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1 INTRODUCAO

Historicamente, o controle sobre os métodos de observagao, comunicagao e localizagao
tem se configurado como um diferencial estratégico para os Estados que pretendem expandir
sua influéncia e assegurar sua soberania. No século XXI, essa dinamica alcanga um novo nivel
com a criagdo e a solidificacao de sistemas de posicionamento global por satélite, que nao
apenas apoiam operacoes militares, mas também possibilitam atividades civis, comerciais €
cientificas em uma escala global. No cenario brasileiro, a analise acerca da implementagao e
consolidagdo de um sistema nacional de posicionamento e navegacao via satélite assume uma
importancia estratégica indiscutivel.

A luz do realismo estrutural, conforme exposto por Waltz (1979), a autonomia
tecnologica configura-se como um fator crucial de seguranca dentro de um sistema
internacional caracterizado pela anarquia, onde os Estados necessitam depender de suas
proprias competéncias para assegurar sua sobrevivéncia e exercer poder. A dependéncia de
sistemas de posicionamento provenientes de paises estrangeiros, como o GPS (Estados
Unidos), o GLONASS (Russia), o Galileo (Unido Europeia) ou o BeiDou (China), configura
uma fragilidade estrutural para a Defesa Nacional, especialmente em contextos de conflito ou
de tensdes geopoliticas. Nesse contexto, a criagdo de um sistema autonomo, sob gestao
nacional, representa ndo somente um progresso técnico, mas também uma declaragao efetiva
da soberania estratégica.

A esse argumento soma-se a contribui¢do de Klein (2006), autor da obra “Space
Warfare: Strategy, Principles and Policy”. Em seu livro, argumenta que a administracdo do
espacgo nao deve ser delegada, pois envolve riscos significativos. Klein enfatiza que paises que
dependem de sistemas de navegagdo e posicionamento estrangeiros estdo potencialmente
sujeitos a bloqueios, degradacdes de sinal e interrupgdes intencionais, principalmente em
contextos de dissuasao e conflitos prolongados. Para o autor, a garantia de um acesso seguro ¢
continuo ao espago configura-se ndo apenas como uma vantagem operacional, mas como uma
condic¢do indispensavel para a seguranca nacional e para a liberdade de agdo estratégica.

Ainda sob uma otica estratégica atual, Gray (1999), em seu trabalho “Modern Strategy”,
salienta que a efetividade da guerra contemporanea estd intimamente ligada a habilidade de
coordenagdo entre as forcas terrestres, aéreas e espaciais. Conforme o autor, o controle do

espago € a navegacao exata por meio de satélites ndo se configuram como recursos acessorios,



mas como componentes fundamentais para a coordenagdo e o éxito das operagdes militares em
contextos complexos. A unido entre os diferentes dominios e o acesso ininterrupto a
informacodes de localizagdo se tornam essenciais para a vantagem estratégica, especialmente em
contextos que exigem alta mobilidade e precisdo. A luz dessa perspectiva, a inexisténcia de um
sistema autonomo de navegacao por satélite coloca o Brasil em uma condi¢do de desvantagem
operacional, evidenciando a necessidade premente de investimentos em autonomia tecnologica
no dominio aeroespacial.

Além da esfera militar, ressalta-se a relevancia da utilizagao dual da tecnologia satelital,
ou seja, sua aplicacao concomitante em propositos civis e de defesa. De acordo com a teoria da
difusdo da inovagdo proposta por Rogers (2003), sistemas tecnologicamente avangados tendem
a ser amplamente adotados quando evidenciam utilidade multifuncional e possuem a
capacidade de produzir externalidades positivas em diferentes setores da sociedade. Um sistema
nacional de posicionamento e navegacao nao so satisfaria as demandas das Forcas Armadas,
mas também influenciaria diretamente setores como agricultura de precisdo, aviagdo civil,
navegacdo maritima, logistica, controle ambiental e administracdo de riscos de desastres.

Este ensaio tem como finalidade, portanto, evidenciar a importancia da criacdo de um
sistema nacional satelital como ferramenta para a expansdo do poder aeroespacial brasileiro,
que ¢ compreendido aqui como a habilidade de dissuadir, proteger e projetar influéncia a partir
do controle do espago atmosférico e extra-atmosférico. A partir de uma perspectiva que integra
teoria geopolitica, doutrinas estratégicas e principios da inovacao tecnologica, sustenta-se que
a implementacdo de um sistema nacional de posicionamento e navegagdo constitui uma
condicdo fundamental para que o Brasil mantenha, de maneira soberana e eficiente, sua atuagao

no contexto global e resguarde seus interesses essenciais no século XXI.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 0 USO DO ESPACO E O SISTEMA DE POSICIONAMENTO E NAVEGACAO COMO
AREAS ESTRATEGICAS NA GUERRA CONTEMPORANEA

A intensificag¢do da militarizagdo e da utilizacao do espago exterior evidencia mudancgas
significativas no sistema internacional ap6s a pandemia de COVID-19. A crise sanitaria
mundial revelou a fragilidade estrutural das cadeias logisticas, das comunicagdes e dos fluxos
de informagodes, os quais, em grande parte, dependem diretamente da infraestrutura de satélites.

Nesse cenario, as poténcias intensificaram sua atuagdo no espaco, nao apenas como meio de



suporte, mas como um auténtico palco estratégico, cujas consequéncias taticas, operacionais €
politicas tornam-se progressivamente mais relevantes.

Sob a o6tica do realismo estrutural, conforme delineado por Waltz (1979), a anarquia
existente no sistema internacional impulsiona os Estados a buscarem autonomia tecnologica e
habilidades de autodefesa. A pandemia de COVID-19 acentuou essa pratica: em resposta a
instabilidade global, os Estados comecaram a investir de forma mais contundente em setores
considerados criticos e sensiveis a soberania nacional. A dominancia do espago, nesse contexto,
se apresenta como um elemento crucial para a salvaguarda da seguranga nacional e a
assertividade de poder no cenario globalizado e imprevisivel do século XXI.

Nesse contexto competitivo, os Estados Unidos, mesmo apo6s as eleigdes presidenciais
de 2020, preservaram a doutrina de ofensiva espacial implementada durante a administracao
Trump, incluindo a consolidagdo da Forga Espacial dos Estados Unidos. O Comando Espacial
e a formalizag¢dao dos Acordos Artemis demonstram a intengao dos Estados Unidos de assegurar
liberdade de atuagdo e preeminéncia no espago. Essas iniciativas sdo suportadas por
colaboragdes com o setor privado, incluindo a aplicacao de constelagdes comerciais, como a
Starlink, para finalidades militares, o que foi demonstrado pelo auxilio a Ucrania em 2022.

A China, por outro lado, finalizou seu sistema BeiDou em 2020 e tem expandido sua
atuacdo em missOes lunares e interplanetdrias, visando tanto objetivos cientificos quanto
estratégicos. A expansdao da quantidade de satélites em Orbita, os ensaios com armamentos
antissatélite e a integragdo de competéncias civis e militares em seu programa espacial
evidenciam que o espaco tornou-se um elemento central de sua estratégia nacional de ascensao.
O Brasil, por sua vez, mantém-se em uma situacao periférica, apresentando uma acentuada
dependéncia de sistemas estrangeiros, especialmente do sistema de posicionamento global
(GPS) norte-americano, para fins de localizacdo, navegagdo e transmissdo de informacdes
estratégicas.

De acordo com Dolman (2002), em sua obra “Astropolitik: Classical Geopolitics in the
Space Age”, o espago nao deve ser meramente utilizado, mas sim controlado. A abordagem
espacial vai além da utilizacdo passiva de satélites, englobando a habilidade de controlar os
canais de navegacao, comunicagdo € monitoramento em Orbita baixa. Dolman sustenta que, de
maneira andloga ao que ocorreu com o controle das rotas maritimas, que conferiu hegemonia a
poténcias navais no passado, a supremacia das linhas orbitais determinara os principais

protagonistas da politica internacional no futuro iminente.



A articulacdo tedrica entre Waltz e Dolman possibilita afirmar que, para atingir
autonomia estratégica e relevancia geopolitica no século XXI, ¢ fundamental que o Brasil
promova o desenvolvimento de suas capacidades espaciais de maneira autdbnoma. A apropriagao
do espaco transcende a mera busca por prestigio cientifico, configurando-se como um elemento
fundamental na estruturacdo do poder nacional. A falta de um sistema autonomo de
posicionamento e navegacdo, via satélite, prejudica tanto a seguranga quanto a imagem
internacional do Estado brasileiro.

Além disso, a dependéncia de sistemas estrangeiros, como o GPS norte-americano,
revela vulnerabilidades significativas na esfera da seguranca e da soberania. Eventos recentes
demonstram que esses sistemas podem ser afetados por interferéncias eletronicas — como
jamming' e spoofing® — realizadas por agentes estatais e nio estatais. No contexto do conflito
na Ucrania, houve relatos de que as muni¢des guiadas por GPS, que foram fornecidas as forgas
ucranianas, demonstraram taxas de falha consideraveis devido a interferéncias provenientes da
Russia, resultando na diminui¢do da eficacia dos projéteis Excalibur, que caiu de 70% para
menos de 10% (THE WASHINGTON POST, 2024). Em um incidente subsequente, registrado
em janeiro de 2025, uma aeronave da Ryanair, com destino a Vilnius, teve que redirecionar sua
rota para Varsovia devido a uma intensa interferéncia no sinal de GPS, sendo que mais de 800
ocorréncias semelhantes foram relatadas na regido nos trés meses precedentes (REUTERS,
2025).

Esses acontecimentos reiteram o aviso proposto por Waltz (1979) sobre a
imprescindibilidade de autopreservacao dos Estados em um sistema internacional caracterizado
pela anarquia e corroboram a adverténcia de Dolman (2002) a respeito da importancia da orbita
terrestre como area de competicdo estratégica. No contexto brasileiro, depositar confianca em
um sistema de navegagao externo configura uma fragilidade estrutural. O desenvolvimento de
um sistema nacional independente de posicionamento e navegacao via satélite ndo se apresenta
apenas como uma aspiracao tecnoldgica, mas como um requisito essencial para a soberania e a

seguranca do pais.

! Jamming é uma técnica de interferéncia eletronica que visa bloquear ou degradar intencionalmente o sinal de
um sistema de comunicacdo ou navegacdo, impedindo seu funcionamento adequado.

2 Spoofing refere-se a técnica de falsificagdo de sinal, em que um transmissor envia sinais enganosos simulando
dados legitimos, com o objetivo de confundir ou desorientar sistemas de navegag@o por satélite.



2.2 0 ESPACO COMO FATOR ESTRATEGICO DE INTEGRACAO ENTRE CIVIL E
MILITAR: COLIN S. GRAY E AS TECNOLOGIAS DE DUPLO USO

A reflexao estratégica de Gray (1999), especialmente em “Modern Strategy”, apresenta
uma estrutura teorica solida para entender a guerra contemporanea como uma atividade que
requer total coordenagdo entre os distintos dominios da acdo militar. Na sua concepgao, a
efetividade no ambiente de combate esta condicionada a sinergia entre as forcas terrestres,
navais, aéreas e, de maneira crescente, espaciais. Nessa perspectiva, o espaco cosmico deixa de
ser meramente um cenario secundario e se torna uma dimensao fundamental para o exercicio
da lideranca e supervisao, a preponderancia informativa e a articulagao de poder.

A reafirmacdo dessa perspectiva requer que os Estados implementem estruturas
tecnologicas sofisticadas e autdnomas, especialmente no que se refere aos sistemas orbitais de
comunicag¢do, navegagao, deteccao e inteligéncia. A eficicia das forgas contemporaneas esta
intimamente relacionada ao acesso autébnomo a esse tipo de infraestrutura. Satélites que
asseguram a exatiddo no posicionamento, comunicagdes criptografadas, monitoramento
ambiental em tempo real e alertas precoces constituem ativos estratégicos imprescindiveis. Essa
situagdo encontra-se plenamente congruente com a perspectiva de Gray (1999), a qual afirma
que a convergéncia entre diferentes areas € um requisito essencial para a dissuasdo, a eficacia
tatica e a manutenc¢ao da soberania nacional.

A este debate estratégico acrescenta-se uma dimensdo tecnoldgica e politica de
relevancia significativa: o desenvolvimento intencional de tecnologias de aplicagdao dual. Ao
contrario dos spin-offs, que envolvem a utilizacdo acidental de tecnologias inicialmente
desenvolvidas para fins militares, o uso dual ¢ concebido de maneira intencional desde o seu
surgimento. Trata-se de tecnologias desenvolvidas com o proposito especifico de satisfazer, de
forma simultanea, as exigéncias tanto da defesa quanto da sociedade civil. Essa estratégia
favorece a colaboragdo entre diferentes setores, aprimora a alocagdo de recursos publicos e
reforga a infraestrutura industrial e cientifica do pais.

Para além do emprego estritamente militar, os sistemas de posicionamento e transmissao
de informagdes via satélite desempenham papel essencial em diversas atividades civis e de uso
dual, consolidando-se como infraestruturas criticas no mundo contemporaneo. Tais aplicagdes
abrangem desde a navegagao terrestre e aérea de precisdo — fundamentais para a seguranga do
trafego urbano, rodovidrio, aéreo e logistico — até o monitoramento ambiental, a gestao de

desastres naturais, a agricultura de precisao, a prospec¢ao de recursos naturais € a sincroniza¢ao



temporal de redes financeiras e de telecomunica¢des. Em contextos urbanos, tecnologias como
sistemas de transporte inteligente, servicos de geolocalizacao em tempo real e plataformas de
economia digital (como aplicativos de entrega e mobilidade) dependem diretamente da
confiabilidade desses sinais. A dualidade de uso desses sistemas evidencia a interdependéncia
entre a seguranga nacional e o funcionamento eficiente da vida civil, refor¢cando a necessidade
estratégica de reduzir a dependéncia de sistemas estrangeiros e garantir autonomia operacional,
mesmo em tempos de crise ou conflito.

Neste ambito, a obra de Tucker (2012), intitulada “Innovation, Dual Use, and Security:
Managing the Risks of Emerging Technologies”, ¢ essencial para entender os dilemas e as
potencialidades das tecnologias de uso dual. Tucker assinala que tais inovagdes, ao expandirem
a capacidade estratégica dos Estados, também impdem desafios a governanga, demandando a
criagdo de mecanismos de controle que assegurem a seguranga sem prejudicar o avanco
cientifico. Embora seu enfoque seja normativo, admite-se que o avango de tecnologias com
aplicacdo civil-militar integrada ¢ inexordvel em cendrios de competicdo internacional e
disputas por autonomia tecnologica.

Além disso, a nocao de fusao militar-civil, frequentemente abordada em pesquisas sobre
seguranca atual, ressalta a crescente interdependéncia entre os setores. Refere-se a uma
abordagem na qual os recursos civis — tecnologicos, humanos e industriais — sdo acionados
para propositos militares, sem comprometer sua aplicagdo para o avango econdmico e social.
Vérios paises, entre os quais se destacam Estados Unidos, China, [ndia e Russia, tém
incorporado essa diretriz como uma politica estatal, promovendo que centros de pesquisa e
empresas de tecnologia operem de maneira dual desde a sua idealizagao.

No Brasil, verifica-se a implementacao inicial, entretanto promissora, dessa estratégia.
Iniciativas como o Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicagdes Estratégicas (SGDC)
exemplificam essa logica de convergéncia: ao assegurar comunicagdes seguras para as Forgas
Armadas, o sistema também fomenta a inclusdo digital ao disponibilizar internet de banda larga
para areas distantes do pais. Trata-se de uma proposta que reflete, ainda que em sua versao
inicial, o principio da soberania tecnologica relacionado ao uso dual — alinhado aos
fundamentos da Estratégia Nacional de Defesa e a perspectiva de Gray sobre a integracao dos
recursos como elemento de poder.

A politica de uso dual, quando devidamente organizada, possibilita ao pais nao apenas

diminuir a dependéncia de fornecedores externos, mas também fortalecer a sua induastria de



defesa e promover inovagdes tecnologicas que tenham um impacto direto na sociedade. A busca
pela autonomia no espago deve, portanto, ser acompanhada pela elaboracdo de politicas que
promovam o desenvolvimento integrado de tecnologias civis e militares, ressaltando a ideia de
que a seguranca nacional estd intrinsecamente ligada ao progresso cientifico e a coesao
territorial. Ao reconhecer o espaco como um dominio estratégico, o Brasil ndo apenas aprimora
sua capacidade dissuasoria, mas também consolida sua posi¢do soberana no sistema
internacional.

Adicionalmente, o proprio arcabougo institucional do Brasil reconhece a centralidade
do controle do espaco e das tecnologias de uso dual como ferramentas para a proje¢ao de poder
e a promog¢ao da autonomia nacional. A Estratégia Nacional de Defesa (END) declara de
maneira inequivoca que os dominios nuclear, cibernético e espacial sdo fundamentais para o
Brasil, necessitando ser refor¢ados por meio de politicas de longo prazo que garantam sua
sustentabilidade e autonomia. Entre as acles estratégicas mencionadas, sobressai-se a
necessidade de “incentivar projetos relevantes para a defesa que utilizem produtos e tecnologias
duais”, reconhecendo que a convergéncia entre desenvolvimento cientifico e habilidade
dissuasoéria ¢ fundamental para a soberania nacional (BRASIL, 2020).

No mesmo sentido, a END sustenta que a Base Industrial de Defesa (BID) deve ser
robustecida por meio de mecanismos institucionais e legais que garantam sua sustentagcdo a
longo prazo, inclusive pela integragdo com setores civis estratégicos. Essa diretriz possui
relagdo direta com a perspectiva de Tucker (2012), o qual ressalta que a utilizacao dual ndo se
configura apenas como uma consequéncia técnica, mas sim como uma decisdo politica
intencional, que visa otimizar os ganhos estratégicos advindos dos investimentos publicos em
ciéncia e tecnologia. A END, ao sugerir a promocao de iniciativas que utilizem tecnologias de
aplicacdo dual, incorpora essa logica integradora como um meio de soberania e de posicao

nacional no contexto internacional.

3 CONCLUSAO

A implementacao de um sistema nacional de posicionamento e navegacao por satélite
apresenta-se como uma necessidade estratégica urgente para a consolidacdo do poder
aeroespacial do Brasil e a afirmacdo da soberania nacional no século XXI. Neste ensaio,
evidencia-se que o espaco exterior, longe de ser apenas um simples pano de fundo técnico-

cientifico, representa, a luz do realismo estrutural de Waltz e da astropolitica de Dolman, um
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auténtico campo de rivalidade geopolitica, cuja ocupagdo confere prerrogativas decisivas tanto
em periodos de estabilidade quanto em contextos de crise ou de conflito.

A dependéncia de sistemas externos, como o GPS norte-americano ou o BeiDou chinés,
estabelece restricdes significativas a autonomia estratégica do Brasil, comprometendo sua
habilidade de dissuasdo e de reagdo em cendrios de pressdo externa. A edificacdo de uma
infraestrutura nacional independente, idealizada sob gestdo soberana e dotada de capacidade
autonoma de funcionamento, ndo representa um privilégio tecnologico, mas, ao contrario, um
requisito fundamental para a manutencao da seguranca, da autonomia na tomada de decisdes e
da afirmag¢do do poder nacional no ambito aeroespacial.

Além disso, a investigacdo da dupla dimensdo das tecnologias espaciais, sustentada
pelas contribuigdes de Rogers e Tucker, demonstra que os investimentos em infraestrutura
orbital geram externalidades benéficas que ultrapassam o ambito militar, difundindo vantagens
para a sociedade civil em setores como telecomunicagdes, agricultura de precisdo,
meteorologia, transportes, logistica e assisténcia em emergéncias. Neste contexto, a articulagao
sincronizada entre os setores civil, militar, industrial e académico — conforme defendido pela
Estratégia Nacional de Defesa — deve ser encarada como um elemento imprescindivel para o
fortalecimento da Base Industrial de Defesa e para o desenvolvimento da estrutura cientifico-
tecnologica do Brasil.

Diante das demandas do contexto estratégico atual e das experiéncias obtidas na pratica
internacional, ¢ necessario que o Brasil promova o dominio espacial como uma politica de
Estado, adotando uma perspectiva de longo prazo, garantindo uma alocagao estavel de recursos
e desenvolvendo uma estrutura institucional s6lida. A solidificacdo de um sistema nacional de
posicionamento e navegagao por satélite ndo implica somente um progresso tecnologico, mas,
acima de tudo, uma afirmagao de soberania, um recurso de dissuasao estratégica e um meio de

insercdo digna e proativa do Brasil no contexto internacional.
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