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Ap6s o sucesso do primeiro volume, apresentamos o e-book “Ensaios do Centro de Estudos
Estratégicos da Universidade da Forca Aérea - 20247, segundo volume desta importante
coletanea. Seguindo a iniciativa do Comandante Geral do Pessoal da Forca Aérea Brasileira
(FAB), Tenente-Brigadeiro do Ar Ricardo Reis Tavares, esta obra visa aprofundar a discussao
sobre temas contemporaneos de Poder Aeroespacial e Geopolitica, oferecendo informagao
estratégica crucial para todos os interessados em Poder Aeroespacial.

Assim como no primeiro volume, os ensaios aqui reunidos sao fruto do trabalho de
docentes, instrutores e discentes do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Aeroespaciais
da UNIFA e da ECEMAR. Abordando questoes relevantes, o e-book traz perspectivas
diversas e analises aprofundadas. Mantendo a organiza¢ao cronoldgica, a obra demonstra a
evolug¢ao das discussoes ao longo do tempo, permitindo acompanhar o desenvolvimento do
pensamento estratégico.

Conectando o rigor académico com temas de interesse publico, muitos dos ensaios teém
origem em questoes amplamente debatidas na midia, ampliando seu alcance para além do
ambito militar. O Centro de Estudos Estratégicos da UNIFA, responsavel pela compilacao e
organizagao, reforga seu papel na disseminacgao de conhecimento especializado, contribuindo
para o aprimoramento das capacidades estratégicas da FAB.

Este segundo volume nio apenas consolida o compromisso da FAB com a exceléncia
académica e o desenvolvimento do conhecimento estratégico, mas também abre caminho
para futuras exploracoes e novas publica¢es. Convidamos a todos a explorar este compéndio,
uma rica fonte de insights para a compreensio do complexo cenario aeroespacial e
geopolitico contemporaneo.

A obra conta com 10 capitulos. O CAPITULO 1 - NUCLEOS ESTRATEGICOS DO
PODER AEROESPACIAL, de Carlos Eduardo Valle Rosa e Guilherme Sandoval Goes,
aborda o conceito de Nucleos Estratégicos (NE) no contexto do Poder Aeroespacial, definidos
como agrupamentos de atividades economicas, tecnoldgicas e industriais que promovem a
competitividade e o desenvolvimento socioeconémico de um Estado. Fundamentados na
triplice hélice (integracao entre empresas, universidades e governo), os NE impulsionam a
inovagao tecnoldgica, fortalecendo a insercao do Brasil nas cadeias globais de valor e ampliando
sua influéncia geopolitica. O ensaio destaca a relevancia do NE do Poder Aeroespacial como
um vetor estratégico para superar a posi¢ao periférica do Brasil em setores de alta tecnologia,
promovendo a internacionalizacao de empresas e a capacitacao de recursos humanos.
Exemplos como o polo de Sao José dos Campos e iniciativas como o I'TA no Ceara ilustram
a capilaridade desse nucleo. Diferente do conceito de “campedes nacionais”, os NE possuem
uma abordagem sistémica, integrando esforcos publicos, privados e académicos. O texto
também explora o papel da geopolitica na defini¢ao de prioridades estratégicas, considerando



cenarios globais como a disputa entre EUA e China e a reorganizagao das cadeias de valor.
Por fim, refor¢a a importancia de consolidar o NE do Poder Aeroespacial como ferramenta
para o desenvolvimento nacional e proje¢ao internacional do Brasil.

O CAPITULO 2 - GUERRA NO ESPACO, de Carlos Eduardo Valle Rosa, aborda a
crescente militarizacao e armamentizagdao do espaco exterior, destacando o desenvolvimento
de capacidades counterspace por poténcias como China, Russia e Estados Unidos. Essas
capacidades incluem armas cinéticas, nao cinéticas, interferéncia eletronica, ciberataques e
consciéncia situacional espacial, com potencial para desestabilizar sistemas criticos, como GPS
e telecomunicagoes, essenciais para atividades civis e militares. Relatorios recentes apontam
que essas tecnologias, embora ainda em desenvolvimento, ja foram empregadas em conflitos,
evidenciando que a guerra no espago nao ¢ mais uma questao de ficcao cientifica, mas uma
realidade emergente. A andlise geopolitica ressalta que o espaco exterior, especialmente a
regido cislunar, tornou-se um novo dominio estratégico, comparavel a territorios histéricos de
disputa, como o Heartland. A criagao de forgas espaciais, como a United States Space Force,
e o avanco de doutrinas especificas refor¢cam a relevancia do controle espacial. Contudo, ha
divergéncias sobre o nivel real de ameaca, com criticas apontando que discursos alarmistas
podem servir a interesses or¢amentarios. Para o Brasil, uma guerra no espago teria impactos
severos, como a interrup¢ao de servigos essenciais e prejuizos ao poder aeroespacial. Assim,
o tema deve integrar o debate nacional, envolvendo questoes tecnoldgicas, geopoliticas e de
seguranca, para mitigar riscos e antecipar cenarios futuros.

O CAPITULO 3 - ESTUDOS DE FUTURO: FERRAMENTA ESTRATEGICA E
GEOPOLITICA, de Nacacio Leocadio Nascimento, Livia Aparecida de Almeida
e Sousa e Carlos Eduardo Valle Rosa, aborda os estudos de futuro como ferramenta
estratégica e geopolitica, destacando sua importancia no planejamento de longo prazo,
especialmente no contexto do Poder Aeroespacial. A iniciativa, liderada pela Universidade da
Forga Aérea (UNIFA) por meio do Laboratério de Simulagoes e Cenarios (LSC), visa apoiar
a Sistematica de Planejamento Estratégico Militar (SPEM) e preparar tomadores de decisao
para lidar com incertezas e crises futuras. Essa pratica segue uma tendéncia global, com
exemplos como o Projeto Milénio e o Global Trends Report — 2040, que utilizam metodologias
prospectivas para construir cenarios plausiveis. Os estudos de futuro nao buscam prever o
tuturo, mas influenciar dire¢oes estratégicas, combinando técnicas qualitativas e quantitativas.
Os cenarios, produtos desses estudos, sao desenvolvidos com metodologias como a
prospectiva estratégica e o método GBN, permitindo visualizar caminhos alternativos e
planejar acdes. Conceitos como “sementes de futuro”, “cisnes negros” e “fatos portadores
de futuro” sio utilizados para identificar tendéncias e eventos disruptivos. No ambito
geopolitico, os estudos analisam varidveis espaciais e internacionais, essenciais para o
planejamento estratégico da Forca Aérea Brasileira (FAB). Assim, contribuem para a defesa
do espaco aéreo, integracao nacional e soberania, consolidando o Poder Aeroespacial como
elemento decisivo em um ambiente global dinamico e complexo.
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O CAPITULO 4 - DIPLOMACIA AEROESPACIAL BRASILEIRA: PROJECAO DE
SOFT POWER ATRAVES DO PROGRAMA SIRIUS, de Danilo Guimaries Lima, explora
a Diplomacia Aeroespacial Brasileira como uma ferramenta estratégica de projecao de Soff
Power, destacando o papel do Programa SIRIUS na modernizacao do Sistema de Controle
do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB). A Diplomacia Aeroespacial, conceito que combina
capacidades tecnolégicas e cooperagao internacional, busca promover os interesses nacionais
no cenario global, fortalecendo a seguranca, a soberania ¢ a influéncia do Brasil. O Programa
SIRIUS, alinhado aos principios do GANP e aos padroes da OACI, posiciona o pais como
referéncia em inovagao tecnoldgica e gestao do espago aéreo, abrangendo iniciativas como
a integracdo de aeronaves nao tripuladas (UAS), seguranca cibernética e interoperabilidade
de sistemas ATM. Além de modernizar a infraestrutura aeroespacial, o programa promove a
cooperagao internacional, consolidando parcerias estratégicas e disseminando conhecimento
técnico na América do Sul. Essas acoes reforcam a imagem do Brasil como um ator confiavel e
inovador, ampliando sua influéncia regional e global. Contudo, desafios permanecem, como a
necessidade de atualizar a Estratégia Nacional de Defesa para incluir o dominio aeroespacial e
superar lacunas na defini¢ao de limites verticais e na implementacao de tecnologias avangadas.
O Programa SIRIUS, portanto, consolida-se como um pilar da Diplomacia Aeroespacial,
contribuindo para a proje¢dao do Brasil no cenario internacional.

O CAPITULO 5 — DETRITOS ESPACIAIS COMO UM RISCO GLOBAL
ASTRONAUTICO, de Bruno Martini, Régis Vinicius Silva Barreto, Maria Célia
Barbosa Reis da Silva e Luciano Vaz Ferreira, aborda os detritos espaciais como um risco
crescente a seguranca aeroespacial e a sustentabilidade das operagdes no espago exterior.
A Forca Aérea Brasileira (FAB) considera o espago aéreo e o espago exterior como um
continuum estratégico, destacando a relevancia da geopolitica aeroespacial na gestao desses
ambientes. Os detritos espaciais, que incluem lixo humano e fragmentos naturais, representam
uma ameaca significativa devido as altas velocidades em 6rbita, podendo causar colisdes
catastroficas e gerar o chamado Efeito Kessler, uma reacao em cadeia de fragmentagao
orbital. Embora praticas como a “deorbita¢ao” controlada de satélites reduzam os riscos,
o aumento de constelagoes de satélites em Orbita baixa, como os planejados pela SpaceX,
intensifica o congestionamento orbital e os perigos associados. Além disso, detritos que
reentram na atmosfera podem danificar acronaves ou causar impactos no solo, ainda que o
risco permaneca baixo. O texto diferencia os conceitos de safety (seguranca operacional) e
security (prote¢ao contra ameagas intencionais), ressaltando a necessidade de monitoramento,
remogao ativa de detritos e acordos internacionais para mitigar os riscos. Conclui-se que a
FAB deve investir em tecnologias e politicas para garantir a seguranga aeroespacial e proteger
cidadaos e operagoes em um cenario global cada vez mais complexo.

O CAPITULO 6 — OS DRONES E A QUESTAO LEGAL, de Carlos Eduardo
Valle Rosa ¢ Eduardo Araudjo da Silva, aborda o uso crescente de drones no Brasil,
destacando seu impacto no contexto tecnologico, econémico e de segurancga. Os drones,
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ou Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas (UAS), tém sido amplamente utilizados
em atividades recreativas e profissionais, como agricultura de precisio, mapeamento,
vigilancia, entregas e resposta a desastres. O aumento exponencial de solicitagoes de
voo, registrado pelo SARPAS, reflete a expansao dessa tecnologia no pais. Contudo, o
uso irregular de drones tem gerado preocupacoes, incluindo interrup¢des em aeroportos,
entrega de entorpecentes, invasao de privacidade e riscos a segurancga publica e aérea. O
texto destaca a necessidade de regulamentacao e fiscalizacao mais eficazes, apontando
a falta de integracao entre as autoridades responsaveis, como ANAC, DECEA e forgas
policiais. Apesar de haver previsoes legais para atuagao conjunta, ainda nao existe um
procedimento operacional padronizado para lidar com irregularidades, o que dificulta
a abordagem e a penalizacao de ilicitos. Além disso, o uso malicioso de drones, como
em ataques com explosivos e espionagem, levanta questdes de seguran¢a nacional.
A Aeronautica tem buscado protagonismo nesse cenario, promovendo iniciativas
interagéncias e educativas, como workshops para 6rgaos de seguranga publica. O texto
conclui que, embora os drones tragam beneficios significativos, sua operag¢iao exige
controle rigoroso para mitigar riscos e garantir seguranga.

O CAPITULO 7 - ENTORNO ESTRATEGICO TRIDIMENSIONAL, de Carlos
Eduardo Valle Rosa, discute a necessidade de uma atualizacao no conceito de “entorno
estratégico brasileiro”, proposto na Politica Nacional de Defesa (PND) e na Estratégia
Nacional de Defesa (END), incorporando uma perspectiva tridimensional que inclua
o espago aéreo e o espago exterior. Tradicionalmente, o entorno estratégico abrange
a América do Sul, o Atlantico Sul, a costa ocidental africana e a Antartica. Contudo,
o ensaio argumenta que essa definicao deve ser ampliada para considerar o ambiente
aeroespacial, dada sua relevancia crescente para a soberania, seguranga e desenvolvimento
socioecondémico do Brasil. O espaco aéreo € destacado por sua importancia na soberania
nacional, no controle do trafego aéreo e no fortalecimento da indudstria aeroespacial,
enquanto o espaco exterior é essencial para setores como agricultura, finangas,
conectividade e monitoramento ambiental. Além disso, o texto alerta para a possibilidade
de militarizacao do espaco, reforcando a necessidade de inclui-lo no conceito de entorno
estratégico. O ensaio também critica a desconexao entre o discurso oficial e as prioridades
econdomicas e diplomaticas do Brasil, sugerindo que a inclusao do dominio aeroespacial
no entorno estratégico é fundamental para alinhar as politicas de defesa as demandas
geopoliticas e tecnoldgicas contemporaneas.

O CAPITULO 8 - CONFERENCIA DOS CHEFES DE FORCA AEREA —
2024, de Carlos Eduardo Valle Rosa, aborda a Conferéncia Global dos Chefes de
Estado-Maior do Ar e do Espaco de 2024, realizada em Londres, que reuniu lideres
militares, académicos e representantes da industria aeroespacial para discutir o tema da
dissuasao sob as perspectivas de integracao e interoperabilidade. O evento destacou a
importancia da cooperagao internacional, da integracao de capacidades e da resiliéncia de
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sistemas no contexto do poder aéreo e espacial, alinhando-se as demandas geopoliticas
contemporaneas. Entre as principais conclusoes, enfatizou-se a necessidade de estratégias
de dissuasdo eficazes para evitar conflitos, com foco na colaboragiao entre governos,
forcas armadas e a industria de defesa. A moderniza¢ao tecnoldgica, incluindo o uso
de drones, sistemas autonomos e arquiteturas resilientes, foi apontada como essencial
para enfrentar ameacas emergentes. Além disso, destacou-se a relevancia da consciéncia
situacional no dominio espacial e da defesa integrada de misseis. Os palestrantes
ressaltaram que o poder aéreo e espacial é central para a seguranga global, sendo
necessario combinar agilidade, velocidade e coordenag¢ao em operagdes. A conferéncia
refor¢ou a importancia de eventos internacionais para atualizar estratégias e promover
o debate sobre o preparo e o emprego do poder aeroespacial, especialmente em um
cenario multipolar e tecnologicamente dinamico.

O CAPITULO 9 - PROPHIPER: A JANELA DE OPORTUNIDADE AINDA
ESTA ABERTA?, de Eduardo Utzig Silva, aborda o desenvolvimento de tecnologias
hipersénicas no Brasil, com foco no Projeto Propulsao Hipersonica 14-X (PropHiper),
liderado pela Forca Aérea Brasileira (FAB). Em 2021, o Brasil realizou o primeiro teste
bem-sucedido de um veiculo hipersénico com motor scramjet, atingindo velocidades
proximas a Mach 6. Apesar desse avango, o ensaio argumenta que o desenvolvimento
de armamentos hipersonicos nacionais, com fins de dissuasao, enfrenta desafios
significativos. Entre os principais obstaculos estao os altos custos de investimento,
a complexidade tecnoldgica e as restrigdes impostas pelo Regime de Controle de
Tecnologia de Misseis (MTCR), do qual o Brasil ¢ signatario. Além disso, a dissuasao
exige a demonstraciao clara de capacidade ofensiva, o que poderia gerar pressoes
internacionais e embargos, dificultando o acesso a componentes essenciais. O texto
sugere que o Brasil priorize o desenvolvimento de veiculos hipersénicos com fins
pacificos, como o Hypersonic Glide Vehicle (HGYV), em vez de armamentos como os
Hypersonic Cruise Missiles (HCM). Ressalta-se a necessidade de parcerias com outros
ministérios, empresas e agéncias para viabilizar o projeto. Por fim, destaca-se que o
atraso no investimento pode levar a obsolescéncia tecnoldgica, comprometendo a
oportunidade de inovagao e o aproveitamento dos recursos ja aplicados.

O CAPITULO 10 — IA E SELECAO DE ALVOS, de Carlos Eduardo Valle
Rosa, aborda o uso de inteligéncia artificial (IA) em operagdes militares, com foco
no sistema “Lavender”, utilizado pelas Forcas de Defesa de Israel (FDI) no processo
de selecao de alvos em conflitos no Oriente Médio. O sistema processa grandes
volumes de dados para identificar potenciais alvos, incluindo membros de grupos
paramilitares como Hamas e Jihad Islamica Palestiniana, com base em caracteristicas
incriminatérias. Complementarmente, sistemas como “Where’s Daddy?” e “T'he Gospel”
auxiliam na localizacao de individuos e estruturas associadas a atividades militantes,
permitindo ataques direcionados. Embora a IA acelere o ciclo decisério e aumente
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a eficacia operacional, o texto destaca preocupagdes éticas e legais, especialmente
em relacdo ao Direito Internacional Humanitario (DIH). Criticas apontam para a
possibilidade de erros, com civis sendo classificados como alvos devido a critérios
frageis ou imprecisos, violando principios como distin¢ao, proporcionalidade e
humanidade. No contexto brasileiro, o uso de IA em operagdes militares é visto como
uma oportunidade para modernizar o Poder Aeroespacial, ampliando a capacidade
dissuasoria e a eficiéncia operacional. No entanto, isso exige investimentos em
infraestrutura, treinamento e desenvolvimento de doutrinas adaptadas, além de um
acompanhamento ético e legal rigoroso para evitar violagdes em cenarios de conflito.

Essas publica¢bes refletem o compromisso continuo da FAB com a exceléncia
académica e o desenvolvimento de capacidades estratégicas, consolidando-se como fontes
ricas de conhecimento e instrumentos essenciais para embasar decisdes e promover o
avanco técnico-tecnolégico da Aeronautica.

Major-Brigadeiro do Ar MAX CINTRA MOREIRA
Comandante e Reitor da UNIFA
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1
NUCLEOS ESTRATEGICOS DO PODER AEROESPACIAL

Carlos Eduardo Valle Rosa
Guilherme Sandoval Goes

Um Nucleo Estratégico (NE) pode ser definido como um grupo de atividades
econdémicas que incorporam industrias, produtos e servicos tecnologicos intimamente
relacionadas com a geracdao de competitividade por parte de um Estado (Castor e José,
1997). A consolidacio de um NE transforma-se em ferramenta de desenvolvimento
socioeconomico, inclusive com impacto nas questoes de seguranca e defesa. A base
de formaciao e expansio dos NE se da pela aplicacgio do conceito de triplice hélice
(empresas, universidades e governo) (Etzkowitz, 1994), onde a inovag¢ao tecnolégica gera
desenvolvimento do Estado em todos os campos do poder nacional.

O propodsito deste ensaio é caracterizar e conceituar a ideia de NE do Poder
Aeroespacial, como forma de sedimentar uma tradi¢ao que ja se incorpora a Aeronautica
desde sua criagao. Além disso, destacar a relevancia geopolitica desse conceito é uma
demanda premente, em face dos desdobramentos contemporaneos no campo das
relacdes internacionais. Até porque, um dos efeitos imediatos da referida triplice hélice é
a maior insercao e influéncia do Estado no mercado global, na medida em que fortalece
as empresas privadas e estatais, atreladas as cadeias globais de valor, bem como suas
universidades, centros de pesquisa e ¢/usters tecnolégicos, apoiados pelas acoes estratégicas
do Estado. Ha que se reconhecer, portanto, que a expansao dos NE no Brasil, em especial
aquele ligado ao Poder Aeroespacial, esta diretamente relacionada a questao geopolitica
contemporanea (Costa, 2017).

Como amplamente observado no debate internacional, essa questao geopolitica se desdobra
em tendéncias ou cenarios: a) tanto EUA como China fortalecem sua hegemonia, o que
levaria a um cenario de confrontagao bipolar (no presente, essa € a tendéncia predominante
entre os analistas) (Bekkevold e Tunsjo, 2022); b) ambos perdem hegemonia, o que resultaria
em mudanca abrupta da ordem geopolitica na dire¢io de uma multipolaridade (Peters,
2023) (aqui ha hipoteses de vetores dessa dinamica e ha a possibilidade de o Brasil assumir
lideranca regional); ¢) a tendéncia de renascimento do protagonismo russo, em especial na
questao europeia (Payne e Foster, 2017); d) a complexidade da situacao no Oriente Médio,
que juntamente com a questao na Ucrania elevou os gastos em defesa, significativamente,
nos ultimos anos (Tian e# al., 2024). O debate sobre os NE do Poder Aeroespacial é um
exercicio de pensamento estratégico para o Brasil, a partir de desdobramentos dentro desses
cenarios e a inser¢ao desse NE em questoes ainda dificeis de se compreender.
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Uma das percepcoes entre os analistas é a de que o desenvolvimento dos NE
seja um imperativo categérico de posicionamento do Estado brasileiro no grupo
das grandes poténcias mundiais, capazes de influenciar as decisdes de relevancia
internacional. Assim é que nessa direcao visualiza-se o conceito de NE como o
potencial de se fortalecer um conjunto de empresas e atividades (setores) a se
aproximarem dos polos de produ¢ao mundial. Com efeito, nas cadeias globais de
valor, o posicionamento brasileiro no mercado de produtos primarios (as commodities)
ja é de grande relevancia.

Notadamente, nos seus quatro grandes arquétipos geopoliticos, que posicionam
o Brasil como uma superpoténcia energética, uma superpoténcia alimentar, uma
superpoténcia aquifera e ambiental (superpoténcia verde), ha uma demanda de
transformacdo. Ela caminha na dire¢ao de se superar a posicao periférica do Brasil
nas cadeias globais de produtos de alto valor agregado e alta tecnologia. Isso se
daria por meio da promocao de internacionalizacao de suas empresas, resultando
em um papel mais abrangente do Brasil no cenario global. Eis aqui a importancia do
debate sobre a cria¢dao e o fortalecimento de novos nucleos estratégicos brasileiros,
dotando-os de competitividade internacional de modo a manté-los nas cadeias globais
de produgiao. Em tempos de Guerra na Ucrania e no Oriente Médio, surge um novo
processo geopolitico de reorganizag¢ao das cadeias globais de valor, criando muitas
oportunidades para a inser¢ao internacional do Brasil nesse novo contexto mundial
em construcao.

Mas quais seriam as oportunidades em que o Poder Aeroespacial pode se valer do
conceito de Nucleos Estratégicos para o desenvolvimento de capacidades militares e
crescimento socioeconomico no Brasil? O NE do Poder Aeroespacial se apresenta
como o quinto vetor estruturante nacional.

De fato, esse vetor vem se organizando ha algum tempo e algumas caracteristicas
precisam ser destacadas. Em primeiro lugar, a ideia de que um NE nio esta associado
somente ao aspecto regional/local. O hub da regido de Sio José dos Campos é
um bom comec¢o. Conhecido como um dos principais polos aeroespaciais do
Brasil, onde se concentram institui¢des como o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA),
por exemplo. Na verdade, o conceito de NE plenamente caracterizado demanda
uma visao geografica mais ampla. Por esse motivo, elementos desse NE podem
ser observados no Centro de LLancamento da Barreira do Inferno - CLBI) (RN),
na Agéncia Espacial Brasileira — AEB (DF), ou em empresas que ficam em outras
cidades como a AEL Sistemas (RS), ou a AMS Kepler Espaco (R]), além de tantos
outros elementos. Além do mais, recentes iniciativas como o campus do ITA no
Ceara e o Parque Tecnolégico Aeroespacial da Bahia demonstram claramente a
demanda de capilarizagao do NE.
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No esfor¢co de conceituagao do NE, é importante distingui-lo da noc¢ao de
“campeodes nacionais”. Nao ha um conceito claro sobre essa terminologia. Segundo
Damien (2007, p. 1, apud Rocco, 2015, p. 10) (Rocco, 2015) campedes nacionais
“se refere a empresas que sio objeto de um tratamento especial por parte dos
governos, pois apresentam alguma dimensao nacional em sua opera¢ao”. O campeao
nacional nao tem essencialmente o entendimento sistémico (triplice hélice) que
esta embutido na ideia de NE, e é um conceito geralmente utilizado para guiar
prioridades de investimento.

Com rigor, os NE sdo todos aqueles atores, entes, empresas ou segmentos, privados
ou estatais, quer sejam econdmicos, comerciais, tecnolégicos, académicos, cientificos,
financeiros, normativos/reguladores ou industriais, desde que sejam capazes de
participar eficazmente da competi¢ao internacional sob os influxos das cadeias globais
de producio, conhecimento e valor, com ou sem investimento por parte do Estado
brasileiro. A projec¢ao geopolitica brasileira nao pode renunciar a consolida¢ao de empresas
genuinamente nacionais que tenham a capacidade de competir internacionalmente com
os demais polos de poder global (Gées, 2022).

Em segundo lugar, o NE também nido pode ser associado exclusivamente a
industria. Por esse motivo, 6rgaos normativos e de fiscalizacdo, como AEB ou
ANAC, devem se integrar ao conceito de NE. Essas agéncias estabelecem critérios
e regulam o setor. Por esse motivo devem ser consideradas como elementos do NE
do Poder Aeroespacial. Da mesma forma, entidades de classe como a Associacao das
Industrias Aeroespaciais do Brasil — AIAB ou a Associa¢ao Brasileira das Industrias
de Materiais de Defesa e Seguranca — ABIMDE também devem se agregar ao NE.
Nesse caso, essas entidades desempenham papéis fundamentais na representagao e
defesa dos interesses do setor. Elas atuam como féruns de discussao, estabelecendo
parcerias estratégicas entre empresas e Instituigoes governamentais, por vezes
abrindo espaco a Academia, e podem auxiliar na defini¢ao de politicas publicas que
beneficiem o setor. Além disso, essas associagoes podem buscar incentivos para o
desenvolvimento da industria, estimulando o crescimento e a competitividade das
empresas aeroespaciais brasileiras no mercado nacional e internacional.

Em terceiro lugar, ha que se destacar o papel da Academia no NE, diretamente
associado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico (historicamente o caso do hub
em Sao José dos Campos). Universidades e instituigoes publicas e particulares tém
um papel central na formacao de recursos humanos altamente qualificados para o
Poder Aeroespacial. Através de cursos de graduagao e pos-graduagao em engenharia
aeroespacial, fisica, ciéncia da computacao e outras areas (por exemplo, as relacoes

internacionais e os estudos estratégicos), elas preparam profissionais para atuar
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em pesquisa, desenvolvimento e inova¢ao no setor aeroespacial, assim como lidar
com questdes geopoliticas essenciais (por exemplo, o direito internacional). Além
disso, muitas universidades possuem grupos de pesquisa dedicados a exploracao
espacial, tecnologias aeroespaciais e estudos cientificos relacionados. Um bom
exemplo é a Universidade Federal do Rio Grande do Norte que possui um projeto
denominado Habitat Marte, no qual se pesquisam alternativas para a producao de
alimentos em cenarios indspitos.

Nesse aspecto, destaca-se o viés cientifico-tecnolégico, onde parcerias com
universidades estdo no centro da ideia da triplice hélice. A colaboraciao entre
universidades, setor publico e empresas do setor aeroespacial ¢ essencial para
alavancar a inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico. Projetos conjuntos de
pesquisa e desenvolvimento podem impulsionar a criacao de produtos e solugdes
avancadas, a0 mesmo tempo em que proporcionam oportunidades para estudantes
e pesquisadores trabalharem em projetos praticos e relevantes. Exemplos
disso sdo observados: a) a Universidade de Sdo Paulo — USP possui grupos de
pesquisa dedicados a temas relacionados ao poder aeroespacial, como engenharia
aeronautica, engenharia espacial, dinamica de voo, astrobiologia e outros; b) a
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP tem pesquisas relevantes na
area aeroespacial, com foco em temas como mecanica de voo, dinamica orbital e
sistemas aeroespaciais; c) a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG tem
grupos de pesquisa que trabalham em projetos relacionados ao poder aeroespacial,
incluindo veiculos aéreos nao tripulados (drones) e sensores aeroespaciais; ou d) a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS possui grupos de pesquisa
em engenharia aeroespacial, que incluem temas como aerodinamica, propulsio,
estruturas aeroespaciais e simulacao de voo.

Finalmente, o NE deve valorizar a visdo integrada de Poder Aeroespacial. O
Brasil evoluiu significativamente na direcao de consolidar esse conceito, que além de
integrar dominios geograficos como a atmosfera e o espago exterior, considera uma
mirfade de capacidades. Por esse motivo, a estruturacao do NE do Poder Aeroespacial
nao pode deixar de considerar, por exemplo, elementos muito diversos como: a)
os aerostatos, drones, misseis, satélites; b) radares e sistemas de C2; c) a regulacao
interna e o direito aeroespacial, assim como os tratados internacionais; d) demandas
de capacitag¢ao de recursos humanos etc.

O NE, apesar da relevancia economica, social e em termos de insercao
internacional, ¢ um conceito essencialmente geopolitico. A geopolitica e os NE
estao interligados, pois ambos estdao relacionados ao desenvolvimento e a busca de

vantagens competitivas de um Estado em ambito nacional e internacional (o caso
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KC-390 Millennium). Com efeito, a disputa pelo controle das grandes cadeias globais
de valor, produc¢ao e inovagao tecnologica, passou a ser o fundamento da Grande
Estratégia das poténcias globais, notadamente dos EUA e da China. Tal cosmovisao
permite interpretar o jogo geopolitico mundial como o jogo que envolve a disputa
das suas respectivas empresas multinacionais. Em sentido estratégico, isto significa
dizer que nao ha vacuo de poder nas relagoes internacionais, ou seja, sempre havera
algum Estado tentando influir nas grandes decisoes internacionais; sempre existira
disputa entre nagdes hegemonicas versando sobre a expansiao de seus respectivos
ntcleos estratégicos.

Como setores ou areas prioritarias, os NE em que um pafs decide concentrar
seus esforcos estratégicos, recursos, pesquisa e investimentos para obter vantagens
competitivas, promovem o desenvolvimento nacional e alcangcam objetivos geopoliticos.
Na pratica, a geopolitica fornece a estrutura conceitual para a tomada de decises
estratégicas, enquanto os NE sdao as areas prioritarias em que essas estratégias sao
implementadas para alcangar os objetivos nacionais.

E por isso que importa considerar no NE nio somente questdes como potencial
economico (geralmente expressos por participacao em exportacao ou no PIB), mas
a condicionante de expansao da atividade na direcdo daquilo que se denomina a
“triplice hélice” de inovag¢iao tecnologica, ou seja, uma integra¢ao entre os setores
publico, produtivo e académico. Partindo-se dessa integracao, a formacao do
NE se beneficiaria, respectivamente, do seguinte: a) direcionamento politico em
uma estratégia nacional de fortalecimento do NE; b) investimentos continuos
da iniciativa privada que nao fossem exclusivamente dependentes do orcamento
publico; e ¢) consisténcia de mercado, capaz de sobreviver as dinamicas e flutuagoes
internacionais, valendo-se da pesquisa inovadora que trouxesse aperfeicoamentos
produtivos continuos.

A identificacao, correto dimensionamento e fortalecimento desses NE sao
fundamentais para a promoc¢ao do desenvolvimento nacional e a projec¢iao
geopolitica no cenario global. Assim ¢ que o ensaio se debrugou sobre a
caracterizagao e a conceituacao da expressao Nucleo Estratégico, tao importante
no contexto atual. Trata-se de aproveitar sistemicamente a qualidade de interacao
entre poder publico, empresas privadas e academia, algo que esta na matiz
historica do Poder Aeroespacial e da tradi¢ao aeronautica brasileira. A exemplo
do agronegdcio, das reservas e recursos hidricos, da biodiversidade e do potencial
energético, evidentes espagos de desenvolvimento de NE, o Poder Aeroespacial
brasileiro se apresenta como uma oportunidade impar de consolidacio de um

Ntucleo Estratégico especifico.
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2
GUERRA NO ESPACO

Carlos Eduardo Valle Rosa

A pauta relativa ao espaco exterior tem sido ocupada, nos primeiros meses
de 2024, com a questao da armamentiza¢ao do espago. Periddicos de grande
circulacio da midia ocidental noticiam o desenvolvimento de armas espaciais e
capacidades associadas. O editor de defesa do jornal britanico The Telegraph, em 17
de maio de 2024, alertou que a “China esta desenvolvendo armas de contraposicao
espacial em um ritmo impressionante” (Sheridan, 2024). Em 17 de fevereiro
de 2024, a CNN, em matéria exclusiva, noticiou que a “Russia esta tentando
desenvolver uma arma espacial nuclear para destruir satélites com uma onda de
energia macica” (Lillis ez al, 2024). Além da imprensa, 6rgaos governamentais
e think thanks como o Royal United Services Institute for Defence and Security Studies
(RUSI) (Suess, 2024) alertam sobre a possibilidade de degradacao da estabilidade
no espaco. Em 2022, os EUA identificaram, em sua National Defense Strategy, a
China e a Russia como potenciais ameagas a seguran¢a nacional, tendo em vista
“o desenvolvimento de capacidades counterspace que visariam neutralizar ativos
militares, como o GPS, e desestabilizar a rotina diaria da sociedade estadunidense”
(United States of America, 2022, p. 5).

Essa dinamica geopolitica atual é de grande interesse para todos os Estados
que, eventualmente, poderiam sofrer os efeitos do acirramento de rivalidades
e eventuais desdobramentos conflituosos no espago. Antes, porém, de entrar
na analise geopolitica, demandam-se alguns esclarecimentos conceituais. Em
primeiro lugar, quando surge a referéncia a uma ‘guerra no espago’ o leitor ha que
considerar que tal possibilidade nao ocorreria exclusivamente no espago geografico
delimitado pelo espago exterior. A acepgao do conceito é mais abrangente. Ou seja,
a referida ‘guerra no espago’ ocorre também na superficie terrestre e nas linhas de
comunicag¢ao que trafegam dados eletronicamente. Dai que a terminologia mais
corrente para associar a guerra ao espaco ¢ a ‘capacidade counterspace’. Nao existe
uma traducao oficial para tal termo, e por uma questao de analogia doutrinaria
(Brasil, 2020), costuma-se utilizar a palavra ‘contraposicao espacial’. Ha também
a versao capacidade ‘contraespacial’, como opg¢ao de neologismo do termo.

Parte da analise geopolitica do tema tem por principio a compreensao sobre o
que sao, efetivamente, essas capacidades counterspace. Elas podem ser classificadas
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de diferentes formas, contudo ha duas publica¢oes relevantes na matéria: o Space
Threat Assessment (Swope et al., 2024) e o Global Counterspace Capabilities (Weeden
e Samson, 2024). Compilando as classificagbes desses relatorios, conseguimos
identificar e conceituar essas capacidades:

a) Cinética fisica, ou armas antissatélite (ASAT) de ascensao direta: capazes de
atingir ou detonar uma cabecga explosiva no satélite adversario (ou préximo dele), e
em estagao terrestre (o exemplo classico sao os misseis, langados da superficie ou
do proprio espago, contra satélites ou alvos terrestres onde haja funcionalidades
dos sistemas satelitais — estacoes de controle, antenas etc.);

b) Coorbitais antissatélite: veiculos espaciais capazes de se aproximar de
satélites ou outras estruturas espaciais e por meio de ganchos, bragos, redes ou
outras formas de alcancgar o alvo, realizam as Rendezvous and Proximity Operations —
RPO (Opera¢codes de Encontro ou Proximidade), que efetivamente inspecionam,
interferem ou neutralizam sistemas do satélite, tornando-o inoperante (ha satélites
com essa capacidade nominal, como ¢é o caso do artefato XSS-11 dos EUA, o
satélite chinés SJ-15 ou o experimento russo com o satélite Cosmos 2499) (Weeden
e Samson, 2024);

c) Nao-Cinética fisica: capazes de criar efeitos fisicos em satélites ou elementos
na superficie sem contato cinético destrutivo. Dentre essas capacidades ha armas
de energia dirigida ou direta. As Directed Energy Weapons (DEW) “utilizam feixes
concentrados de ondas eletromagnéticas ou particulas subatémicas, tais como
lasers, feixes de particulas e energia de radiofrequéncia” (Weeden e Samson, 2024,
p. 01-24). O canhao Peresvet russo, por exemplo, emite feixe de laser ofuscante
que neutraliza sensores 6ticos satelitais, possivelmente utilizado na Guerra na
Ucrania (Faulconbridge, 2022);

d) Interferéncia Eletrénica: capazes de criar efeitos de disfuncionalidade
sistémica em satélites ou elementos na superficie sem contato fisico, por meio de
atuacao no espectro eletromagnético. Essas armas podem negar ou interferir nos
servicos e recursos espaciais, mas sao incapazes de destrui-los. Ha duas formas
classicas — jamming ou spoofing (interferéncia e falsificacdo nos/dos sinais) (Swope
etal., 2024), que podem ser dirigidas aos fluxos de transmissao conhecidos como
uplink (da superficie para o satélite), downlink (do satélite para a superficie) ou
crosslink (entre satélites ou entre estagdes na superficie), além de diretamente nos
transmissores e receptores. Essa ¢ a capacidade de maior desenvolvimento na
atualidade, e as principais poténcias espaciais possuem dispositivos com plena
operacionalidade, inclusive com emprego real em combate (Clonts, 2023);

e) Consciéncia Situacional Espacial, também conhecida como Space Domain
Amwareness (SDA): trata do atributo basico de se ter informag¢des sobre o
posicionamento e o movimento dos ativos espaciais proprios e de outros. Além
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disso, também importa ao SDA a percepgao das ameagas relativas ao lixo espacial,
em especial aqueles derivados da atividade humana (restos de foguetes, debris de
testes de ASAT, pecas desprendidas de satélites etc.), pois eles se constituem em
risco grave para a integridade fisica dos ativos espaciais; e

f) Cibernética: cujo enfoque ¢ a disrupcao de sistemas de controle dos satélites,
incluindo infraestruturas terrestres, terminais de satélite, centros de lancamento e
os proprios satélites. Em geral, os ataques sao perpetrados com técnicas variadas,
como difusao Mablware, Denial-of-Service (DoS) Attacks, Code Injection Attacks, DNS
Tunneling etc. Ciberataques sao um tipo de “ferramenta de baixo custo no rol de
capacidades counterspace, algo que Estados como Ira tém percebido e atuado
com maior intensidade” (Swope ez al., 2024, p. 25).

As capacidades e tecnologias associadas as formas de ‘guerra no espago’, que
sao conhecidas como counterspace, ainda estao em franco desenvolvimento. Muitas
delas sao conceituais, outras ja passam por experimentos e testes, mas algumas ja
estao disponiveis e foram utilizadas em conflitos. Por esse motivo, nao é pertinente
a visdo de que a guerra nesse novo dominio seja algo da fic¢do cientifica. Pelo
contrario, faz parte da nossa realidade e pode levar a humanidade a guerra por
esse espaco geografico privilegiado. Por esse motivo, faz-se necessario relacionar
a questao com a geopolitica e o poder aeroespacial.

No campo da geopolitica compreende-se que o movimento militar em dire¢ao ao
espaco ja é um fato concreto. Um importante académico norte-americano entende
que os fenoémenos da “militarizacao e a corrida armamentista [armamentizacao]
do espagco nao somente sao fatos histéricos, mas também processos em curso”
(Dolman, 2002, p. 4). Na verdade, toda a fundamentacdo da geopolitica classica,
das areas politicamente valiosas (como o Heartland de Mackinder ou as Fimbrias de
Spkyman), dos recursos naturais e das linhas de comunica¢ao (Mahan) e em torno
da expansio do estado na direcao das fronteiras (Ratzel), aplica-se cristalinamente
ao espacgo exterior. O que se quer dizer é que a expansao dos interesses estatais
na direcado do espago exterior, e mais especificamente naquilo que se chama de
‘espaco cislunar’ (a Terra e suas 6rbitas, o vacuo em dire¢ao a Lua e suas 6rbitas),
sera acompanhada de um potencial conflituoso, no qual forcas militares serao
necessarias para lidar com a situagao, assim como foi em todos os processos
histéricos de expansao territorial e de colonizagao. Agrega-se ao fato estatal a
crescente participa¢ao e integra¢ao do setor privado a exploragdo comercial do
Espaco, o que intercede em favor da légica da expansao de fronteiras na diregao
das regides com recursos naturais.

Os impactos geopoliticos da armamentizacao do espago exterior via
desenvolvimento das capacidades counterspace nao é a tnica evidéncia desse
processo. Poderiamos citar a criacdo de forcas espaciais, por exemplo a United
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States Space Force — USSFEF, que completa, em 2024, seus 5 anos de criagdo; o
desenvolvimento de teorias e escolas de pensamento sobre o Espaco, como as de
David Lupton (1998), John Klein (2006) ou de Bleddyn Bowen (2020); ou mesmo
a formaliza¢ao de doutrinas que asseveram a relevancia do controle do espaco
(a semelhanca do controle do mar e do ar), como o Space Doctrine Note, Operations
(United States Space Force, 2022) ou o .AU-78 Space Primer (ACSC, 2023).

Ainda na questao geopolitica é importante observar que existem discursos
destoantes quanto ao nivel de ameacas, principalmente aquelas exploradas
pela midia ocidental. Isso, por si s6, ¢ uma componente da geopolitica pois
incorpora discursos estatais sobre questoes essenciais sobre o desenvolvimento
socioecondémico e quanto a defesa nacional. Uma dessas vozes é a Professora Joan
Johnson-Freese. Segundo sua visao, os movimentos do Pentagono na direcao de
identificar a China, principalmente, como um competidor significativo no setor
espacial, seriam formas de se obter maior quantidade de recursos orcamentarios,
do que propriamente ameagas concretas, no que tange as capacidades counterspace
(Hidden Forces, 2017). Esse conjunto de ideias que se contrapoem também ¢é
um fenomeno geopolitico, identificado no escopo da geopolitica critica ou da
antigeopolitica (O Thuatail, 1999).

Dentro desse panorama, quais seriam os impactos para o Brasil de uma guerra
no espago? Para a sociedade em geral a disrup¢ao de sistemas espaciais teria
impacto em atividades rotineiras, como utilizar um navegador no aparelho celular
ou retirar dinheiro em um caixa eletronico. Além desses impactos individualizados,
sistemas de controle de distribuicao de energia, por exemplo, poderiam ser
impactados gerando blecautes em centros urbanos ou regides do pais. Para o Poder
Aeroespacial as consequéncias também seriam graves. A perda de capacidade de
C2, devido a disrupcao de telecomunicag¢oes satelitais interferiria na questao da
coordenacao do emprego dos meios. A interrup¢ao dos servigco de navegacgao,
posicionamento e precisao do tempo ocasionaria sérios desafios ao controle do
trafego aéreo, além de limitar o emprego de armas de precisao que utilizem o GPS.

Em funcao desse cenario, a eventualidade de uma guerra no espa¢o deve
ser um tema do debate geopolitico nacional, pois se trata de um espectro mais
amplo daquele associado a Defesa Nacional, extrapolando para as questoes
mais abrangentes da Seguranca Nacional. Dada a responsabilidade intrinseca da
Aeronautica pelo setor espacial, conforme os documentos de defesa nacional (a
Politica Nacional e a Estratégia Nacional de Defesa), é irreversivel a insercao desse
debate em féruns académicos e institucionais, como forma de se antever cenarios
e se criar instrumentos mitigadores dos efeitos de um eventual acirramento de
tensoes no dominio espacial, em especial aquele que leve ao conflito militar e a
aplicagao difusa das capacidades counterspace. Esse debate deve ser complementar
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entre as questoes de natureza tecnoldgica, algo intrinseco a prépria histéria da
FAB, e as questdes no escopo da prépria geopolitica, dos estudos estratégicos,
da ciéncia politica e das relagdes internacionais.

Apesar de uma possivel guerra no espago ja possuir capacidades concretas, em
sentido amplo que se quis apontar no Ensaio, uma guerra no espago na forma
ficcional da ‘guerra nas estrelas’ ¢ uma realidade muito distante. Segundo Reesman
e Wilson (2021) com as tecnologias disponiveis nos préximos anos, diga-se no
curto prazo, o movimento no espag¢o exterior é lento e meticuloso, apesar da
velocidade dos satélites em 6rbita estar em torno de 3 a 8 km/s (comparativamente,
um projetil de arma de fogo se desloca a 0,75 km/s). A movimenta¢ao dos atuais
satélites é previsivel e rastreavel e o volume representado pelas orbitas baixas e
geoestacionarias é 190 vezes maior que o volume da Terra. O espago exterior,
portanto, ainda, nao é palco das manobras tipicas das aeronaves de combate
(enfatize-se o ‘ainda’), sendo um teatro onde as manobras classicas das marinhas
a vela parece ser uma representa¢ao mais adequada.
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ESTUDOS DE FUTURO: FERRAMENTA ESTRATEGICA
E GEOPOLITICA

Naciacio Leocadio Nascimento
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Carlos Eduardo Valle Rosa

INTRODUCAO

No final do ano de 2023, por determinac¢ao do Ministério da Defesa e orientagao do
HEstado-Maior da Aeronautica, a Universidade da Forca Aérea deu inicio aos “estudos
de futuro” no ambito do Centro de Estudos Estratégicos, criando o Laboratério de
Simulagoes e Cenarios (LSC). A inciativa tem por proposito colaborar na Sistematica de
Planejamento Estratégico Militar — SPEM (Brasil, 2018) e, no nivel subsetorial, com o
proprio planejamento estratégico da Aeronautica, que exige uma visao de futuro proativa
para preparar os tomadores de decisdo a lidar com as incertezas futuras e eventuais crises.

Ha que se destacar que esse tema segue uma tendéncia contemporanea, nacional e
internacional, de incentivo a criacao de ambientes dedicados a esses estudos de futuro,
por organismos privados e publicos. Por exemplo: a) o Laboratério de Simulagdes e
Cenarios (LSC) vinculado a Escola de Guerra Naval (EGN); b) o Projeto Milénio, uma
ONG que realiza estudos globais de cenarios; c¢) a Petrobras; d) o Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social (BNDES); e) a Confederacao Nacional da Industria
(CNI); f) a mineradora multinacional brasileira Vale S.A., entre outros. Em geral, esses
laboratérios e programas buscam realizar estudos prospectivos que consolidem cenarios
plausiveis, via producao de conhecimento, que auxilie na tomada de decisoes.

Além dos centros de estudos prospectivos, também merecem atencgao os produtos
derivados dos estudos de futuro. No ambito da FAB, o CPEA, nos anos de 2010 a 2013,
realizou um aprofundado estudo sobre um “Projeto de For¢a para a Forca Aérea do
Futuro” (Brasil, 2013). No escopo do Ministério da Defesa, o documento mais conhecido
¢ intitulado “Cenarios de Defesa”, que ¢ um “instrumento de apoio ao processo decisorio
com horizonte temporal de médio e longo prazos” (Brasil, 2017). De cunho internacional
¢ muito relevante o documento “Global Trends Report - 2040” (United States of America,
2021) do Escritério do Diretor de Inteligéncia Nacional, que formula cenarios tematicos
com tendéncias de diversas naturezas.

Além da 6bvia relevancia para a perspectiva estratégica da Forga Aérea, os
estudos de futuro sobressaem como analises geopoliticas sobre a realidade que nos
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cerca. Portanto, o objetivo do ensaio é informativo, com o foco na apresentagao de
alguns conceitos e expectativas sobre essas analises, de forma a melhor cientificar
o leitor quanto ao propésito dos estudos de futuro.

CONCEITOS

Os Estudos de Futuro se justificam a medida que crescem as incertezas em

diversas areas do conhecimento, pois aumenta também a necessidade de analise
e reflexdo sobre as perspectivas futuras da realidade em que vivemos e que
planejamos enfrentar. No caso especifico do Poder Aeroespacial, que é bastante
dependente de tecnologia, elementos dessa natureza com potencial disruptivo
tem sido um argumento forte para os estudos de futuro. Embora nio sejam
capazes de eliminar incertezas nem determinar de maneira definitiva a trajetoria
futura da realidade estudada, as metodologias de estudos de futuro ajudam a
delimitar os possiveis caminhos de evolug¢iao dessa realidade (Buarque, 2003).
Esses estudos consistem em metodologias de planejamento e pensamento de
longo prazo, diferentemente de abordagens meramente lineares, trabalhando com
futuros multiplos e analises estruturadas. Nao se trata de “prever o futuro”, mas
“influenciar uma direcao futura”. Combinando técnicas qualitativas e quantitativas,
esses estudos “envolvem académicos e pesquisadores que trabalham [multiplas]
abordagens, objetivos e métodos” (Tomelin e Daros, 2024, p. 331-332).

Os Cenarios sao produtos dos estudos de futuro, que segundo Schwartz (1991, p.
4) sao “ferramentas para ordenar percepgoes sobre ambientes futuros alternativos
nos quais decisdes precisarao ser tomadas”. Para Godet e Durance (2010, p. 20)
“Um cenario ¢ um conjunto formado pela descricio de uma situa¢ao que ha por
vir e pela cadeia de acontecimentos que permitem passar da situacao de origem a
situagao futura”. Na pratica, os “cenarios descrevem caminhos alternativos” (Tomelin
e Daros, 2024, p. 329), que nos permitem visualizar possibilidades e planejar rotas e
direcionamentos concebiveis.

Os cenarios sao desenvolvidos em metodologias especificas, podendo incluir
ou seguir: a) a Légica Intuitiva, como o método Shell/Global Business Network
(GBN); b) a Escola Francesa, com o método de prospectiva estratégica; c) os
Métodos Hibridos, com combina¢ao de cenarios, forecasting e/ou modelagem (o
método Grumbach entre eles); ou d) a Escola de Tendéncias, que se baseia em
extrapolacao de tendéncias.

Dentro de metodologias consagradas, um dos instrumentos preditivos de
acolhimento nos cenarios sao as “Sementes de Futuro”. Segundo Marcial (Marcial,
2004), “sementes de futuro sao fatos ou sinais existentes no passado e no presente
que sinalizam possibilidades de eventos futuros. Ainda segundo a autora, esse tipo
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de recurso metodologico é obtido a partir da percep¢ao do analista que coleta
fatos e os classifica conforme o seguinte:

a) Tendéncia de Peso: eventos cuja dire¢ao e sentido sao suficientemente
consolidados para que se possa admitir sua continuidade no futuro; retratam
processos cujo rompimento requer um esfor¢co herculeo e improvavel de
apresentar resultados.

b) Fato Pré-determinado: eventos ja conhecidos, cuja ocorréncia é praticamente
certa. No geral, as indicacOes resultantes nao se efetivaram ainda, mas se sabe
que o evento ira ocorrer no futuro.

c) Fato Portador de Futuro: sinais existentes no ambiente, infimos por sua
dimensao presente, mas imensos por suas consequéncias e potencialidades futuras.

d) Incerteza Critica: eventos mais incertos e de maior importancia a cenarizagao;
trata-se das variaveis que determinarao a légica e a ideia-forca dos cenarios,
portanto, suas mudancas criticas possibilitam multiplos futuros possiveis.

e) Surpresa Inevitavel: situagdes previsiveis, pois tém suas rafzes em forgas
que ja estao em operagao neste momento; entretanto, nao se sabe quando irdo se
configurar, quais suas consequéncias previsiveis e como afetarao o futuro.

t) Coringas (Wild Cards): grandes surpresas possuidoras de baixa probabilidade
de ocorréncia e extremamente dificeis de serem antecipadas; se consolidadas,
possuem grande impacto e se materializam rapidamente.

g) Principais Atores e suas Estratégias: individuos, grupos ou organizag¢oes que
influenciam ou recebem influéncia significativa do sistema; o ator desempenha
importante papel, agindo no comportamento das variaveis com objetivo de
viabilizar seus projetos.

h) Cisne Negro: eventos tipicamente aleatérios, inesperados, raros em
sua ocorréncia histérica, dificeis de serem previstos no curso normal dos
acontecimentos e de grande impacto e consequéncia, que resulta em um papel
dominante na historia.

Tecnicamente, as sementes de futuro sao identificadas e a partir delas configura-
se um panorama analitico que permitira a visualizagao dos cenarios provaveis.
Esses cenarios geram expectativas para o planejamento e derivagoes geopoliticas.

EXPECTATIVAS PARA O PLANEJAMENTO

De posse dos conceitos elementares, um grupo de estudos de futuro, como
no caso o Laboratério de Simulagoes e Cenarios (LSC) da UNIFA, que também
tem a finalidade de capacitar pessoal para pensar o futuro, parte para a aplicagao
de uma metodologia especifica para elabora¢ao dos cenarios. No caso do estudo
do CPEA, acima referenciado, foi aplicada a Metodologia Grumbach. Porém, ha
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metodologias de igual valor como é o Método GBN. Nele, ¢é estabelecida uma
questao principal do estudo, definido o sistema de cenariza¢ao, considerados
fatores externos que podem afetar o objeto cenarizado, definidas incertezas
criticas, eixos ortogonais e ideia-for¢a dos cenarios, assim como indicadores
de monitoramento. Na pratica, esse método se operacionaliza em se¢des de
brainstorming, entrevistas com especialistas e debates especificos, com vistas a
analise de cada cenario.

A expectativa em torno dos estudos que levem a um ou mais cenarios se
propagam na antecipa¢ao de futuros plausiveis para planejamento. Contudo,
continuardo a pairar davidas nessa atividade prospectiva, pois nao ¢ possivel
predizer o futuro. Dai é que surgem os processos de monitoramento, que ao
longo da persistente e continuada coleta de sementes do futuro, permitem o
realinhamento dos cenarios, permitindo a reavaliacao das decisoes.

Alguns estudos de futuro aplicados ao Poder Aeroespacial podem ser
visualizados, a fim de se organizar cenarios plausiveis, tais como: a) a vulnerabilidade
dos sistemas satelitais que podem interromper servigos essenciais da sociedade;
b) stress logistico decorrente de elevado esfor¢o aéreo em situagdes exigentes,
como em calamidades nacionais e internacionais; ¢) avancos em tecnologias
convencionais ou em dire¢ao as tecnologias disruptivas, voltadas para a atividade
de pesquisa e desenvolvimento; d) o papel da inteligéncia artificial nos processos
educativos internos, haja vista o seu potencial que podera impactar o ensino-
aprendizagem; e) desafios relacionados a cibernética no comando e controle, cuja
dependéncia de sistemas computacionais é crescente; ou f) a questao da mobilidade
urbana e os temas relacionados, como seguran¢a de voo e controle de trafego
aéreo. Esses seriam apenas alguns temas que poderiam ser objeto de estudos de
futuro, que viessem a configurar cenarios, cujas expectativas se estenderiam no
planejamento estratégico.

DERIVACOES GEOPOLITICAS

Todo estudo de futuro passa por uma detalhada analise contextual. Nesse
sentido, perceber as variaveis geopoliticas associadas aos cenarios torna-se
demanda essencial. Nao é por menos que, no caso do LSC da UNIFA, houve-se
por bem concentra-lo no escopo do Centro de Estudos Estratégicos (CEE). Esse
Centro ¢ o responsavel direto pela produgao dessa linha de ensaios que visam
associar temas relativos ao Poder Aeroespacial com a Geopolitica.

Assim € que a ideia de “Cenarios Aeroespaciais”, com escopo temporal definido,
demanda necessariamente uma compreensao geopolitica atual, seus eventuais
desdobramentos e sua interconexao com temas associados a atividade aeroespacial.
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Seguindo a logica de cenarizagao, em especial no que tange ao método GBN, uma
potencial aplicacao do LSC ¢é desenvolver estudos que devem contar com as mais
diversificadas expertises, com o propodsito de ampliar a analise multidimensional.

Ha que se lembrar que a Geopolitica ¢ derivada da conexdo entre a geografia e a
politica do estado. Segundo Defarges (2003) ela se faz necessaria ja que examina as
interagoes entre os atores politicos e o espaco fisico, investigando o papel dos elementos
espaciais nas decisdes e nas relagdes politicas, assim como o efeito dessas dinamicas na
configuracao e gerenciamento dos espagos geograficos. Tal processo contempla campos
dos mais diversificados: estudos de poder; analises econdémicas; perspectivas no escopo
da geografia fisica; os sistemas como tecnologias; questdes culturais; etc. Por esse motivo
¢ que os estudos de futuro derivam em analises geopoliticas, pois nao ¢é possivel pensar o
futuro sem a devida compreensao do espago das relagdes internacionais que nos cercam.

No LSC, e em seus estudos prospectivos, a nogao de ferramenta estratégica para
planejamento associada ao transcorrer de cenarios geopoliticos forma um todo
légico e essencial para formular estratégias eficazes e tomar decisoes informadas,
especialmente em um ambiente de seguranca complexo e dinamico no qual o
Poder Aeroespacial tem uma influéncia decisiva. Até porque, os cenarios nao
eliminam totalmente as incertezas, nio geram certezas, suscitam tendéncias ou
megatendéncias, cujo foco ¢ a melhor decisao.

CONCLUSAO

A Forca Aérea Brasileira define como sua Visao o seguinte: “Uma Forga Aérea
de grande capacidade dissuaséria, operacionalmente moderna e atuando de forma
integrada para a defesa dos interesses nacionais.” Na atividade de planejamento
estratégico da Aeronautica, os estudos de futuro se configuram como ferramenta
crucial para o desenvolvimento, acompanhamento e o fortalecimento dessa visao
de futuro da Forca Aérea.

A visao de uma corporac¢ao é uma declaragio que descreve o futuro desejado
ou o estado ideal que ela almeja alcangar a longo prazo. E aspiracional, inspiradora
e orientadora, definindo onde a organizacdo quer estar ou como deseja ser
reconhecida em um horizonte temporal definido. A visao serve como um guia para
orientar o crescimento, a tomada de decisoes e o desenvolvimento de estratégias
a longo prazo, moldando a cultura organizacional e promovendo um senso de
proposito compartilhado entre todos os seus membros.

Por esses motivos que os estudos de futuro tem relevancia fundamental naquilo
que a FAB vem realizando proficuamente e no que pretende prospectivamente,
seja na questao da defesa do espago aéreo, na integragao nacional, ou em qualquer
outra atividade que vise a manuten¢ao da soberania nacional.
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4

DIPLOMACIA AEROESPACIAL BRASILEIRA: PROJECAO
DE SOFT POWER ATRAVES DO PROGRAMA SIRIUS

Danilo Guimardes Lima

INTRODUCAO

Conforme relatado pelo PhD Jérome de Lespinois, Tenente Coronel da For¢a Aérea
francesa, o termo “Diplomacia Aérea” foi utilizado, pela primeira vez, pelo Embaixador
trancés Paul Claudel, em uma entrevista concedida ao peridodico The New York Times, em
23 de agosto de 1927 (LESPINOIS, 2012). Antes de embarcar para assumir seu cargo na
embaixada francesa, em Washington, Claudel mencionou o termo Diplomacia Aérea ao
ter se referido ao voo transatlantico de Charles Lindbergh, realizado em 21 de maio de
1927: “Minha tarefa sera facilitada pela Diplomacia Aérea, admiravelmente iniciada por
aviadores da América, que nem sequer realizaram o seu apostolado” (traducio nossa). A
medida que os anos passaram, o conceito de “Diplomacia Aérea” foi ganhando destaque
no transcorrer da primeira metade do século XX, sendo impulsionado pelo crescente
desenvolvimento do Poder Aéreo.

A Diplomacia Aeroespacial, cada vez mais relevante no cenario global, abrange um
conjunto de a¢oes e instrumentos que os Estados utilizam para promover seus interesses
e objetivos no ambito aeroespacial. Para além do uso da forca (Hard Power), emerge o
conceito de Soft Power, que consiste na capacidade de influenciar outros atores internacionais
através da atracao e da persuasio, baseando-se em valores, cultura e politicas atrativas.

No contexto brasileiro, o Programa SIRIUS, criado para modernizar o Sistema
de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), demonstra ser um importante
instrumento de Soft Power, transcendendo a mera atualizacdao tecnoldgica
e consolidando-se como um alicerce da Diplomacia Aeroespacial Brasileira,
contribuindo para a segurang¢a nacional, a protecao da soberania, o fortalecimento
da cooperagiao internacional e a projecao do pais no cenario global.

Joseph Nye, em seu artigo na Harvard Business Scholl, afirma que ha uma
crescente discussao literaria quanto ao emprego das tecnologias digitais como
uma nova forma de poder digital. Entretanto, uma quantidade maior de estudos
tem se concentrado no conceito geral de Soff Power INYE, 2004). Assegura ainda
que, o conceito de Sof Power baseia-se na capacidade de moldar as preferéncias
dos outros. Entretanto, medir o poder em termos de recursos, embora util, é
uma simplifica¢ao imperfeita. Sendo igualmente importante compreender quais
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recursos proporcionam a melhor base para o comportamento de poder em um
determinado contexto.

A Diplomacia Aeroespacial brasileira tem se consolidado como uma poderosa
ferramenta de projecao de Sof? Power, destacando-se no cenario internacional por
meio de programas como o SIRIUS. Concordante ao preconizado pelo Porf. Dr.
Eduardo Valle, a conexao entre concepg¢oes e ambiente aeroespacial constituem
um significativo Soft Power geopolitico, contribuindo para o prestigio nacional
(VALLE, 2020, p. 222).

O Programa SIRIUS, gerenciado pelo Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), representa uma série de empreendimentos estratégicos que
visam a modernizacao e ao aprimoramento da eficiéncia do Sistema de Controle
do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), objetivando atender ao crescimento do
trafego aéreo que opera no volume aeroespacial sob jurisdicao do Brasil, bem
como para acompanhar a evolugao tecnoldgica da comunidade aeronautica. Em
consonancia com os objetivos estabelecidos pela Organizacao de Aviagao Civil
Internacional (OACI) no documento Global Air Navigation Plan (GANP — Doc.
9750/ 2016-2030, 5* edicao), ao qual define as projecdes e os marcos a alcancar
através de principios e diretrizes para a harmonizac¢ao global da navegac¢ao aérea,
o Programa SIRIUS busca assegurar um sistema de navegacao aérea seguro,
eficiente, sustentavel e interoperavel com os padrdes internacionais.

O presente ensaio tem por objetivo explorar uma das vertentes do emprego do
Poder Aéreo, através Diplomacia Aérea, sendo utilizada como uma estratégia eficaz para
defender interesses nacionais vitais, consolidando parcerias, expandindo a influéncia
nacional no entorno estratégico e até mesmo atuando de forma dissuasoria na prevengao
de possiveis conflitos. O Programa SIRIUS, com énfase nas implementa¢oes graduais
de seus empreendimentos, tem contribuido significativamente para a proje¢ao de Soft
Power do Brasil no entorno estratégico nacional.

A Diplomacia Aeroespacial Brasileira como projecio de Soft Power

A Diplomacia Aeroespacial refere-se ao uso de capacidades e tecnologias
aeroespaciais para promover a influéncia e os interesses de um pais no cenario
internacional. O Brasil, através do DECEA e do Programa SIRIUS, tem empregado
essa estratégia para fortalecer e consubstanciar sua posicao e influéncia no nosso
entorno estratégico aeroespacial e global. A capacidade de gerenciar um espaco
aéreo extenso e complexo, que cobre mais de 22 milhdes de km?, é um testemunho
do avancgo tecnoldgico e da competéncia operacional do pais (DECEA, 2021).

Através do Programa SIRIUS e de suas implementag¢oes, o Brasil projeta
Soft Power de varias maneiras. Primeiramente, através da demonstra¢ao de nossa
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capacidade tecnoldgica e operacional, ganhando deferéncia e contemplacao no
cenario regional. Em segundo lugar, promovendo a cooperacio e o intercambio de
conhecimentos com paises vizinhos, fortalecendo aliangas e parcerias estratégicas.
Finalmente, participando ativamente de iniciativas globais da aviagao, posicionando
o Brasil como um lider e inovador, influenciando na elaboracao de normas e
colaborando proativamente com praticas internacionais.

Consoante ao que preconiza a Politica Nacional de Defesa (BRASIL, 2020),
o Brasil deve buscar mais investimentos e aumentar a eficiéncia nos setores de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, sendo fundamental investir na qualificacio do
capital humano e na infraestrutura, abrangendo transporte, energia e comunicagao,
possibilitando ao pafs alcang¢ar um desenvolvimento efetivo e fortalecendo a
Defesa Nacional.

O Programa SIRIUS, administrado pelo Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), tendo como objetivo modernizar o Sistema de Controle do
Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) através da implementacao de tecnologias
avancgadas, inovagao operacional e melhoria continua dos recursos humanos, tem
desempenhado um papel crucial na promog¢ao da seguranc¢a nacional, cooperagao
internacional e projecao do Sof# Power brasileiro.

Lancado pelo DECEA, o Programa engloba uma série de mais de 30
empreendimentos destinados a melhorar a seguranca, a gestao do trafego aéreo,
as operacoes militares, as comunicagoes, a navegacao, a vigilancia, a meteorologia
aeronautica, o gerenciamento da informacao, a busca e salvamento, os recursos
humanos, e a cooperagao internacional (DECEA, 2021). Esses empreendimentos
sao fundamentais para a manuten¢ao da soberania nacional, bem como para a
promocao da segurancga e da eficiéncia das operagoes aeroespaciais no ambito do
entorno estratégico do Brasil.

Nos trés altimos anos, o Programa SIRIUS alcancou diversos marcos importantes.
Entre as varias realiza¢des estao a otimizacao do espago aéreo sob jurisdicao do
Brasil, a melhoria dos servigos de navegacao aérea nas bacias petroliferas, e a
integracao de sistemas de aeronaves nao tripuladas (DECEA, 2021; DECEA,
2022). Esses avan¢os nao apenas aprimoram a capacidade interna, mas também
fortalecem nossa projecao como lider regional economico, tecnolégico e militar
da América do Sul e do Caribe, sobressaindo como condutor de negociagdes e
cooperagoes internacionais.

Empreendimentos do Programa SIRIUS e a Diplomacia Aeroespacial Brasileira

O Programa SIRIUS, sendo um dos principais instrumentos de modernizag¢ao
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), transcende a
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mera atualizacdo tecnoldgica e se coloca como um importante alicerce para a
Diplomacia Aeroespacial Brasileira. Analisando sob o prisma da seguran¢a nacional,
nota-se que o programa, através de seus diversos empreendimentos, contribui
significativamente para a prote¢ao da soberania nacional, o fortalecimento da
cooperagao internacional e a projecao do Soft Power brasileiro no cenario
global. Essa busca constante pela exceléncia em seguranga operacional aumenta a
confiabilidade do espago aéreo brasileiro, atraindo investimentos e consolidando
a imagem do Brasil como um ator responsavel no cenario internacional.

O Empreendimento 011/2021, intitulado “Melhoria da Vigilancia no
Espaco Aéreo” (DECEA, 2021, p. 29), ilustra o compromisso com a seguranga
nacional. A implementa¢ao de radares, de sistemas ADS-B e ADS-C, bem como a
Multilateragao, descritos no documento “Programa SIRIUS — Realizagoes 20217,
asseguram uma vigilancia mais eficaz do espago aéreo, crucial para a protegao da
soberania e a detec¢ao de potenciais ameagas.

Similarmente, o Empreendimento 025/2021, “Fortalecimento da Seguranca da
Aviacao Civil contra Atos de Interferéncia Ilicita no SISCEAB” (DECEA, 2021,
p. 6), reforga a seguranga nacional ao garantir a prote¢ao da aviagao civil contra
atos ilicitos, como detalhado no relatorio “Programa SIRIUS — Realizagbes 20217,

A seguranc¢a cibernética, elemento crucial na era digital, ¢ o foco do
Empreendimento 029/2021, “Governanca da Seguranca Cibernética no
SISCEAB” (DECEA, 2021, p. 7), como evidenciado no mesmo relatério. A
iniciativa visa a proteger os sistemas do SISCEAB contra ataques cibernéticos,
assegurando a integridade e a disponibilidade da infraestrutura aeroespacial
brasileira nesse contemporaneo dominio.

No que tange as capacidades de resposta a ameacas, o Empreendimento 030/2021,
“Evolucao do Apoio as Operagdes Militares (OPM Evolu¢ao)” (DECEA, 2021, p.
24), garante a modernizagao dos sistemas de Comando e Controle, Comunicag¢des e
Vigilancia, como exposto no relatério de 2021, fortalecendo a capacidade da Forga
Aérea Brasileira em defender os interesses nacionais.

A cooperagao internacional também se destaca no Programa SIRIUS.
O Empreendimento 004/2021, “Gerenciamento do Acordo DECEA-
EUROCONTROL” (DECEA, 2021, p. 42), fomenta a troca de expertise e boas
praticas com a EUROCONTROL, consolidando o Brasil como parceiro estratégico
na gestao do espago aéreo, como descrito no documento de realizagoes de 2021.

A promogao da aviagao civil na América do Sul é o objetivo do Empreendimento
018/2021, “Cooperacido Técnica Internacional (Projeto TYR)” (DECEA, 2021,
p. 44), que dissemina conhecimentos e tecnologias do SISCEAB para paises da
regiao SAM, como demonstrado no relatério de 2021.

O Empreendimento 026/2021, “Melhoria da Interoperabilidade de Sistemas
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e Dados ATM por Meio da Implantacao do Conceito SWIM no SISCEAB”
(DECEA, 2021, p. 30), alinha o Brasil aos padroes internacionais da OACI
para interoperabilidade de sistemas ATM, promovendo a integracao global do
SISCEAB, como demonstrado no relatério.

A liderancga brasileira na integra¢ao de Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas
(UAS) no espacgo aéreo é evidenciada pelo Empreendimento 019/2021 (DECEA,
2021, p. 19), colocando o pais como referéncia internacional nesse setor estratégico,
como demonstrado no relatério de realizacoes de 2021.

O Empreendimento 008/2021, “Melhoria dos Servicos de Navegacao Aérea
nas Bacias Petroliferas (Areas Oceanicas)” (DECEA, 2021, p. 15), destaca a
capacidade do pais em oferecer servicos de alta qualidade em areas complexas,
como evidenciado no relatério de 2021, refor¢cando a imagem do Brasil como
um ator confiavel.

A busca pela modernizag¢ao na area da navegacgao aérea, impulsionada pelo
Empreendimento 012/2021 “Melhoria dos Sistemas de Navegacao” (DECEA,
2021, p. 30), refor¢a o compromisso do Brasil com a seguranga e a inova¢ao no
setor, projetando sua liderang¢a na area, como detalhado no relatério de 2021.

Considerando as realiza¢gées do Programa SIRIUS em 2022, também sio
constatatadas demonstracoes de sua abrangéncia e impacto em varios segmentos da
Diplomacia Aeroespacial. Em relacdo a seguranca nacional, o Empreendimento
001/2022, dedicado ao “Incremento do Gerenciamento da Seguranca Operacional
no SISCEAB” (DECEA, 2022, p. 7), demonstra o compromisso do Brasil com a
aplicag¢ao das melhores praticas internacionais de seguranc¢a operacional, alinhadas
com as normas da Organiza¢ao de Aviacao Civil Internacional (OACI).

A protecao da soberania nacional, intrinsecamente ligada a capacidade de
controlar e defender seu espago aéreo, é outro pilar central da Diplomacia
Aeroespacial. O Empreendimento 011/2022, “Melhoria da Vigilancia no Espaco
Aéreo” (DECEA, 2022, p. 37), ilustra o investimento em tecnologias de deteccao
de alvos, como radares e sistemas ADS-B e ADS-C. A finaliza¢do da implantagao
do radar de Forte Principe da Beira em 2022 (DECEA, 2022, p. 38) exemplifica o
esforco para garantir a vigilancia completa do espaco aéreo, incluindo as regides
remotas da Amazonia, refor¢ando a capacidade do Estado brasileiro de exercer
sua soberania de forma efetiva. Essa demonstra¢ao de capacidade tecnolégica e
operacional dissuade potenciais ameagas e refor¢a a posi¢cao do Brasil como um
ator estratégico na regiao.

A cooperagao internacional, elemento fundamental para a resolucao de desafios
transnacionais e a promog¢ao da estabilidade global, também se beneficia das
realizacoes do Programa SIRIUS. O Empreendimento 018 /2022, “Cooperacio
Técnica Internacional (Projeto TYR)” (DECEA, 2022, p. 54), exemplifica o
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compromisso do Brasil em auxiliar no desenvolvimento dos servigos de trafego
aéreo e navegacao aérea de paises da América do Sul. As missdes de Inspecao
em Voo do Grupo Especial de Inspecao em Voo (GEIV) realizadas no Paraguai
e Uruguai (DECEA, 2022, p. 55) demonstram a expertise técnica do Brasil e sua
disposicao em compartilhar conhecimento e recursos para promover a seguranga
e eficiéncia da aviagao na regiao. Essas a¢oes fortalecem os lagos diplomaticos e
contribuem para a integra¢ao regional, projetando a imagem de um Brasil solidario
e comprometido com o desenvolvimento dos seus vizinhos.

Por fim, o Programa SIRIUS consolida a projecao do Soff Power brasileiro no
cenario global, demonstrando a capacidade do pais de desenvolver e implementar
solucoes tecnoldgicas inovadoras no setor aeroespacial. O Empreendimento
019/2022, “Integracao do Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (UAS)
no SISCEAB” (DECEA, 2022, p. 26), demonstra a vanguarda do Brasil na
regulamentacdo e integragao segura de drones no espago aéreo, com o langamento
da nova versao do SARPAS NG e a publicagao da Concepgao Operacional UTM
Nacional. A participagao do DECEA em eventos internacionais como o “Drone
Enable 2022 da OACI e a realizacao do “SIRESANT 2022”7 (DECEA, 2022, p.
26) refor¢am a liderancga brasileira nesse tema de crescente importancia na agenda
global, atraindo parcerias e investimentos internacionais no setof.

Efeitos e oportunidades da Diplomacia Aeroespacial Brasileira

As realizagoes do Programa SIRIUS 2022 demonstram que os seus
empreendimentos transcendem a mera atualizagao tecnoloégica. Ao alinharem a
exceléncia técnica com os principios da Diplomacia Aeroespacial, eles fortalecem
a seguran¢a nacional, protegem a soberania, promovem a coopera¢ao internacional
e projetam a imagem de um Brasil inovador e confiavel no cenario global. O
Programa SIRIUS consolida-se, assim, como um importante instrumento de Sof?
Power, contribuindo para a construcao de um espaco aéreo mais seguro e eficiente
para o Brasil e para o mundo.

O Programa SIRIUS, consoante e prospectivo quando defrontado aos
objetivos do GANDP, ao buscar implementar tecnologias e procedimentos que
promovam a harmonizag¢ao e a interoperabilidade da navegac¢ao aérea, demonstram
a importancia da Diplomacia Aeroespacial Brasileira como um instrumento
estratégico para a consecuc¢ao dos objetivos nacionais. Ao garantir a seguranc¢a do
espago aéreo, promover a cooperacao internacional e fortalecer a imagem do Brasil
no exterior, o programa contribui para a consolidacao do Poder Aeroespacial do
pais, estabelecendo a na¢ao como um ator relevante e consciencioso no cenario
do entorno estratégico e em ambito global.
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Todavia, consoante ao que analistas apontam, ha uma lacuna entre o espago aéreo
convencional e uma regiao estabelecida como “litoral espacial”, que é caracterizada
por uma indefini¢ao quanto a questao da territorialidade (GRIECO; BREMER,
2023; Apud VALLE, 2023). Ainda que sejam evidenciados avangos significativos
na inovag¢ao e na implementa¢ao de diversos conceitos aeronauticos visando a
otimizag¢ao aeroespacial sob jurisdicao do Brasil, tais como aprimoramentos dos
servicos de gerenciamento de trafego aéreo e concretizacao de integracao de
aeronaves nao tripuladas, essa lacuna na defini¢do dos limites verticais tem se
tornado cada vez mais objeto de adversidade quando na consolidagao dos limites
estratégicos dos paises.

Outrossim, existem ainda desafios quanto a implementagao de alguns conceitos
mais avanc¢ados, como a Tomada de Decisao Colaborativa (Azirport Collaborative
Decision Marking - A-CDM), o Uso Flexivel do Espaco Aéreo (Flexible Use of Airspace
- FUA), a gestao da performance ATM (Aér Traffic Management) e a integragao em
espago aéreo nao segregado de aeronaves modelo eVTOL (Electric Vertical Take-
Off And Landing).

Mesmo que em diversos empreendimentos o Brasil ja se encontre na vanguarda,
com projetos inovadores e parcerias internacionais que contribuem para a difusao
de conhecimento e expertise na regiao, existe ainda a necessidade de atualizar a
Estratégia Nacional de Defesa, assim como a Politica Nacional de Defesa, para que
tenham em suas concepgoes e defini¢des conceituais a inclusao tridimensional do
entorno estratégico, contemplando o ambito concernente ao Poder Aeroespacial.

O Programa SIRIUS, com suas realiza¢des, demonstra o comprometimento
do Brasil com a modernizacao do SISCEAB e o alinhamento com os principios
do GANP, contribuindo para a seguranca, eficiéncia e interoperabilidade da
navegacao aérea global. As analises comparativas com as projecoes da OACI
indicam que o Brasil avancou em diversos aspectos, destacando-se em significativos
segmentos, mas ainda necessitando superar desafios para a plena implementa¢ao
de tecnologias e procedimentos mais avancados, bem como para evidenciagao
descritiva de defini¢des que abordem o dominio Aeroespacial em documentos
estratégicos nacionais.
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INTRODUCAO

A Forca Aérea Brasileira (FAB) convencionou tratar os ambientes
endoatmosférico (ou espaco aéreo) e exoatmosférico (ou espago exterior) como
um continuum, o ambiente aeroespacial (Brasil, 2012). Essencialmente pelo
voo, mas também pela sua infraestrutura em solo, politica, ciéncia e tecnologia,
os Estados e a iniciativa privada exercem seu poder aeroespacial na geopolitica
global. E conforme a humanidade expande sua esfera de influéncia, a Geopolitica
Aeroespacial (Rosa, 2022) se expande para além da 6rbita da Terra, em diregao
ao ambiente Cislunar, a Lua, Marte e além.

A Space Foundation (2023) declarou que 105 Estados ja chegaram ao espago e
91 operam satélites. Segundo a Union of Concerned Scientists (UCS, 2023), em
primeiro de janeiro de 2023 ja havia 6.718 satélites artificiais operando na Terra.
Entre 2022 e 2031, a Euroconsult espera que mais de 24.500 satélites se tornem
operacionais. Um notavel efeito colateral é o acimulo de lixo espacial.

A Estatistica do Ambiente Espacial feita pela Ewuropean Space Agency (ESA,
2022) aponta que ha 34.650 detritos espaciais rastreados pelos sensores da Space
Surveillance Network (SSN), a Rede de Vigilancia Espacial. E estima que haja
aproximadamente 36.500 deles com tamanho maior que 10 cm, um milhdao com
tamanho entre 1 a 10 cm, e 130 milhSes de objetos entre 1 mm e 1 cm.

Ainda segundo a UCS (2023), os detritos espaciais de origem humana incluem
espagonaves nao mais funcionais, fragmentos de estagios de veiculos lancadores,
quaisquer objetos perdidos por astronautas, além de mais de 640 desintegracoes,
explosoes, colisbes e outros eventos anomalos ocorridos na orbita terrestre. Eles
se acumulam principalmente na baixa 6rbita da Terra (LEO) mais rapidamente
do que o arrasto atmosférico é capaz de retira-los de 6rbita.

Todavia, cabe observar que, em se falando dos detritos espaciais, existem
alguns que sao artificiais (lixo humano) e outros sao detritos espaciais naturais,
que sao principalmente fragmentos rochosos e metalicos de cometas e asteroides
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(coletivamente chamados de meteoroides), mas também podem contemplar poeira
espacial e outros objetos astronémicos maiores que os meteoroides.

Como os detritos espaciais viajam a velocidades muito altas, aproximadamente
25 mil km/h na baixa 6rbita da Terra, quando impactam cineticamente com outros
objetos causam imensa destrui¢ao, gerando novos detritos. Assim, vislumbra-se
que o pior cenario envolvendo os detritos espaciais é a possibilidade de que certas
colisoes entre eles possam gerar um efeito domind, ou seja, uma reagao em cadeia
em que um crescente numero de detritos venha a causar cada vez mais colisoes e,
consequentemente, gerar exponencialmente mais detritos. A isto, da-se o nome
de Efeito Kessler (2010).

Felizmente, quando alguns satélites alcancam sua validade de operagao, seus
operadores mais responsaveis fazem com que sejam “deorbitados” (palavra nao
existe em portugués, mas que tem sido utilizada com alguma frequéncia a partir
da traducao literal do termo em inglés “deorbit”), praticamente nao apresentando
mais risco, ja que quase todos seus componentes sao feitos de aluminio e, portanto,
acabam completamente queimados devido ao atrito com a atmosfera.

Apenas detritos das escalas de metros, feitos de materiais resistentes (como
alguns tanques de titanio) ou com formato aerodinamico (como no caso de
esferas), podem sobreviver a essa reentrada e chegar a cair no solo, o que ocorre
com alguma frequéncia. E por isso ¢ desejavel que essa “deorbitagao”, ou
reentrada na atmosfera, seja controlada, normalmente direcionando o objeto a
Area Desabitada do Oceano Pacifico, chamada de “cemitério de espagonaves”.
Como esse descarte também implica certa poluicao maritima e potencial dano a
atmosfera, solu¢des mais inteligentes e responsaveis sao desejaveis.

O lixo orbital nao é apenas um problema ético do comportamento humano e
de sua irresponsabilidade ambiental, mas também implica risco de seguranga as
operagoes espaciais, resultando em fator-chave para a seguranca espacial (space
security e space safety).

Mais além do reconhecido risco astronautico, no segundo semestre de 2023,
parte da midia brasileira (Ferreira, 2023) e internacional (CTV News, 2023)
reportou as preocupagoes de alguns cientistas de que a reentrada de lixo espacial
na atmosfera pode se tornar também um risco aeronautico. Mas quao perigoso
¢ o lixo espacial para a atual e futura navegacao aérea?

O Lixo Espacial é arriscado para a Aviagdo?
A aviagao é uma atividade de transporte reconhecida pelo alto grau de seguranca,

historicamente garantida pela dedicada aten¢ao, mesmo que aos minimos riscos
envolvidos. Portanto, aqui cabe ressaltar que o lixo espacial nao era considerado
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uma ameaca de vulto para a aviagao até o ano de 2023. Todavia, a década de 2020
pode se tornar um marco de reflexao sobre o assunto, considerando que essa
hip6tese passe a ser seriamente considerada para o preparo da FAB.

Aaron Boley e Michael Byers (2021) e Byers ez a/. (2022) defendem que o grande
aumento da quantidade de aeronaves e espagconaves em operagao pode em breve
resultar em uma tragédia fatal na aviacdo. Eles citam situagcées como a de maio
de 2020, quando a reentrada descontrolada de um foguete chinés fez muitos
detritos cairem sobre a Costa do Marfim, e depois em novembro de 2022, quando
a Franca e a Espanha tiveram que fechar parte dos seus espagos aéreos devido
a reentrada de outro foguete chinés, optando por assumir os prejuizos causados
pelo necessario redirecionamento de voos, grandes atrasos para embarques e
prejuizos econdémicos, tudo para evitar um possivel acidente mais grave.

Os detritos espaciais, que ja sao reconhecidos como um problema de seguranga
espacial, também comeg¢am a se tornar um problema de seguranc¢a aeronautica.
Embora ainda seja um risco estatisticamente remoto, o rapido aumento desta
probabilidade chamou a atencao da .Asr Line Pilots Association (ALPA) e da
International Civil Aviation Organization, que manifestaram suas preocupagoes a
Federal Aviation Administration (FAA) em 2021 e 2023, respectivamente.

Em entrevista a CTV News, publicada em 6 de maio de 2023, Boley diz que
h4a um paradigma atual de lancar objetos ao espaco e esperar que eles caiam
descontrolados e sem riscos, devido a percepg¢ao geral de que o céu e a superficie
terrestre sao geograficamente grandes demais para que detritos se tornem
perigosos. Boely comparou isso ao antigo paradigma que considerava nao ser
prejudicial descartar plasticos nos oceanos devido as suas enormes dimensoes.
No entanto, hoje se reconhece amplamente a ameac¢a ambiental e a2 satde humana
da dispersao de plasticos por praticamente todo o Oceano Global. Para ele,
analogamente, nao ¢ inteligente esperar que ocorra a primeira tragédia para se
reconhecer o risco da reentrada de detritos espaciais as operagdes aeronauticas.

Outro caso ilustrativo é o fato da SpaceX, a maior operadora de satélites do
mundo, ter perdido 38 satélites em 03 de fevereiro de 2022, apds uma tempestade
solar (Fang et a/., 2022), muito embora o diminuto tamanho e o formato
geométrico desses satélites gerem uma baixa probabilidade (mas nao nula) de
que os seus detritos sobrevivam a queima pelo atrito com a alta atmosfera e a
entrada na estratosfera.

No entanto, torna-se relevante que somente a SpaceX planeja adicionar
aproximadamente 12 mil satélites a baixa orbita terrestre, além de outras iniciativas
privadas que planejam construir constelacoes de milhares de satélites, com a
maioria sendo posicionadas na LEO (Euroconsult, 2022), aumentando ainda mais
o congestionamento orbital e os riscos associados.
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A principal argumentagao técnica sobre os potenciais riscos futuros surgiu em
22 de setembro de 2023, por meio de um relatério da FAA ao Congresso e Senado
dos EUA. Com base nos langamentos propostos, a FAA estimou que 54.902
satélites poderao estar em 6rbita em 2035, com 9.800 (ou 18%) deles reentrando
e sendo repostos anualmente.

Com base nesses dados, aproximadamente 28 mil fragmentos sobreviveriam a
reentrada e, finalmente, isso poderia resultar em 1 pessoa potencialmente ferida a
cada dois anos, ou mais especificamente, 0,6 pessoa ferida por detrito orbital por
ano. Transpondo essas estimativas para aeronaves e projetando o trafego aéreo
de 2019 para 2035, a perspectiva resultaria em uma estimativa de 0,0007 aeronave
derrubada por ano, o que, apesar de ser uma probabilidade extremamente baixa,
poderia vitimar todos os seus passageiros.

Nesse contexto, cabe refletir sobre a existéncia de um nimero muito maior de
detritos que reentram na atmosfera e que, mesmo incapazes de ferir seriamente
um ser humano, poderiam danificar partes criticas de uma aeronave. Assim, o
risco probabilistico subiria para 0,03 por ano em 2035. Se for considerado ainda
o corrente uso de foguetes com estagios descartaveis, entao a cada 100 kg de
massa satelital na reentrada como resultado haveria um detrito perigoso que
“sobreviveria” a reentrada, gerando certamente um cenario a ser gerenciado,
posto que o calculo do risco aumentaria em aproximadamente 2% ao ano para
pessoas embarcadas em aeronaves.

Contudo, cabe consignar que o risco a aviagao permanece baixo o suficiente
para que, em que pese as preocupagoes, nao afete a aceitabilidade das operagdes
aeronauticas. Para a FAA, garantir “deorbitacdes™ direcionadas as regides
especificamente remotas e inabitadas da Terra, ser capaz de rastrea-las e alertar
as aeronaves em voo nas proximidades, seriam formas de praticamente zerar os
riscos envolvidos.

Safety e Security das Operagdes Aéreas e Espaciais

Os termos “Safety” e “security”, originarios da lingua inglesa, quando analisados
sob a Otica da aviacao, tém relagdo com a seguranga e a protecao ligadas a
atividade aérea, incluindo-se, neste contexto, os servigos diretos e indiretos que
condicionam tal atividade.

O Anexo 19 da International Civil Aviation Organization (ICAO), de 2016,
conceitua o termo ‘“safery” na forma de lidar com a seguranga operacional, por
meio do gerenciamento do risco e visando a prevencao de lesdes a individuos
ou danos aos bens, dentro de um patamar de riscos reduzidos e mantidos em
niveis aceitaveis.
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Ja segundo o Anexo 17 da ICAO, de 2022, pontua ‘“security” remetendo
diretamente as agoes intencionais e de interferéncia ilicita, como os atos de guerra,
as acoes cometidas por organizagoes criminosas ou condutas de individuos que,
deliberadamente, almejam causar danos e impactos negativos.

Assim, no ambito espacial também ha de ser feita a devida distin¢ao, de modo
que os detritos espaciais que adentram a atmosfera por gravidade podem nao
representar risco imediato, a depender dos recursos tecnologicos que o pais dispoe
e do nivel de monitoramento com ag¢oes de safety, incluindo-se ai o comandamento
antecipado de satélites artificiais para evitar colisao com outros corpos e artefatos
espaciais, o gerenciamento do risco e as investigacoes de ocorréncias pretéritas
com a finalidade de evitar acidentes ou incidentes espaciais.

Todavia, quando ocasionados por questoes e condutas intencionais, relacionadas
entdo aos pressupostos de security, nao é possivel prever com total exatidao a
repercussao dos danos, uma vez que essas agoes deliberadas, geralmente, visam
a consequéncias desastrosas premeditadas e bem-arquitetadas.

O combate as ameagas que sao originadas pelo desejo e planejamento de causar
danos a uma nacao pela exploracao do ambiente espacial, seja por meio de vetores,
recursos ou até pela aparéncia de causalidade natural, requerem ag¢oes prévias
multidisciplinares dos paises para identificarem e atuarem de maneira assertiva,
no intuito de distinguir casos fortuitos de consequéncias provocadas.

As abordagens de seguranca (safety e security) sobre os detritos espaciais referem-
se a pautas extremamente complexas e abrangentes, motivo pelo qual a tematica
¢, ainda, relativamente pouco explorada e carece de aten¢ao da comunidade
internacional, principalmente em um mundo que, cada vez mais, busca a detengao
do poderio bélico e o dominio tecnolégico.

Em 2021 a Russia disparou um missil Nudol contra um de seus satélites
ja inoperantes, o Cosmos 1408, destruindo-o em aproximadamente 1.700
detritos rastreaveis. Um dia depois, os astronautas a bordo da Estacao Espacial
Internacional (ISS na sigla em inglés), sendo quatro dos EUA, um da Alemanha
e dois cosmonautas da Russia, tiveram que buscar abrigo em suas espagonaves
de emergéncia e se preparar para evacuar, caso a ISS fosse atingida por algum
desses detritos. Também exigiu manobras evasivas da Estacao Espacial Chinesa
Tiangong com trés taikonautas a bordo (Pardini; Anselmo, 2023).

Este foi o caso em que o teste destrutivo de uma Arma Antissatélite (ASAT)
chegou mais perto de ferir ou matar seres humanos, um caso que poderia ter
sido mais previamente explorado a o6tica do space safety, nio sendo adequada a
abordagem de space security, uma vez que nao havia dano intencional a ISS.

Cabe registrar que a capacidade de defesa e atuagiao dos paises quanto as
questoes de space security fica intimamente condicionada a forma como o Estado
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prioriza os seus objetivos nacionais. Nessa linha de raciocinio, um pais que nao
investe em tecnologia espacial estara fadado a dependéncia do grupo de paises
que detém tais recursos tecnolégicos.

Consideragdes Finais

Portanto, nota-se que espago aéreo e espago exterior sao nichos distintos para
O safety e security das operagdes na geopolitica aeroespacial. Enquanto detritos
espaciais sao a principal ameag¢a a seguranga espacial, ainda nao sao relevantes
para a segurancga da aviagao.

Nessa linha de raciocinio, importa ao Brasil que a FAB se mantenha atualizada
frente as crescentes ameagas do lixo espacial a seguranca dos seus cidadiaos na
superficie (terrestre ou aquosa) ou em voo (endo ou exoatmosférico).

Para incrementar a seguranca de voos espaciais, indispensaveis sao os meios
dedicados a manuten¢ao e ao incremento da consciéncia situacional do espago,
com a finalidade, dentre outras coisas, de reduzir a gerag¢ao de lixo espacial,
desenvolver sistemas para Remocao Ativa de Detritos (RAD) e debater pautas
para viabilizar acordos internacionais, como a incorporagao dos conceitos de
safety e security as operagoes espaciais nacionais.

Em sintese, iniciativas tecnologicas de alto nivel possibilitam resultados positivos,
de forma que é possivel inferir que as operagoes espaciais nao comprometerao
a atividade aérea normal, calcado este ponto de vista nos registros estatisticos
sobre acidentes aeronautico ao redor do mundo.

Aparentemente, desafios geopoliticos ancestrais, como as disputas das
sociedades por recursos e territérios estratégicos finitos, além de problemas como
a geracao exagerada de dejetos, permanecerao como desafios a serem resolvidos,
apenas com novas roupagens.

A geopolitica aplicada ao Poder Aeroespacial na atualidade, Rio de Janeiro, v. 2, p. 39 - 46, 2024.



DETRITOS ESPACIAIS COMO UM RISCO GLOBAL ASTRONAUTICO 45

REFERENCIAS

ALPA — AIR LINE PILOTS ASSOCIATION. Calls for National Space
Integration Strategy. Release #: 21.35. June 16, 2021. Disponivel em:
https://www.alpa.org/news-and-events/news-room/2021-06-16-national-
space-integration-strategy. Acesso em: 20 jan. 2024.

BIEDER, C; GOULD, KP. Safety Versus Security in Aviation. The Coupling

of Safety and Security: Exploring Interrelations in Theory and Practice.

Part of the SpringerBriefs in Applied Sciences and Technology book

series (BRIEFSSM), 2020. Disponivel em: https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-030-47229-0_4#Sec1. Acesso em: 02 dezembro 2023.

BOLEY, Aaron C.; BYERS, Michael. Satellite mega-constellations
create risks in Low Earth Orbit, the atmosphere and on Earth.
Scientific Reports, v. 11, n. 1, p. 1-8, 2021.

BRASIL. Comando da Aeronautica. DCA 1-1: Doutrina Basica da
Forca Aérea Brasileira. Brasilia, DF, 2012.

BYERS, Michael; Wright, E.; Boley, A.; Byers, C. Unnecessary risks
created by uncontrolled rocket reentries. Nature Astronomy, v. 6,
n. 9, p. 1093-1097, 2022.

CTV News. Are airplanes at risk from falling space debris like old
rockets and satellites? Disponivel em: https://www.ctvnews.ca/sci-
tech/are-airplanes-at-risk-from-falling-space-debris-like-old-rockets-and-
satellites-1.6387803. Acesso em: 3 jan. 2024.

EUROCONSULT. “Satellite Demand to Quadruple over the

Next Decade,” December 12, 2022. Disponivel em: https:// www.
euroconsult-ec.com/press-release/satellite-demand-to-quadruple-over-
the-next-decade/. Acesso em: 03 jan. 2024.

ESA - EUROPEAN SPACE AGENCY. “Space Environment
Statistics,” Space Debris User Portal, last updated December 22,
2022. Disponivel em: https://sdup.esoc.esa.int/discosweb/statistics/.
Acesso em: 04 dez. 2023.

FANG, Tzu-Wei; KUBARYK, Adam, GOLDSTEIN, David; LI, Zhuxiao,
FULLER-ROWELL, Tim; MILLWARD, George; SINGER, Howard J.,
STEENBURGH, Robert; WESTERMAN, Solomon; BABCOCK, Erik. Space
weather environment during the SpaceX Starlink satellite loss in
February 2022. Space weather, v. 20, n. 11, p. e2022SW003193, 2022.

A geopolitica aplicada ao Poder Aeroespacial na atualidade, Rio de Janeiro, v. 2, p. 39 - 46, 2024.



46

FAA — FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION. Report to Congress
on the Risk Associated with Reentry Disposal of Satellites from
Proposed Large Constellations in Low Earth Orbit. September 22,
2023. Disponivel em: https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/Report_to_
Congress_Reentry_Disposal_of_ Satellites.pdf. Acesso em: 05 jan. 2024.

FERREIRA, Carlos. Autoridade de aviacao alerta que uma pessoa vai morrer
a cada dois anos atingida por lixo espacial. Aeroin. Disponivel em: https://
aeroin.net/autoridade-de-aviacao-alerta-que-uma-pessoa-vai-morrer-a-cada-
dois-anos-atingida-por-lixo-espacial/#google_vignette. Acesso em: 23 mar. 2024.

KESSLER, Donald J. et al. The kessler syndrome: implications to future space
operations. Advances in the Astronautical Sciences, v. 137, n. 8, p. 2010, 2010.

ICAO — INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. Annex 19,
Safety Management. 2nd ed. Montreal: ICAO, 2016. Disponivel em: https://
store.icao.int/en/annex-19-safety-management. Acesso em: 04 dez. 2023.

ICAO — INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. Annex
17, Aviation Security. 12th ed. Montreal: ICAO, 2022. Disponivel em:
https://store.icao.int/en/annex-17-security. Acesso em: 04 dez. 2023.

ICAO — INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. Remarks by
the Secretary General of the International Civil Aviation Organization
(ICAO) to the joint workshop on the risks to airplanes in flight from re-
entering space debris. Hosted by the: Outer Space Institute of the University
of British Columbia; Institute of Air and Space Law of McGill University; and
International Association for the Advancement of Space Safety. 17 February
2023. Disponivel em: https://www.icao.int/secretariat/SecretaryGeneral/
Documents/Addresses%20and%20Messages/20230217_SG-SPEECH-
SpaceDerbisWorkshop.pdf. Acesso em: 18 maio 2024.

PARDINI, Carmen; ANSELMO, Luciano. The short-term effects of the
Cosmos 1408 fragmentation on neighboring inhabited space stations
and large constellations. Acta Astronautica, v. 210, p. 465-473, 2023.

ROSA, Carlos Eduardo Valle. Geopolitica Aeroespacial: Conhecimento
Geografico e Abordagem Estratégica. Sado Paulo: Editora Dialética, 2022.

SPACE FOUNDATION. The Space Report: the authoritative guide to
global space activity, Q4, 2023.

UCS — UNION OF CONCERNED SCIENTISTS. Satellite Database. Reports
& Multimedia / Feature. Atualizado em 1 jan. 2023. Disponivel em: https://
www.ucsusa.org/resources/satellite-database. Acesso em: 08 ago. 2023.

A geopolitica aplicada ao Poder Aeroespacial na atualidade, Rio de Janeiro, v. 2, p. 39 - 46, 2024.



47

6
O USO DE DRONES E A QUESTAO LEGAL NO BRASIL

Eduardo Aratjo da Silva
Carlos Eduardo Valle Rosa

O avancgo tecnolégico tem sido fator predominante para as mudangas sociais e
o surgimento de novas concepg¢des de mundo. Tal aprimoramento gera beneficios
e fomenta desafios, porém, quando viola regras preestabelecidas, pode resultar
em prejuizos irreparaveis. No contexto das inovag¢des disruptivas, enquadra-se
o sistema de aeronaves nao tripuladas (UAS, do inglés Unmanned Aircraft System),
considerado um novo modal aéreo.

O Poder Aeroespacial e os estudos de geopolitica procuram uma melhor
compreensao do papel dos drones na nossa sociedade. Até porque, a utilizagao
do UAS tem sido cada vez mais recorrente, seja para a realizacdo de atividades
recreativas ou, até mesmo, com vistas a efetivacao de tarefas laborais, inclusive
aquelas que anteriormente eram feitas com o uso de meios tripulados.

Silva (2023) aponta que, dentre tantas areas que ja abarcam o emprego dos
drones, destacam-se a aerofotografia, aerofilmagem, inteligéncia, vigilancia,
reconhecimento, busca e salvamento, resposta a desastres, publicidade, pesquisa, o
levantamento topografico, jornalismo, mapeamento de fauna e flora, a agricultura
de precisao, inspecao de auxilios a navegag¢ao aérea e ativos, shows aéreos,
competi¢oes de velocidade (ou drone racing), alcancando os novos cenarios dos
servicos de entregas, conhecidos como de/ivery, por exemplo.

O avanco exponencial do UAS no Brasil ja se tornou pauta indiscutivel, basta
notar os numeros apresentados pelo Sistema para solicitacao de Acesso ao Espaco
Aéreo Brasileiro por Aeronaves Nao Tripuladas (SARPAS), do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA).

Em 2016, ano em que foi criada a plataforma, “foram contabilizadas 95
solicitagbes de voo no pais” (Silva; Rosa; Rainho, 2023, p. 782). Marinho (2024)
ressalta que, em 2023, esse numero subiu para aproximadamente 391 mil pedidos
oficiais, representando um crescimento exponencial significativo do movimento de
UAS no espago aéreo brasileiro. Conforme dados obtidos do setor de coordenacgao
e controle de UAS do Subdepartamento de Operacoes do DECEA, iniciando o
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meés de dezembro de 2024, o SARPAS ja contabiliza cerca de 375 mil solicitagoes
de voo, reforcando a tendéncia de crescimento. Aumenta a probabilidade de o
corrente ano atingir cerca de 400 mil pedidos de voo.

Nao obstante seja essa evolucdo tecnolodgica favoravel ao desenvolvimento
da aviacao nacional e do mercado como um todo, Silva; Rosa (2023, p. 516)
salientam a possibilidade de operacoes irregulares ocorrerem, em decorréncia
do desconhecimento das regras em vigor e pelo descumprimento das legislacoes
relativas aos cadastros de aeronaves, licencas de pilotos e acesso ao espago
aéreo. Nesse aspecto ressaltam os autores o papel do Poder Aeroespacial como
contribuinte no desenvolvimento da Aviacao Civil, seja no escopo de estimular o
uso responsavel do espaco aéreo pelos usuarios de drones, mas também fornecer
condi¢oes seguras de gerenciamento do trafego aéreo nacional.

Diante de alguns fatos noticiados por midias sociais e registros feitos no ambito
da seguranca publica, nota-se que tem aumentado o nimero de ocorréncias
ilegitimas abarcando o uso de drones. Esses episodios envolveram aeroportos,
presidios, eventos a céu aberto, entrega de drogas, lesdio corporal, invasio da
privacidade, dano moral e material.

O Quadro 1 revela um panorama exemplificativo de ocorréncias com drones
no Brasil.

Em face desse problema crescente, o Capitulo aponta alguns elementos a serem
considerados no contexto do aperfeicoamento de procedimentos de fiscalizagao
e coergao de voos ilegais no contexto interagéncias. Aqui sao considerados os
procedimentos de regulacao, registro, controle, fiscalizacdao e coergao.

Com o advento da Lei 11.182/05, a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
passou a ser reconhecida como autoridade de aviagao civil e, com isso, observa-se
que os cadastros de aeronaves, as certificagoes de equipamentos e licengas dos
pilotos remotos ficam a cargo dessa Instituigao.

De acordo com o art. 8°, inciso XVII, dessa Lei, compete a ANAC “proceder a
homologagdo e emitir certificados, atestados, aprovagoes e antorizacoes, relativos as atividades de
competéncia do sistema de seguranca de voo da aviacao civil, bem como licengas de tripulantes e
certificados de habilitacao técnica e de capacidade fisica e mental, observados os padries e normas
por ela estabelecidos” (BRASIL, 2005).

Paralelamente, o controle do uso propriamente dito dos drones, quando do
acesso ao espago aéreo, resta destinado a autoridade aeronautica, na figura do
DECEA. Nesse caso, o Cédigo Brasileiro de Aeronautica prevé a possibilidade de
essa autoridade aeronautica possa requerer apoio das forgas policiais na fiscalizacao

de possiveis infragoes.
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Quadro 1 — Compilacao das principais ocorréncias com drones no Brasil (2017-2024).

Ano Ocorréncia Acao/Desdobramento
Interrupgao das operagdes Piloto remoto nao encontrado; e
2017 aéreas, por duas horas, no Necessidade de se aguardar o pouso do drone
aeroporto de Congonhas/SP para que as operagoes fossem retomadas.
Piloto remoto identificado;
Interrupcao das operagoes Abordado pela Policia Federal; e
2021 aéreas, por duas horas, no Conduzido
aeroporto de Brasilia/DF a autoridade policial pertinente com a
finalidade de lavrar o registro da ocorréncia.
: Drones utilizados para entregar entorpecentes
Voo irregular de drones em . ~ para entreg p
2022 : em instalacao penitenciaria; e
Sapiranga/RS .
Drone apreendido.
Drone de pulverizacao
agricola utilizado para lancar : < . :
2022 | 28 : p i Drone ou piloto remoto nao identificado.
fezes e urina em evento pré-
eleitoral, Uberlandia/ MG
2020 | Voos irregulares de drones no Drones utilizados para entregar entorpecentes
Rio de Janeiro/R] em coberturas de prédios residenciais.
. Drone atingiu uma pessoa gerando lesao
Acidente com drone gera 5 pessoa g
2022 N P . corporal grave na regiao ocular, demando
lesao corporal em vitima civil : . O A
procedimentos cirurgicos de emergéncia.
Dupla interrupgao das Drone ou piloto remoto nao identificado;
2023 | operagoes aéreas no aeroporto Risco a seguranca das operacoes aéreas; e
de Guarulhos/SP Prejuizos as companhias aéreas.
Foi efetuada a prisao em flagrante do
Voo nio autorizado em meio operador pela Policia Militar local,
ao resgate de vitimas de uma O preso foi levado a Delegacia de Policia; e
2024 iy ) N .
queda de helicoptero em A Juiza de plantao em Osasco/SP determinou
Barueri/SP a prisao preventiva do operador até que as
investigacoes fossem concluidas.
Faccoes criminosas usam
Drones para monitorar e Risco de danos colaterais a terceiros;
2024 | lancgar explosivos (granadas) Risco a seguranca da navegacao aérea; e
contra grupos rivais na Zona Risco a seguranca publica.
Norte do Rio de Janeiro/R]
Responsavel pela importagao foi preso e
Importacao ilegal, via encaminhado pela Receita Federal a Policia
2024 correios, de equipamento Federal; e
antidrones no RJ Equipamento sem certificagdo ou autoriza¢ao
de uso pela ANATEL.

Fonte: Os Autores, 2024.
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Nesse sentido, o art. 290 da Lei n® 7.565/86 expressa que “a autoridade aeronautica
podera requisitar o auxilio da forga policial para obter a detengao dos presumidos infratores
ou da aeronave que ponha em perigo a seguranga publica, pessoas ou coisas, nos limites
do que dispoe este Codigo” (BRASIL, 1980).

Essas forgas policiais, que sao autoridades da ordem publica, podem agir diretamente
na direcao de garantir a incolumidade de pessoas e do patrimonio, além de exercer fungao
policial coercitiva, tanto na apreensao do drone e de seu piloto, quanto no encaminhamento
de ambos a autoridade judicial.

Quanto a ordem publica, o artigo 2° do Decreto n® 88.777/83 a define como sendo
“(...) um conjunto de regras formais, que emanam do ordenamento juridico da Nagao, tendo por escopo
regular as relagoes sociais de todos os niveis, do interesse piiblico, estabelecendo um clima de convivéncia
harmoniosa e pacifica, fiscalizado pelo poder de policia, e constituindo uma situagao ou condiao que
condnza ao bem comum” (BRASIL, 1983).

A grande questdo é que, na conjuntura “uso de drone e ordem publica”, ainda nao se
observa um entrelacamento efetivo de diretrizes e condutas que garantam um procedimento
operacional padronizado, para que as irregularidades sejam tratadas de forma sequencial
(por exemplo: da autoridade de aviagao civil para a autoridade aeronautica e desta para a
autoridade de ordem publica - outras conjugagoes sendo possiveis).

Por mais que ja haja uma previsao expressa acerca da possibilidade de atuacao dessas
autoridades de forma conjunta, ainda nao esta claro o modus operandi, algo como um
procedimento operacional padrio conjunto de atuacao dessas autoridades, em especial
no tocante a abordagem e a fiscalizagao (Silva; Rosa; Rainho, 2023).

Exemplos do que ocorre cotidianamente podem ser listados: a) o que deve
ser feito em relacdo ao drone nos casos do seu emprego envolvendo atividades
ilicitas; b) quais sao, em cada nivel de autoridade, os tramites processuais formais e
normatizados; ¢) como se processa o envio de registros de voos que ferem as regras
de trafego aéreo; d) como caracterizar os ilicitos nos ambitos civel e penal; €) como
as autoridades podem distinguir um voo registrado que comete ilicito; dentre outras
questoes cruciais.

Além do mais, em fun¢do da independéncia das instancias de autoridade, um mesmo
tato pode caracterizar ilicito penal, administrativo e civil, e, portanto, pode desencadear
responsabilizacdo nas trés instancias concomitantemente ¢ de modo independente (Silva;
Rosa; Rainho, 2023).

Em func¢io desse cenario, ha demanda de medidas mitigadoras. Nessa direcao, além de
estudos no ambito do DECEA, pesquisas de natureza académica, em especial na UNIFA,
buscam uma melhor compreensao dos fatores legais envolvidos, das responsabilidades
de cada autoridade, de formas de integracao dos processos de registro, autorizagao,
fiscalizagdo, coercao e penalizacao, nesses ultimos dois casos, daqueles voos irregulares
e/ou que comentam ilicitos de qualquer natureza.
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A Aeronautica, como instancia diretamente envolvida na questao, tem procurado exercer
protagonismo nesse cenario complexo, que se caracteriza geopoliticamente na direcao de
expansao de uma atividade incomum na aviagao, que foi a inser¢ao de aeronaves tripuladas
em um complexo caracterizado por:

a) Seguranca publica, cujo combate aos ilicitos se transforma em demanda politica;

b) Seguranca nacional, pois nao ha que se excluir hipéteses como terrorismo com drones;

c) Gerenciamento do trafego aéreo, cuja responsabilidade de nossa Instituicdo se
expressa nessa atividade-fim; e

d) Atendimento as demandas socioecondmicas, pois os drones aéreos sao equipamentos
que proliferardo exponencialmente e precisarao ser incorporados ao dia a dia de forma
controlada e segura.

Ap6s as ultimas ocorréncias envolvendo drones irregulares, desconhecidos e maliciosos,
o DECEA iniciou coordenacdes, entre o Subdepartamento de Operagoes e a Assessoria de
Inteligéncia, com o fito de dar continuidade aos programas educativos que envolvem o tema.

De acordo com Fontes (2024a), o Departamento realizou, em setembro do ano
corrente, o 4° Workshop UAS para os Orgios de Seguranca Publica do Rio de Janeiro,
abrangendo atores como: ANAC, ANATEL, GSI-R], MPR]J, PMER], PCER]J, CBMER],
SEAP, GM-Rio, PortosRio, ABIN, Receita Federal, DPF, DPRE, SENAPPEN, Prefeitura
do Rio, MD, OAB-R] e Setores de Inteligéncia das Bases Aéreas locais, do Exército e da
Marinha. A iniciativa, que reuniu 150 membros de forma presencial e mais de 400 on/ine,
teve por finalidade o aprimoramento das a¢bes interagéncias e o compartilhamento da
Doutrina UAS do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

As normas operacionais, estratégias para o emprego seguro dos drones, legislacdes em
vigor, procedimentos para as san¢oes administrativas para o uso irregular desse modal
aéreo e acoes para criacao de Zona de Restricao de Voo (FRZ) foram alguns dos assuntos
abordados no workshop (FONTES, 2024a).

Fontes (2024b), frisa que, logo apos esse evento, no cenario do G20 Brasil 2024, o DECEA
atuou junto ao Centro Integrado de Comando e Controle (CICC) do Governo do Estado e,
também, na Central de Monitoramento Antidrones (CMA) da Policia Federal. As a¢oes da
FAB nesse contexto foram essenciais para a melhor tomada de decisao das autoridades, desde
o acompanhamento das solicitacoes de voos de drones 2 Joco, revogacoes das intengdes de
voos de drones que nao faziam parte dos 6rgaos de governo, até a observacao das detecgoes
e mecanismos de conten¢ao por meio do sistema Antidrones instalado para o evento.

E notério, portanto, que os drones trouxeram novas possibilidades operacionais,
tacilitando atividades profissionais, agregando valores ao lazer e, da mesma maneira, criam
a cada dia novas oportunidades de mercado. Atrelado ao sucesso dos UAS, outras facetas
de sua utilizacdo podem gerar resultados negativos e prejuizos irreparaveis. Assim ¢é que
além de terem importancia geopolitica, a operacao dos drones tém relagao direta com as
capacidades do Poder Aeroespacial.
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7
ENTORNO ESTRATEGICO TRIDIMENSIONAL

Carlos Eduardo Valle Rosa

O proposito deste ensaio ¢ apresentar algumas consideracdes que permitam, em edi¢oes
tuturas da Politica Nacional de Defesa (PND) e da Estratégia Nacional de Defesa (END), uma
formulagao mais consistente com a percepcao tridimensional de ‘entorno estratégico’, tanto na
perspectiva geografica como na questao estratégica (ou de prioridades geopoliticas). Trata-se de
uma demanda que surge no cenario internacional, onde o Poder Aeroespacial tem assumido um
inequivoco protagonismo, delineando uma nova forma de percep¢ao desse conceito de entorno
estratégico. Além de valorizar e inserir o ambiente caracteristico das atividades aeronauticas e
espaciais, a reconstru¢ao do conceito tem, exatamente, um carater de reformulacao da definicao
na forma como ela é apresentada como discurso nos documentos de defesa nacionatis.

O Ensaio parte do pressuposto que todo discurso molda a percepgao das pessoas em torno
da conjuntura que as cerca. Na “Arqueologia do Conhecimento”, Foucault (2002) nos esclarece
que o discurso é uma construgao historica que permite (ou elabora) e limita (ou restringe) nossa
percepcao da realidade. Aparte da critica a abordagem tradicional da construcao de conhecimento,
o que importa perceber é que esse discurso favorece uma compreensao de mundo. Quando o
discurso ¢ de natureza institucional, sua capacidade de influenciar na formula¢iao de politicas
publicas, de expandir-se para a Academia e de ser assimilado pela comunidade em geral, é
potencializado, pois se trata de um ‘discurso oficial’. Ou seja, a voz do Estado expressa em ‘um
modo de ver a realidade’, que pode se ‘confundir com a propria realidade’.

Ha um discurso institucional formulado no conceito de “entorno estratégico brasileiro”™.
Ele foi apresentado na Politica de Defesa Nacional (PDN) de 2008 (Brasil, 2008). De acordo
com esse documento, além da América do Sul, o entorno incluiria a projegao pela fronteira
do Atlantico Sul e os pafses lindeiros da Africa. As edicdes subsequentes, e também as
diversas versdes da END, mantiveram o conceito em seus textos aprovados. Na edi¢ao
de 2024 da PND, o entorno estratégico brasileiro, area de interesse prioritario nacional,
foi delimitado “a América do Sul, o Atlantico Sul, os paises da costa ocidental africana e a
Antartica” (Brasil, 2024, p. 11).

Portanto, cabem duas indagacdes que serao discutidas por meio de argumentos conotativos
e geopoliticos. Na primeira pergunta, que se vale de um raciocinio dedutivo, indagamos qual
seria o significado de “entorno”? Do ponto de vista do significado da palavra, os dicionarios
definem entorno com “aquilo que nos rodeia; vizinhang¢a” (Houaiss, 2009), ou como uma “area
contigua a uma populagao; circunvizinhanca” (Michaelis, 2024). Assim, ¢ factivel, pois nao ¢é
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excludente, considerar que o espago aéreo e 0 espago exterior pertencem ao NOSsO eNtorno,
pois se constituem em espagos fisicos que nos rodeiam, que estao contiguos a superficie onde
vivem os seres humanos.

Do ponto de vista geografico, elemento essencial da geopolitica, alguns filésofos da Antiguidade
(aqueles que empreenderam estudos de geografia ou astronomia) observaram os fenémenos
dos ventos, os astros proximos a Terra e conjecturaram sobre nossos arredores tridimensionais.
Erastotenes de Cirena, por exemplo, cerca de 200 a.C., catalogou 675 estrelas (Cavalcanti; Viadana,
2010, p. 29). Na sequéncia desses estudos, ja no século XIX, Alexander von Humboldt, um dos
gedgrafos fundadores dessa ciéncia, descreveu sua grande visio do Universo na obra “Cosmos”. De
tato, a Geografia continua a se ver voltada para a compreensao dos fendmenos fisicos e humanos do
espago aéreo e do espaco exterior. Assim, também ¢ factivel se pensar o nosso entorno aeroespacial
em uma perspectiva expandida que a prépria geografia encerra.

Se a Geopolitica ¢ o estudo das caracteristicas geograficas de determinado espago fisico,
seus recursos naturais e suas peculiaridades potenciais, tendo em vista a apropriacao desse
espago para o desenvolvimento e a seguranca do Estado, nao é mais possivel se excluir dessa
equagao os segmentos aéreo e espacial. Dessa forma, ao se compreender o entorno brasileiro
como espago geopolitico, ha a necessidade de inclusao do ambiente aeroespacial no discurso
em torno dessa concepgao.

Na segunda indagacao, cuja logica é indutiva, nossa pergunta se volta para qual setia o significado
de “estratégico”’? Na defini¢ao da palavra, o termo admite uma derivacao de significado que aponta
na dire¢dao de uma “arte de aplicar com eficacia os recursos de que se dispoe ou de explorar as
condigbes favoraveis de que porventura se desfrute, visando ao alcance de determinados objetivos™
(Houaiss, 2009). Ou seja, o estabelecimento daquilo que é primaz. Contudo, talvez a melhor forma
de se compreender o significado de estratégico seja voltar a PND. Ela cita que “sem desconsiderar
a esfera global, estabelece como drea de interesse prioritario o entorno estratégico brasileiro” (Brasil,
2024, p. 11, grifo nosso). A END complementa essa compreensao utilizando expressdes como
uma area para “‘[aumentar| sua influéncia e minimizar a interferéncia de poténcias extrarregionais”
(Brasil, 2024, p. 33). Consequentemente, o que se depreende é que esse entorno, sob o ponto de
vista estratégico, representatia materialmente aquilo que ¢ importante para o Brasil.

Ha muitas formas de se argumentar o que ¢ importante para um Estado. Em nosso
caso, selecionamos duas perspectivas: a economica e a diplomatica. Efetivamente, elas sao
propostas como contra-argumentos indutivos no delineamento do que hoje é considerado
Nnosso entorno estratégico.

Do ponto de vista economico a inten¢ao é demonstrar quais seriam os atores estatais
internacionais que sao priorizados nas transagoes comerciais, seja na importagao de produtos
do exterior ou na exportagao dos produtos brasileiros. Dentro dessa légica intuitiva, os
percentuais expressariam nossas prioridades comerciais. Para tanto, tentamos demonstrar na
Tabela 1 a evolucio e a situagio do movimento de exportagdes e importagoes brasileiras em
2013 e 2023 com diferentes regides ou continentes.

A geopolitica aplicada ao Poder Aeroespacial na atualidade, Rio de Janeiro, v. 2, p. 54 - 59, 2024.



56

Tabela 1 — Exportagbes e Importagdes brasileiras em % total por regides — 2013 e 2023.

Regiao ou Continente
Comércio Ano
Extetior Mercosul América Africa América Unlao. Asia
do Sul do Norte | Europeia

2013 10,6 17,7 4.8 13,3 17,1 33,7

Exportacoes
2023 6,9 12,6 3,9 15,1 13,6 449
N 2013 8,7 14,1 7,2 18,6 19,5 30,4

Importagoes
2023 7,1 11,8 3,0 19,5 18,9 34,6

Fonte: MDIC, 2024.

Observa-se que a Asia assumiu um protagonismo destacado, representando 34,6%
das importagoes e 44,9% das exportagoes, indices que crescem comparativamente
entre os anos selecionados. Um destaque nao contemplado na Tabela - somente
a China, nesse continente, em 2023, representou cerca de 22,1% das importacoes
e 30,7% das exportagdes brasileiras de/para esse pais. Logo em seguida, situacao
semelhante a da Asia se observa na Tabela referente 2 América do Norte. Em
2023, ha uma evolu¢ao no volume de importagoes e exportagdes, atingindo a
ordem de 19,5% e 15,1% respectivamente. Os Estados Unidos da América (EUA)
representam sozinhos 15,8% das importac¢oes brasileiras e 10,9% do destinos de
nossas exportacgoes.

O que a tabela quer demonstrar, sucintamente, é que nossa prioridade no
campo das transagoes comerciais nao é nosso definido “entorno estratégico”. Ou
seja, América do Sul, ou o Mercosul, assim como a Africa, estio em patamares
percentuais muito abaixo daquilo que seria considerado prioridade nacional no
campo econdmico. Isso abre margem para interpretacoes sobre o significado de
estratégico para nosso entorno, algo que o Ensaio apresentara no final do texto
focalizando um potencial comercial que niao pode deixar de ser considerado na
atividade industrial aeroespacial.

No caso da diplomacia, selecionamos a Africa Ocidental, inclusa no delineamento
do discurso oficial como pertencente ao entorno estratégico, para relativizar as
representacoes diplomaticas brasileiras no exterior com outros atores nao inclusos no
conceito. A logica seria a seguinte: a presenca, quantitativa e qualitativa de embaixadas,
consulados e outros tipos de representacao demonstra maior ou menor interesse
diplomatico prioritario nacional. Para tanto, tentamos demonstrar na Tabela 2 o
panorama atual das representagoes diplomaticas brasileiras na Africa e em alguns

paises nado inclusos na defini¢ao de entorno estratégico.
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Tabela 2 — Representacdes Diplomaticas Brasileiras.

Embaixada e
Consulado

Nigéria e Africa do Sul

Marrocos, Mauritania, Cabo Verde, Senegal,
Guiné-Bissau, Guiné, Costa do Marfim, Gana,
Africa Embaixada Togo, Benim, Guiné Equatorial, Sao Tomé e
Principe, Gabao, Congo, Republica Democratica
do Congo, Angola e Namibia

Sem Saara Ocidental, Gambia, Serra Leoa, Libéria e
Representacao Camaroes
China 1 embaixada, 4 consulados e 1 escritorio de representagao
EUA 1 embaixada, 11 consulados e 2 missoes
Franca 1 embaixada, 4 consulados e 2 delegaces
Reino Unido 1 embaixada, 2 consulados e 1 representagao
Canada 1 embaixada, 3 consulados e 1 delegacao
Turquia 1 embaixada e 1 consulado

Fonte: MRE, 2024.

Nota: considerou-se apenas os estados africanos da margem ocidental com acesso ao Oceano
Atlantico (Marrocos, Saara Ocidental, Mauritéania, Cabo Verde, Senegal, Gadmbia, Guiné-Bissau,
Guiné, Serra Leoa, Libéria, Costa do Marfim, Gana, Togo, Benim, Nigéria, Camardes, Guiné
Equatorial, Sao Tomé e Principe, Gabao, Congo, Republica Democratica do Congo, Angola,
Namibia, Africa do Sul).

O que a tabela demonstra, sucintamente, ¢ que nossa prioridade no campo da diplomacia
nao ¢ nosso definido “entorno estratégico”. Ou seja, Estados que nio estio inseridos no
conceito de entorno estratégico tém quantitativa e qualitativamente maior peso diplomatico,
ao menos em termos de representacoes, do que a Africa Ocidental, que foi selecionada em
nossa amostra. Ha ainda que se destacar que o volume de funcionarios nas representagoes
africanas ¢ muito menor do que em outros paises europeus, asiaticos ou norte-americanos,
chegando-se, por vezes, a contar com apenas um diplomata. Na verdade, desde a década de
1990 ha um movimento de fechamento de representa¢oes diplomaticas brasileiras no continente
africano (Marcondes, 2023).

Esses dados, mais uma vez, abrem margem de interpretacao sobre o significado de
estratégico para nosso entorno. Nesse caso, o Ensaio argumentara que existe uma possibilidade
de inclusdo no conceito de uma perspectiva espacial complementar, aquela que se costuma
denominar ambiente ou dominio aeroespacial.

Depois da apresentacao desses fatos, resta-nos esclarecer e argumentar sobre aquilo que
seria prioritario (ou estratégico) na perspectiva acroespacial de um entorno estratégico brasileiro.
O Ensaio apresentara sugestoes no escopo do espago aéreo e do espago exterior.
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O Espaco Aéreo possui, a0 menos, trés elementos que devem ser considerados: a) a
questao da soberania aeroespacial inserida nas prioridades nacionais; b) o controle do trafego
aéreo como atividade essencial para o desenvolvimento nacional; e ¢) a relevancia da industria
aeroespacial no aspecto econémico e tecnologico. No primeiro caso, os conflitos militares
recentes tém demonstrado que essa funcao ¢é essencial para a sobrevivéncia do Estado.
A profusio de tecnologias, como no caso dos misseis ou dos drones, implica em questio
existencial, diretamente conectada ao nosso entorno tridimensional, logo de natureza estratégica
para o Brasil. No segundo caso, como atividade finalistica da Aeronautica, o controle do trafego
aéreo efetiva e acelera o desenvolvimento nacional, viabilizando, de forma segura, a expansao
no transporte aéreo, seja de pessoas ou de cargas. Por esse motivo, ¢ uma fungdo essencialmente
estratégica no escopo geografico tridimensional. Quando se contra-argumentou na perspectiva
economica, um detalhamento das exportacoes brasileiras na dire¢ao dos produtos e servigos
de natureza acroespacial (por exemplo,a EMBRAER), que atinge além do entorno atualmente
conceituado (por exemplo, Portugal e China), permitiria observar que essa atividade comercial
¢ central nas prioridades brasileiras, logo essencialmente estratégica. Isso refor¢a a demanda
de uma amplia¢ao da definicao de entorno.

Do ponto de vista do Espaco Exterior é suficiente, em primeiro lugar, revelar a importancia
dos sistemas espaciais para a sociedade. A crescente utilizacao de tecnologias derivadas
dos ativos satelitais pode ser observada no funcionamento do sistema financeiro; no setor
agricola; na melhor compreensao das mudancas climaticas; no fornecimento de conectividade
global, especialmente em areas remotas onde as redes terrestres nao estao disponiveis; ou no
monitoramento e gerenciamento de redes de energia. Enfim, os ativos no espaco tém um
papel decisivo no desenvolvimento socioeconémico do planeta. Eles fornecem dados para
varios setores, como planejamento urbano, transporte e gerenciamento de recursos. Eles sao
essenciais para garantir o funcionamento eficiente desses setores.

Mas ha também a questdo da seguranca. Uma pléiade de tedricos e politicos acreditam
na transformacao do espaco como um dominio primordial da guerra por volta dos anos
de 2030. Isso ndo quer dizer que uma guerra no espago seja iminente, mas que existem
sérias consideracdes sobre a possibilidade do emprego de armas no espaco. Assim, inserir
o espago exterior no conceito de entorno estratégico brasileiro é imperativo. Alids, nesse
ponto, a observancia da propria END, seria recomendavel, pois esse documento define como
“estratégico [prioritario] o setor espacial” (Brasil, 2024, p. 59).

Por fim, aderindo a uma percepcao geopolitica da relevancia do Poder Aeroespacial, o que
propoe este Ensaio é a necessidade de atualizagao do discurso oficial sobre esse tema. Em
nosso entendimento, o ‘entorno estratégico brasileiro” deve ser considerado na perspectiva
tridimensional. Ou seja, nossa circunvizinhanga geografica também esta no ambiente
aeroespacial, pois como diz a PND, ele se caracteriza “como de fundamental importancia
para a Defesa Nacional” (Brasil, 2024, p. 14). Ademais, sob a visao da palavra ‘estratégico’ as
atividades aeroespaciais ja se inseriam a longa data como essenciais para o desenvolvimento
socioeconomico e para a soberania dos estados. Portanto, tanto o espago aéreo como o espago
exterior fazem parte do nosso entorno estratégico.
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8

CONFERENCIA DOS CHEFES DE FORCA AEREA - 2024
(THE CHIEF OF THE AIR STAFF’S GLOBAL AIR & SPACE
CHIEFS’ CONFERENCE 2024)

Carlos Eduardo Valle Rosa

Dentro do escopo dos ensaios elaborados pelo Centro de Estudos Estratégicos estao
inseridas analises sobre noticias e ventos impactantes na geopolitica relacionada ao Poder
Aeroespacial. Um evento recente, ocorrido em julho de 2024, foi a Conferéncia Global
dos Chefes de Estado-Maior do Ar e do Espago, que reuniu académicos, representantes
da industria aeroespacial mundial e varias autoridades militares, dentre eles os Chefes de
Estado-Maior (fun¢ao equivalente ao Comandante da Aeronautica) da Real Forca Aérea
(RAF), da Forca Aérea dos Estado Unidos (USAF), da Real For¢a Aérea Norueguesa,
Forca Aérea da Finlandia, da Forca Aérea Sueca além de representantes das forcas e
comandos espaciais.

O tema da Conferéncia foi “Dissuasao” (Deterrence) a partir das perspectivas
de “integracdo e interoperabilidade”. Esse tema é muito relevante para o Poder
Aeroespacial brasileiro, pois se alinha com os postulados estabelecidos nos documentos
de defesa nacional e com a prépria visdo da Forca Aérea Brasileira. O proposito geral
do evento foi examinar as licoes do poder aéreo e espacial identificadas em conflitos
contemporaneos, e considerar como se poderia assegurar o aprendizado das li¢des
corretamente. A énfase foi a capacidade critica de trabalho combinado, especificamente
no contexto da Organizagao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), assegurando um
relacionamento também com a industria de defesa, considerado vital para a Seguranca
dos estados da Alianca.

O Ensaio apresenta as principais conclusdes de trés conferéncias realizadas no evento.
Essas apresentacoes foram sintetizadas de forma a expressar o entendimento geral sobre
o tema da aplicacao do poder aeroespacial (os videos na integra podem ser acessados em:
https:/ /airspacepower.com/conference/the-chief-of-the-air-staffs-global-air-space-chiefs-
conference-2024/). O objetivo do Ensaio é colaborar com o pensamento estratégico
aeroespacial brasileiro, a luz de discusses entabuladas por representantes de poténcias militares
que vivem desafios geopoliticos considerados existenciais. Na forma como se apresentam as
conclusoes, a proposta ¢ indicar como estao os debates internacionais em torno do preparo
e do emprego do Poder Aeroespacial.
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AIR CHIEF MARSHAL SIR RICH KNIGHTON - CHEFE DO ESTADO-MAIOR
DA RAF

Apesar de ser direcionada a situa¢ao do Reino Unido, as principais conclusées do conferencista
tem amplitude e aplicabilidade geral. Knighton enfatiza a necessidade de cooperagao, integracao e
estratégias de dissuasao eficazes para evitar guerras, além de destacar a colaboragao com a industria
para fortalecer a defesa. Dentre suas mais importantes colocagoes, destacamos o seguinte:

a) Os desafios atuais transformaram o mundo para uma situagao de inseguranca e volatilidade,
onde a segurancga e defesa nacionais assumem papel central;

b) As forcas armadas devem se preparar para um novo tipo de guerra, onde o controle do
espaco aéreo ¢ a logistica serdo desafiadores;

c) A discussao sobre defesa deve evitar simplificacdes excessivas, considerando as
complexidades e nuances das ameagas atuais. Um debate equilibrado é necessario para formular
estratégias eficazes;

d) A guerra ¢ um resultado de decisdes complexas, e a dissuasao eficaz requer uma
compreensio profunda do que os adversarios valorizam e temem. F essencial que os exércitos
sejam percebidos como forgas respeitaveis e temiveis;

e) Os custos da guerra sao enormes, afetando tanto os vencedores quanto os
derrotados, como evidenciado pelo exemplo da Ucrania. Isso ressalta a importancia de
evitar conflitos desnecessarios;

f) A dissuasao deve operar em um espectro que vai da coopera¢ao a competi¢ao, sendo
necessario um entendimento claro das relagoes complexas com paises como China e Russia;

@) Dissuasio eficaz envolve diversos conceitos, como dissuasao por negagao e imposicao de
custos. Esses principios sao fundamentais para moldar a psicologia dos adversarios;

h) O que dizemos em conferéncias ¢ importante, mas o que fazemos é ainda mais crucial. A
forca coletiva da OTAN ¢ uma peca-chave na dissuasao ativa contra adversarios;

1) A importancia do exercicio Pitch Black, que reuniu mais de 20 nac¢oes e 140 aeronaves,
demonstra a colabora¢ao militar internacional. Esses esfor¢os sao fundamentais para a dissuasao;

j) O comando e controle eficaz sao essenciais para manter a vantagem operacional. A OTAN
esta se adaptando para garantir decisdes rapidas e superiores no campo de batalha;

k) A defesa integrada de misseis é uma prioridade discutida na capula da OTAN.
Precisamos de uma defesa internacional e integrada para enfrentar as capacidades de negagao
de acesso dos adversarios;

1) O Reino Unido enfrenta desafios significativos em sua defesa, com um foco na modernizagao
e eficiéncia das forcas armadas. Ha uma necessidade urgente de investir em infraestrutura e
recursos humanos;

m) A situagao atual das for¢as armadas britanicas é descrita como ‘estagflacao de capacidade’,
refletindo uma discrepancia entre as expectativas e os recursos disponiveis;

n) A importancia de aprender com o conflito na Ucrania é destacada, embora haja cautela
em ndo exagerar as licGes que podem ser extraidas dessa experiéncia;
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0) Os sistemas autonomos e drones desempenharao um papel fundamental na estrutura das
forcas futuras, mas nao substituirdo completamente o equipamento moderno existente;

p) E essencial que a relacio entre o governo e a indistria mude para promover inovacoes
e resolver problemas especificos. Precisamos de parcerias que priorizem resultados em vez de
requisitos estritamente definidos;

q) A relagao atual entre o governo e a industria ¢ considerada muito transacional.
Precisamos abrir nossas arquiteturas para permitir que os melhores talentos contribuam
para solu¢oes inovadoras;

1) A colaboragao entre o governo e a industria deve se concentrar em melhorar a produtividade
e a criatividade. Essa mudanca ¢ crucial para enfrentar os desafios futuros;

s) O investimento em pesquisa e desenvolvimento na industria de defesa tem diminuido
significativamente. E vital reverter essa tendéncia para garantir a competitividade nacional;

t) A estratégia de defesa ndo é apenas responsabilidade das For¢as Armadas, mas requer
integracao de todos os niveis de poder. O poder militar, especialmente no espago aéreo, € crucial
para dissuasdo e capacidade de resposta;

u) A integracao de estratégias ¢ fundamental para evitar conflitos, envolvendo nao apenas
a for¢a militar, mas também diplomacia e outras formas de poder. Isso permite uma resposta
mais coesa;

v) O poder aéreo e espacial é essencial para negar ao adversario a liberdade de
operagao, podendo atacar alvos valiosos para eles. Isso aumenta significativamente a
capacidade de dissuasio;

w) As agoes conjuntas sao mais importantes do que as declaracdes, refletindo uma
necessidade de colabora¢ao para uma defesa eficaz. A unidade entre diferentes forgas é
crucial para a seguranca.

GENERAL DAVID W. ALLVIN - CHEFE DO ESTADO-MAIOR DA USAF

O General David W. Allvin discute a importancia da agilidade e adaptagiao nas operagoes
da For¢a Aérea dos EUA, enfatizando a necessidade de reavaliar processos e capacidades em
um ambiente de mudangas rapidas. Ele propée um foco em sistemas integrados em vez de
plataformas isoladas, promovendo a agilidade coletiva para enfrentar adversarios bem armados.
Dentre suas mais importantes colocacoes, destacamos o seguinte:

a) Discute a necessidade de reotimiza¢ao da Forca Aérea dos Estados Unidos para se adaptar
ao ambiente atual. Ele enfatiza a importancia da introspec¢ao em processos e capacidades;

b) O General menciona a importancia da interoperabilidade e integracao em operagoes
ageis, destacando sua relevancia ao longo de sua carreira. Isso é fundamental para a eficacia
militar moderna;

¢) O General também destaca a necessidade de desenvolver pessoas e gerar prontidao. O
foco deve ser em processos que atendam as exigéncias do tempo atual e futuro;
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d) Ele refere-se ao impacto do fim da Guerra Fria na estratégia da Forca Aérea. A transicao
de ameagas Gnicas para um ambiente mais complexo exige novas abordagens e capacidades;

e) A adaptacao da Forga Aérea dos Estados Unidos é essencial em um ambiente de mudangas
rapidas e inovagoes tecnolégicas. Precisamos treinar em unidade e repensar nossas praticas para
garantir eficacia em futuras missoes;

t) Os eventos histéricos, como 11 de setembro, mudaram a forma como a Forga Aérea opera.
A necessidade de apoio aéreo proximo se tornou mais importante do que a superioridade aérea
tradicional;

@) A velocidade das mudancas tecnologicas afeta significativamente as operagoes militares.
A Forca Aérea deve se adaptar rapidamente para se manter relevante frente a adversarios bem
armados e treinados;

h) O conceito de ‘construir para durar’ precisa ser reavaliado. Em um ambiente em rapida
evolucdo, ¢ crucial questionar a relevancia e a utilidade das estruturas existentes;

1) A agilidade operacional ¢ fundamental para adaptabilidade, especialmente em ambientes
em constante mudanca. Reconhecer a importancia de sistemas projetados com essa proposta
de valor em mente é crucial;

j) A necessidade de reavaliar propostas de valor € essencial, pois sistemas antigos podem nao
ser tao eficazes em um mundo agil e dinamico;

k) A combinacio de atributos como velocidade, for¢a e coordenagao forma a base da agilidade
coletiva, vital em operagoes militares e forcas internacionais;

1) A transicao de agilidade individual para a coletiva é um desafio, especialmente considerando
que muitos sistemas foram projetados para durabilidade, ndo para adaptabilidade;

m) A agilidade coletiva ¢ crucial para integrar sistemas militares, permitindo uma operacao
mais eficaz. Isso resulta de um trabalho arduo e colaboracao entre diversas forcas aéreas ao
longo do tempo;

n) A necessidade de inovagao acelerada ¢ evidente no campo de batalha, como demonstrado
no conflito da Ucrania, onde a colaboracao ¢é essencial para o sucesso;

0) A integracao de sistemas em vez de plataformas pode melhorar a agilidade coletiva,
permitindo que as forgas se comuniquem de forma mais eficiente e rapida; e

p) Desenvolver uma arquitetura comum e padroes de dados € vital para garantir que diferentes
plataformas possam trabalhar em conjunto, aumentando a capacidade de resposta em combate.

GENERAL B. CHANCE SALTZMAN - CHEFE DE OPERACOES ESPACIAIS
DA UNITED STATES SPACE FORCE (USSF)

A segunda sessaio do GASCC24 abordou a dissuasiao no espaco e a integracao de estratégias.
O General Chance Salzman destacou a importancia de entender a dissuasao como um conceito
militar, enfatizando que a defesa e ataque sao mais tangfveis. Ele também discutiu a necessidade
de parcerias e a evolucao das capacidades espaciais em um ambiente cada vez mais contestado.
Dentre suas mais importantes colocagoes, destacamos o seguinte:
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a) A dissuasdao no espaco ¢ uma estratégia militar crucial que requer uma abordagem
integrada. A histéria da dissuasiao nos ensina sobre os desafios e a evolugao desse conceito
ao longo do tempo;

b) A dissuasio tem rafzes historicas que remontam a 2500 anos, destacando que muitas
estratégias falharam em evitar conflitos. Isso ilustra a complexidade de se deter acGes indesejadas;

c) A era nuclear transformou a dissuasao em uma estratégia moderna, com a necessidade de
se considerar as realidades do conflito nuclear. Estrategistas como Bernard Brody moldaram
essa visao contemporanea;

d) A estratégia de dissuasao integrada visa unir capacidades e parcerias internacionais para
prevenir agressoes. Essa abordagem reconhece que as for¢as militares devem apoiar objetivos
de seguranca mais amplos;

e) A dissuasao é uma estratégia valiosa para a seguranca nacional, mas sua aplicacao nas
forcas militares deve ser cuidadosamente organizada. E crucial focar em capacidades militares
especificas para garantir a defesa dos interesses nacionais;

f) As capacidades militares devem ser projetadas para negar, degradar e destruir ameacas,
evitando a ambiguidade da dissuasao. Isso assegura a protecao efetiva dos interesses nacionais;

2) Os limites da dissuasao sdao evidentes, especialmente em situagdes nao nucleares,
onde a logica militar ndo se aplica da mesma forma. A avaliacao das consequéncias deve
ser clara e inequivoca;

h) A dissuasao nuclear é um caso especial devido a sua capacidade de eliminar a ambiguidade
e oferecer certeza. Isso a torna uma ferramenta poderosa na prevencao de conflitos;

1) A defesa contra ataques a ativos espaciais ¢ crucial e deve ser priorizada em vez de apenas
focar na dissuasao. Essa mudanca de foco € essencial para proteger nossos interesses no espago;

j) A nova missao de superioridade espacial busca proteger capacidades e negar ao adversario
o uso de suas forgas. Isso reflete a importancia de contestar o dominio espacial;

k) A teoria de sucesso chamada endurance competitiva inclui evitar surpresas operacionais
e realizar atividades de contrapeso responsaveis. Isso é fundamental para organizar e treinar as
forcas militares;

1) Fortalecer aliangas e parcerias ¢ vital para garantir a resiliéncia nas operagdes espaciais. A
colaboracao internacional é vista como uma vantagem competitiva no dominio espacial;

m) Comportamentos responsaveis no espago sao cruciais para garantir um ambiente seguro
para atividades civis e comerciais. E essencial encontrar maneiras inovadoras de proteger nossos
sistemas espaciais e vidas de astronautas;

n) F necessario deslegitimar atividades espaciais que aumentem os detritos orbitais, pois isso
representa um risco para n0ssos ativos espaciais. A seguranca no espago ¢ uma prioridade coletiva;

o) A cooperagao internacional é fundamental para enfrentar desafios no dominio
espacial. O fortalecimento de parcerias e a interoperabilidade sao essenciais para operagoes
eficazes no espago;

p) A estratégia de defesa de paises como a Australia e o Reino Unido destaca a importancia
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do espaco nas operagoes militares. A dependéncia economica e militar do espaco esta
crescendo rapidamente;

q) A resiliéncia ¢ essencial para mitigar as capacidades adversarias no espago e garantir
nossas proprias capacidades. Precisamos de arquiteturas resilientes projetadas para
enfrentar os desafios futuros;

1) A consciéncia situacional no dominio espacial é crucial para garantir o controle e a seguranga.
Isso envolve a capacidade de negar e degradar as capacidades dos adversarios;

s) A colaborac¢ao entre nagoes € vital na exploragiao do espago. A natureza transnacional do
espaco exige uma abordagem conjunta para a dissuasao e a defesa;

t) A evolucdo continua das estratégias espaciais é necessaria para competir. As
capacidades devem incluir tanto a defesa quanto a possivel domina¢ao do espago para
garantir a seguranca nacional;

u) A conscientizag¢ao situacional no dominio espacial ¢ fundamental para o sucesso coletivo
e a protecao dos ativos. A colaboracdo entre industria e governo ¢ essencial para garantir a
seguranca e a responsabilidade;

v) A mecanica orbital torna a separagao entre combate e nao combate desafiadora, exigindo
uma compreensao profunda do espago para evitar conflitos. Isso destaca a importancia da
vigilancia espacial;

w) A troca de informagdes entre aliados ¢ vital, especialmente em um ambiente com multiplos
niveis de classificagao. A colabora¢ao cross-governamental pode facilitar essa troca de dados
criticos; A dependéncia crescente de capacidades baseadas no espago apresenta riscos, mas ¢é
possivel mitigar esses riscos através de planejamento e resiliéncia. Abordagens inovadoras sao
necessarias para garantir conectividade;

x) A utilizacao de sistemas baseados no espago foi crucial para o comando e controle na
Ucrania, destacando a importancia da integracao com provedores comerciais. Essa relacdo de
dependéncia ¢ vital para as operacoes militares atuais;

y) A integracao de capacidades militares, civis e comerciais no espago ¢ vista como uma
necessidade para garantir uma rede diversificada e resiliente. Essa colaboracgao fortalece a eficacia
das operagoes;

z) A inovagao proveniente do setor comercial, incluindo tecnologias como IA quantica e
operag¢oes espaciais dinamicas, € essencial para o avanco das capacidades de defesa. A proximidade
com esses desenvolvimentos pode oferecer vantagens estratégicas;

aa) A coleta de informagGes observaveis é fundamental para a dissuasao integrada no dominio
espacial. Isso envolve garantir que os adversarios possam ver e acreditar em certas capacidades,
influenciando suas decisoes;

bb) A importancia de normalizar o espago como um dominio militar ¢ fundamental para
garantir uma resposta adequada a ameagas. Isso inclui considerar todos os cenarios possiveis
para uma melhor preparacio;

cc) Os planejadores militares devem sempre considerar cenarios de pior caso e ter
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dados prontos para apoiar decisdes cruciais. Isso garante uma resposta informada e eficaz
em situacOes de crise;

dd) A relagdo entre as capacidades militares e o setor comercial ¢ vital na explora¢ao espacial.
A colaboracao pode ajudar a alinhar objetivos militares e comerciais para um espago mais seguro;

ee) O comportamento irresponsavel no espaco pode ter consequéncias globais, exigindo um
esforco conjunto de nagoes para responsabilizar aqueles que nao atuam de maneira responsavel.
A vigilancia e a atribuicio de comportamentos sao essenciais;

tf) A colaboragao entre aliados é essencial para aprimorar as capacidades espaciais e o
compartilhamento de informagoes.

CONCLUSAO

O Ensaio destaca a importancia de eventos internacionais cuja tonica sao as questoes
geopoliticas relacionadas ao Poder Aeroespacial. A Conferéncia Global dos Chefes de Estado-
Maior do Ar e do Espaco aponta, nas palestras selecionadas na amostra, uma preocupacao
crescente com o contexto multipolar global. Por esse motivo, dentre as principais conclusoes,
os palestrantes enfatizam o conceito de dissuasao, tanto no ar como no espago. A dissuasao,
no entendimento dos generais Knighton (RAF), Allvin (USAF) e Saltzman (USSF), agrega
demandas de cooperagao internacional e com a industria, integracao de capacidades e resiliéncia
de sistemas. No campo operacional, reforcaram-se evidéncias manifestadas nos conflitos mais
recentes que apontam para a defesa integrada de misseis, a difusao da capacidade dos drones e
as consequentes ameacas dessa tecnologia.

Para lidar com esse contexto, o Poder Aeroespacial ¢ participe central de estratégias que
enfocam na agilidade, combinando as caracteristicas da velocidade, da concentra¢ao da forca e
da coordenacio das ag¢oes no teatro de operagdes. Isso sera viabilizado pelo foco em sistemas
integrados, que se moldem rapidamente as mudancas na situagao, algo que também se aplicaria
as operagoes espaciais, em cujo dominio a consciéncia situacional é essencial.

Nessa direcao, a observacao atenta de eventos como a Conferéncia ¢ fundamental na
atualizagao sobre fontes de conhecimento, debate e atualizacao dos caminhos para os quais as
poténcias ocidentais pensam o preparo e o emprego do Poder Aeroespacial.

REFERENCIAS

THE AIR & SPACE POWER ASSOCIATION (ASPA). The Chief of the Air
Staff’'s Global Air & Space Chiefs’ Conference 2024. London, 17 — 18 july,
2024Disponivel em: https://airspacepower.com/conference/the-chief-of-the-
air-staffs-global-air-space-chiefs-conference-2024/ Acesso em: 02 set. 24.
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9

PROPHIPER: A JANELA DE OPORTUNIDADE AINDA
ESTA ABERTA?

Eduardo Utzig Silva

INTRODUCAO

Em 2021, a China surpreendeu as autoridades militares de todo o mundo ao realizar
o teste de um veiculo planador hipersénico que circulou o planeta Terra e chocou-se
proximo ao alvo no proprio territorio chinés. A demonstragao da capacidade hipersonica
chinesa chocou até mesmo as autoridades norte-americanas, as quais nao imaginavam
que o programa chinés estaria tio avancado.

A época, o vice-chefe do Estado-Maior Conjunto dos Estados Unidos da América
(EUA), General John E. Hyten, ao comentar a noticia em entrevista para o canal de
noticias CNN, advertiu que, com aquela capacidade, um dia, a China poderia ser capaz
de realizar um ataque nuclear surpresa contra os EUA. (Neumam, 2021).

O Brasil também faz parte do seleto grupo de paises que pesquisam ¢ ja apresentaram
um experimento com éxito de um veiculo hipersénico. Naquele mesmo ano de 2021,
a FAB realizou o primeiro voo de teste de um veiculo, denominado Projeto Propulsiao
Hipersonica 14-X (PropHiper), o qual é o primeiro demonstrador brasileiro com um
motor de tecnologia hipersonica aspirada, também conhecida pela sigla scrazjet. O veiculo
chegou a atingir uma velocidade proxima a Mach 6 (seis vezes a velocidade do som).

Nesse sentido, apesar do sucesso apresentado pelo PropHiper, este ensaio se propde a
defender a tese de que o desenvolvimento de um armamento hipersénico nacional, com
vistas a dissuasdo, ndo é mais viavel para ser desenvolvido pela Forga Aérea Brasileira.

Uma das principais razes que fundamentam a tese apresentada trata-se da capacidade
de um pais causar o efeito dissuasdrio em outros paises ou atores. A capacidade que
gera a dissuasio precisa ser demonstrada e nao ¢é facil de ser provocada, principalmente
quando o objeto ou a capacidade causadora da dissuasao se trata de uma tecnologia ainda
em desenvolvimento.

A outra razao esta relacionada ao custo do investimento de um projeto inovador. O
desenvolvimento de uma tecnologia nova requer alto investimento associado ao risco do

insucesso, o que pode causar o desperdicio dos recursos.
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Nesse sentido, para uma melhor compreensao dos artefatos de tecnologia hipersonica,
cabe fazer uma sintese sobre os tipos de artefatos hipersdnicos que estio sendo

desenvolvidos no mundo atualmente.

DESENVOLVIMENTO

Speier et al. (2017) afirmam que dois tipos primarios de artefatos hipersonicos estao
surgindo, dentre variadas possibilidades possiveis:

Os Hypersonic Glide Vehicle (HGV), que sdo langados por foguetes no espago préximo
(6rbitas baixas), de onde sao liberados e voam para os seus destinos como que planando
pela atmosfera alta (proximo da Linha de Kdrmdn, em torno de 100 km de altura), viajando
com niveis mais altos de velocidade hipersbnica e altitude. Ja os Hypersonic Cruise Missile
(HCM) séo propulsados por toda a trajetoria até os seus destinos por foguetes ou motores a
jato avancgados, tais como os Scramjet (Supersonic Combustion Ramjet), se tornando versdes
mais rapidas de misseis de cruzeiro ja existentes. Existem previsdes de que ambos os artefatos
possam ter uso militar em uma década ou menos. (Speier et al., 2017, p. xi, tradugao nossa).

Dos dois tipos de artefatos hipersonicos em desenvolvimento apresentados, verifica-se
que o desenvolvimento dos HCM vem provocando insegurancga nos atores internacionais,
pois existe a real possibilidade de que sejam empregados como armas de destruicao em
massa, ou seja, armas nucleares, quimicas e biologicas.

A essa sensacao de inseguranca causada por um adversario que detém uma capacidade

especifica de causar graves consequéncias, damos o nome de dissuasao.

DISSUASAO

De acordo com o Glossario das For¢cas Armadas, pode-se definir dissuasio como a
“Atitude estratégica que, por intermédio de meios de qualquer natureza, inclusive militares,
tem por finalidade desaconselhar ou desviar adversarios, reais ou potenciais, de possiveis
ou presumiveis propositos bélicos.”(Brasil, 2015, p. 93).

No caso da Forca Aérea Brasileira, a referéncia sobre o assunto se baseia nas ideias
do tedrico e estrategista militar francés André Beaufre:

A dissuasao tende a impedir que uma poténcia adversa tome a decisdo de empregar suas
armas ou, mais genericamente, que atue ou reaja frente a uma situagao dada, mediante a
existéncia de um conjunto de dispositivos que constituam uma ameaga suficiente. Portanto,
0 que se busca com esta ameaca é um resultado psicolégico. (Brasil, 2018, p. 25).

A partir do exposto, verifica-se que a dissuasdo se baseia na criagio de um efeito

psicologico em um adversario em potencial, fazendo com que o provavel agressor desista
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de suas inten¢des ao calcular que os beneficios logrados pela agressao sejam menores do
que os riscos de sofrer graves consequéncias. Portanto, a capacidade de agredir deve ser
devidamente demonstrada, como no caso do veiculo hipersoénico chinés.

Se o objetivo de um ator ¢ causar efeito dissuasorio, necessita comunicar com clareza
que detém a capacidade de infligir danos. Enfim, trata-se de convencer o oponente a
tazer ou a deixar de fazer algo, mitigando a intencao agressiva, conseguindo a desisténcia
de uma determinada atitude a fim de impedir hostilidades e distensionar o conflito
(Pimentel Neto, 2024).

No caso do Brasil, ndo ¢ simples fazer a comunica¢dao de que possui uma capacidade
diferenciada. O nosso pais ¢ membro do Regime de Controle de Tecnologia de Misseis
(MTCR) desde 1995, o qual é um entendimento politico informal entre os Estados que
buscam limitar a proliferacaio de misseis e tecnologia de misseis (Missile Technology
Control Regime, 1987).

Portanto, por ser um dos 35 paises integrantes do MTCR, o Brasil esta sujeito a
um rigido controle que pressupoe a recusa, por parte de seus membros, de itens e
sistemas completos para desenvolvimento de novas tecnologias de misseis, conforme

a seguinte descri¢io:

De acordo com as Diretrizes do MTCR, exportagdes de itens da categoria | estao sujeitas
a uma forte presuncao incondicional de recusa, independentemente do objetivo da
exportagao, e sao licenciadas para exportagao apenas em raras ocasioes. Além disso, as
exportacdes de instalagdes de producéo para itens da categoria | sdo totalmente proibidas
(Missile Technology Control Regime, 1987).

Nesse sentido, verifica-se que havera proibi¢ao de aquisi¢ao de diversos itens e seus
componentes. A transferéncia de tecnologia, parcerias e aquisi¢ées serdo prejudicadas
ou até mesmo proibidas para os itens da categoria I. Sdao eles: subsistemas completos
dos veiculos lancadores, foguetes, misseis e drones, como, por exemplo, os estagios de
foguetes, motores, conjuntos de orientagao e veiculos de reentrada, além de software e
tecnologia relacionados, bem como instalagbes de producdo especialmente projetadas

para esses itens.

CUSTO DO INVESTIMENTO

Estima-se que o Projeto PropHiper da FAB ja custou cerca de cinquenta e trés milhoes
de reais (R$ 53.000.000,00) de 2006 a 2019 (Defesanet, 2019). Tal valor ¢ considerado
baixo para os resultados atingidos até o momento, pois ja houve um teste de sucesso do
veiculo, que ocorreu na Operagao Cruzeiro em 2021 (Brasil, 2021), onde o projeto testou

um motor scramyet.

A geopolitica aplicada ao Poder Aeroespacial na atualidade, Rio de Janeiro, v. 2, p. 67 - 73, 2024.



70

Porém, quando tratamos dos sistemas que compdem o veiculo, existem outras
barreiras que necessitam ser superadas para que o artefato navegue sob as intempéries

do voo hipersoénico:

Essa grande gama de variagdes torna as solu¢des mais dificeis, pois outras barreiras técnicas
sao interpostas nessa equagao: gerenciamento térmico dos materiais utilizados, controles
de voo e desempenho, sistemas de navegacéao, propulsdo para o voo sustentado, regime de
modelagem, simulagdes e testes em velocidade hipersonica. (Pimentel Neto, 2024, p. 39).

Como o Brasil ainda nao detém a tecnologia necessaria para desenvolver todos os
sistemas do HGV, ¢ necessario que outros parceiros participem do PropHiper, seja com
intercambio de conhecimentos ou recursos financeiros. Apesar do grande investimento da
FAB no HGV nacional, se comparado aos EUA, o valor investido até o momento ¢ pifio.

No final de 2021, quando a China apresentou o veiculo que deu a volta ao mundo, os EUA
decidiram investir impressionantes vinte e oito bilhoes de délares (US$ 28.000.000.000,00) para
aceleracao do Projeto de Misseis Hipersonicos dos EUA (Uawire, 2021). Como os montantes
investidos pelos EUA em defesa sao muito altos em relacao ao Brasil, pode-se comparar os
percentuais dos investimentos em relacao aos respectivos orcamentos dos paises.

Como comparagao, verifica-se que a Lei Orcamentaria Anual de 2024 (LOA 2024) destinou
cerca de cento e vinte e seis bilhdes de reais (R$ 126.000.000.000,00) para os gastos do Ministério
da Defesa (Brasil, 2024), o que seria equivalente a aproximadamente vinte e dois bilhdes e
novecentos milhdes de délares (US$ 22.900.000.000,00), utilizando uma taxa de cambio de R$
5,50 reais para U$ 1,00 dolar. Em uma breve comparaciao, os EUA em 2023 receberam novecentos
e dezesseis bilhdes de dolares (US$ 916.000.000.000,00) para gastos militares (Tian ez al., 2023,
p. 2). Nesse caso, verifica-se que aquele investimento de vinte e oito bilhdes de délares (US$
28.000.000.000,00) para investimentos em misseis hipersonicos corresponde a aproximadamente
3% (trés por cento) dos gastos em defesa dos EUA em relacao ao ano de 2023.

Por sua vez, se o Brasil investisse 3% dos recursos previstos para o Ministério da
Defesa no PropHiper, o projeto deveria receber aproximadamente seiscentos e oitenta
e sete milhdes de doélares (US$ 687.000.000,00), ou cerca de trés bilhdes, setecentos e
oitenta milhoes de reais (R§ 3.780.000.000,00), um acréscimo de mais de sete mil por
cento (7.000%) do investimento ja realizado no PropHiper de 2006 a 2019.

Para que se tenha ideia de o quanto esse valor bilionario ¢ alto para a FAB, a previsao de
orcamento para Investimentos e Despesas Correntes de toda a For¢a Aérea para 2024 foi de
aproximadamente sete bilhoes, oitocentos e cinquenta milhoes de reais (R$ 7.850.000.000,00).
Ou seja, se o PropHiper recebesse aquele recurso da FAB, cerca de metade de todos os
recursos previstos para Investimentos e Despesas Correntes da Forga seriam comprometidos,

causando um grande problema de gestao.
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Sendo assim, os recursos nao podem vir somente da FAB, mas através de parceiros,
como por exemplo, a Unido, por meio de outros Ministérios, empresas ou convenios com

tunda¢des e outras agéncias.

CONCLUSAO

Quando a China surpreendeu as autoridades militares de todo o mundo em 2021 com
o teste de um veiculo planador hipersonico que circulou o planeta Terra, despertou nas
autoridades norte-americanas o sentimento de que os Estados Unidos da América poderiam
sofrer uma grave agressao. A sensacao de inseguranca causada pelo adversario fez com que
os EUA decidissem investir bilhdes de ddlares para desenvolver uma tecnologia similar.

O Brasil também faz parte do pequeno grupo de paises que pesquisam e ja apresentaram
um experimento com éxito de um veiculo hipersonico. Porém, apesar do sucesso
apresentado pelo PropHiper, este ensaio defende a tese de que o desenvolvimento de
um armamento hipersonico nacional, com vistas a dissuasao, nao ¢ mais viavel para ser
desenvolvido pela For¢a Aérea Brasileira.

Para criar o efeito psicologico dissuasivo, a capacidade real de agressao deve ser
amplamente divulgada. A consequéncia loégica dessa divulgacao sera a pressao internacional
e embargos na aquisicao de subsistemas ou componentes por parte de paises sob o regime
MTCR que, por fim, poderao inviabilizar o desenvolvimento do projeto. Com esse tipo
de barreira posta, resta ao Brasil ndao investir em um armamento hipersonico (HCM), mas
investir firme e divulgar o desenvolvimento de um veiculo (HGV) com fins pacificos, fugindo
da ideia de provocar dissuasao.

Quanto aos custos de investimento, verifica-se a impossibilidade de a FAB arcar com
o PropHiper com recursos proprios. Os investimentos podem chegar a casa dos bilhoes
de Reais, inviabilizando a responsabilidade de desenvolver por apenas um ator. A Unido,
por meio de outros Ministérios, empresas ou convenios com fundagdes e outras agencias
podera ser a resposta para superar os desafios, encarando-os como oportunidades de
evolucao tecnoldgica do pais.

Caso nao impulsione nesse momento o PropHiper, o Brasil arrisca-se a perder a oportunidade
de desenvolver um projeto inovador a ponto de deter uma tecnologia disruptiva antes de
outros paises. O risco de um atraso no projeto podera resultar na obsolescéncia do veiculo
hipersonico nacional, mesmo antes de o Brasil possuir um HGV completamente operacional e,
por consequéncia, desperdicar o investimento ja realizado até o momento. Os desafios a serem
superados trardo oportunidades de desenvolvimento de novas tecnologias e a possibilidade
de fomento as empresas nacionais. De qualquer forma, o investimento deve ser aumentado e

sustentado para que nao se perca a janela de oportunidades, a qual ainda esta aberta.
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10
INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SELECAO DE ALVOS

Carlos Eduardo Valle Rosa

CONTEXTO

O Oriente Médio atravessa um momento de acirramento de um conflito que tem raizes
seculares. A situagao geopolitica atual é marcada por uma rede complexa de aliancas, rivalidades
e conflitos, em grande parte centrada em torno de Israel e suas relagdes com seus vizinhos e
outros atores regionais e extrarregionais. Dentre eles, destacam-se os grupos nao-estatais, como o
Hamas (em Gaza e na Cisjordania), o Hezbollah (no Libano) e os rebeldes Houthis (no Iémen).
Além desses protagonistas, o Ird emerge no cenario buscando projetar e/ou consolidar sua
influéncia na regiao através do apoio aos grupos nao-estatais, de natureza militar ou paramilitar.
Os Estados Unidos da América (EUA), como aliado tradicional de Israel, desempenha papel
critico mantendo seu suporte as inciativas de seguranga regional.

Muitos fatos nesse conflito tém despertado a atencao da midia e dos analistas militares,
alguns deles com intensidade. Por um lado, a ofensiva do Hamas em 7 de outubro de 2023,
com intenso bombardeio de foguetes, incursoes terrestres, confrontos diretos com as forgas
de seguranca israeclenses gerando vitimas civis e militares, despertou criticas a Inteligéncia
israelense pela incapacidade de antever a operagao (Wyss, 2024). Por outro lado, iniciando em
17 de setembro de 2024, a explosao de pagers (dispositivos de recepcao de mensagens comuns
na década de 90) e walkie-talkies (radios comerciais de comunicagao) utilizados por membros do
Hezbollah teriam gerado ao menos 450 feridos e 20 mortos. A agao teria sido conduzido pela
Inteligéncia israelense inserindo pequenas quantidades de explosivo nos dispositivos (Murphy;
Tidy, 2024). Ambas as agoes, dentre outras que tém ocorrido no conflito, destacam a evolugao
do fenémeno da guerra.

O proposito deste Ensaio é recuperar uma das agdes recentes no Oriente Médio, nas fontes
até entdo disponiveis, que desperta a atengao para o uso de novas tecnologias nos conflitos
hibridos que temos testemunhado. As fontes sio escassas, até porque o fato nao repercutiu
de forma ampla na midia internacional, tampouco entre os veiculos especializados ou entre os
analistas nacionais. O fato tem relacao direta com o emprego do Poder Aeroespacial, em uma

das suas atividades finalisticas que é o processo de selecao de alvos.
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‘LAVENDER’, ‘WHERE’S DADDY?’E ‘GOSPEL’

Especificamente, trata-se da utilizacdo de sistemas de inteligéncia artificial nesse processo.
Ainda nao ha clareza sobre os detalhes de emprego desses sistemas e parte das noticias tem carater
especulativo. Por esse motivo, as informagoes deste Ensaio devem ser tratadas com cautela. Apesar
disso, nao ha negativas contra a existéncia dos sistemas, mas quanto a sua capacidade de discriminar
alvos e quanto aos fatores ligados a obediéncia de postulados do Direito dos Conflitos Armados.

Segundo Abraham (2024) o responsavel pela Unidade 8200 das Forcas de Defesa de Israel
(FDI) a maquina que ¢ utilizada no processo de sele¢ao de alvos pode “processar rapidamente
grandes quantidades de dados para gerar milhares de potenciais ‘alvos’ para ataques, liberando
ou ultrapassando limites humanos que estrangulariam o processo. Tal maquina seria denominada
“Lavender”, que é um sistema “concebido para identificar todos os suspeitos de pertencerem
as alas militares do Hamas e da Jihad Islamica Palestiniana (P1J), incluindo os de baixa patente,
como potenciais alvos de bombardeamento”.

O ponto-chave na discussao ética que envolve o tema seria até que ponto o sistema excluitia,
potencialmente, 0 homem no /gp de decisao da selegao de alvos. Mas o sistema precisa ser
analisado como potencial ferramenta de emprego do poder aeroespacial. Aparentemente, a
capacidade de processamento do sistema seria um acelerador e um facilitador na identificacao dos
alvos de maior importancia, geralmente conectados as figuras eminentes dos grupos paramilitares.
Ha contudo, comentarios que apontam fragilidades nessa capacidade. Por exemplo, “o sistema
apresentaria 10% de probabilidade de erro” (Abraham, 2024). Nesse sentido, cidadaos comuns
ou de menor importancia para a solugao do conflito poderiam ser listados como alvos.

De acordo com as fontes consultadas, o sistema funciona em etapas. Na primeira etapa ha a
identificagdo de pessoas conectadas com os grupos paramilitares, mediante reconhecimento facial
e outras técnicas de investigacao. O “Lavender” aprenderia a identificar as carateristicas de agentes
paramilitares, cuja informagao fora fornecida a maquina como dados para treinamento do sistema
classificados como “caracteristicas” (incriminatorias) de pessoas. Depois de localizar essas mesmas
carateristicas na populagao em geral, aqueles que redinem o maior nimero dessas caracteristicas
seriam levantados como alvos. Um individuo que apresente varias carateristicas incriminatorias
diferentes atingira uma classificacao elevada, tornando-se assim automaticamente um potencial alvo.

Em seguida, o sistema cataloga os identificados, gerando arvores genealdgicas e relacionais
proximas (pai, mae, irmaos, esposa, filhos, amigos). Complementarmente ao “Lavender”, ha o
“Wheres Daddy?” (Onde esta o papai?), “utilizado especificamente para localizar os individuos
visados e efetuar bombardeios quando estes entram nas residéncias das suas familias”
(Abraham, 2024). Ha ainda um outro sistema, o “The Gospel”, que “marca edificios e estruturas
a partir dos quais o exército israelense afirma que os militantes operam, enquanto o Lavender’
marca pessoas ¢ as coloca numa lista de alvos”.

Depois desse mapeamento eventuais cruzamentos de conexao entre os identificados podem
ser estabelecidos, o que determinaria a identificagao de ‘quem’ e ‘onde’ se atacar. Na sequéncia,
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ocorre a selecao do armamento, etapa do processo que receberia criticas pois as bombas
burras tém sido priorizadas, haja vista que a demanda por precisao nos ataques nao seria uma
caracteristica observada nos sistemas.

O sistema efetuaria um calculo potencial do numero de vitimas civis e os danos colaterais.
Aparentemente, os sistemas se valeriam da premissa da eficacia, ou seja destruir o alvo,
ignorando calculos como dimensionamento de for¢a necessaria ou sele¢ao de armamentos
adequados. Por fim, a ordem de ataque ¢ expedida e a a¢ao executada. Nao ha evidéncias de
que o sistema seja retroalimentado com a avaliacao do dano atingido, como forma de se gerar
recalculos em agdes futuras que levassem em contam os efeitos obtidos no ataque.

A questao é que muitos dos alvos identificados nao teriam necessariamente ligagao com
atividades dos grupos paramilitares, levando ao aumento do numero de vitimas civis. Isso
decorreria da fragilidade de defini¢io dos critérios ou caracteristicas incriminatorias, que
podem ser contextuais ou irrelevantes para a caracteriza¢ao de um individuo como suspeito
de atividade contraria aos interesses israclenses. As criticas quanto a tal processo automatizado
vao na direcao dos principios basicos do Direito Internacional Humanitario (DIH): a) distin¢ao
entre combatentes e civis, bem como entre alvos militares e bens civis; b) proporcionalidade,
que proibe ataques que possam causar danos excessivos a civis ou bens civis em relagao a
vantagem militar concreta e direta esperada; c) necessidade militar, via utilizagao de forca
apenas na medida necessaria para vencer o inimigo; d) humanidade, evitando-se sofrimento
desnecessario; e €) protecao aqueles que nao participam diretamente das hostilidades.

Segundo Rommen (2024) “As FDI rejeitam liminarmente a alegacao de que existe uma
politica para matar dezenas de milhares de pessoas nas suas casas”’, quando se sugere a existéncia
do “Wheres Daddy?”. O fato é que desde a sua instalacao, “o Lavender permitiu aos militares
israelitas reunir uma base de dados substancial de individuos em Gaza que sio considerados

de baixa patente” (Defense News, 2024).

CONSIDERACOES PARA O PODER AEROESPACIAL BRASILEIRO

A utilizagido de sistemas automatizados de decisdao gera discussoes em torno de questoes
éticas associadas as Leis da Guerra (DIH). O objetivo do Ensaio nao foi adentrar nesse rol de
consideragoes, até porque os postulados relacionados as questdes morais e legais no emprego
do Poder Aeroespacial estao suficientemente enraizados em nossa tradi¢ao bélica.

O foco seria discutir a incorporacao de sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) em
atividades finalisticas de emprego, como a que foi descrita acima. Tal modernizacao poderia
significar o surgimento de capacidades operacionais que ampliariam nossa postura dissuasoria,
em especial no contexto regional. Significariam aumento da eficacia, aceleragao do ciclo
decisorio e diminuicao de carga de trabalho. No entanto, isso também requer investimentos
em infraestrutura tecnolodgica, treinamento especializado e desenvolvimento de doutrinas

adaptadas as novas capacidades proporcionadas pela IA.
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Podemos apontar algumas conclusées admissiveis para o caso brasileiro no advento de
IA em processos como a sele¢ao de alvos (que abrangem também o dimensionamento de
torga). Sistemas como o Lavender, o Wheres Daddy? e o The Gospe/ demonstram o potencial
transformador da IA em operacOes militares, destacando varias areas de impacto.

A TA pode processar grandes volumes de dados em tempo real, melhorando a capacidade
de inteligéncia e vigilancia. Isso permite uma detecgao mais rapida e precisa de ameagas, como
movimentos de tropas ou lancamentos de misseis, aumentando a eficacia das operagoes de
defesa e ataque. Com a IA, as forgas aéreas podem acelerar o ciclo de decisdo, analisando
rapidamente cenarios complexos e sugerindo cursos de agao. Isso é crucial em situagoes de
combate, onde o tempo de resposta pode determinar o sucesso ou fracasso de uma missao. A
IA pode ajudar a otimizar o uso de recursos, como combustivel e municoes, através de analises
preditivas e logisticas. Isso resulta em operagdes mais eficientes e econémicas, maximizando o
impacto das missoes aéreas. A IA permite uma melhor integracao entre diferentes dominios
de combate (terra, mar, ar, cibernético), facilitando operagdes conjuntas e coordenadas.

Para o Poder Aeroespacial o acompanhamento desses desenvolvimentos é crucial para a
capacidade dissuaséria almejada.
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A obra “A Geopolitica Aplicada ao Poder Aeroespacial na Atualidade” é um e-book que |
relne uma série de ensaios sobre temas contemporaneos relacionados a intersecgao entre
geopolitica e poder aeroespacial. Com contribuicbes de docentes, instrutores e discentes do
Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Aeroespaciais da Universidade da Forca Aérea
(UNIFA) e da Escola de Comando e Estado-Maior da Aeronautica (ECEMAR), o e-book visa
aprofundar a discusséao sobre questdes estratégicas relevantes, oferecendo uma rica fonte de
insights para a compreensao do complexo cenario aeroespacial atual.

Dividido em dez capitulos, a obra aborda topicos como os Nucleos Estratégicos do Poder
Aeroespacial, a guerra no espaco, a diplomacia aeroespacial brasileira, o uso de drones, e
a inteligéncia artificial na selecao de alvos, entre outros. O e-book néo apenas reafirma o
compromisso da Forca Aérea Brasileira (FAB) com a exceléncia académica, mas também abre
caminho para futuras exploragbes e novas publicagoes, refletindo a evolugao do pensamento
estratégico e a integracao de esforgos publicos, privados e académicos na promogao da
inovagao tecnolégica e do desenvolvimento socioeconémico do Brasil.

Este e-book € uma contribuicao significativa para o entendimento das dindmicas geopoliticas
contemporaneas e do papel estratégico do Brasil no cenario global, destacando a importancia
da pesquisa e do conhecimento especializado na formagao de politicas e estratégias eficazes
no dominio aeroespacial.




