-ETAPA 1
CRC

PMM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPA 1 CRC

1.1.2 MACRO- AREA: CIENCIA E
EXPLORACAO

AQUILA
PMM
CARPONIS-2
ESSENTIA
CEA-ETAPA |
CRC

AQUILA PMM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPA 1 CRC

1.1.3 MACRO- AREA:
SEGURANCA ESPACTAL

AQUILA
PMM
CARPONIS-2
ESSENTIA
CEA-ETAPA 1
CRC

AQUILA PMM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPA 1 CRC

1.1.4 MACRO- AREA:
HABILITACAQ E SUPORTE

AQUILA
PMM
CARPONIS-2
ESSENTIA
CEA-ETAPA 1
CRC

AQUILA PMM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPA 1 CRC

1.2 SUB-DIMENSAO: CAPACIDADE “SOFT”
1.2.1 MACRO- ARE{\: POLITICA
SOCIOECONOMICA

AQUILA
PMM

CARPONIS-2
ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

ESSENTIA

CARPONIS-2 CEA-ETAPA 1




1.2.2 MACRO- AREA: POLITICAS
EXTERNAS E DE SEGURANCA

AQUILA
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(conclusdo)

AQUILA PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

2.1.1 MACRO- AREA: FASE DE
PRODUCAO

AQUILA

2.1 SUB-DIMENSA

UTONOMIA TECNICA

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

2.1.2 MACRO- AREA: FASE DE
OPERACAQ

AQUILA

AQUILA PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

2.1.3 MACRO- AREA: FASE DE
EXPLORACAO

AQUILA

AQUILA PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

2.2.1 MACRO- AREA: DECISOES
EXTERNAS

AQUILA

2.2 SUB-DIMENSA

PMM

CARPONIS-2

AUTONOMIA POLITICA

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

2.2.2 MACRO- AREA: DECISOES
INTERNAS

AQUILA

AQUILA PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

Fonte: O autor.
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Uma vez preenchido o formulério, os dados sdo inseridos no modelo do software
SuperDecisions como no exemplo da Figura 44. O modelo automaticamente calcula a Relagéo
de Consisténcia (RC) para os resultados das escolhas, ao mesmo tempo que propde ajustes de

forma que o RC esteja abaixo de 0,01, da mesma maneira que foi aplicado aos critérios.

Figura 44 - Exemplo de insercéo de resposta das alternativas no software SuperDecision V4.1.

etuark et ] ot

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1.1.1-Aplicaces Sat~ 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix q Direct

Choose Node «|»| Comparisons wrt"1.1.1-Aplicacées Satelitais" node in "5-Projetos Mobilizadores" cluster

—— e) Centro Espacial de Alcantara (CEA) is 1 times more important than f) Centro de Rastreio e Contro
110-Aplicags~  —

Cluster: 4-Macro-Area MI b)PMM  ~ <) Carponi~ B €) Centro ~ ) Centro ~

D

7.000007

Hybrid —i

0.03428
0.21084
0.34903
0.32254
0.04166
0.04166

nconsistency: 0.04659

Choose Cluster 4[»| 2) Aquila ~ I’r ‘9.000005 + ‘9.00000& 9.00000¢ <

S-Projetos Mob~  —i

*
b)PMM  ~ *+ ‘3000001 T ‘300000( <
o | G
‘_

o

<«
7.000007 € 7.000
‘_

Constelaggio Esd|  3.000003
PHM (o) Carporis 2 3000003
2] Aquia ) PMM 3000003
C A 5000000
ve|  5.000000
e[ 7.000007
7.000007

Cent 1.000000
2] Aquia 1] Centro de Rastie[ 1.000000

1.075209 0.046586 00
1.220241 0.046586 0034343 2
5126871 0046586 0.038337 1
9.563123 0.046586 0.040033
5563123 0.046586 0.040033 1405%
2.357481 0.046586 0.090577 1290%
4357451 0.046586 0.040577 1230%
1.332086 0.046586 0.05262 289%
1.332088 0.046586 0.045262 284%

Fonte: O autor.

Apds a insercdo e os ajustes de consisténcia dos dados no modelo, passa-se a etapa de

analise dos resultados.
7.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este tdpico apresenta a analise dos resultados obtidos a partir da aplicacdo da
metodologia de MCDA com base no método AHP, utilizado para avaliar os projetos
mobilizadores do GT5 do CDPEB. Os dados analisados foram coletados por meio da consulta
a especialistas, cujas opinifes foram representadas pelas varidveis E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
E8, E9 e E10, correspondendo as avaliacBes individuais realizadas por cada especialista sobre
a relevancia e a importancia relativa dos projetos. As respostas individuais estdo apresentadas
no Apéndice G.

A analise abrangeu os projetos mobilizadores: Aquila, PMM, Carponis 2, Constelagio
Essentia, CEA e CRC. Esses projetos foram avaliados de acordo com suas contribui¢des
potenciais para o PNAE, voltado ao desenvolvimento de capacidades civis e para o PESE, com
foco na defesa e seguranga nacional. A analise também ¢é realizada do ponto de vista do
Programa Espacial Brasileiro (PEB) a partir da conjuncéo dos resultados.
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O objetivo deste topico é analisar as avaliagbes dos especialistas, identificando
consensos, divergéncias e tendéncias entre as opinifes coletadas, e relaciona-las aos
instrumentos de planejamento (PNAE e PESE). A anélise auxiliara a identificar os projetos
prioritarios para alocacdo de recursos e investimentos, considerando as demandas especificas
de cada programa e as restrigdes orcamentarias que caracterizam o setor espacial brasileiro. Os
resultados consolidados das matrizes de pareamento das importancias relativas dos critérios

para 0 PNAE e PESE de acordo com os entrevistados estdo apresentados no Quadro 21.

Quadro 21 - Resultado da consolidacdo das matrizes de pareamento das importancias relativas dos critérios
para o PNAE e PESE.

Critério PNAE PESE
2 |1. Capacidade l46% .8%
g 2. Autonomia E’o .,EZ%
a Peso Dimensio (P1) [ 25,00% B 2500
1.1 Capacidade Hard 5.60% 11,70%
% |12 Capacidade Soft 5,86% /8%
Q
.g 2.1 Autonomia Técnica EO% 69%
Z |2.2 Autonomia Politica 7,54% 729
wn . (1] s 0
Peso Subdimensio (P2) [ 25,00% B 2s500%
1.1.1-Aplicacdes Satelitais ,41% . 19%
1.1.2-Ciéncia e Exploragéo 0.97% 0,80%
1.1.3-Seguranga Espacial 0,44% ,63%
1.1.4-Habilitagdo e Suporte 1,29% ,08%
1.2.1-Politica Socioeconémica .54%
3 |1.2.2-Politicas externas ¢ de seguranca EE.M%
5
g |2.1.1-Fase de Produgdo 1,23%
(5] —
2 [2.1.2-Fase de Operagio 2,24%
2.1.3-Fase de Exploracéo 2.22%
2.2.1-Decisdes Externas [ ,50%
2.2.2-Decisoes Internas 1,22%
Peso Macroarea (P3) lZS,OO%
Peso dos critérios (P1 + P2 + P3) 75,00%

Fonte: O autor.
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Os resultados obtidos por meio da aplicacdo da metodologia de Apoio a Deciséo
Multicritério (MCDA) evidenciaram a significativa relevancia dos critérios de Capacidade e
Autonomia na formulacéo, estruturacéo e avaliacdo do Programa Espacial Brasileiro. Esses dois
critérios se destacaram como 0s eixos centrais em torno dos quais se organizam as prioridades
e decisOes estratégicas dos programas analisados.

A anélise comparativa entre os dois principais instrumentos de planejamento espacial
atualmente em vigor (PNAE e PESE) revela diferencas na énfase dada a cada critério. O PNAE
apresenta uma orientacdo mais voltada para o fortalecimento da Autonomia, enquanto o PESE
confere maior peso a dimensdo da Capacidade. Essa diferenca reforca a complementariedade
dos programas e reflete as diferentes visdes sobre o papel do espaco nas politicas publicas e nas
estratégias de defesa e desenvolvimento nacional.

A sequir, sdo detalhadas as conclusdes obtidas a partir da analise das subdimensdes e
macroareas:

Capacidade Hard - refere-se aos meios fisicos e tecnoldgicos necessarios para o
desenvolvimento e sustentacdo de atividades espaciais. Envolve, portanto, aspectos como
infraestrutura, sistemas satelitais, capacidades cientificas e tecnoldgicas, seguranca e suporte
operacional. Pelo resultado apresentado infere-se que essa subdimensao apresentou maior peso
no PESE, o que demonstra um foco estratégico em consolidar a infraestrutura espacial nacional.
Entretanto, no PNAE, tanto a Capacidade Hard com a Capacidade Soft possui pesos
equivalentes. Com relacdo as macroareas tém-se:

e AplicacOes Satelitais: ambas as estratégias consideram as aplicacdes satelitais como
prioridade. Isso reflete a aplicacdo transversal dos sistemas satelitais aliado ao
entendimento de que desempenham um papel fundamental na prestacdo de servigos
a sociedade, como por exemplo: o monitoramento ambiental, a previsao
meteoroldgica, a telecomunicacdo e vigilancia.

e Ciéncia e Exploracdo: embora reconhecida como relevante no longo prazo, a ciéncia
espacial e a exploracdo ndo aparecem como prioritirias na atual etapa de
planejamento tanto do PNAE quanto do PESE. Isso pode estar associado a limitacdo
de recursos ou a priorizagdo de acdes com impactos mais imediatos e diretos.

e Seguranca Espacial: o PESE atribui maior relevancia a seguranga espacial, coerente
com sua natureza vinculada ao setor de defesa. H4 uma énfase na protecao dos ativos
espaciais, mitigacdo de ameacas e desenvolvimento de capacidades para garantir a

soberania no uso do espaco.
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e Habilitacdo e Suporte: essa categoria engloba atividades e estruturas de apoio
essenciais, como centros de lancamento, estagcdes de rastreamento, qualificacdo de
mé&o de obra especializada, entre outros. Embora presente em ambos os programas,
foi considerada prioritaria no PESE, sinalizando o esforco para criar condicoes
estruturais robustas e sustentaveis para o desenvolvimento espacial.

Capacidade Soft - refere-se a capacidade do pais de integrar o espaco como ferramenta
estratégica em politicas publicas, no desenvolvimento socioecondémico e na projecdo
internacional. Pelo resultado apresentado, apesar dos pesos serem muito proximos, pode-se
inferir que o PNAE atribui maior peso a Capacidade Soft em relacdo a Capacidade Hard,
revelando uma concepcdo de programa espacial mais orientada para os beneficios amplos que
0s ativos espaciais podem oferecer a sociedade e ao Estado evidenciando a natureza transversal
das atividades espaciais. Com relacdo as macroareas tém-se:

e Politica Socioeconémica: no PNAE, essa dimensdo ganha destaque ao evidenciar o

compromisso com a aplicacéo de tecnologias espaciais na melhoria da qualidade de
vida da populacdo, no apoio a politicas publicas (como agricultura, meio ambiente e
salde) e no estimulo a inovacéo.

e Politica Externa e de Seguranca: por outro lado, o PESE prioriza mais fortemente
essa dimensao, especialmente no que diz respeito a seguranca nacional e a insercao
estratégica do Brasil no cenario internacional.

Autonomia Técnica — refere-se ao grau de independéncia do pais em termos de
desenvolvimento, operacédo e exploracdo de sistemas espaciais, considerando as fases do ciclo
de vida dos artefatos espaciais (projeto, producdo, operacdo e exploracdo). Pelo resultado
apresentado infere-se que o PESE confere maior importancia a Autonomia Técnica como uma
condicdo fundamental para garantir soberania nas agdes espaciais, minimizando a dependéncia
de atores externos, sobretudo em contextos sensiveis como defesa e seguranca. Com relacdo as
macroareas tém-se:

e Producdo: no PNAE, observa-se uma énfase na fase de producdo, indicando a
intencdo de fortalecer a industria nacional e ampliar a capacidade de manufatura de
satélites, foguetes e outros componentes espaciais.

e Operagéo e Exploracdo: o PESE destaca-se por valorizar mais fortemente as fases de
operacdo e exploragédo, apontando para um objetivo mais pragmatico e imediato de
garantir o uso funcional e estratégico dos sistemas espaciais ja desenvolvidos ou em

desenvolvimento.
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Autonomia Politica - refere-se a capacidade do pais de formular e conduzir politicas
espaciais de forma independente, tanto no cenario doméstico quanto internacional, com base
em seus proprios interesses estratégicos. Pelo resultado apresentado infere-se que o PNAE
valoriza fortemente essa subdimensédo, refletindo a preocupacdo com a construcdo de uma
politica espacial soberana, alinhada aos interesses nacionais de longo prazo. Com relacéo as
macroareas tém-se:

e DecisOes Internas: no PNAE ha uma énfase na capacidade do Brasil de definir
autonomamente sua agenda espacial, mesmo diante de pressoes externas ou internas,
reforcando o controle politico do programa espacial no &mbito nacional.

e Decisbes Externas: em contraste, 0 PESE valoriza mais as decisbes no plano
internacional, apontando para a necessidade de garantir autonomia frente a pressoes
ou dependéncias externas em foruns multilaterais, aliancas estratégicas e acordos de
cooperacéo.

Com a defini¢do das importancias relativas atribuidas a cada critério, passou-se a analise
das alternativas consideradas na estrutura decisoria. Os resultados consolidados das matrizes de
pareamento revelam o grau de alinhamento das estratégias atuais aos objetivos propostos, além
de indicar lacunas e oportunidades para o aprimoramento do planejamento espacial nacional.

Os resultados consolidados das matrizes de pareamento das importancias relativas das

alternativas para o PNAE e para o PESE estdo apresentados no Quadro 22.

Quadro 22 - Resultado da consolidacdo das matrizes de pareamento das importancias relativas das alternativas
para o PNAE e PESE.

Ranking do Resultado PNAE Ranking do Resultado PESE
Projeto Mobilizador Resultado Projeto Mobilizador Resultado
1 PMM 6,14% 1 |Aquila 7,44%
2 |Aquila 5.20% 2 |Carponis 2 5,18%
3 Carponis 2 428% 3 |CEA 4.79%
4 |Constelagdo Essentia 3.,44% 4 |CRC 3,04%
5 |CEA 3.29% 5 |PMM 2.48%
6 (CRC 2.64% 6 |Constelagdo Essentia 2.07%
Peso das altemativas (P4) [25,00% Peso das alternativas (P4)[ 25,00%

Fonte: O autor.

Na matriz de pareamento das alternativas, os projetos mobilizadores analisados (Aquila,

PMM, Carponis 2, CEA e CRC) apresentaram resultados distintos para 0 PNAE e PESE:
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e A PMM, que é prioritaria no PNAE, cai para 5° lugar no PESE, apontando que esse
projeto atende mais aos objetivos estratégicos do programa civil.

e O Aquila lidera no PESE, indicando que essa alternativa ¢ a mais prioritaria dentro
do programa militar. Também tem um peso alto no PNAE, apontando um certo grau
de compatibilidade com os objetivos civis do programa. Esse resultado aponta para
a importancia no acesso ao espacgo para ambos os instrumentos de planejamento.
Vale ressaltar até 0 momento que ndo temos um veiculo lancador qualificado.

e Para o PESE, os projetos Carponis 2 e CEA também tém alto peso e sdo relevantes
para a sua estratégia.

Os resultados dos projetos mobilizadores foram agrupados por segmento (Veiculo
Lancador, Satélite e Solo). A Figura 45 apresenta a distribui¢do das importancias relativas por
segmento no PNAE e PESE.

Os projetos foram assim classificados: Acesso ao Espaco (Aquila), Missdo Espacial
(PMM, Carponis 2 e Constelacdo Essentia) e Infraestrutura Solo (CEA e CRC).

Figura 45 - Distribui¢do (%) das importancias relativas por segmento no PNAE e PESE.

PNAE PESE

5,93%

® Acesso ao Espacgo o
Missao Espacial 7983 Yo

7,44%

Infraestrutura de Solo

13,85% 9,73%

Fonte: O autor.

Conforme a Figura 45, para o PNAE, percebe-se a prioriza¢do nos projetos do segmento
de Missédo Espacial e no PESE uma distribuigdo mais uniforme entre os segmentos.

Uma vez definidos os resultados para 0 PNAE e PESE, passou-se a consolidacdo das
matrizes de pareamento das importancias relativas dos critérios e alternativas que irdo compor

os resultados para o PEB. O resultado consolidado € apresentado no Quadro 23.
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Quadro 23 - Resultado da consolidagdo das matrizes de pareamento das importancias relativas dos critérios e

alternativas para o PEB.

Fonte: O autor.

Critério Projeto Mobilizador Peso
g 1. Capacidade Aquila ,33%
E 2. Autonomia 2 |Carponis 2 [,73%
a Peso Dimenséo (P1) 3 |PMM E,SI%
o Lt Capacidade Hard 4 |CEA ,04%
'g 1.2 Capacidade Soft 5|CRC ,84%
£ 2.1 Autonomia Técnica Constelagiio Essentia 2,75%
£ 2.2 Autonomia Politica Peso das Alternativas (P4) [ 25,00%
Peso Subdimensio (P2) Peso Total (P1 +P2 +P3 +P4) | 100,00%

1.1.1-Aplicagdes Satelitais

1.1.2-Ciéncia e Exploracdo

1.1.3-Seguranga Espacial

1.1.4-Habilitagdo e Suporte

1.2.1-Politica Socioeconémica
g 1.2.2-Politicas externas e de seguranca
§ 2.1.1-Fase de Producio
2 2.1.2-Fase de Operagdo

2.1.3-Fase de Exploragéo

2.2.1-Decisdes Externas

2.2.2-Decis0es Internas

Peso Macroarea (P3)
Peso dos critérios (P1 + P2 + P3) 75,00%

A Figura 46 apresenta a distribui¢do das importancias relativas por segmento no PEB.

Figura 46 - Distribuicdo (%) das importancias relativas por segmento no PEB.

11,79%

Fonte: O autor.

m Acesso ao Espaco
Missdo Espacial
» Infraestrutura de Solo
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Com relag&o aos critérios, os resultados apontaram para o PEB que:

No PEB, a capacidade é ligeiramente mais valorizada do que a autonomia,
evidenciando que o fortalecimento da infraestrutura espacial tem prioridade. Essa
priorizacdo reflete a necessidade de consolidar o Brasil como um ator espacial
competitivo, investindo tanto na construcdo de capacidades bem como na busca por
autonomia.

A Capacidade Hard é a subdimensdo mais priorizada no PEB, confirmando o foco
na infraestrutura espacial (Acesso ao Espago, Missfes Espaciais e Infraestrutura de
Solo).

A Capacidade Soft tem menor peso na subdimensdo, indicando que a capacidade do
Estado de utilizar e integrar eficazmente ativos e conhecimentos especializados em
politicas, infraestruturas e atividades nacionais sao importantes, mas secundarias em
relacdo a Capacidade Hard.

As AplicagOes Satelitais estdo em destaque no PEB, comprovando a necessidade e
a importancia da utilizacdo dos ativos satelitais.

A Ciéncia e a Exploracdo Espacial, apesar de sua importancia no contexto da
projecdo de Poder Espacial, ndo séo prioridades atualmente para o PEB.

Os resultados apresentados na Autonomia Técnica e Autonomia Politica apontam a
busca por independéncia na producéo e no processo decisério tanto do ponto de vista

interno como externo).

Com relacdo as alternativas, os resultados apontaram para o PEB que:

O projeto Aquila é o mais bem posicionado globalmente, liderando no PESE e
ficando em segundo no PNAE.

O projeto Carponis 2 esta bem classificado no PNAE e no PESE, indicando que é
um projeto mobilizador que atende a ambos os programas.

O projeto da PMM é priorizado no PNAE, mas ndo no PESE, o que pode apontar
para um foco mais voltado para aplicacdes civis e de desenvolvimento tecnoldgico.
Os projetos Aquila e Carponis 2 sio os projetos mais equilibrados para o PEB do
ponto de vista da projecdo do Poder Espacial.

Os projetos do segmento de missao espacial possuem a maior importancia relativa

nas escolhas dos projetos mobilizadores para o PEB.

Os resultados apresentados destacam ndo apenas a aplicabilidade da metodologia

proposta, mas também sua capacidade de orientar a priorizacdo de agOes estratégicas,

fortalecendo a autonomia e a relevancia do Brasil no setor espacial. Esta proposta tem como
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objetivo contribuir para a estruturacdo de uma Politica Espacial alinhada aos objetivos nacionais
e também orientar as decisdes do Programa Espacial Brasileiro com foco na projecéo do Poder
Espacial Brasileiro.

O PNAE e o PESE foram elementos centrais nesta analise, por representarem 0s
principais instrumentos de planejamento do setor espacial brasileiro. Enquanto o PNAE
estabelece as bases estratégicas para o desenvolvimento das atividades espaciais de caréter civil,
0 PESE é voltado as aplicacdes voltadas para defesa e seguranca. A implementacdo de ambos
0s programas exige um equilibrio entre inovacdo tecnoldgica, fortalecimento da indudstria
nacional e investimento financeiro, de modo a ampliar a capacidade e a autonomia do Brasil no
setor espacial.

A partir da analise dos resultados da pesquisa, buscou-se construir uma visdo integrada
e estratégica, baseada nas avaliacfes de especialistas, com o objetivo de subsidiar a tomada de
decisdo por parte dos gestores publicos. Assim, este trabalho pretende contribuir para a
consolidacdo de uma abordagem baseada em evidéncias, em consonancia com as diretrizes do
PEB, visando ao fortalecimento da presenca e da competitividade do Brasil no cenario espacial
internacional.

Além disso, a pesquisa oferece subsidios relevantes para os processos de revisdo dos
instrumentos de planejamento do PEB, contribuindo para o aprimoramento do ciclo da Politica
Espacial enquanto politica publica.

Por fim, os resultados apresentados oferecem uma andlise critica e aprofundada da
proposta, demonstrando como o modelo desenvolvido pode colaborar para o fortalecimento do
Poder Espacial Brasileiro, bem como para a ampliacdo de sua influéncia no cenario
internacional. Esses resultados representam um avango importante para o planejamento e a
governanca do setor espacial nacional, promovendo uma atuacdo estratégica alinhada aos
interesses do pais e contribuindo para a projecao do Brasil como um ator relevante no dominio

espacial global.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

No cenario contemporaneo, o setor espacial assume um papel central na geopolitica e
no desenvolvimento econdmico, social e estratégico das nacOes. Diante desse contexto, esta
pesquisa buscou responder aos desafios especificos do Brasil, como a limitagédo de recursos e a
necessidade de um direcionamento eficiente das iniciativas espaciais, visando fortalecer sua
autonomia e projecao global.

O estudo propés um modelo para orientar a formulacdo e andlise das politicas e
programas do PEB no contexto da projecdo do Poder Espacial. Com base na hipotese de que o
uso de um método de MCDA pode contribuir para a projecdo do Poder Nacional, foi estruturado
um arcabouco tedrico e metodoldgico que integra os segmentos civil e militar do PEB.

A pesquisa adotou uma abordagem criteriosa, incluindo levantamento documental e
bibliografico, além de entrevistas com especialistas. O modelo desenvolvido permite avaliar e
priorizar acOes estratégicas do setor espacial brasileiro, facilitando a tomada de decisdo em um
ambiente complexo e promovendo uma visdo integrada das capacidades civis e militares
associadas ao Poder Espacial.

A revisdo de literatura, realizada por meio de analises bibliométricas em bases
cientificas, revelou a auséncia de pesquisas que empreguem a MCDA no ambito da Politica
Espacial, bem como a aplicacdo de critérios de Poder Espacial em modelos multicritério. Esse
resultado evidencia o carater inédito e pioneiro da pesquisa, tanto no desenvolvimento do
modelo quanto na sua aplicagdo a um caso concreto do Programa Espacial Brasileiro.

Além disso, a revisdo contemplou teorias das Rela¢des Internacionais aplicadas ao uso
do espaco exterior, evidenciando a relacdo entre atividades espaciais e a projecdo de poder.
Esse processo reforcou a necessidade de um entendimento mais aprofundado sobre o impacto
das politicas espaciais na dindmica interna do pais e na sua inser¢ao no cenario internacional.

No capitulo 2, o espago exterior é discutido como nova arena geopolitica, onde o poder
se manifesta pela capacidade de operar de forma autbnoma e estratégica. A teoria realista é
mobilizada para explicar a importancia da soberania e do dominio tecnolégico espacial como
formas de projecédo de poder no sistema internacional.

Sob este angulo, a priorizagdo da Seguranga Espacial apontada pelo PESE nos
resultados apresentados, dialoga diretamente com a perspectiva realista, que vé o espago
exterior como um campo de disputa por supremacia tecnolégica e militar. Por outro lado, o foco
em Politica Socioecondmica e Autonomia Politica no PNAE aproxima-se da perspectiva

neoliberal, que valoriza o uso do espago para fins cooperativos e de desenvolvimento nacional.
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O mapeamento do arcabougo de planejamento do PEB, com a identificacdo de atores e
estratégias de implementacdo, foi essencial para compreender os desafios do setor. A definicao
de critérios e pesos especificos para a formulagédo e analise das politicas espaciais representou
um avanco na selecdo de alternativas mais eficientes com base na projecéo do Poder Espacial
do Brasil.

Destaca-se que o programa tematico 2307, relativo ao Programa Espacial Brasileiro no
PPA (2024-2027), foi estruturado com base na metodologia de avaliacdo do Poder Espacial
desenvolvida pelo ESPI. Sua formulacao foi apresentada nas oficinas de construcdo do PPA,
incorporando a experiéncia acumulada ao longo da pesquisa de doutorado. Os objetivos
especificos do programa foram definidos com base nas dimensdes de capacidade e autonomia
do modelo adotado. Enquanto o programa tematico 2207 do PPA anterior (2020-2023) focava
apenas na autonomia, a contribuicdo do modelo do ESPI ao PPA (2024-2027) foi integrar as
dimensdes de capacidade e autonomia no planejamento?.

A aplicacdo do modelo a um caso concreto validou sua relevancia como ferramenta
estratégica. Os resultados indicam que a MCDA oferece uma abordagem estruturada e objetiva
para a formulacdo de politicas espaciais alinhadas a projecdo do poder. A integracdo dos
aspectos civis e militares do PEB, apoiada por essa metodologia, fortalece a posi¢éo do Brasil
no cenério espacial global.

A metodologia AHP demonstrou robustez na andlise realizada, com resultados
coerentes com 0s instrumentos de planejamento do setor. Além disso, a pesquisa reforcou a
aplicabilidade do modelo como suporte aos formuladores de politicas publicas, permitindo uma
priorizacdo mais clara das acdes estratégicas e contribuindo para a consolidacdo do Poder
Espacial Brasileiro.

Os resultados obtidos reforcam a base tedrica do capitulo 3, onde fica apontado pelos
resultados que o PNAE prioriza a autonomia, enquanto o PESE enfatiza a capacidade. Essa
distincdo entre autonomia e capacidade esta alinhada com as discussdes geopoliticas sobre
controle e influéncia no espago exterior.

A analise da integracdo entre 0 PNAE e o PESE ressaltou sua importancia na definicdo
de prioridades do setor, onde o PNAE orienta iniciativas civis, enquanto o PESE fortalece a
presenca militar e de defesa. O resultado apresentado pela aplicacdo do modelo evidenciou a

complementaridade dos programas. Um alinhamento coordenado e eficiente entre ambos 0s

21 Os planejamentos do PPA (2020-2023 e 2024-2027) para 0s programas tematicos relacionado ao Programa
Espacial Brasileiro podem ser consultados no Observatério do Setor Espacial Brasileiro (OSEB) pelo link
https://observatorio.aeb.gov.br/publicacoes-e-noticias/publicacoes/planejamento/planejamento
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programas pode catalisar 0 avanco tecnoldgico e reduzir a dependéncia externa do Brasil nas
atividades espaciais.

Nesse contexto, destaca-se a relevancia da recente Lei n° 14.946, de 31 de julho de 2024,
que institui o marco legal para as atividades espaciais no Brasil. Esta legislacdo representa um
passo decisivo na institucionalizacdo da Politica Espacial Brasileira, ao estabelecer diretrizes
normativas e operacionais para o desenvolvimento, fiscalizagdo e autorizagdo de operagoes
espaciais no territorio nacional. A lei cria um ambiente regulatério mais claro e seguro,
essencial para atrair investimentos, fomentar a inovagéo tecnoldgica e assegurar a soberania
nacional no dominio espacial.

Um marco juridico robusto favorece a implementacéo eficaz das politicas avaliadas pelo
modelo de decisdo multicritério, assegurando que 0s projetos selecionados estejam em
conformidade com a legislacdo nacional e 0s compromissos internacionais do Brasil. Também
fortalece a governanca do setor espacial ao definir competéncias claras para 6rgaos civis e
militares, promovendo a sinergia entre 0 PNAE e o PESE, elemento central da integragéo
estratégica proposta neste estudo. Dessa forma, o Produto Técnico e Tecnologico (PTT) da
pesquisa tem como objetivo principal apoiar as instancias estratégicas do Programa Espacial
Brasileiro como o Conselho Nacional de Espago.

Apesar das limitagdes inerentes ao estudo, como o grau de subjetividade na atribuicdo
de pesos e uma amostra mais ampla para aperfeicoar a precisdo do modelo, o resultado
apresentado pela aplicacdo do modelo demonstrou alto grau de coeréncia com a realidade. Os
resultados obtidos sdo consistentes e alinhados com os instrumentos de planejamento do setor
espacial atualmente vigentes.

Este estudo abre caminho para novas pesquisas que aprofundem o uso de métodos
guantitativos e qualitativos no planejamento estratégico do PEB, considerando os avancos
tecnoldgicos e geopoliticos que moldam o setor espacial global. Os resultados confirmam a
hipotese inicial de que o uso do MCDA contribui para a projecdo do Poder Nacional.

Por fim, a pesquisa busca avancar o conhecimento em Relag¢bes Internacionais e a
Politica Espacial, propondo um modelo que, se implementado de forma continua, pode se tornar
um instrumento estratégico para a conducdo da Politica Espacial Brasileira. A promulgacéo da
Lei n°® 14.946/2024 potencializa ainda mais a eficacia desse modelo, ao prover os fundamentos
legais e institucionais necessarios para consolidar o Brasil como um ator relevante no cenario

espacial internacional.
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8.1 TRABALHOS FUTUROS

Para aprimorar as analises e reforcar a tomada de decisdo no setor espacial, sugere-se

como trabalhos futuros:

Inclusdo das areas do modelo do ESPI como critérios de avaliacdo do MCDA,
Combinacdo da metodologia AHP com outras técnicas de MCDA, como o
ELECTRE e PROMETHEE, para comparacdo e refinamento dos resultados obtidos;
Simulagdo em outros softwares de modelagem do MCDA para comparagdo dos
resultados;

Incorporar um numero maior de especialistas e tomadores de decisdo na definicdo
dos pesos dos critérios;

Aplicacdo do modelo em outros casos de estudo, como o0s projetos das carteiras do
ProSAME;

Com a perspectiva de atualizacdo do PNAE e do PESE para 0s proximos anos,
sugere-se reavaliar as respostas e o resultado do modelo;

Realizar andlises comparativas entre 0 PNAE e o PESE para avaliar sinergias,
desafios e oportunidades de alinhamento entre as iniciativas civis e militares; e
Analisar a Lei n° 14.946/2024 sob a 6tica de metodologia de avaliacdo do Poder
Espacial do ESPI.
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APENDICE A - MARCOS DO PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO
(continua)

Ano

Marcos histéricos

1950

1951

1961

1963

1964

1965

1967

Criacédo do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) pelo Decreto n® 27.695, de 16 de janeiro de
1950.

Criacdo do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPQ) pela Lei n°® 1.310 de 15 de janeiro de 1951, para
coordenar e estimular a pesquisa cientifica no Pais.

Criacdo do Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional de Estudos Espaciais (GOCNAE) pelo
Decreto n®51.133, de 3 de agosto de 1961, com a missdo de estudar e propor a Politica Espacial Brasileira
e demais elementos de estruturagio e pesquisa que integrem Atividades Espaciais. E sua funcdo, também,
elaborar o plano de criacdo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais

O Grupo de Organizagdo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE) torna-se
Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (CNAE).

Criacdo do Grupo de Trabalhos de Estudos de Projetos Especiais (GETEPE), em 10 de junho de
1964, que viabilizou o ingresso do Brasil nas atividades de pesquisas espaciais internacionais, vindo
depois a se transformar no atual Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE).

Criacdo do Centro de Langamento da Barreira do Inferno (CLBI), em Natal (RN), dedicado a
prestacdo de servigos de rastreio e lancamento de foguetes de sondagem nacionais e estrangeiros.

Transformacdo do GETEPE e do Departamento de Assuntos Espaciais do Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IPD) no Instituto de Atividades Espaciais (IAE), que mais tarde viria a ser o Instituto
de Aeronautica e Espaco (IAE). Essa transformacdo aconteceu em decorréncia da reforma
administrativa de 1967 pelo Decreto Lei n° 200, de 25 de fevereiro de 1967.

1967

Criagdo do Comando Geral de Pesquisa e Desenvolvimento pelo Decreto n® 60.521, de 31 de marco
de 1967, incumbido de assegurar a consecucdo dos objetivos da Politica Aérea Nacional, nos setores da
ciéncia e da tecnologia, competindo-lhe em particular a orientacdo, incentivo, coordenacdo, apoio e
realizagdo da pesquisa e do desenvolvimento relacionados com os assuntos aeronauticos e aeroespaciais,
bem como da industria empenhada no trato desses assuntos. Atualmente a designacdo passou a ser
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

1971

1971

Criacdo em 20 de janeiro de 1971 pelo Decreto n° 68.099, com o objetivo de assessorar diretamente o
Presidente da Republica na elaboracéo e na consecucdo da Politica Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais da época, da Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), cujo
Regulamento foi aprovado somente em 1975 pelo Decreto n°® 76.596, de 14 de novembro de 1975.

Extingdo do GOCNAE em 1971, pelo Decreto n° 68.532, de 22 de abril de 1971, dando lugar ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), também vinculado ao Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq).

1979

Instituicdo pelo governo federal da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB), pela Exposicéo de
Motivos n® 3583-COBAE de 27 de novembro de 1979, aprovada pelo Poder Executivo em 1980 pelo
Aviso n° 0001/4aSC/051/80 de 22 de abril de 1980, com o objetivo de constru¢do de um novo centro de
lancamento em area mais remota que o CLBI, de maneira a permitir o langamento de veiculos espaciais
de grande porte; desenvolvimento de um veiculo langador capaz de colocar satélites em orbita, o Veiculo
Lancador de Satélites (VLS); desenvolvimento de dois satélites de coleta de dados ambientais; e
desenvolvimento de dois satélites para sensoriamento remoto.

1983

Criagdo do Centro de Langamento de Alcantara (CLA) no entdo Ministério da Aerondutica pelo
Decreto n° 88.136, de 01 de mar¢co de 1983, com a finalidade de executar e apoiar as atividades de
langcamento e rastreamento de engenhos espaciais, bem como executar e testar experimentos de interesse
do Ministério da Aeronautica.
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1985

Criacédo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) pelo Decreto n® 91.146 de 15 de margo de 1985.

1994

Criacdo da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), por meio da Lei n° 8.854, de 10 de novembro de 1994,
de natureza civil, inicialmente vinculada a Presidéncia da Republica e, em 1996, transferida para a alcada
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

1994

Estabelecimento da Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE),
estabelecida pela publicacdo do Decreto n° 1.332, de 08 de dezembro de 1994, que estabelece os
objetivos e as diretrizes que deverdo nortear as agcGes do Governo brasileiro voltadas a promocéo do
desenvolvimento das atividades espaciais de interesse nacional.

1995

O Brasil aderiu ao Missile Technology Control Regime (MTCR) em 27 de outubro de 1995. O MTCR
¢ um acordo internacional de carater politico entre paises para limitar a proliferacdo de armas de
destruicdo em massa quimicas, bioldgicas e nucleares e seus vetores, os misseis. Foi fundado em 1987
por Canadd, Fran¢a, Alemanha, Italia, Japdo, Reino Unido e Estados Unidos e atualmente conta com 35
paises membros.

1996

Instituido o Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE), conforme
Decreto n® 1.953, de 10 de julho de 1996, com a finalidade de organizar a execucdo das atividades
destinadas ao desenvolvimento espacial de interesse nacional.

1996

Publicacdo da primeira Politica de Defesa Nacional (PDN).

1996

A MECB, portanto, serviu como importante base para as atividades espaciais brasileiras desde a década
de 1980 — tendo evoluido, na década de 1990, para o Programa Nacional de Atividades Espaciais
(PNAE 1996-2005).

1998

Publicacéo do primeiro Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE 1998-2007).

1999

Atribuicdo a Aeronéutica como atribuicao subsidiaria particular, contribuir para a formulagéo e condugéo
da Politica Aeroespacial Nacional pela Lei Complementar n°® 97, de 9 de junho de 1999.

1999

Vinculagio da AEB ao MCT pelo Decreto n° 3.131, de 09 de agosto de 1999.

2005

Reviséo e publicacdo do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE 2005-2014).

2005

Atualizacdo da Politica de Defesa Nacional (PDN) pelo Decreto n® 5.484, de 30 de junho de 2005, com
a finalidade de estabelecer objetivos e diretrizes para o preparo e 0 emprego da capacitacdo nacional,
com o envolvimento dos setores militar e civil, em todas as esferas do Poder Nacional.

2008

Aprovacéo da primeira Estratégia Nacional de Defesa (END) pelo Decreto n® 6.703, de 18 de dezembro
de 2008. Um dos setores estratégicos elencados pela END é o setor espacial.

2009

Aprovacdo da estrutura regimental do Comando da Aeronautica, pelo Decreto n° 6.834, de 30 de abril
de 2009; e de acordo com o estatuido na Diretriz Ministerial n° 14, de 9 de novembro de 2009, do
Ministério da Defesa, que atribuiu ao Comando da Aeronautica a responsabilidade sobre o setor espacial,
definido como estratégico pela Estratégia Nacional de Defesa (END).

2012

Publicacdo do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE 2012-2021).

2012

Atualizacdo da Politica de Defesa Nacional (PDN) para Politica Nacional de Defesa (PND) e
publicacdo conjunta da PND com a Estratégia Nacional de Defesa (END). Os dois documentos foram
submetidos pela presidéncia da RepuUblica a apreciacdo do Congresso Nacional por meio da Mensagem
n° 83, de 2012.

2012

Publicacéo da primeira verséo do Livro Branco de Defesa Nacional (LBDN).

2012

Criacdo da Comisséo de Coordenacédo e Implantacéo de Sistemas Espaciais (CCISE) pela Portaria
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n° 184/GC3, de 17 de abril de 2012, com o objetivo de organizar as iniciativas espaciais em andamento
no ambito da Defesa em conjunto com o Comando da Aerondutica com base na Estratégia Nacional de
Defesa (END).

2012

Instituicdo do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) pela Portaria n® 224/GC3, de 10
de maio de 2012, que aprovou a Diretriz de Implantacdo do PESE.

2013

Criacdo do NUCOPE-P com os objetivos de tomar as acfes administrativas necessarias a criacdo e
ativacdo do Centro de Operagdes Espaciais (COPE) e do Centro de OperacGes Espaciais Secundario, e
pela capacitacéo dos recursos humanos que mobilizam esses centros. Recebeu também, a atribuigdo de
estudar e propor a ativacdo do Comando de Operagdes Aeroespaciais (COMAE).

2016

Atualizacdo da Politica Nacional de Defesa (PND), da Estratégia Nacional de Defesa (END) e do
Livro Branco da Defesa Nacional (LBDN). Os documentos foram submetidos pela presidéncia da
Republica a apreciacdo do Congresso Nacional por meio da Mensagem n° 2, de 2017.

2017

Criacdo do Comando de Operacdes Aeroespaciais (COMAE), responsavel por coordenar, planejar,
executar e controlar as operacdes aeroespaciais no &mbito do Comando da Aeronautica.

2018

Criacdo do Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro (CDPEB) no ambito do
GSI, pelo Decreto n° 9.279, de 6 de fevereiro de 2018, com o objetivo de fixar, por meio de resolucdes,
diretrizes e metas para a potencializacdo do Programa Espacial Brasileiro e supervisionar a execucao das
medidas propostas para essa finalidade.

2018

Aprovacdo do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), pela Portaria Normativa n°
41/MD, de 30 de julho de 2018, com o objetivo de definir as diretrizes basicas e orientaces necessarias
para a implantacdo de longo prazo para os projetos de Sistemas Espaciais de Defesa, cujos produtos
possuem uso dual (militar e civil), respeitadas as peculiaridades de cada sistema.

2019

Atribuicdo de competéncia ao MCTIC pela condugdo da Politica Espacial pela Lei n°® 13.844 de 18 de
junho de 2019, que estabelece a organizacdo bésica dos 6rgdos da Presidéncia da RepuUblica e dos
Ministérios.

2019

Atribuicdo ao Gabinete de Seguranga Institucional (GSI) de acompanhar as questdes referentes ao
setor espacial brasileiro.

2019

Assinatura do Acordo de Salvaguardas Tecnoldgicas (AST), entre os governos brasileiro e dos Estados
Unidos (EUA). O acordo objetiva proteger a tecnologia desenvolvida pelos paises contra o uso ou cdpia
ndo autorizados. O efeito pratico do acordo é permitir o langamento de satélites com tecnologia norte-
americana embargada a partir de Alcantara, abrindo amplas possibilidades de uso comercial deste Centro
de Langamento brasileiro.

2020

Inauguragdo do Centro de Operagdes Espaciais (COPE), € um conjunto de infraestruturas de solo com
0 objetivo de operar e monitorar o SGDC.

2020

Inclusdo da Politica Espacial como area de competéncia do MCTI pela Lei n°® 14.074, de 14 de outubro
de 2020.

2020

Publicacdo do Livro Branco de Defesa Nacional.

2021

Publicacdo do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE 2022-2031).

2022

Instituicdo do Conselho Nacional de Espago (CNE) no &mbito do GSI, pelo Decreto n® 11.224, de 5 de
outubro de 2022 com os seguintes objetivos: estabelecer os parametros gerais relativos a formulagéo, ao
acompanhamento e a avaliagdo da Politica Espacial brasileira e a cooperagdes internacionais
estratégicas; e estimular cooperacfes internacionais estratégicas.

2024

Aprovacéo da Lei n®14.946, de 31 de julho de 2024, que institui normas aplicaveis a atividades espaciais
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|
nacionais.
|
2024 Publicagdo da Politica Nacional de Defesa (PND) e Estratégia Nacional de Defesa (END) pelo
Decreto Legislativo n® 61, de 23 de maio de 2024.
|
Autorizada a criacdo de subsidiaria da NAV Brasil Servicos de Navegacdo Aérea S.A. (NAV Brasil),
que terd por objeto explorar economicamente a infraestrutura e a navegacao aeroespaciais e as atividades
2025 | relacionadas ao desenvolvimento de projetos e equipamentos aeroespaciais e realizar projetos e

atividades de apoio ao controle aeroespacial e areas correlatas, por meio da Lei n°® 15.083, de 2 de janeiro
de 2025.
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APENDICE B - LITERATURA SOBRE PODER ESPACIAL

Capacidade de uma nagdo explorar o ambiente

espacial em busca de objetivos e propositos

LUPTON nacionais e inclui todas as capacidades
1988 W astronduticas da nacdo. Uma nagdo com fais

capacidades é denominada poténcia espacial

i

Habilidade de um Estado ou ator ndo-estatal alcangar

seus objetivos e metas em face de outros atores no Lupton. 1988. 1.4
cendrio mundial através do controle e exploragio do g HYAT et al. @ (Lupton. R
meio ambiente espacial (Hyatt, Paul. Rampino, 1995

Ricchi. & Schwarz, 1995, p. 5).
Habilidade de usar o espaco enquanto nega o

GRAY ) L
@ ") uso confiavel a qualquer inimigo (Gray. 1996,
- ) o 1996 p-293).
Habilidade de explorar os sistemas espaciais e
infraestruturas associadas civil, comercial e de JUSSEL
seguranga na}monil em @poio & estatégia  de Poder Espacial é a busca de objetivos nacionais
seguranga nacional” (Jussel, 1998, p. 8) : e
por meio do espaco e da utilizagio de
Combinagio de tecnologia, demografia, economia, JOHNSON et al. _ capacidades espaciais. [...] O exercicio efetivo
industria, forca militar. determinac3o nacional e outros @ 1998 &? do Poder Espacial pode exigir, mas nfo se limita
fatores que contribuem para a capacidade coercitiva e a0 uso da forga militar (Johnson. Pace &
persuasiva de um pais influenciar politicamente as OBERG Gabbard, 1998. p. 8).
acgdes de outros estados e outros tipos de atores. ou () @
alcangar objetivos nacionais por meio da atividade 1999 “Quem controla a 6rbita baixa terrestre, controla
espacial (Oberg. 1999, p. 10). 0 espago exterior mais proximo da Terra. Quem
DOLMAN controla o espago exterior mais préximo da
@ 2001 Terra, controla o planeta. Quem controla a Terra
O espaco exterior &€ um local de projecdo do Poder determina o destino da humanidade” (Dolman,
Nacional. que inclui ndo somente o poder militar mas KLEIN 2001)
também a diplomacia, o poder econdmico e o poder ) @
informacional. O autor defende que o Poder Espacial 2006 Habilidade de usar o espago para influenciar
deve ser empregado de maneira conjunta com outras outros atores e 0 ambiente externo para alcangar
expressdes (Terra, Ar e Mar) (Klein, 2006). LUTES seus objetivos. O poder espacial contribui e é
@ 2008 W apoiado por outras formas de poder: diplomatico,

informacional, militar e econdémico, entre outros
Capacidade de wusar o espago exterior para LUTES. HAYS (Lutes, 2008, p. 67).
influenciar outras pessoas, eventos ou o ambiente @3 - @

para alcancar os propdsitos ou objetivos de alguém 2011

(Lutes; Hays. 2011, p. 14).

Capacidade de um Estado utilizar o dominio
espacial para sustentar e aprimorar suas sete
AL-RODHAN _ capacidades estatais, conforme definidas pelo
framework de  meta-geopolitica. Essas

Elemento vital do instrumento militar de poder de um 2012 capacidades sao: (social e saide, politica interna,

Estado, mas também contribui de forma crucial para SMITH economia, H_l?io ambiente, ciéncia e .potenci.al
cada instrumento de poder do Estado: diplomacia, humano, militar e seguranca. e diplomacia
informacéo, militar, economia e cultura (DIME-C) 2016 internacional) (Al-Rodhan, 2012, p. 25).

(Smith, p. 160)." . .
CZAKOWSKY Capacidade do Estado-nagdo de utilizar o

espaco sideral para seus proprios propositos
Uma entidade com capacidade para implantar, operar 2017 (Czajkowski. 2017, p. 50).

e se beneﬁctar. autonomamente de. qumalquer ALIBERTI of al.
capacidade espacial para apoiar a realizagdo de @ @
objetivos  nacionais. (Aliberti. Cappella, & 2019

Hrozensky. 2019, p. 15).

it

Utilizacdo das vantagens militares e econdmicas
do espaco sideral para fins estratégicos. Uma

BOWEN ‘poténcia espacial' seria. portanto, uma entidade
Habilidade de uma nag#io explorar o dominio espacial 2019, 2020 que utiliza o espago para alcangar seus objetivos
em busca de prosperidade e seguranca. A mensuracéo politicos (Bowen, 2020, p. 22).

do Poder Espacial Nacional é feita de forma US Space Force
comparativa, analisando a forca relativa de um Estado €4 @ ! ! ¢ _
em utilizar o espago para fins diplomaticos, 2020 poder espacial, ou seja, que possui os meios

informacionais, militares e econdmicos (USSF, 2020, para implantar, operar e beneficiar de
p. 13). ALIBERTI ef al g capacidades relacionadas com o espago, bem

2023 como a capacidade de prosseguir os objetivos
nacionais que determinou autonomamente.”
(Aliberti; Cappelli; Praino. 2023, p. 62).

“Uma entidade dotada de um elevado grau de

]
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APENDICE C - ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O DOUTORADO

No decorrer do desenvolvimento do projeto, varios produtos foram entregues como

resultado das atividades de pesquisa.

e Artigos apresentados e publicados em anais de congressos
o Arrevisdo de literatura da pesquisa aplicando a metodologia de Science Mapping
gerou a publicacéo de artigos em dois eventos:
m Politica Espacial e de defesa: Science Mapping da producéo cientifica
internacional utilizando o pacote R Bibliometrix” no XI Encontro
Nacional da Associacdo Brasileira de Estudos de Defesa (ENABED) em
2021,
m Avaliacdo em politica publica: Science Mapping da producéo cientifica
internacional” no IX Encontro Brasileiro de Administragdo Publica
(EBAP) em 2022.
o Andlise de decisdo multicritério e politica publica: Science Mapping da

producéo cientifica internacional (A publicar em revista)

e Como resultado das atividades de pesquisa foram publicadas também:
o Politica Espacial como Politica Publica: O caso da Agenda Espacial Brasileira”
no X Encontro Brasileiro de Administracdo Publica (EBAP) em 2023.
o Observatorio do Setor Espacial Brasileiro (OSEB): Um caso de inovacao na
Politica Espacial Brasileira” no X Encontro Brasileiro de Administracdo Publica
(EBAP) em 2023.
o “The Brazilian Space Agenda: Policies, Actors and Challenges” no 27th World

Congress of Political Science em 2023.

e Minicurso
o Ministrado minicurso intitulado “Poténcias Espaciais: Uma abordagem de
analise” no evento da Space Week Nordeste 2023 na cidade de Fortaleza/CE.

e Coorientacao
o Coorientacdo em conjunto com o orientador Prof Dr. Newton Hirata, de dois
alunos do curso de formagdo de oficiais da Academia da Forga Aérea (AFA):
m Cadete da AFA André Luis Pollo Mazziero em 2022 com a dissertagdo
intitulada “Programa Espacial Indiano — O Sucesso de um Pais
Emergente”
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m Cadete da AFA Luis Eduardo da Silva Santos em 2023 com a dissertagao
intitulada “Programa Espacial Chinés como Estratégia de Seguranca e
Defesa”

e Capitulo de livro

O

e Livro

Publicacdo do artigo “Panorama orcamentario do Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE 2012-2021)” no livro Aeroespacial: Perspectivas e
Reflexbes para a Defesa no século XXI em 2024.

Publicagdo do artigo “A evolucao dos Regulamentos Espaciais Brasileiros
(REB) e o desenvolvimento das atividades comerciais de langamento no Brasil”
no livro Espago Exterior: um olhar multidisciplinar sobre o futuro da
humanidade no ano de 2024.

Publica¢do do artigo “A logistica na exploracdo espacial” no livro Espaco
exterior: um olhar multidisciplinar sobre o futuro da humanidade no ano de
2024.

Membro organizador do livro publicado em 2024 “Espago Exterior: Um Olhar

Multidisciplinar sobre o Futuro da Humanidade” no Acordo de Cooperacao
Técnica AEB e UNIFA.

e Trabalho de Concluséo do Curso de Altos Estudos em Defesa (CAED) em 2024 da
Escola Superior de Defesa (ESD).

O

Mencéo de destaque pelo TCC intitulado “Analise das agdes no ambito do
Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro (CDPEB) sob a
oOtica da proje¢do do Poder Espacial”.

e ProducGes Técnicas

O

Nota Técnica n® 1/2022/CMA/DGSE (Processo SEI n° 01350.000102/2022-31)
Execucdo Orcamentéria e Financeira do Programa Nacional de Atividades
Espaciais (2012-2021) - Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar um
panorama da execucdo orcamentaria do Programa Nacional de Atividades
Espaciais - PNAE (2012-2021) para subsidiar o processo de avaliagdo da
Politica Espacial Brasileira. No contexto da pesquisa, a NT é importante para o
processo de avaliacdo da Politica Espacial.

Nota Técnica n°® 3/2022/CMA/DGSE (Processo SEI n° 01350.000102/2022-31)
Resultados do Programa Nacional de Atividades Espaciais - PNAE (2012-2021)
- Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar os resultados do Programa
Nacional de Atividades Espaciais - PNAE (2012-2021). Ela complementa a
Nota Tecnica N° 1/2022/CMA/DGSE (SEI n° 0141789), cujo objetivo versa
sobre a execucdo do orcamento federal referente ao setor espacial. A Nota
Técnica N° 1/2022/CMA/DGSE (SEI n° 0141789) quantifica o PNAE (2012-
2021) e a presente Nota Técnica qualifica os resultados obtidos da execucéo do
orcamento federal. No contexto da pesquisa, a NT € importante para 0 processo
de avaliagdo da Politica Espacial.

Nota Técnica n® 5/2024/CMA/DGSE (Processo SEI n° 01350.001176/2024-57)
- Esta Nota Técnica tem como objetivo analisar o posicionamento do Brasil no
cenario espacial internacional, por meio da identificagcdo do papel do pais nas
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atividades espaciais globais e do diagndstico das limitagfes historicas de
recursos do Programa Espacial Brasileiro (PEB). Como referéncia central,
utiliza o estudo "Power, State and Space" (Aliberti, Cappelli; Praino, 2023), do
European Space Policy Institute (ESPI), que avalia a capacidade e a autonomia
de diferentes paises em atividades espaciais. A Nota Técnica também analisa o
historico de investimentos do Brasil no PEB em compara¢do com outros paises,
com base em dados da Euroconsult e do FMI, buscando compreender o grau de
prioridade dado ao setor espacial em relacdo a outras politicas publicas
nacionais. Outro ponto abordado é a disponibilidade de recursos humanos no
PEB, por meio da andlise da evolucdo do nimero de servidores das carreiras de
ciéncia e tecnologia nos principais orgdos do Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE). Este documento deriva
de estudos preliminares para uma pesquisa académica, na qual o estudo do ESPI
foi selecionado como base para 0 modelo de anéalise de decisdo multicritério,
utilizando seus critérios de avaliacdo.
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APENDICE D - DEFINICAO DAS MACROAREAS DO PODER ESPACIAL

e Definigoes das macroareas do indice de capacidade “Hard”

Macroareas

Aplicacbes
Satelitais

Ciéncia e
Exploragéo

Seguranca
Espacial

Habilitacéo e
Suporte

Defini¢do

As aplicacdes espaciais tornaram-se essenciais para as sociedades modernas, a ponto de
a subita auséncia de satélites de navegacdo, telecomunicacfes ou observacdo da Terra
causar um colapso generalizado. Diariamente, governos, forcas armadas, empresas e
individuos dependem desses sistemas para uma ampla gama de servicos.

Essas aplicacOes sdo viabilizadas por satélites de aplicagdo, que assumem diferentes
fungdes conforme seu proposito. Com base em classificagbes amplamente aceitas, essa
macroarea pode ser dividida em trés segmentos principais: telecomunicacdes,
sensoriamento remoto e posicionamento, navegacao e sincronizagdo de tempo.

A ciéncia e a exploracdo constituem um pilar fundamental do Poder Espacial e da
afirmacdo dos principais atores como poténcias no setor. Desde o inicio da era espacial,
essas atividades tém impulsionado a inovagdo, o progresso humano, a inspiragdo e o
desenvolvimento econémico.

Para que um pais aproveite plenamente o potencial do espago e desenvolva capacidades
estratégicas, € crucial investir nessa macrodrea, pois a pesquisa cientifica frequentemente
gera novas tecnologias, competéncias e conhecimento técnico. Essa macroarea divide-se
em trés areas principais: ciéncia (abrangendo as ciéncias espaciais e da Terra), voo
espacial tripulado e exploragdo robdtica.

O numero de atores e atividades no espaco aumentou significativamente nas Gltimas
décadas, tornando o ambiente espacial cada vez mais 'congestionado, contestado e
competitivo'. Dada a importancia dos ativos espaciais para as sociedades modernas,
cresce a necessidade de desenvolver capacidades voltadas a sua protecéo e seguranca.
Nesse contexto, destacam-se duas categorias principais de esforco: Consciéncia
Situacional Espacial (SSA, do inglés Space Situational Awareness) e contraespaco.
Assim, a macrodrea de seguranga espacial em nosso modelo sera segmentada com base
nessas duas vertentes.

Esta € uma macroarea transversal que engloba as atividades, capacidades técnicas e
infraestruturas essenciais para viabilizar e sustentar qualquer missdo espacial. O elemento
mais evidente é o transporte espacial, porta de entrada para o langamento de ativos e a
realizacdo de operacdes orbitais.

Além do transporte, sdo igualmente criticos os componentes de infraestrutura que apoiam
o lancamento, a implantacdo e as operagdes espaciais. Isso inclui instalagdes de
lancamento, centros de comando e controle, estagdes de rastreamento (terrestres,
maritimas e espaciais) e todas as instalagdes envolvidas em telemetria, rastreamento e
controle (TT&C), fundamentais para o funcionamento das espagonaves.

Também fazem parte dessa macroarea as capacidades técnicas especificas que viabilizam
atividades como rendezvous, acoplamento, atracacdo, inspe¢do, manipulagdo robética,
montagem e abastecimento em oOrbita.

No modelo de medic¢do, esta macroarea de apoio e suporte foi segmentada em trés areas
principais: transporte espacial, operacdes em solo e operacdes espaciais e demonstradores
de tecnologia.
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e Defini¢Bes das macroéreas do indice de capacidade Soft

Macroareas

Politica Socio
Econdmica

Politicas externas e
de seguranca

Defini¢do

As tecnologias e aplicacfes espaciais oferecem vastas possibilidades. A integracdo dos
servicos de observacdo da Terra, comunicacfes e navegacdo no cotidiano impulsiona o
crescimento econdmico, gera empregos e traz indmeros beneficios concretos tanto para os
individuos quanto para a sociedade em geral.

A macroarea de politicas socioecondmicas foi dividida em quatro reas principais: meio
ambiente e recursos, infraestrutura, desenvolvimento e crescimento, e sociedade civil.

Do ponto de vista da politica externa e diplomatica, os recursos espaciais tém um papel
relevante na abordagem de desafios globais, como mudancas climéticas, desenvolvimento
sustentavel, fortalecimento de capacidades e assisténcia humanitaria em contextos de
desastres naturais ou causados pelo homem.

No campo da seguranca, ativos espaciais nacionais, como sistemas de PNT, sensoriamento
remoto e satélites de telecomunicacBes, tornaram-se essenciais para apoiar diversas
operacGes dentro e fora do territorio nacional. Isso inclui protecdo civil, missdes policiais,
seguranga maritima (como monitoramento de trafego, vigilancia de atividades ilegais, e
busca e resgate), vigilancia de fronteiras, prevencdo de crises e gestdo de desastres.

e Defini¢bes das macroareas do indice de autonomia técnica.

Macroareas

Fase de Producéo

Fase de Operacédo

Fase de Exploragéo

Definigcdo

A macroarea da fase de producdo divide-se em duas areas principais: a fabricacdo de
hardware espacial, como veiculos de lancamento, satélites, cargas Uteis, cépsulas e
modulos, que compdem a infraestrutura central; e a constru¢do da infraestrutura
habilitadora, que inclui o segmento terrestre para funces de TT&C (telemetria,
rastreamento e comando) e as instalagfes de montagem, integracéo e testes.

Ambos os componentes sdo fundamentais para garantir 0 acesso autbnomo ao espaco e
sua utilizag&o.

A macroarea da fase de operacdes foi dividida em trés areas principais que abrangem os
tipos fundamentais de operacBes espaciais: operagdes de lancamento, operagdes de
espaconaves e cargas Uteis, e operages tripuladas.

Assim como na fase de producéo, essas atividades devem ser realizadas em instalacdes
localizadas em territério nacional e/ou sob controle direto das institui¢fes do pais.

O dominio dessas trés areas é considerado essencial para assegurar 0 acesso e Uuso
totalmente autdnomos do espago em uma ampla gama de missdes.

A macroarea da fase de exploracao foi dividida em duas areas principais, que abrangem
as atividades essenciais para a utilizacdo efetiva de sistemas de satélites em drbita:
aquisicédo de dados e fornecimento de servigos.

O dominio dessas areas € fundamental para assegurar o uso verdadeiramente autbnomo
do espago em diversas aplicagdes.
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e Defini¢Bes das macroéreas do indice de autonomia politica.

Macroareas

Decisbes Externas

Decisdes Internas

Defini¢do

Esta macroarea avalia 0 grau de autonomia de um ator frente a influéncias internas e
externas na defini¢do de seu comportamento politico internacional. Foca-se na capacidade
do ator de: (a) decidir sobre a adesdo a acordos, tratados ou organizag¢Ges internacionais;
(b) escolher cursos de acédo politica em foruns multilaterais, como votar, vetar ou formar
coalizBes; e (c) determinar o cumprimento de obrigag@es internacionais, sejam legalmente
vinculantes (como tratados) ou de soft law (como diretrizes, boas praticas ou normas
técnicas).

A macrodrea das "decisdes internas" analisa o grau de autonomia de um ator frente a
influéncias internas e externas na definicdo de seu comportamento politico no ambito
doméstico. Especificamente, considera-se a capacidade do ator para: (a) formular
estratégias nacionais, politicas, leis e regulamentos relacionados as atividades espaciais no
pais; (b) projetar programas operacionais que orientem a implementacdo dessas politicas
por agéncias nacionais e subnacionais, setor privado, institutos de pesquisa, entre outros; e
(c) selecionar parceiros para execu¢do das politicas e programas, incluindo a alocagdo de
recursos e incentivos por meio de contratos publicos, parcerias publico-privadas, acordos
de cooperacéo nacionais e internacionais, etc.
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo do Estudo: Projecdo do Poder Espacial Brasileiro, uma andlise a partir da Deciséo
Multicritério
Pesquisador Responsavel: Marcio Akira Harada

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A) Senhor (a) est4 sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa. Por favor, leia
este documento com bastante atencdo antes de assina-lo. Caso haja alguma palavra ou frase que
0 (a) senhor (a) ndo consiga entender, converse com o pesquisador responsavel pelo estudo ou
com um membro da equipe desta pesquisa para esclarecé-los.

A proposta deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) é explicar tudo
sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do mesmo.

O objetivo desta pesquisa é identificar as importancias relativas entre os critérios
definidos pelo European Space Policy Institute (ESPI) para a proje¢do do Poder Espacial e tem
como justificativa aplica-las ao modelo baseado na metodologia de Analytic Hierarchic Process
(AHP).

A definicdo das importancias relativas sdo fundamentais para que seja possivel a
aplicacdo do modelo de andlise de decisdo multicritério com foco na projecdo do Poder Espacial
na escolha de alternativas no &mbito do Programa Espacial Brasileiro.

Os beneficios resultantes da participacdo na pesquisa sao de contribuir para subsidiar a
tomada de decisdo estratégica na formulacdo e a analise das politicas e dos programas do
Programa Espacial Brasileiro, no contexto da projecdo do Poder Espacial que contemple os
segmentos civil e militar.

Se o(a) Sr.(a) aceitar participar da pesquisa, 0s procedimentos envolvidos em sua
participacdo sdo os seguintes: Iniciar-se-a com orientacGes gerais para esclarecer ao especialista
sobre como funcionard o formulario. A entrevista estruturada, segundo o método Analytic
Hierarchic Process (AHP), consistira em questdes objetivas, previamente apresentadas, sobre
as preferéncias dos respondentes dentre o conjunto de critérios. Serdo fornecidas questdes
referentes aos quatorze critérios estabelecidos pela metodologia do European Space Policy
Institute (ESPI) para coletar informacdes sobre a relevancia destes para a projecdo do Poder
Espacial. As matrizes serdo preenchidas pelo entrevistador ou pelos especialistas, considerando
as respostas dos especialistas. Os entrevistados serdo solicitados a identificar a importancia de
cada critério usando numeros de 1 a 9. Para identificar critérios relevantes, os entrevistados

serdo questionados sobre suas preferéncias entre dois pares de critérios. Especificamente, sera
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perguntado aos entrevistados: “Pensando na proje¢do do Poder Espacial no Brasil, qual a
importancia dos critérios considerados na selecdo dessas areas? As variaveis X e y sdo de igual
importancia?” Se a resposta for “sim”, serd marcado 1 na matriz. Se a resposta for “ndo”, a
proxima pergunta sera: “Qual é mais importante?” “Até que ponto esse critério € mais
importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante (5), muito importante (7)
ou extremamente importante (9)?” Uma escala de quatro pontos serd usada para avaliar os
fatores. As classificacdes numéricas 2, 4, 6 e 8 serdo utilizadas para avaliar as preferéncias
intermedidrias entre o par de critérios que ndo satisfizerem nenhuma das outras classificagdes
numericas (3, 5, 7 ou 9).

Toda pesquisa com seres humanos envolve algum tipo de risco. Caso alguma pergunta
cause algum constrangimento ou desconforto, fique a vontade para nao responder. Os dados
coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em arquivo, fisico ou digital, sob guarda e
responsabilidade do pesquisador, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apos o término da
pesquisa (Resolugcdo CNS n° 510 de 2016, Art. 28, Inciso IV), para que o/a participante possa
decidir livremente sobre sua participacao e sobre o uso de seus dados no momento e no futuro.

Sua participacdo na pesquisa é totalmente voluntaria, ou seja, ndo é obrigatdria. Caso
o(a) Sr.(a) decida ndo participar, ou ainda, desistir de participar e retirar seu consentimento
durante a pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento que vocé recebe ou possa vir
a receber na instituicdo. Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participacao na
pesquisa e o(a) Sr.(a) ndo tera nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos.

Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a), resultante de sua participacdo na
pesquisa, o(a) Sr.(a) receberd todo o atendimento necessario, sem nenhum custo pessoal e
garantimos indenizacdo diante de eventuais fatos comprovados, com nexo causal com a
pesquisa.

Solicitamos também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos e publicacdo em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da
publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo absoluto, bem como em todas as
fases da pesquisa.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como é garantido ao Sr.(a), o
livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que o(a) Sr.(a) queira saber antes, durante e depois da sua
participacao.

Caso o(a) Sr.(a) tenha davidas, podera entrar em contato com o pesquisador responsavel
Marcio Akira Harada, pelo telefone (061) 98549-9437, CEP: 71020-117 (Enderego: QEQ7 —
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Bloco Q — Apto 203 — Brasilia-DF e/ou pelo e-mail akiramah@gmail.com) entre 08h00 e
18h00.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital de Forca
Aérea do Galedo (HFAG) - Telefone: (21) 2468-5357/5358 - Email: cephfag@fab.mil.br -
Endereco: Estrada do Galedo 4101 - Rio de Janeiro - RJ - CEP 21941-353 - Horério: 22 feira a
62 feira das 8h as 12h. O CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia
publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Esse Termo é assinado em duas vias, sendo uma do (a) Sr. (a) e a outra para 0

pesquisador.
Declaracéo de Consentimento

Concordo em participar do estudo intitulado: “Projecdo do Poder Espacial Brasileiro,

uma andlise a partir da Decisdo Multicritério™.

Nome do participante ou responsavel
Data: / /

Assinatura do participante ou responsavel

Eu, Marcio Akira Harada, declaro cumprir as exigéncias contidas nos itens 1V.3 e IV.4, da
Resolucdo n° 466/2012 MS.

Data: / /

Assinatura e carimbo do Pesquisador
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APENDICE F - ENTREVISTA

ENTREVISTA A SER APLICADA NA PESQUISA PARA OBTENCAO DAS
IMPORTANCIAS RELATIVAS DO MODELO MCDA - AHP

Titulo da Tese: Projecdo do Poder Espacial Brasileiro, uma anélise a partir da Decisao
Multicritério
1. Estruturando a entrevista

Desde meados do século XX, o espacgo exterior tem se tornado cada vez mais relevante
para o desenvolvimento de tecnologias em beneficio da sociedade moderna. O lancamento do
satélite Sputnik-1 no dia 04 de outubro de 1957, 0 pouso da missdo Apollo na Lua no dia 20 de
julho de 1969 e as primeiras imagens do planeta Marte da missao Pathfinder no dia 04 de julho
de 1997, tém motivado e impulsionado a imaginacédo de bilhGes de pessoas ao redor do mundo
(Aliberti; Cappella; Hrozensky, 2019). O espaco exterior foi transformado em um objeto de
admiracdo com consequéncias geopoliticas, econdmicas e estratégicas. Contudo, 0 espaco
exterior ndo é somente um lugar para demonstracdo de capacidade técnica. O desenvolvimento
de tecnologias tem contribuido para a ampliacdo do entendimento sobre o universo em que
vivemos e o valor dos ativos espaciais estd cada vez mais sendo reconhecido e incorporado
como estratégico para os Estados.

As motivagdes para 0 uso do espaco exterior sdo diversas, alguns paises investem no
espaco para promover o orgulho nacional, outros buscam o respeito internacional associado a
autonomia tecnologica e de infraestrutura, e outros se concentram nos beneficios derivados das
aplicacOes de satélites.

Enquanto as nacGes se engajam no espago em busca de diferentes resultados, os temas
abrangentes da competitividade espacial compartilham vinculos comuns em temas como
politica governamental, seguranca nacional, ciéncia e tecnologia, infraestrutura educacional,
mobilizacdo da forca de trabalho e economia. Juntos, os setores espaciais civil, militar e
comercial concentram o discurso espacial mais amplo em torno de questdes-chave, como a
posicdo competitiva relativa dos lideres espaciais tradicionais, o papel das poténcias espaciais
emergentes e 0s objetivos dos participantes espaciais mais novos ou menores. Cabe a Politica
Espacial delinear a agenda e as diretrizes espaciais nacionais e, consequentemente, orientar as
atividades a serem realizadas dentro de um determinado prazo e limites orgamentarios.

No que se refere a projecdo do Poder Espacial, segundo o European Space Policy
Institute (ESPI), o Poder Espacial é exercido por qualquer entidade com capacidade para
implantar, operar e se beneficiar autonomamente de qualquer capacidade relacionada ao espago

exterior para apoiar a realizacdo dos objetivos nacionais (Aliberti; Cappelli; Praino, 2023).



204

O Poder Espacial e a Politica Espacial sdo conceitos intrinsecamente interconectados.
Por um lado, o Poder Espacial fornece a base para a capacidade de uma nagao perseguir seus
objetivos estabelecidos na Politica Espacial. Por outro lado, a Politica Espacial molda o Poder
Espacial de uma nacdo, proporcionando a estrutura para o planejamento estratégico e a
cooperacgéo internacional no espaco exterior. Ambos 0s conceitos séo cruciais para orientar as
atividades e a tomada de decisGes de uma nacdo em um dominio cada vez mais complexo e
competitivo, que é a exploracao e utilizacdo do espaco exterior.

Esses conceitos também sdo influenciados por fatores geopoliticos, tecnolédgicos e
sociais. Consideragdes geopoliticas, como a competicdo entre nagdes por recursos espaciais e
vantagens estratégicas, podem moldar as decisdes da Politica Espacial e impulsionar o
desenvolvimento de capacidades do Poder Espacial. Avangos tecnologicos e mudancgas nas
tendéncias sociais também exercem influéncia sobre a Politica Espacial e o Poder Espacial, uma
vez que novas tecnologias possibilitam capacidades espaciais nunca antes vistas e as
perspectivas sociais sobre atividades espaciais continuam evoluindo.

Do ponto de vista do planejamento das atividades espaciais no &mbito brasileiro, tém se
para o Programa Espacial Brasileiro (PEB), os programas espaciais civil, representado pelo
Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) e militar, representado pelo Programa
Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE).

Nesse contexto, diante de um cenario desafiador no contexto das atividades espaciais
no Brasil, em que as necessidades sdo diversas, mas as condicdes de realiza-las sdo limitadas,
se faz necessario um direcionamento que permita priorizar e decidir qual o melhor caminho a
se tomar com base em critérios claros e objetivos. Aliado a isso, uma metodologia se faz
necessaria para apoiar a tomada de decisdo dos policymakers do Programa Espacial Civil e do
Programa Espacial Militar.

Nos ultimos anos, a administracdo puUblica passou por um intenso processo de
"sofisticacdo" técnica, incorporando novos métodos e ferramentas para elaborar diagnosticos,
identificar areas de intervencdo, monitorar programas e auxiliar na tomada de decisdes. Além
de fornecer informacBes mais especificas, confiaveis e atualizadas nas atividades de
planejamento e gestdo, observa-se também o emprego de técnicas mais estruturadas para o
tratamento, andlise e utilizagdo de dados no processo decisorio em empresas publicas,
concessionarias de servigos e na formulacdo de politicas publicas. Uma destas técnicas € a
utilizacdo de métodos de Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) cujo emprego vem
ganhando destaque. Esta ferramenta demonstra potencial relevante nos processos decisorios em

politicas publicas, especialmente em contextos nos quais as decisdes necessitam pautar-se por
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critérios técnicos objetivos e transparentes, a0 mesmo tempo em que incorporam 0s juizos de
natureza politica e subjetiva dos gestores publicos envolvidos (Jannuzzi; Miranda; Silva, 2009).

A MCDA é frequentemente utilizada na tomada de decisdo de politicas pablicas, onde
as decisOes geralmente envolvem uma ampla gama de partes interessadas com diferentes pontos
de vista e interesses. A MCDA pode ser usada para avaliar sistematicamente as opgdes de
politicas com base em varios critérios e pode ajudar a garantir que as decisdes sejam tomadas
de maneira transparente e rigorosa ao mesmo tempo que incorporam juizos de natureza politica
e subjetiva dos gestores publicos envolvidos.

Para suprir o processo de tomada de decisdo, o conhecimento de especialistas foi
indispensavel para definir as preferéncias entre os critérios da projecao do Poder Espacial.

A metodologia adotada pela pesquisa foi definida com base no levantamento de
informacBes sobre as metodologias existentes, da estrutura dos critérios da metodologia de
avaliacdo do Poder Espacial do ESPI e das caracteristicas da pesquisa. Nesse contexto, o
método de MCDA escolhido foi o AHP. Conforme a metodologia AHP, o nivel de preferéncias
é definido em matrizes de comparacdo pareada. As comparagdes analisam a importancia de
cada um dos fatores que representam as principais variaveis como a capacidade e autonomia.

Os entrevistados serdo solicitados a identificar a importancia de cada critério usando
nameros de 1 a 9. Para identificar critérios relevantes, os entrevistados serdo questionados sobre
suas preferéncias entre dois pares de critérios. Especificamente, sera perguntado aos
entrevistados: “Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecdo dessas areas? As varidveis X e y sdo de igual importancia?”
Se a resposta for “sim”, sera marcado 1 na matriz.

Se a resposta for “ndo”, a préxima pergunta serd: “Qual ¢ mais importante?” “Até que
ponto esse critério é mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante
(5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?”

Uma escala de quatro pontos serd usada para avaliar os fatores. As classificacdes
numéricas 2, 4, 6 e 8 serdo utilizadas para avaliar as preferéncias intermediarias entre o par de
critérios que ndo satisfizerem nenhuma das outras classificagdes numéricas (3, 5, 7 ou 9).

Serdo realizadas reunides individuais por telefone, video ou entrevistas pessoais onde
0s objetivos do estudo serdo apresentados aos especialistas. Os questionarios serdo enviados
por e-mail antes do encontro, para que os entrevistados possam ter uma ideia do objetivo do
estudo, conhecer as comparagdes pareadas e saber como sera realizada a entrevista, dessa forma

demandara menos tempo no preenchimento das matrizes.
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A amostra de entrevistas serd de 10 (dez) profissionais do setor espacial, dos programas
Civil (PNAE) e Militar (PESE). O critério de inclusdo dos participantes na entrevista é baseado
na sua participacdo no processo de planejamento dos referidos instrumentos. 5 (Cinco)
profissionais trabalharam diretamente no Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE)
e 5 (cinco) profissionais que participaram da elaboracdo do Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais (PESE).

Ressalta-se que os 10 profissionais trabalharam diretamente com o pesquisador no
processo de construgcdo de ambos 0s instrumentos de planejamento e nao possuem vinculo de
subordinacdo atualmente ao pesquisador. A forma de contato principal seré& via email e celular,
principalmente pelo fato de que a maioria dos entrevistados estdo sediados fora do local de
residéncia do pesquisador. Além da participacdo no processo de planejamento dos
instrumentos, esses profissionais foram selecionados com base em seu a) Conhecimento
Técnico e Cientifico e b) Experiéncia Profissional.

A entrevista iniciar-se-a com orientagdes gerais para esclarecer ao especialista sobre
como funcionara o formulario. A entrevista estruturada, segundo o método AHP, consistira em
questdes objetivas, previamente apresentadas, sobre as preferéncias dos respondentes dentre o
conjunto de critérios. Serdo fornecidas questdes referentes aos 49 (quarenta e nove) critérios
estabelecidos pela metodologia do European Space Policy Institute (ESPI) para coletar
informacdes sobre a projecdo do Poder Espacial. As matrizes pareadas serdo preenchidas pelo
entrevistador ou pelos especialistas, considerando as respostas dos especialistas.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) sera enviado aos participantes
no formato digital por email a todos os participantes da entrevista.

Durante o processo de comparacdo pareada, perguntar-se-a aos especialistas por que
escolheram um critério em detrimento de outro. Isto sera necessario para ter certeza de que eles
ndo estdo adivinhando, mas sim usando sua experiéncia para fazer julgamentos sobre as
variaveis.

Tendo recebido as contribuigcdes dos respondentes, os critérios serdo processados para
derivar os pesos para alimentar o MCDA. Célculos matematicos serdo feitos utilizando o
software Superdecisions para converter os julgamentos dos especialistas em pesos para cada
um dos 49 critérios. Sera estimado o autovetor associado ao maior autovalor para cada matriz.
O autovetor da a ordem de prioridade, e € calculado pela normalizagdo dos componentes da
matriz equivalente a proporcao de cada elemento em relacdo & sua soma. Cada matriz é avaliada
pelo seu autovalor para verificar a consisténcia e a qualidade dos dados. Os pesos relativos

foram obtidos para cada linha da hierarquia de cima para baixo. Os céalculos dos pesos dos
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subcritérios foram processados em relacdo ao critério de peso em um nivel imediatamente
acima na hierarquia. A ordenacdo dos critérios sera feita considerando os pesos calculados
correspondentes a importancia relativa de cada critério em relacéo ao objetivo geral.

O objetivo desta entrevista é identificar as importancias relativas entre os critérios
definidos pelo ESPI para a projecéo do Poder Espacial. Ao identificar as importancias relativas,
serd possivel aplica-los ao modelo baseado na metodologia AHP que terd como objetivo
orientar a formulacéo e a analise das politicas e dos programas do Programa Espacial Brasileiro,
de forma estruturada, no contexto da projecdo do Poder Espacial que contemple os segmentos
civil e militar.

2. Questionério aplicado aos especialistas do setor espacial
2.1 Contexto

Diante de um cenario desafiador no contexto das atividades espaciais no Brasil, em que
as necessidades sdo diversas, mas as condi¢des de realiza-las sdo limitadas, se faz necessario
um direcionamento que permita priorizar e decidir qual o melhor caminho a se tomar com base
em critérios claros e objetivos. Aliado a isso, uma metodologia se faz necesséaria para apoiar a
tomada de deciséo dos policymakers.

Nesse contexto, diante do que foi apresentado e considerando a vocacdo do Brasil e a
relevancia das atividades espaciais, 0 objetivo da pesquisa é propor um modelo utilizando o
método de MCDA, que oriente as politicas e programas do Setor Espacial Brasileiro com base
nos critérios utilizados na metodologia de avaliacdo do Poder Espacial do European Space
Policy Institute (ESPI) contribuindo dessa forma para a projecdo do Poder Nacional.

Dessa forma, com o0 modelo, os policymakers terdo condi¢des de selecionar a alternativa
mais adequada no contexto da projecdo do Poder Espacial.

2.2 Objetivo

O objetivo da entrevista € contar com a colaboracdo de especialistas no setor espacial
para avaliar um conjunto de critérios para 0o MCDA.

A entrevista serd realizada diretamente e sera solicitada a atribuicdo de valores
numéricos aos critérios das matrizes de decisdo de acordo com sua importancia relativa no

modelo. Tais critérios sdo descritos abaixo na Figura 1.



Figura 1 - Critérios do Poder Espacial de acordo com a metodologia do ESPI.
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Fonte: ESPI (2023).

e Dimensdo CAPACIDADE
O primeiro conjunto de critérios que definem o status de poténcia espacial relaciona-se

com a esfera da CAPACIDADE, que é a capacidade do Estado de implementar estratégias
relacionadas com o espaco, a fim de alcancar os seus objetivos econdmicos, politicos ou sociais.

Para avaliar se estas condicGes sdo cumpridas, é implementado um conjunto de duas
subdimensdes. A primeira refere-se ao que pode ser denominado como capacidade “Hard”, ou
seja, 0s bens materiais e as habilidades que permitem a um ator operar no, por meio e a partir
do espaco exterior, em toda a gama de atividades espaciais conhecidas. As capacidades técnicas
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estédo diretamente relacionadas com o espectro de atividades espaciais. A segunda diz respeito
ao que pode ser rotulado como capacidade “Soft”, ou seja, a capacidade de utilizar e integrar
eficazmente ativos e conhecimentos especializados em politicas, infraestruturas e atividades
nacionais.
e Subdimensédo de Capacidade Hard

A subdimenséo de Capacidade Hard visa avaliar os recursos materiais e as capacidades
gue permitem a um interveniente operar no, por meio e a partir do espaco, em todo o espectro
de atividades espaciais existentes.

Divide-se em 4 macroareas: Aplicacdes Satelitais, Ciéncia e Exploracdo, Seguranca
Espacial e Habilitacdo e Suporte. As areas consideradas estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Macrodreas da Subdimenséo Capacidade Hard.

Macroareas Descricao

As aplicacOes espaciais tornaram-se essenciais para as sociedades modernas, a ponto de a sbita
auséncia de satélites de navegacgdo, telecomunicages ou observacdo da Terra causar um
colapso generalizado. Diariamente, governos, forcas armadas, empresas e individuos dependem
Aplicacbes [desses sistemas para uma ampla gama de servigos.

satelitais Essas aplicacOes sdo viabilizadas por satélites de aplicagdo, que assumem diferentes fungdes
conforme seu propdsito. Com base em classificagdes amplamente aceitas, essa macroarea pode
ser dividida em trés segmentos principais: telecomunicacdes, sensoriamento remoto e

posicionamento, navegacdo e sincronizacao de tempo.

A ciéncia e a exploracdo constituem um pilar fundamental do Poder Espacial e da afirmacéo
dos principais atores como poténcias no setor. Desde o inicio da era espacial, essas atividades
tém impulsionado a inovacdo, o progresso humano, a inspiracdo e o desenvolvimento
econdmico.

Ciénciae
loracio Para que um pais aproveite plenamente o potencial do espaco e desenvolva capacidades
Explorag estratégicas, é crucial investir nessa macroarea, pois a pesquisa cientifica frequentemente gera
novas tecnologias, competéncias e conhecimento técnico. Essa macroérea divide-se em trés
areas principais: ciéncia (abrangendo as ciéncias espaciais e da Terra), voo espacial tripulado e

exploracdo robética.

O numero de atores e atividades no espagco aumentou significativamente nas Gltimas décadas,
tornando o ambiente espacial cada vez mais '‘congestionado, contestado e competitivo'. Dada a
Seguranca  |importancia dos ativos espaciais para as sociedades modernas, cresce a necessidade de
Espacial (Safety [desenvolver capacidades voltadas a sua protecdo e seguranca.
e Security)  |Nesse contexto, destacam-se duas categorias principais de esforgo: Consciéncia Situacional
Espacial (SSA, do inglés Space Situational Awareness) e contraespago. Assim, a macroarea de

seguranga espacial em nosso modelo sera segmentada com base nessas duas vertentes.
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Esta é uma macrodrea transversal que engloba as atividades, capacidades técnicas e
infraestruturas essenciais para viabilizar e sustentar qualquer missao espacial. O elemento mais
evidente é o transporte espacial, porta de entrada para o langamento de ativos e a realizacdo de
operacdes orbitais.

Além do transporte, sdo igualmente criticos os componentes de infraestrutura que apoiam o
lancamento, a implantacdo e as operagdes espaciais. 1sso inclui instalacdes de lancamento,
. centros de comando e controle, estagGes de rastreamento (terrestres, maritimas e espaciais) e
Habilitacdo e
todas as instalacdes envolvidas em telemetria, rastreamento e controle (TT&C), fundamentais
Suporte para o funcionamento das espagonaves.

Também fazem parte dessa macrodrea as capacidades técnicas especificas que viabilizam
atividades como rendezvous, acoplamento, atracacdo, inspecdo, manipulagdo robdtica,
montagem e abastecimento em érbita.

No modelo de medicdo, esta macroarea de apoio e suporte foi segmentada em trés &reas
principais: transporte espacial, operaces em solo e operacGes espaciais e demonstradores de

tecnologia.

Fonte: ESPI (2023).
e Subdimenséo de Capacidade Soft
No que diz respeito a capacidade Soft, que visa avaliar a capacidade do estado de utilizar
e integrar eficazmente ativos e conhecimentos especializados em politicas, infraestruturas e
atividades nacionais.
Divide-se em 2 macroareas: Politicas Socioecondmicas e Politicas Externas e de

Seguranca. As macrodareas consideradas estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Macroareas da Subdimenséo de Capacidade Soft.

Macroareas Descricéo

As tecnologias e aplicacfes espaciais oferecem vastas possibilidades. A integracdo
dos servicos de observagdo da Terra, comunicagbes e navegacdo no cotidiano
impulsiona o crescimento econémico, gera empregos e traz inimeros beneficios
Politicas Socioecondémicas |concretos tanto para os individuos quanto para a sociedade em geral.

A macrodrea de politicas socioeconémicas foi dividida em quatro &reas principais:
meio ambiente e recursos, infraestrutura, desenvolvimento e crescimento, e

sociedade civil.

Do ponto de vista da politica externa e diplomatica, 0s recursos espaciais tém um
papel relevante na abordagem de desafios globais, como mudancas climaticas,
i desenvolvimento sustentavel, fortalecimento de capacidades e assisténcia
Politicas Externas e de . )
S humanitaria em contextos de desastres naturais ou causados pelo homem.

eguranga ) o o )
No campo da seguranca, ativos espaciais nacionais — como sistemas de PNT,
sensoriamento remoto e satélites de telecomunicages — tornaram-se essenciais para

apoiar diversas operagdes dentro e fora do territério nacional. 1sso inclui protecdo
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civil, missdes policiais, seguranca maritima (como monitoramento de trafego,
vigilancia de atividades ilegais, e busca e resgate), vigilancia de fronteiras, prevencéo

de crises e gestdo de desastres.

Fonte: ESPI (2023).
e AUTONOMIA

A autonomia, aqui entendida como a capacidade do Estado de definir direcGes, definir
politicas e operar de forma independente no dominio espacial, confiando nas suas proprias
forgas e recursos.

Tal como no caso da capacidade, a autonomia compreende duas subdimensfes: uma
técnica e uma politica, ou seja, diz respeito ndo apenas aos aspectos tecnoldgicos do programa
espacial, mas de forma mais ampla - e crucial - a esfera politica, o que a literatura das ciéncias
politicas definiria como soberania politica sobre questdes espaciais. A semelhanca da
capacidade, todos os registos aqui identificados sdo consequentemente pontuados, obtendo-se
assim uma avaliacdo final de autonomia.

e Subdimensdo de Autonomia Técnica

A autonomia técnica visa avaliar até que ponto um Estado tem meios para aceder e
operar no espaco sem depender de fontes externas de abastecimento.

Divide-se em 3 macroéareas: Fase de Producéo, Fase de Operacdo e Fase de Exploracao.

As macroéareas consideradas estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Macroareas da subdimensdo de Autonomia Técnica.

Macroéreas Descricao

A macroérea da fase de producédo divide-se em duas &reas principais: a fabricacdo de
hardware espacial — como veiculos de langcamento, satélites, cargas Uteis, capsulas e
modulos — que compdem a infraestrutura central; e a construcdo da infraestrutura
Fase de Producdo [habilitadora, que inclui o segmento terrestre para funcdes de TT&C (telemetria,
rastreamento e comando) e as instalagdes de montagem, integragéo e testes.

Ambos os componentes sdo fundamentais para garantir o acesso autbnomo ao espacgo e

sua utilizac&o.

A macroarea da fase de operac0es foi dividida em trés areas principais que abrangem os
tipos fundamentais de operacdes espaciais: operagdes de lancamento, operacBes de
espaconaves e cargas Uteis, e operac@es tripuladas.

Fase de Operacdo |Assim como na fase de producéo, essas atividades devem ser realizadas em instalacdes
localizadas em territério nacional e/ou sob controle direto das institui¢des do pais.

O dominio dessas trés areas é considerado essencial para assegurar 0 acesso € uso

totalmente autbnomos do espaco em uma ampla gama de missdes.
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Fase de Exploracdo

A macroérea da fase de exploracéao foi dividida em duas areas principais, que abrangem
as atividades essenciais para a utilizacdo efetiva de sistemas de satélites em orbita:
aquisicdo de dados e fornecimento de servigos.

O dominio dessas areas € fundamental para assegurar o uso verdadeiramente auténomo

do espago em diversas aplicaces.

Fonte: ESPI (2023).

e Subdimensdo de Autonomia Politica

A autonomia politica, visa avaliar a capacidade do Estado de formular interesses

proprios, independentemente ou contra a vontade de interesses politicos e sociais divergentes

emanados tanto de dentro como de fora do pais.

Divide-se em 2 Macroareas: DecisOes externas e decisdes internas. As Macroareas

consideradas estéo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Macrodreas da Subdimenséo de Autonomia Politica.

Macroareas

Descricao

DecisOes externas

Esta macroarea avalia o grau de autonomia de um ator frente a influéncias internas
e externas na definicdo de seu comportamento politico internacional. Foca-se na
capacidade do ator de: (a) decidir sobre a adesdo a acordos, tratados ou organizacées
internacionais; (b) escolher cursos de acgdo politica em féruns multilaterais, como
votar, vetar ou formar coalizdes; e (c) determinar o cumprimento de obrigacGes
internacionais, sejam legalmente vinculantes (como tratados) ou de soft law (como

diretrizes, boas préaticas ou normas técnicas).

Decis@es internas

A macroarea das "decisfes internas" analisa o grau de autonomia de um ator frente
a influéncias internas e externas na defini¢cdo de seu comportamento politico no
ambito doméstico. Especificamente, considera-se a capacidade do ator para: (a)
formular estratégias nacionais, politicas, leis e regulamentos relacionados as
atividades espaciais no pais; (b) projetar programas operacionais que orientem a
implementacéo dessas politicas por agéncias nacionais e subnacionais, setor privado,
institutos de pesquisa, entre outros; e (c) selecionar parceiros para execucao das
politicas e programas, incluindo a alocagéo de recursos e incentivos por meio de
contratos publicos, parcerias publico-privadas, acordos de coopera¢do nacionais e

internacionais, etc.

Fonte: ESPI (2023).
2.3 Questionario

Uma vez definidas as dimensGes e subdimensdes, passar-se-4& a elaboracdo do

questionario para a definigdo dos graus de preferéncias.
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O julgamento de “quanto” um critério ou subcritério ¢ mais importante que o outro deve
contemplar uma anélise qualitativa (igual, moderado, forte, muito forte e extremamente) e ndo
a intensidade dos valores associados (1, 2, ..., 9). O grau de preferéncia nao tem relacdo se um
criterio € 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9 vezes mais importante que o outro, mas sim o grau de
preferéncia que é qualitativo. Portanto, os numeros servem apenas como identificadores.

Conforme Saaty (1980) esses graus de preferéncia estdo apresentados no Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Escala de 9 pontos para comparar dois critérios na hierarquia AHP.

Classificacio
nonmeérica

Gran de preferéncia Descricio

Favorece higeramente uma wm critéric

: R detrimento de outro

Domimo de um critério demonstrada na

1 Muito forte importineia
(o imp

2468 Valores mtermediarios Quando o compromisso € Necessaro

Fonte: Doumpos e Zopounidis (2004, p. 57) e Ishizaka e Nemery (2013, p. 17).

A titulo de exemplo, no Quadro 7, se o critério A tiver uma importancia muito forte em
relagdo ao critério B, o pesquisador adiciona o nimero 7 na linha 1 (A), coluna 2 (B) da matriz.
Caso o critério C tenha forte importancia em relacdo ao critério A, acrescenta-se 1/5 na linha 1
(A), coluna 3 (C). Portanto, considerando que o critério A é mais importante que o critério B, e
o critério C é mais importante que o critério A, logicamente o critério C é mais importante que
o critério B. Visto que o critério C é extremamente importante comparado ao critério B, 1/9 é

adicionado na linha 2 (B), coluna 3 (C).

Quadro 7 - Exemplo de preenchimento da matriz de pareamento.

Fonte: O autor.
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Como apontado no exemplo anterior, um valor inverso (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8
ou 1/9) deve ser utilizado quando o critério comparado for menos preferivel em relagéo ao outro
(Se A tem uma importancia muito forte em comparagdo com o critério B, quando o critério B
é comparado com o critério A - linha 2, coluna 1 - o valor a atribuir é o valor reciproco de 1/7).

A escala da importancia relativa é apresentada a seguir na Figura 2:

Figura 2 - Escala da importancia relativa.

Mais importante que Menos importante que

—> Joual < —

0/0000000000000000

Fonte: Saaty (1980).
As matrizes das importancias relativas a serem preenchidas e a pergunta a ser

respondida pelos entrevistados em cada critério é:
e Dimensdo
Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia das
dimens@es consideradas na selecdo dessas areas? A CAPACIDADE é igualmente importante
em relacdo a AUTONOMIA? Se a resposta for “sim”, era marcado 1 na matriz. Se a resposta
for “ndo”, a proxima pergunta seria: “Qual ¢ mais importante?” “Até que ponto esse critério ¢
mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante (5), muito importante

(7) ou extremamente importante (9)?” A matriz de pareamento ¢ apresentada no Quadro 8.

Quadro 8 - Matriz de pareamento dos critérios de Capacidade e Autonomia.

Anrtonomia

Capacidade

Autonomia

Fonte: O autor.
e Subdimenséo (Capacidade Hard e Soft e Autonomia Técnica e Politica)

Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecdo dessas areas? A CAPACIDADE HARD é igualmente
importante em relagdo a CAPACIDADE SOFT? Se a resposta for “sim”, era marcado 1 na
matriz. Se a resposta for “nao”, a proxima pergunta seria: “Qual ¢ mais importante?” “Até que
ponto esse critério € mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante
(5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?” As outras perguntas sao derivadas

das outras combinagfes. A matriz de pareamento é apresentada no Quadro 9 e 10.
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Quadro 9- Matriz de pareamento das subdimensdes dos critérios de Capacidade.

Capacidade Hard Capacidade Soft

Capacidade Hard
Capacidade Soft

Fonte: O autor.

Quadro 10 - Matriz de pareamento das subdimensdes dos critérios de Autonomia.

Autonomia Técnica | Autonomia Politica

Autonomia Técnica 1

Autonomia Politica

Fonte: O autor.

e Macroareas (Capacidade Hard e Soft)

Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecio dessas areas? A APLICACAO SATELITAL é igualmente
importante em relagdo 8 CIENCIA E EXPLORAGCAO? Se a resposta for “sim”, era marcado
1 na matriz. Se a resposta for “ndo0”, a préxima pergunta seria: “Qual ¢ mais importante?” “Até
gue ponto esse critério € mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3),
importante (5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?” As outras perguntas

sdo derivadas das outras combinacgdes. A matriz de pareamento é apresentada no Quadro 11.

Quadro 11 - Matriz de pareamento das macroareas da Capacidade Hard.

CAPACIDADE Aplicagies Ciéncia Seguranga Habilitagdo e
“HARD™ satelitais Exploragdo Espacial Suporte

Aplicagdes satelitais

Ciéncia e Exploragio

Seguranca Espacial

Habilitagdo e Suporte

Fonte: O autor.

Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecio dessas areas? A POLITICA SOCIOECONOMICA ¢
igualmente importante em relagio 8 POLITICAS EXTERNAS E DE SEGURANCA? Se a
resposta for “sim”, era marcado 1 na matriz. Se a resposta for “ndo”, a proxima pergunta seria:
“Qual ¢ mais importante?” “Até que ponto esse critério ¢ mais importante que o outro? Um
pouco mais importante (3), importante (5), muito importante (7) ou extremamente importante
(9)?” As outras perguntas sdo derivadas das outras combinagdes. A matriz de pareamento é

apresentada no Quadro 12.
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Quadro 12 - Matriz de pareamento das macroareas da Capacidade Soft.

CAPACIDADE “SOFT™

Politicas Socioecondmicas

Politicas Socioecondmicas Politicas Externas e de Seguranga
1

Politicas Externas e de Seguranca

Fonte: O autor.
e Macroareas (Autonomia Técnica e Autonomia Politica)

Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecdo dessas areas? A FASE DE PRODUCAO é igualmente
importante em relacdo 8 FASE DE OPERACAQ? Se a resposta for “sim”, era marcado 1 na
matriz. Se a resposta for “ndo”, a proxima pergunta seria: “Qual é mais importante?” “Até que
ponto esse critério é mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3), importante
(5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?”” As outras perguntas sdo derivadas

das outras combinacdes. A matriz de pareamento é apresentada no Quadro 13.

Quadro 13 - Matriz de pareamento das macroareas da Autonomia Técnica.

AUTONOMIA TECNICA Fase de Producio Fase de Operacio Fase de Exploragio

1

Fase de Produgio

Fase de Operagio

Fase de Exploracio

Fonte: O autor.

Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia dos
critérios considerados na selecdo dessas areas? As DECISOES EXTERNAS séo igualmente
importantes em relacio as DECISOES INTERNAS? Se a resposta for “sim”, era marcado 1
na matriz. Se a resposta for “ndo”, a préxima pergunta seria: “Qual ¢ mais importante?” “Até
que ponto esse critério € mais importante que o outro? Um pouco mais importante (3),
importante (5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?” As outras perguntas

sdo derivadas das outras combinacdes. A matriz de pareamento € apresentada no Quadro 14.

Quadro 14 - Matriz de pareamento dos subcritérios nivel 2 do subcritério nivel 1 Autonomia Politica.

AUTONOMIA POLITICA
Decisfes externas

Decisdes externas Decistes internas
1

Decisées internas

Fonte: O autor.
As matrizes das importancias relativas entre as alternativas a serem preenchidas e a
pergunta a ser respondida pelos entrevistados em cada critério a titulo de exemplo é:
Pergunta: Pensando na projecdo do Poder Espacial no Brasil, qual a importancia das

alternativas consideradas na selecdo dessas areas? O projeto Aquila é igualmente importante



217

em relagdo a PMM quando o critério sdo as aplicagdes satelitais? Se a resposta for “sim”, era
marcado 1 na matriz. Se a resposta for “ndo”, a proxima pergunta seria: “Qual ¢ mais
importante?” “Até que ponto esse critério € mais importante que o outro? Um pouco mais
importante (3), importante (5), muito importante (7) ou extremamente importante (9)?” As
outras perguntas sdo derivadas das outras combinagfes. A matriz de pareamento é apresentada
no Quadro 15.

Quadro 15 - Matriz de pareamento das alternativas em relacéo aos critérios.

APLICACOES
SATELITAIS

AQUILA

AQUILA Ph CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPAL CRC

PhM

CAFPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1
CRC

CIENCIA E
EXPLORACAO

AQUILA

AQuLa PhM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPAL CRC

PhM

CAFPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAL
CRC

SEGURANCA
ESPACIAL

AQUILA

AQUILA PMM CARPONIS-2 ESSENTIA | CEA-ETAPA 1 CRC

Pr

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAL
CRC




HABRILITACAO
E SUPORTE

AgQuiLa
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AQUILA

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

A

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

POLITICA
SOCIO
ECONOMICA

AQUILA

Ph

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA1

CRC

AQUILA

Ph M

CARPONIS-2

ESEENTIA

CEA-ETAPAIL

CRC

POLITICAS
EXTERNASE
DE

AQUILA

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA1

CRC

SEGURANCA
AQUILA

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAIL

CRC

FASE DE

AQUILA

Phn

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

PRODUCAQ
AQUILA

Ph

CAFPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAL

CRC




FASEDE _
EXPLORACAO

Phn

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

AQUILA
PMM

CARPONIS-2

ESEENTIA

CEA-ETAPA L
CRC

FASE DE
OPERACAO

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1

CRC

AQUILA

PMM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA 1
CRC

DECISOES
INTERNAS

AQUILA

Ph

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA1

CRC

AQUILA

PhM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAL
CRC

DECISOES

AQUILA

Ph

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPA1

CRC

EXTERNAS
AQUILA

PhM

CARPONIS-2

ESSENTIA

CEA-ETAPAIL
CRC

Fonte: O autor.

3. RISCOS

e Riscos de divulgacdo de informacdes sensiveis.
Risco: Os participantes podem se sentir desconfortaveis ou preocupados em divulgar

informagdes pessoais ou sensiveis durante as entrevistas.
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Mitigacdo: Garantir aos participantes que suas informagdes serdo mantidas confidenciais e
serdo usadas apenas para fins de pesquisa e implementar medidas de seguranga, como
armazenamento seguro de dados e acesso restrito as informacdes dos participantes.

e  Quebra de confianca.
Risco: A falta de confidencialidade ou uso indevido das informagGes coletadas pode levar a
quebra de confianca dos participantes na pesquisa.
Mitigacdo: Estabelecer politicas claras de privacidade e confidencialidade desde o inicio da
pesquisa, explicando aos participantes como suas informacdes serdo usadas e protegidas e
manter uma comunicagdo transparente com os participantes ao longo do processo de pesquisa,
respondendo a perguntas e preocupacgdes de forma honesta e direta.

e Violacdo do consentimento informado.
Risco: Os participantes podem sentir que sua participacao ou consentimento informado nao foi
totalmente compreendido ou respeitado.
Mitigacdo: Garantir que os participantes recebam informagdes claras e compreensiveis sobre a
pesquisa, incluindo seus direitos, expectativas e potenciais riscos e beneficios e permitir que 0s
participantes revisem e discutam o TCLE informado antes de concordar em participar da
pesquisa.

e EXxposicdo a perguntas desconfortaveis ou invasivas.
Risco: Participantes podem se sentir desconfortdveis ou invadidos por perguntas que
consideram excessivamente pessoais ou intrusivas durante a entrevista.
Mitigacdo: Fornecer aos participantes uma visdo geral das areas tematicas que serdo abordadas
na entrevista, permitindo que decidam se desejam participar com base nessas informacoes e
oferecer a opc¢éo aos participantes de pular ou recusar responder a perguntas que considerem
muito invasivas ou desconfortaveis, sem penalizacéo.

e Dificuldades de comunicacéo ou interpretacao.
Risco: Participantes podem ter dificuldades de comunicagéo devido a problemas de audi¢éo ou
outras limitagdes que afetem a compreensdo das perguntas ou a capacidade de expressar suas
respostas adequadamente.
Mitigacdo: Adaptar o formato das perguntas, quando possivel, para torna-las mais acessiveis e
compreensiveis para diferentes grupos de participantes.

e Riscos de identificacdo acidental.
Risco: Mesmo com medidas de confidencialidade, existe o risco de que os participantes possam
ser identificados por outras pessoas com base nas informagbes compartilhadas durante a

entrevista.
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Mitigacdo: Reduzir detalhes especificos nas transcri¢des ou relatdrios da pesquisa que possam
identificar individualmente os participantes, como nomes completos, locais especificos ou
detalhes pessoais muito especificos e revisar cuidadosamente qualquer contetdo publicado ou
compartilhado externamente para garantir que ndo haja informacdes que possam levar a
identificacdo dos participantes.

e Riscos de desisténcia ou recusa de participacao.

Risco: Alguns participantes podem desistir ou recusar-se a participar da pesquisa devido a
preocupac0es sobre privacidade, seguranca ou outros fatores que percebam como arriscados.
Mitigacdo: Esclarecer desde o inicio os procedimentos de privacidade e confidencialidade da
pesquisa, demonstrando o compromisso em proteger os dados dos participantes e oferecer
opcdes de anonimato ou pseuddnimos para os participantes que desejam uma camada adicional
de protecdo de identidade.

e Riscos de coleta de informagdes inadequadas.

Risco: A coleta de informagdes incompletas ou imprecisas durante a entrevista pode prejudicar
a validade e a qualidade dos dados da pesquisa.

Mitigacdo: Realizar testes piloto das entrevistas para identificar possiveis problemas ou
ambiguidades nas perguntas e ajustar conforme necessario antes da implementacdo completa
da pesquisa.

4. BENEFICIOS DA PESQUISA

4.1 Beneficios para os participantes da pesquisa

e Participacdo em pesquisa inovadora: Os participantes terdo a oportunidade de estar
envolvidos em um projeto inovador que aborda a projecéo do Poder Espacial brasileiro,
um tema de crescente relevancia e interesse estratégico.

e Desenvolvimento de conhecimento: Os participantes poderdo aprofundar seus
conhecimentos sobre a metodologia AHP e suas aplicacfes em contextos de analise
estratégica.

e Contribuicdo para a tomada de decisdes: Ao fornecer suas perspectivas e avaliacdes,
0s participantes ajudam a refinar e validar o modelo de AHP, contribuindo diretamente
para a tomada de decisdes mais informadas e robustas no contexto da proje¢éo do Poder
Espacial.

4.2 Beneficios para a comunidade

e Fortalecimento do Setor Espacial Brasileiro: A pesquisa pode fornecer insights

valiosos para o desenvolvimento de estratégias e politicas que fortalecam o setor

espacial brasileiro, potencializando sua projecao de poder e influéncia global.
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e Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico: A identificacdo de critérios importantes
para a decisdao multicritério pode guiar investimentos e esforgos em areas prioritérias,
promovendo avancos cientificos e tecnolégicos no pais.

e Melhoria na tomada de decisGes estratégicas: A aplicacdo do método AHP contribui
para uma tomada de decis6es mais estruturada e transparente, o que pode ser aplicado
em diversas areas além do setor espacial, beneficiando a comunidade em termos de
governanca e gestdo publica.

e Fomento ao debate e conscientizacdo: A pesquisa pode fomentar o debate e a
conscientizacdo sobre a importancia do espaco como um dominio estratégico,
engajando diferentes setores da sociedade na discusséo sobre politicas espaciais.

e Formacdo de pessoal qualificado: A iniciativa pode ajudar na formacdo de pessoal
altamente qualificado em analise multicritério e planejamento estratégico, criando um
capital humano capaz de enfrentar desafios complexos e inovar no setor.

5. ORCAMENTO FINANCEIRO

Quadro 16 - Estimativa financeira da pesquisa.

Valor em Reais

Identificacdo do orgcamento Tipo (R$)
Internet Custeio 120,00
Homem hora (HH) Custeio 1.400,00
Impressdo do TCLE Custeio 30,00

Fonte: O autor.
6. CRONOGRAMA

A entrevista sera executada apds a aprovacao final pelo Sistema CEP/CONEP.

Quadro 17 - Cronograma da pesquisa.

e n Inicio Término

Identificacdo da Etapa (dd/mm/aaaa)  (dd/mm/aaaa) Meses
Agend_amento e envio das orientagbes para 0S 03/08/2024 03/09/2024 1
entrevistados
Apllf:agao do S'u,rv.ey para definigcdo Qas importancias 03/09/2024 03/11/2024 5
relativas dos critérios do Poder Espacial
Consolidacdo das informagdes do Survey utilizando 02/11/2024 02/12/2024 1
software AHP
Apresentacdo e andlise dos resultados 02/12/2024 02/02/2025 2
Conclusao e redacéo do relatorio final 02/02/2025 03/04/2025 2

Fonte: O autor.
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2.1.2-Fase de Operagao

g |1. Capacidade 5%
g 2. Autonomia 5%
2 Peso Dimensao (P1)
1.1 Capacidade Hard H,Z%
‘% 1.2 Capacidade Soft 3%
g 2.1 Autonomia Técnica 1%
& |2.2 Autonomia Politica E%
Peso Subdimensio (P2) %
1.1.1-Aplicagdes Satelitais ﬁl,z%
1.1.2-Ciéncia e Exploragdo |0,5%
1.1.3-Seguranga Espacial 0,2%
1.1.4-Habilitagao e Suporte
1.2.1-Politica Socioecondmica
g 1.2.2-Politicas externas e de seguranca
§ 2.1.1-Fase de Produgio
=

2.1.3-Fase de Exploragao

2.2.1-Decisdes Externas

2.2.2-Decisdes Internas

Peso Macroarea (P3)

Peso dos critérios (P1 + P2 + P3)
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g |1. Capacidade
g 2. Autonomia
& Peso Dimensao (P1)]
1.1 Capacidade Hard |
'§ 1.2 Capacidade Soft
-;é 2.1 Autonomia Técnica
é 2.2 Autonomia Politica
Peso Subdimensio (P2)
1.1.1-Aplicagdes Satelitais El% 4% 0,9%
1.1.2-Ciéncia e Exploragao 0,9% [l 4% 0.2%
1.1.3-Segurancga Espacial ,6% 7% IEJ% ‘
1.1.4-Habilitagdo e Suporte 20%  R6%  0.8% 1
1.2.1-Politica SocioeconOmica 0,5% 1,4% 0.1% 0,3% 0,4%
g 1.2.2-Politicas externas e de seguranga 6% 2% 0,6% 3% 7,0%
& |2.1.1-Fase de Produgio 7%  1L1%  08%  1.0%  [1,5%
§ 2.1.2-Fase de Operacao 7% 4% 5% 1,0% 1,5%
2.1.3-Fase de Exploragdo 7% 8% 1% 1,0% 0,5%
2.2.1-Decisdes Externas 0,3% 1,0% % 2% 0,2%
2.2.2-Decisdes Internas 8% 1,0% ,6% 2% 0,5%
Peso Macroarea (P3) % % % % %
Peso dos critérios (P1 + P2 +P3) | 75,0% 75,0% 75,0% 75,0% 75,0%
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a) Aquila % 3% ,1% % %

b) PMM k% o % ,2% %

c) Carponis 2 4% 2% % 5% ,6%

d) Constelagéio Essentia 9% 0% 5% 1.4% %

¢) CEA 0% 0% 4% 4.7% 3%

f) CRC 7% % 1% 1% 8%

Peso das alternativas (P4) () (o (] (] (]
Total =PI + P2+ P3 + P4 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
a) Aquila % ° % E’ () %

b) PMM 6% 2% 4% 4.6% 6%

c¢) Carponis 2 % 5% % ,4% 2%

d) Constelagao Essentia 4% 7% ,8% E,7% J7%

¢) CEA 0% 3% 2% 4.7% %

f) CRC ,8% ,6% ,9% ,3% %

Peso das alternativas (P4) () () () () 0
Total =P1 + P2+ P3 + P4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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ANEXO A - PARECER DO CEP

HOSPITAL DE FORCA AEREA % Plataforma
DO GALEAO - HFAG %m

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Projecdo de Poder Espacial Brasileiro, uma analise a partir da Decis3o Mulficritério

Pesquisador: MARCIO AKIRA HARADA

Area Tematica:

Versdao: 4

CAAE: 78829924 1.0000.5250

Instituicdo Proponente: COMANDO DA AERONAUTICA
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 6.957.621

Apresentagio do Projeto:

0 setor espacial @ considerado de alta intensidade tecnoldgica e, dessa forma, & capaz de gerar vantagens
estratégicas e retormos econdmicos a quem o utiliza de maneira racional. As atividades espaciais civis e
militares de um pais comumente se orientam com base em uma Politica Espacial, que estabelece ohjetivos
e diretrizes para os programas e projetos nacionais relativos & area espacial & nessa esteira projetam o
Poder Macional. O Poder Espacial como parte integrante do Poder Aeroespacial e consequentemente do
Poder Nacional, permeia os segmentos civil e militar. Ele resulta da integragdo das capacidades que uma
nagao dispde para a ufilizagdo do espago exterior, quer como instrumento de agdo politica e militar, quer
como fator de desenvolvimento econdmico e social, visando a conguistar e a manter os objetivos nacionais.
Estio estreitamente relacionados, pois a Politica Espacial fomece a diregdo esfratégica, a estrutura legale a

Enderego: Est do Galedo 4101

Bairre: llha do Governador CEP: 21.041-353
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRD
Telefone: (21)2468-5154 Fax: (21)24688-5358 E-mail: farage marianai@gmail.com
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HOSPITAL DE FORCA AEREA £ Plabaformo
DO GALEAO - HFAG %ﬁﬂ

ContinuagSe do Parecer: 6.857 621

estrutura de govemanga para um pais desenvelver e projetar o Poder Espacial. Diante de um cenario
desafiador no contexto das atividades espaciais no Brasil, em que as necessidades sio diversas, mas as
condigdes de realiza-las sdo limitadas, se faz necessarno um direcionamento que permifa priorizar e decidir
qual o melhor caminho a se tomar com base em critérios claros e objetivos. Allado a isso, uma metodologia
se faz necessaria para apoiar a tomada de decisdo dos formuladores de Politicas Pablicas. Nesse contexto,
considerando a relevancia estratégica das atividades espaciais, o objetivo da pesquisa € propor um modelo
de Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA) com base na metodologia de avaliagdo do Poder Espacial do
European Space Policy Institute (ESPI) e dessa forma

orientar a formulagdo e a analise dos instrumentos de planejamento do Setor Espacial Brasileiro. O Poder
Espacial aliado ao MCDA € um norteador estratégico para a formulagdo e andlise da Politica Espacial, pois
auxilia os tomadores de decisdo a priorizar as agdes, sejam elas nas capacidades espaciais, seja na
autonomia de um pais. A metodologia aplicada no projeto de pesquisa contempla o levantamento
documental e bibliografico, considerando a estrutura de govemanga e dos instrumentos de plangjamento do
Setor Espacial Brasileiro. O resultado & um modelo Unico e inovador que habilite o pais na condugdo da
Politica Espacial Brasileira com foco na projecio de Poder Espacial

Objetive da Pesquisa:
Proposicdo de um modelo que oriente a formulagdo e a analise das politicas e dos programas do Programa
Espacial Brasilsiro, de forma estruturada, utilizando-se de um método de MCDA no contexto da projecdo do

Enderego: Est do Galedo 4101

Bairro: llha do Govemador CEP: 21.841-353
UF: RJ Municipio: RIO DE JAMEIRD
Telefone: (21)2468-5154 Fax: ([21)2488-5358 E-mail: farage mariana@gmail.com
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Poder Espacial que contemple os segmenios civil e militar.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Sem consideragfes

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
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O presente frabalho & de grande relevancia para estabelecer critérios que viabilizem decisfes mais

assertivas quanto a formulacdo de politicas e programas que favorecam a projec3o do Poder Espacial

Brasileiro.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:
O presente estudo apresenta os termos e documentos necessarios para sua condugdo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O colegiado deste CEP, de acorde com as atribuicdes definidas na Resolugdo CNS n® 510 de 2016 e na

Norma Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovacio deste projeto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situac3o
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 13/07/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2202016 pdf 16:26:46
Projeto Detalhado /| Projeto_Detalhado_Rev3 pdf 13072024 | MARCIO AKIRA Aceito
Brochura 16:26:37  |HARADA
Investigador
Folha de Rosto FolhaRostoMarcioAkiraHarada_CEP_as| 13/07/2024 [MARCIO AKIRA Aceito

sinado.pdf 16:24:16  |HARADA
TCLE !/ Termos de | TCLE_MarcioAkiraHarada_Rev3. pdf 13/0772024 | MARCIO AKIRA Aceito
Assentimento / 16:22:11 HARADA
Justificativa de
Auséncia
Parecer Anterior PE_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 13/07/2024 | MARCIO AKIRA Aceito
CEP_ 6942757 pdf 16:18:48 |HARADA

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Enderego: Est do Galedo 4101

Bairro:  lha do Govermador CEP: 21.841-353
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: [21)2488-5154 Fax: (21)2488-5358 E-mail:
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Mecessita Apreciagao da CONEP:
Mio

RIO DE JANEIRO, 19 de Julho de 2024

Assinado por:
Mariana Farage Martins

(Coordenador(a))
Enderego: Est do Galsdo 4101
Bairre: llha do Governador CEP: 21.841-353
UF: RJ Municipio: RO DE JANEIRO
Telefone: (21)2468-5154 Fax: (21)2488-5358 E-mail: farage mariana@gmail.com
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