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Introduccion

El espacio exterior ya no es la ultima frontera. A diferencia de las imédgenes
populares impulsadas por las peliculas de la década de los sesenta, la explor-
acién de nuevos mundos y sus posibilidades no es una odisea glamorosa, sino
una necesidad vital para la humanidad misma. Hoy en dia, una parte impor-
tante de las actividades humanas cotidianas, en mayor o menor grado, estd in-
trinsecamente ligada a las aplicaciones espaciales. Esta dependencia solo au-
mentard en el futuro a medida que los nuevos avances crucen el umbral de la
era de la informacién y la comunicacién. No todos los gobiernos estin prepara-
dos o dispuestos a satisfacer esta necesidad social critica: el espacio exterior,
lejos de los encantos de la imaginacién, es una frontera de poder. Pocos paises
tienen libertad total para operar en el campo de la tecnologia espacial. Brasil,
por el momento, estd fuera de este grupo exclusivo. De ahi la necesidad de es-
tablecer relaciones con otros paises para crear condiciones que garanticen re-
sultados privilegiados.

En términos de territorio, Brasil es un pais de dimensiones continentales. Hay
mis de 8,5 millones de km” de territorio terrestre y mas de 3,5 millones de km? de
zona econémica exclusiva. Brasil, ademas, reclama la extensién de su plataforma
continental en mis de 2 millones de km?. Cubriendo y complementando ambas
extensiones territoriales se encuentra un 4rea de casi 10 millones de km” en el
Océano Atlantico, donde el pais se ha comprometido mediante acuerdos interna-
cionales a realizar misiones de control del trifico aéreo y de busqueda y salva-
mento. En total, hay un 4rea terrestre, maritima y aérea de 22 millones de km?,
designada por la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB) como “Dimensién 227, en la cual
la institucién ejerce la misién de “mantener la soberania del espacio aéreo e inte-
grar el territorio nacional, con miras a la defensa del pais.”! La garantia de auto-
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nomia en el uso del espacio ultraterrestre es fundamental para el cumplimiento de
esta misién, y por ello la FAB, en coordinacién con el Ministerio de Defensa
(MD) y otros érganos e instituciones gubernamentales, establecié el Programa
Estratégico de Sistemas Espaciales (PESE) en el 2012.

En resumen, el PESE es un programa destinado a implementar sistemas espa-
ciales para atender las necesidades del MID y las Fuerzas Armadas Brasilefias, con
el fin de proporcionar productos de doble uso (civil y militar).? El programa estd
destinado a garantizar el apoyo necesario para las operaciones conjuntas de las
Fuerzas Armadas y, al mismo tiempo, generar beneficios directos e indirectos para
la sociedad en su totalidad. De este modo, el gobierno brasilefio pretende poner al
pais en un nuevo nivel, un escenario global donde “pocos tienen las capacidades
gerenciales, operativas, tecnoldgicas e industriales para hacer uso del espacio”.?

El PESE prevé el lanzamiento de seis constelaciones de satélites de érbita te-
rrestre baja (LEO, por sus siglas en inglés) y tres satélites de érbita geoestacionaria
(GEQ, por sus siglas en inglés), que proporcionaran capacidades de observacién
terrestre, telecomunicaciones, geoposicionamiento y monitoreo para el 2022. Par-
ticularmente en el campo militar, los desarrollos del programa servirdn a varios
sistemas que ya estdn en funcionamiento, incluyendo el Sistema de Defensa Ae-
roespacial Brasilefio (SISDABRA), el Sistema de Enlace Digital Aerondutico
(SISCENDA) y el Sistema de Comunicaciones por Satélite Militar (SISCO-
MIS). El programa también beneficiard a los sistemas que actualmente se encuen-
tran en etapa de implementacién, como el Sistema de Gestién de la Amazonia
Azul (SisGAAz) y el Sistema Integrado de Vigilancia de Fronteras (SISFRON).

Este articulo es de naturaleza exploratoria, ya que aborda un programa cuya
asignacién de recursos financieros e iniciativas especificas se encuentran en una
fase temprana, por lo que las observaciones que se presentan a continuacién son
incipientes y merecen ser exploradas con mayor profundidad en investigaciones
tuturas. El propésito de este trabajo es analizar los desatios, oportunidades y pers-
pectivas del PESE, particularmente en lo que respecta a la integracién de los sis-
temas espaciales brasilefios y las operaciones conjuntas entre las fuerzas armadas y
los sistemas de defensa. Hay desafios en la gobernanza del sector espacial que
impactan directamente en la asignacién y gestién de los recursos necesarios para
implementar el programa. Ademds, hay oportunidades para que el gobierno fede-
ral aproveche las capacidades industriales nacionales de Brasil en satélites.

Este articulo estd dividido en tres secciones. La primera seccién presenta los
antecedentes histéricos, los marcos institucionales y la estructura de gobernanza
del sector espacial brasilefio que estin directamente relacionados con el PESE,
proporcionando asi la base de los principales temas recurrentes del Programa Es-
pacial Brasilefio (PEB). La segunda seccién trata sobre el PESE en siy c6mo fue
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creado, con énfasis en la promulgacién de la Estrategia de Defensa Nacional 2008
(END), y la evaluacién de las acciones en curso y previstas para los préximos afios
(hasta 2030). En la tercera seccién de este articulo se analiza la implementacién
del PESE y su impacto estratégico en los frentes de defensa, seguridad, ciencia,
tecnologia e innovacién de Brasil, ademds del espacio.

PESE: Antecedentes historicos, marcos institucionales
y gobernanza del sector espacial

El PESE es un programa estratégico de defensa nacional auspiciado por la
FAB. Con la promulgacién de la primera versién de la END, en 2008, las Fuerzas
Armadas pasaron por un proceso de reestructuracién para asegurar el mejor cum-
plimiento de sus cometidos constitucionales. El énfasis en la modernizacién del
aparato militar y la adquisicién de capacidades técnicas y operativas guiaron este
proceso, especialmente a través de la revitalizacién de la industria de defensa na-
cional, asi como su alineacién para atender las necesidades estratégicas auténomas
de las fuerzas.* Se requiri6 que la Armada, el Ejército y la Fuerza Aérea desarro-
llaran sus respectivos planes estratégicos, que luego pasarian a formar parte de la
cartera del MD de programas estratégicos de defensa nacional y del Plan Brasi-
lefio de Articulacién y Equipamiento de Defensa (PAED). Idealmente, esta car-
tera habria garantizado el financiamiento para asegurar la ejecucién continua de
las acciones previstas en cada programa.

El PESE refuerza, consolida y profundiza un conjunto de iniciativas guberna-
mentales, tanto civiles como militares, planificadas y en curso, relacionadas con el
sector espacial. Desde la década de los afios 60, con el inicio del PEB, el gobierno
brasilefio ha realizado un esfuerzo considerable en este sector. Uno de los objeti-
vos centrales del PEB es dotar a Brasil de autonomia en las actividades espaciales,’
y con tres ejes estratégicos: “satélites y sus aplicaciones, lanzadores y centros de
lanzamiento”.® Ademds, el PEB “permite el seguimiento y la gestién de su vasto
territorio nacional; contribuye al dominio de las tecnologias de la comunicacién y
la informacién; posibilita la prediccién meteoroldgica; y permite el control del
trafico aéreo y maritimo, ademas del desarrollo de nuevas tecnologias espaciales.””

En la década de los afios 70, el gobierno brasilefio sent6 las bases para la primera
versién del Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE), que se conver-
tirfa en uno de los principales instrumentos de planificacién relacionados con el
PEB, lanzando posteriormente la Politica Nacional de Desarrollo de Actividades
Espaciales (PNDAE),? instituida en 1994. El objetivo general de la PNDAE es

“promover la capacidad del pais, segin su propia conveniencia y criterio, para utili-
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zar los recursos y técnicas espaciales en la solucién de problemas nacionales y en
beneficio de la sociedad brasilefia.”

Creada en 1994, la Agencia Espacial Brasilefia (AEB) tiene como misién ins-
titucional la formulacién, coordinacién y ejecucién de la politica espacial brasilefia.
Dos afios después, se creé el Sistema Nacional de Desarrollo de Actividades Es-
paciales (SINDAE), con el fin de organizar sistemdticamente todas las actividades
que afectan al sector espacial, desde los principales 6rganos de gobierno hasta las
universidades e industrias.!

El PNAE se encuentra actualmente en su cuarta edicién y establece los linea-
mientos estratégicos para el periodo 2012-2021. La principal directriz que im-
pregna todo el programa es estimular el avance industrial en el sector espacial, a
través de una mayor competitividad, capacidades innovadoras, uso del poder ad-
quisitivo del gobierno brasilefio y alianzas con otros paises. El PNAE enfatiza la
necesidad de desarrollar proyectos en profundidad de tecnologias criticas para
incentivar el desarrollo de capacidades en el sector espacial, asi como la importan-
cia de contar con una amplia participacién de la academia, la industria y las insti-
tuciones de ciencia y tecnologia.!! Una de las acciones prioritarias enumeradas en
la cuarta edicién del documento es la consecucién de la “capacidad para lanzar
satélites desde nuestro territorio”.!? Asi, el PESE complementa al PNAE para
atender demandas militares especificas!® entre acciones mucho mds integrales en
el sector espacial. 1

Ademis de los documentos especificos del sector, como se mencioné anterior-
mente, el PESE también se alinea con los documentos estructurales de la defensa
nacional, a saber: la Politica Nacional de Defensa (PND), la END vy el Libro
Blanco de Defensa Nacional (LBDN). La primera versién de la PND, publicada
en 1996, a pesar de su caricter genérico, establecié que Brasil debe “buscar un
nivel de investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico y capacidad de produccién
para minimizar la dependencia externa [...] de recursos de cardcter estratégico de
interés para su defensa”.!> Hasta cierto punto, la PND de 2005, que es la segunda
versién del documento, analiza la implementacién de la directiva anterior.!® Sin
embargo, ninguna de estas versiones de la PND present6 consideraciones especi-
ficas para el sector espacial, solo consideraciones generales que podrian aplicarse
en este sector.

A partir de 2008, 1a END defini6 un conjunto de lineamientos y acciones espe-
cificas para ser asignadas al sector espacial; definido como uno de los sectores es-
tratégicos de Brasil, considerado esencial para la defensa nacional y capaz de esti-
mular la adquisicién de capacidades y tecnologias en alianzas con otros paises y en
adquisiciones militares en el exterior. Reforzando atin mds las disposiciones de los

documentos sectoriales (PNAE, PNDAE), asi como la PND, se establecié que el

46 REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ TERCERA EDICION 2021



El programa estratégico . . .

pais no debe depender de tecnologia extranjera y que las Fuerzas Armadas deben
poder operar en red.!’

La END de 2008 se convirtié en un hito importante para la defensa nacional
brasilefia, y los documentos estructurales sobre el drea han sido disefiados para
alinearse con sus principios. La END y la PND 2012 incorporan, por ejemplo, el
fortalecimiento de sectores estratégicos, entre ellos, el espacio.’® La versién de
2016 de los documentos ha cambiado poco las prioridades del sector espacial.

Cualquier consideracién sobre los antecedentes histéricos y los marcos institu-
cionales del sector espacial en Brasil debe evaluarse en el contexto de la gober-
nanza. Bdsicamente, dos ministerios tienen responsabilidades en el drea espacial:
el MD y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MCTI); pero estas
responsabilidades se encuentran dispersas entre sus respectivas instituciones, par-
ticularmente FAB y AEB. La dispersién de responsabilidades se refleja en una
estructura de gobernanza difusa, que puede generar acciones concurrentes y su-
perpuestas que no logran optimizar los esfuerzos de la actividad espacial.

Tras la creacién de la AEB, un primer intento de establecer una estructura de
gobernanza en el sector espacial data de la creacién del SINDAE en 1996. El
SINDAE presupone una gobernanza multisectorial y cuenta con un érgano cen-
tral,la AEB, responsable de su coordinacién general.?” El modelo también incluye
organismos sectoriales, como el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INPE) y el Departamento de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial (DCTA), que
se encargan de la coordinacién y ejecucién de las acciones del PNAE. Ademis, el
SINDAE también cuenta con agencias y entidades participantes, como otros mi-
nisterios y secretarias de la Presidencia de la Republica, entidades subnacionales,
asi como el sector privado, encargados de ejecutar acciones especificas relacionadas
con el programa.?!

Este primer esfuerzo fue bastante ambiguo, al proporcionar las responsabilida-
des del PNAE a los 6rganos componentes del sistema sin especificar qué deberia
hacer cada uno de ellos exactamente. Asi, cada actor pudo seguir su propio camino
y cumplir con sus respectivas misiones independientemente del sistema, a lo sumo
brindando informacién y seguimiento de las actividades, en lugar de planificarlas,
integrarlas, desarrollarlas e implementarlas de manera conjunta. De este modo, el
SINDAE no alivi6 el problema de la gobernanza espacial, ya que generé “aisla-
miento entre sus actores, provocando que muchas de sus propias decisiones fueran
tomadas por ellos con las consiguientes fricciones y conflictos internos”.??

India, por ejemplo, ha resuelto su problema de falta de gobernanza al crear el
Departamento del Espacio (DoS) en 1972. E1 DoS existe hasta el dia de hoy, y es
un departamento gubernamental indio, con un ministro responsable de la admi-
nistracién del Programa Espacial Indio. E1 DoS también gestiona la Organizacién

REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ TERCERA EDICION 2021 47



Oliveira

de Investigacién Espacial de la India (ISRO) y varias agencias e institutos relacio-
nados con la exploracién y las tecnologias espaciales. Este ejemplo distinto y exi-
toso de la India le permitié unirse al selecto grupo de naciones capaces de lanzar
misiones a Marte utilizando su propio lanzador, satélite, centro de lanzamiento e
instalaciones operativas.

En Brasil, dada la tltima versién del PNAE,? hay pocas consideraciones espe-
cificas sobre cuestiones relacionadas con las aplicaciones espaciales para la defensa
nacional, a excepcién del satélite geoestacionario de defensa y comunicaciones
estratégicas (SGDC) y los vehiculos de lanzamiento de microsatélites y satélites.
Como se observa, el SINDAE otorga a la AEB el rol de agencia central, a la cual
otras agencias aparentemente deberian subordinarse. El MCTI, particularmente
a través de la AEB, es de hecho responsable de la elaboracién del PNAE, pero la
misién de la agencia se extiende mds alld e incluye la formulacién, coordinacién y
ejecucién de una politica espacial brasilefia general, junto con la FAB.?* Sin em-
bargo, el pais no cuenta con un documento tan completo, y esta politica general
parece ser la suma de politicas, programas, acciones e iniciativas de diferentes
agencias enfocadas en el espacio.

Los desarrollos mis recientes relacionados con la gobernanza del sector espacial
parecen sugerir la reanudacién de un enfoque mds centralizado bajo la Presidencia
de la Republica y no en AEB. En febrero de 2018, el gobierno brasilefio establecié
el Comité Brasilefio de Desarrollo del Programa Espacial (CDPEB), a través del
Decreto Num. 9.279, que seria coordinado por el Gabinete de Seguridad Institu-
cional (GSI), vinculado a la Presidencia de la Republica, y compuesto por los si-
guientes ministerios: Casa Civil, Defensa, Relaciones Exteriores, Economia y
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. En un decreto mds reciente, la Abogacia Gene-
ral de la Unién (AGU) también fue incluida como miembro del comité. En con-
secuencia, el objetivo central del CDPEB es establecer “lineamientos y metas para
la mejora del Programa Espacial Brasilefio y supervisar la implementacién de las
medidas propuestas para tal fin”.?°

Ademis de una reordenacién amplia relacionada con la estructura de gober-
nanza del sector espacial, también se observa que los érganos sectoriales han rea-
lizado esfuerzos para mejorar la gestion interna de las actividades espaciales. La
FAB, por ejemplo, creé el Comité de Gobernanza de Actividades Espaciales
(CGE), que cuenta con representantes del alto mando de la FAB, y el Comité
Ejecutivo de Actividades Espaciales (CAESP), que cuenta con representantes del
Estado Mayor de la FAB, la Comisién de Coordinacién e Implementacién de
Sistemas Espaciales (CCISE -responsable de PESE, como se detallard més en la
siguiente seccién), el DCTA vy el Instituto de Aerondutica y Espacio (IAE). En

este contexto, cabe sefialar que la mejora continua de la coordinacién interna de
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las actividades espaciales contribuira sin duda a mejorar la gobernanza multisec-
torial del sector espacial brasilefo.

Finalmente, ain en el marco de la reorganizacién de la gobernanza del sector
espacial, la AEB public6 la Ordenanza Num. 107 el 13 de mayo de 2019, me-
diante la cual establecié un grupo de trabajo (GT) para actualizar el PNAE para
la préxima década. Este grupo estd compuesto por representantes de AEB y
CCISE y podri invitar a las entidades del SINDAE a participar en las actividades.
Una de las razones de la composicién de este GT fue abordar la necesidad de in-
tegrar el PESE al PNAE, armonizando sus respectivos proyectos y objetivos.?®
Esta iniciativa parece prometedora y tiende a posibilitar, en el futuro, un trata-
miento mds institucionalizado del programa. Hasta el momento, su ejecucién
parece estar limitada a la FAB y al MD, aunque sus aplicaciones también son de
interés para otras agencias. Naturalmente, en vista de que el PESE es un programa
de defensa nacional, alguna informacién puede ser confidencial y no compartible,
pero existe la necesidad de discutir la mejor manera de incorporarla en la gober-
nanza del sector espacial, para aprovechar al méaximo los esfuerzos realizados por
todas las organizaciones involucradas.

Teniendo en cuenta la informacién presentada, podemos concluir que los docu-
mentos estructurantes de la defensa nacional, asi como los documentos del sector
espacial, desde sus primeras versiones, presentaron pautas que se contemplan en el
PESE, principalmente en cuanto a las oportunidades que genera el programa para
el dominio brasilefio de tecnologias estratégicas. Adicionalmente, también obser-
vamos que la estructura de gobernanza difusa del sector espacial en Brasil podria
resultar en dificultades para la implementacién del programa, creando asi la nece-
sidad de discutir su integracién. Por lo tanto, en la siguiente seccién se analizari el

PESE en si.

La creacion e implementacion del PESE:
Acciones en curso y caminos futuros

Después de una breve presentacién de los antecedentes histéricos y los marcos
institucionales que estin directamente vinculados al PESE, asi como la gober-
nanza del sector espacial brasilefio, abordamos con mayor precisién el contexto de
la creacién del programa. La END de 2008 asigné a MD, MCTI, AEB, entre
otros organismos, la responsabilidad de “impulsar una serie de medidas encami-
nadas a garantizar la autonomia de produccién, lanzamiento, operacién y sustitu-
cién de los sistemas espaciales, mediante el desarrollo de satélites, vehiculos de
acceso espacial y sistemas terrestres que garantizan el acceso al espacio en 6rbitas

bajas y geoestacionarias”.?’
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Casi un afio después de la promulgacién de la END de 2008, el MD publicé la
Directriz Ministerial Nam. 14/2009, mediante la cual puso, bajo la responsabili-
dad de la FAB, la definicién y desarrollo de programas y acciones relacionadas con
el sector espacial, a realizarse en coordinacién e integracién con otras fuerzas y el
propio MDD, centrandose en el cumplimiento de las tareas previstas en el docu-
mento.?’ La directriz también estableci6 algunas consideraciones especificas, entre
las cuales se encuentra “la necesidad de [...] concebir o mejorar la concepcion de
sistemas estratégicos que hagan uso de la tecnologia espacial, [...] proyectindolos
en un lapso de tiempo de 20 afios”.>

Para llevar a cabo las actividades relacionadas con la Directriz Ministerial Nam.
14/2009, el Estado Mayor de la FAB (EMAER) estableci6 el GT del Sector Es-
pacial Estratégico, con representantes de las tres Fuerzas Armadas, el MD y la
Secretaria de Asuntos Estratégicos de la Presidencia de la Republica (SAE/PR).
Desde el principio, el MD, junto con cada una de las fuerzas, concibi6 el uso inte-
grado de sistemas espaciales para asegurar la interoperabilidad entre sus respecti-
vos sistemas de defensa (SisGAAz, Sisfron y Sisdabra). Este GT elaboré un in-
forme final detallando los objetivos y estrategias del sector, que resultd, entre otros
programas, en la creacién de la PESE 3!

E1 PESE fue instituida oficialmente por la Ordenanza Nim. 224 / GC3 del 10
de mayo de 2012, que aprobé la Directriz de Implementacién del Programa Es-
tratégico de Sistemas Espaciales - PESE. El documento asignaba la gestién de
PESE a CCISE, creado por la Ordenanza Num. 184/GC3 el 17 de abril de 2012.
Esta comisién tenia la misién de definir e implementar sistemas espaciales rela-
cionados con la defensa nacional, incluidos sus elementos orbitales y la infraes-
tructura de apoyo. E1 CCISE tendria al menos tres puestos gerenciales (presidente,
vicepresidente y coordinador técnico-operativo), un GT designado por el Co-
mandante de la FAB, y podria incluir representantes de las otras dos fuerzas nom-
bradas por sus respectivos comandantes.>?

Como se mencioné anteriormente, PESE tenfa un prondstico inicial de lanza-
miento de seis constelaciones de satélites LEO y tres satélites GEO. Entre los prin-
cipales objetivos de la ejecucién del programa, se destaca especialmente su finalidad:

Proporcionar infraestructura espacial para el Sistema de Gestién de la Amazonia
Azul (SisGAAz), el Sistema Integrado de Vigilancia de Fronteras (SISFRON)), el
Sistema de Defensa Aeroespacial Brasilefio (Sisdabra) y el Sistema de Proteccién
de la Amazonia (SIPAM), entre otros proyectos en fase de operacién o planifica-
cién. Ademds, el PESE prevé lanzamientos anuales de satélites, en su mayoria de
tamafio pequefio y con un ciclo de vida mds corto, destinados a 6rbitas bajas, con
el fin de reducir los costos de lanzamiento, con la excepcién de los satélites de
comunicaciones y meteorologia (geoestacionarios y de mayor tamafio).>
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En 2012, el gobierno federal brasilefio anuncié la construccién de la SGDC y
promulgdé el Decreto Nim. 7.769, mediante el cual establecié la estructura de go-
bierno para este proyecto.3* El objetivo principal del SGDC es “satisfacer la de-
manda de comunicaciones estratégicas oficiales (civiles y militares) y apoyar el Pro-
grama Nacional de Banda Ancha (PNBL)”.%® De este modo, el satélite opera en dos
bandas diferentes, con el fin de satisfacer demandas tanto militares como civiles.

E1 SGDC se ha convertido en uno de los principales proyectos del PEB y del
propio PESE,* que contiene tres objetivos estratégicos: el desarrollo de la capaci-
dad de comunicacién satelital auténoma, la promocién de la inclusién digital y el
aumento de la innovacién y la competitividad tecnoldgica de la industria nacio-
nal.*” Uno de los puntos més enfatizados en el documento fue la transferencia de
tecnologia, para que AEB fuera duefia de la propiedad intelectual de las tecnolo-
gias generadas bajo el SGDC.3® Thales Alenia Space (TAS), empresa francesa,
gané la licitacion para la construccion del primer satélite, y Telebrds formé un
acuerdo conjunto con Embraer Defence, creando la empresa Visiona Tecnologia
Espacial para llevar a cabo la integracién de sistemas espaciales, que resulté en el
lanzamiento del SGDC-1 el 4 de mayo de 2017.%°

Otros proyectos nacieron en el ambito de PESE, como los Proyectos Carponis,
Lessonia y Atticora. El primero establecié el lanzamiento e implementacién de
“Satélites de observacion de la Tierra con sensores 6pticos de alta resolucién te-
rrestre”, y el segundo, de “Satélites de observacién de la Tierra con sensores de
radar.”® El Proyecto Atticora tiene como objetivo establecer una pequefia conste-
lacién de satélites en LEO para comunicaciones ticticas. La construccién del
Centro de Operaciones Espaciales (COPE) fue también otro proyecto importante
incluido en PESE, aunque ya previsto en el alcance del SGDC, con el propésito
de controlar todos los satélites de los sistemas espaciales brasilefios.*! El propio
SGDC integra el Proyecto Calidris, que consiste en satélites en Orbita Geoesta-
cionaria (GEO) para las comunicaciones.

Si bien las acciones resultantes del PESE estaban en marcha desde 2013, hubo
discontinuidades en el programa, como la falta de asignacién de recursos presu-
puestarios, lo que resulté en ajustes al calendario. Por lo tanto, el desarrollo del
programa requirié el establecimiento de un marco institucional explicito, lo cual
ocurri6 a través de la Ordenanza Normativa Num. 41/MD, el 30 de julio de 2018.
Esta ordenanza incluy6 una caracterizacién general del programa desde su crea-
cién en 2012 y una descripcién detallada de las instalaciones, fases y productos
esperados para los afios siguientes.*?

Hay seis clases de productos que se desarrollardn bajo PESE: comunicaciones,
observacién de la Tierra, cartografia de informacién, posicionamiento, monitoreo
espacial y el Centro de Operaciones Espaciales. Los proyectos Carponis, Lesso-
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nia, Atticora I, Atticora II, Atticora III y Atticora IV estaban destinados a lanzar
y operar flotas de satélites no geoestacionarios, proporcionando servicios de co-
municaciones, observacién de la Tierra y cartogratia de informacién. Los proyec-
tos Calidris I, IT y III iban a lanzar y operar flotas de satélites geoestacionarios,
proporcionando, ademds de los servicios anteriores, posicionamiento. E1 SGDC-
1, por ejemplo, es parte de la flota Calidris I. Todos estos proyectos compondrin
el Sistema Aquila.*®

Para comprender los desafios futuros que debe enfrentar el PESE, también
debemos tomar en cuenta la situacién actual de la FAB, asi como la creciente
presencia militar internacional en el espacio. La FAB naci6 a raiz de la aplicacién
de una tecnologia avanzada e innovadora en los campos de combate: el avién. Esta
caracteristica vanguardista de la FAB no se ha perdido con el tiempo. Por el con-
trario, en la busqueda de niveles mas avanzados de desarrollo y conocimiento, la
FAB, ya en su segunda generacion, desarroll6 rutas de navegacion aérea, vuelos en
todo el pais y la creacién de la industria aerondutica en Brasil. La tercera genera-
cién de la FAB surgié como una secuencia natural, gracias al avance tecnoldgico
de los vectores aéreos, el uso de armas modernas y la consolidacién del poder ae-
roespacial en el entorno aéreo.

Hoy, en la primera mitad del siglo XXT, la FAB estd a las puertas de otro salto
tecnoldgico significativo, aplicando poder aeroespacial en un entorno desafiante:
el espacio exterior. La mayor capacidad para operar en este nuevo dmbito de com-
bate puede considerarse como el comienzo de una nueva generacion: la 42 gene-
racién de esta Fuerza. Durante los Juegos Olimpicos de 2016 en Rio de Janeiro, el
Nucleo del Centro de Operaciones Espaciales (NuCOPE) inici6 su fase operativa
controlando la carga util del satélite optico israeli de alta resolucién EROS-B vy,
posteriormente en 2017, como Centro de Operaciones Espaciales (COPE) co-
menz6 a controlar la SGDC desde Brasilia y Rio de Janeiro. Después de tres afios
de operaciones de SGDC en instalaciones temporales, las nuevas instalaciones de
COPE se completaron en abril de 2020 en ambas ciudades. Esto abrié un nuevo
ciclo operativo para la FAB, ahora con instalaciones avanzadas y con un equipo
bien entrenado compuesto por personal militar de las Fuerzas Armadas al mando
de la FAB, que facilitan una operacién eficiente y segura de multiples satélites.

Este ciclo comienza en un momento muy oportuno, ya que el mundo se estd
enfrentando a nuevos desafios e intereses militares en el espacio ultraterrestre, y
donde varios paises han llegado a comprender que el uso de este entorno para la
autodefensa es necesario. Brasil, con sus dimensiones fisicas y su poder nacional, ya
tiene un rol protagénico en varias dreas del mundo y no puede eludir el derecho a
ocupar su lugar en el concierto de naciones involucradas en actividades espaciales.
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La FAB busca estar preparada para avanzar y profundizar sus conocimientos y
capacidades para el mejor uso del poder espacial en apoyo a las operaciones milita-
res, operando en conjunto con las demds ramas de las Fuerzas Armadas en todos los
ambitos de combate: maritimo, terrestre, aéreo. y cibernético. Segun el General Da-

vid Goldfein, 21er Jefe de Estado Mayor de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos:

Las operaciones multidominio se tratan realmente de pensar cémo penetramos,
dénde tenemos que penetrar; cémo protegemos lo que necesitamos proteger den-
tro de un espacio en disputa; cémo persistimos en ese entorno durante el periodo
de tiempo que tenemos que permanecer alli. [...] Nuestra nacién sabe cémo hacer
eso, pero ese musculo se ha atrofiado un poco. Es por eso que nos escuchan hablar
mucho de este atributo de la velocidad. No se trata solo de la rapidez en la ejecu-
cién de la guerra. Es la rapidez con la que nos preparamos para la guerra. Es la
velocidad en la forma en que adquirimos. Es rapidez para cambiar nuestro con-
cepto de operaciones. Es velocidad en términos de cémo capacitamos a los lideres
del futuro. [...] Nuestra estructura MDC2 (Comando y Control Multidominio)
que dirige las operaciones serd resistente y operativamente dgil — General David

Goldfein, 21er Jefe de Estado Mayor de la Fuerza Aérea —2018.4

En este contexto, la faceta militar del PESE debe permitir cada vez mds a las
Fuerzas Armadas participar en el dmbito del combate espacial con resistencia y
libertad de accidn, al tiempo que se reduce la libertad de accién de los oponentes
y se promueve la unidad de mando operativo, necesaria para la ejecuciéon de las
acciones de control y defensa espacial de manera eficiente y resistente.

Las acciones de defensa y control espacial distinguen el uso militar del poder
espacial del mero uso de servicios civiles. Como cualquier accién militar, las accio-
nes de defensa y control espacial necesitan una unidad de mando para tener un
empleo eficiente y efectivo, especialmente cuando hay multiples usuarios, con
multiples requisitos y escasos recursos. Se utilizan en el espacio, o a través de este,
para garantizar el control y la libertad de accién en el espacio, dentro de un nivel
de resistencia sostenible en todo Brasil. Estas misiones pueden llevarse a cabo
solas o junto con las demds fuerzas en los diferentes dmbitos. También pueden
hacerse efectivas a través de coaliciones espaciales. Estas misiones sirven para di-
suadir las acciones de posibles opositores a los intereses nacionales. Un ejemplo de
accién de control y defensa espacial en América del Sur ocurrié, indirectamente,
durante la Guerra de las Malvinas, cuando los aliados del Reino Unido negaron la
informacién meteoroldgica satelital a los argentinos. Por lo tanto, el PESE debe
brindar el apoyo necesario para la evolucién doctrinal del empleo militar en el
entorno espacial y servir como base para las misiones de control y defensa espacial,
considerando las amenazas existentes en el dominio del combate espacial, como
las armas contra los sistemas espaciales (armas antisatélite - ASAT).
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Hay disponibles una amplia variedad de ASAT para posibles opositores, capa-
ces de producir diferentes tipos de efectos, con diferentes niveles de sofisticaciéon
tecnoldgica y con distintos niveles de demanda en cuanto a las necesidades de
recursos financieros y humanos para el desarrollo e implementacién en el campo.

Los ASAT difieren en la forma en que se emplean y en la dificultad de detec-
tarlos o identificar su ubicacién. Se pueden clasificar en cuatro grupos principales:
cinéticos, no cinéticos, electrénicos y cibernéticos. Los efectos de estas armas tam-
bién varian en duracién y pueden ser temporales o permanentes, segin el tipo de
sistema empleado.*® Cabe sefialar que la seccién 14.10.3 del Manual de Derecho
de Guerra de los Estados Unidos ratifica el entendimiento predominante de que
el Articulo IV del Tratado Espacial prohibe solo el uso y la colocacién de armas
de destruccién masiva en 6rbita, y no prohibe la colocacién de otros sistemas de
armas en el espacio. A partir de este momento, el manual menciona expresamente
las armas laser ASAT y otras armas convencionales, que incluyen armas defensivas
suborbitales como el sistema Terminal High Altitude Area Defense, como armas
libres de la prohibicién contenida en el Articulo IV.#

Las actividades militares en el espacio ultraterrestre, desde el mismo o en tran-
sicién hacia él, tienen caracteristicas ofensivas y defensivas que deben ser conside-
radas por los planificadores militares, pudiendo ser implementadas bajo la Carta
de las Naciones Unidas (autodefensa) y el Tratado Espacial (no agresion, salvo
para la defensa legitima), ademads de otros tratados que pueden invocarse en situa-
ciones de conflicto en virtud del derecho internacional humanitario.*’

Esta prictica en Brasil estd acorde con otras naciones involucradas en el Tra-
tado del Espacio en tiempos de paz o de guerra, que interpretan el término “fines
pacificos”, contenido en dicho Tratado en su predimbulo y en el Articulo IV, como
equivalente al término “ no agresivo”. Esta interpretacién también mantiene la
presencia militar en el espacio ultraterrestre consistente con la Carta de las Nacio-
nes Unidas y otras normas internacionales, que reconocen el derecho de un Estado
a la autodefensa, garantizado por su presencia militar.*8

Considerando que el PESE ya tiene algunos productos entrando en su fase ope-
rativa, es necesario buscar una mejor organizacién del proceso operativo, capaz de:

* Identificar e integrar adecuadamente los recursos espaciales civiles y comer-
ciales en las operaciones militares y emergencias nacionales declaradas por el

Presidente de la Republica

antener los medios necesarios para el funcionamiento de los sistemas es-
* Mant 1 d 1 fi to de 1 t
paciales adecuados a las necesidades planificadas, en periodos de normalidad,
paz, o incluso en crisis o guerras, para el cumplimiento de misiones
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 Mantener los esfuerzos dirigidos a las capacidades antisatélite, incluidos los
sistemas de monitoreo espacial para el conocimiento de la situacién del do-
minio espacial, proporcionando una alerta integrada, notificacién, verifica-
cién y capacidad de respuesta de contingencia que pueda reaccionar de ma-
nera efectiva a las amenazas

Estos tres puntos retratan un cambio en la perspectiva del espacio, pasando de
una fase en la que solo apoya el aumento de la eficiencia de las otras fuerzas a un
nuevo rol en el entorno de batalla, para garantizar una mayor efectividad de las
acciones espaciales militares, asi como optimizar la aplicacién de productos del
sector espacial, incluso en situaciones de crisis.

En esta nueva etapa, es necesario que la FAB evolucione, pasando de operacio-
nes orientadas a la aplicacién de la ciencia, tecnologia e innovacién y servicios
prestados en instalaciones que hoy operan en un entorno sin adversarios, a opera-
ciones mds dindmicas y enfocadas a los efectos deseados de acciones militares, con
el uso integrado del poder espacial para la defensa de Brasil, combinando medios
militares, civiles e incluso privados, para operar en tiempos de crisis y bajo la
amenaza de oponentes racionales. Es necesario evitar la fragmentacién de esfuer-
zos y reducir la vulnerabilidad de los sistemas espaciales brasilefios, estableciendo
un punto focal operacional para allanar el camino para la creacién y evolucién de
las misiones de control, defensa y apoyo espacial. Esta unidad de comando opera-
cional facilitarfa la gestién durante las crisis o en las batallas que involucren al
dominio espacial mientras se integra con otros dmbitos.

Asi, 1a evolucién de PESE conlleva:

* La necesidad de unificar las acciones del dominio espacial en un comando
unificado capaz, aumentando la eficiencia y eficacia de las acciones integra-
das junto con los otros cuatro dominios de combate: maritimo, terrestre, aé-
reo y cibernético

* Acciones en el dominio espacial que afectan a todas las fuerzas, desde la
planificacién hasta la aplicacién de productos desde el espacio

* Tecnologias actuales para permitir el uso de los recursos del segmento espa-
cial no solo estratégicamente/operacionalmente, sino también ticticamente

Actualmente, las principales expectativas de PESE para los préximos afios in-
volucran la operacién inicial del sistema Carponis (hasta el 2021), una mayor ca-
pacidad técnica y operativa del Centro de Operaciones Espaciales, la nacionaliza-
cién de al menos el 70 por ciento de los satélites LEO, el 50 por ciento de los
satélites geoestacionarios (hasta el 2025) y apoyo econémico a la industria nacional
brasilefia.* El logro de estas expectativas puede dar a Brasil un nuevo estatus
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politico, industrial, tecnoldgico y operativo con respecto al sector espacial, desta-
cando la contribucién potencial del PESE a la autonomia estratégica y el desarro-
llo brasilefio, que se discutird mas a fondo en la siguiente seccién.

PESE y la autonomia estratégica brasilefia

El 4mbito de la tecnologia espacial es una condicién indispensable para que
cualquier pais aumente su autonomia estratégica a nivel internacional. Esta auto-
nomia se manifiesta en los entornos politico, industrial, tecnolégico y operativo.
Politicamente, se trata de la soberania del estado, su libertad de accién y toma de
decisiones en relacién con otros paises. Industrial y tecnolégicamente, se trata de
contar con una infraestructura nacional capaz de garantizar la seguridad y la de-
fensa, basada en una industria de defensa indigena moderna y competitiva. Ope-
racionalmente, se refiere a la planificacién, gestién y uso de los recursos materiales
y tecnolégicos para garantizar la seguridad y la defensa, incluyendo la utilizacién
de medios militares si es necesario.’® Por lo tanto, el desarrollo de PESE contri-
buird al dominio gradual de Brasil en la fabricacién y aplicacién de tecnologias
satelitales, expandiendo asi la autonomia estratégica de Brasil en el mundo.

Politicamente, junto a otros programas relacionados con el sector espacial, el
PESE deberia dotar a Brasil de capacidades plenas para colocar satélites en 6rbita,
independientemente de los intereses politicos, econémicos y militares de gobier-
nos extranjeros. Hay un selecto grupo de paises que dominan plenamente el ciclo
de la actividad espacial, desde la autonomia en el lanzamiento de satélites hasta el
control efectivo de las aplicaciones espaciales, porque existen, sobre todo, restric-
ciones a la transferencia de tecnologia en este 4mbito.”! Entre los paises de ese
grupo se encuentran Estados Unidos, China, Rusia e iniciativas conjuntas de pai-
ses de la Unién Europea.™

El caricter de alta dependencia de otros paises que no dominan las actividades
espaciales comparte una caracteristica notable. El PNAE de 2012 indicaba, por
ejemplo, que los mds de 40 satélites geoestacionarios de telecomunicaciones que
operaban en Brasil eran extranjeros y se fabricaban en el extranjero, mientras que las
empresas brasilefias solo producian equipos terrestres y antenas para estaciones de
control y servicios de TV mévil.>3 A pesar de que Brasil se encuentra entre los diez
paises que tienen algunas iniciativas en el sector espacial, ain mantiene una posicién
marginal en esta drea y enfrenta una brecha tecnoldgica en comparacién con los
paises que estdn a la vanguardia, en particular Estados Unidos, China y Rusia.>* Por
lo tanto, el desarrollo del PESE puede dar autonomia a Brasil en las aplicaciones
espaciales, indispensables para la plena garantia de seguridad y defensa del pais.

En el dmbito industrial y tecnolégico, el PESE debe apalancar la industria es-
pacial brasilefia (y, por extension, las cadenas productivas nacionales directamente
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relacionadas con ella), incrementar la competitividad de la economia del pais y
contribuir a la promocién de la seguridad y defensa nacional. La industria espacial
brasilefia ofrece productos de alto valor agregado, muy por encima de otras indus-
trias, incluyendo la defensa (cohetes, misiles, etc). Considerando el valor agregado
de los productos por peso, por ejemplo, el segmento espacial, especificamente la
produccién de satélites, puede generar USD 50.000 por kilogramo, que es 50 ve-
ces mds que el valor agregado en la fabricacién de aviones comerciales.

También es importante destacar que recientemente se ha producido una gran
transformacién en términos de acceso al espacio. Un gran nimero de actores pri-
vados, desde grandes corporaciones hasta pequefias empresas, han estado partici-
pando en el desarrollo de aplicaciones espaciales. De ahi el origen del término
New Space (refiriéndose al surgimiento de la industria espacial privada). Este
proceso conlleva nuevos desafios y abre posibilidades en relacién con las activida-
des espaciales, incluida, por ejemplo, la posible participacién de pequefias empre-
sas e incluso startups en el mercado espacial. Esta tendencia global representa una
importante ventana de oportunidad para el desarrollo del sector espacial de un
pais; los estados deben explorar formas de beneficiarse de esta nueva dindmica y
elaborar politicas publicas adecuadas para ello.

La demanda de tecnologia sofisticada es lo que convierte a la industria espacial
en un motor de otros segmentos industriales y otros sectores de la sociedad, ademas
de ser un integrador de conocimiento multidisciplinario.>® Por un lado, este sector
industrial utiliza la infraestructura (fisica, logistica, activos humanos) disponible en
un pais. Por otro lado, depende de la inversién en investigacién e innovacién para
mantener la competitividad y requiere una fuerza laboral altamente calificada y
remunerada capaz de ocupar puestos de trabajo de alto nivel en todas las etapas del
proceso de produccién (disefio, fabricacién y servicios después de las ventas).*

A pesar de un entorno internacional favorable, las ventajas de una industria
espacial fuerte y la visién de futuro de PESE, Brasil revela dreas potenciales que
permanecen inexploradas. El segmento espacial ha generado menos del 0,5 por
ciento de los ingresos de la industria aeroespacial brasilefia entre 2012 y 2016,
alcanzando el 0,09 por ciento en los ultimos dos afios de este periodo. Ademds, la
mayoria de las industrias nacionales autéctonas no operan en la etapa final de la
cadena de produccidn, es decir, la fabricacién de vehiculos de lanzamiento de sa-
télites y el procesamiento de imédgenes e informacién satelital. En cambio, en su
mayoria producen insumos, subsistemas y componentes para satélites y vehiculos
de lanzamiento, asi como suministros y servicios para la infraestructura terrestre
de lanzamiento y operacién.>’

Abordando especificamente el potencial de innovacién de la industria aeroes-
pacial, la mayoria de los activos y servicios en este segmento en Brasil estin diri-
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gidos a satisfacer demandas especificas de institutos como el INPE.>® El desarro-
llo de PESE, a su vez, extiende esta demanda a otras agencias, como MD, MCTI
y las Fuerzas Armadas, que pueden contribuir a apalancar la industria satelital en
Brasil, aprovechando el potencial ya existente en el segmento aeroespacial. Los
requisitos especificos de los principales sistemas de defensa, como SisGAAz,>
Sisfron®® y Sisdabra, podrian sostener el desempefio de la industria de satélites en
la etapa final de la cadena productiva y, asi, contribuir a la independencia brasilefia
en el sector espacial.

En cuanto a las operaciones, PESE brindard mejores condiciones para la plani-
ficacién, gestién y empleo de los recursos materiales y tecnoldgicos para garantizar
la seguridad y defensa de Brasil. Las principales demandas de las Fuerzas Arma-
das y del MD que atenderd el PESE estin relacionadas con el suministro de in-
formacién para los sistemas de defensa, como se observa. Estos sistemas refuerzan
la interoperabilidad integrada entre las fuerzas y promueven la proteccién de todo
el territorio nacional (en los espacios maritimo, terrestre y aéreo).

En resumen, podemos observar que el PESE jugard un papel fundamental en
la integracién de todos los sistemas de defensa de Brasil, ya que la informacién
proveniente de satélites y dispositivos espaciales provendra de un sistema inte-
grado, que alimentara los sistemas de los usuarios con una sola base de datos. Esta
integracién ayudard a las Fuerzas Armadas, en coordinacién con el MD vy otras
agencias federales, a ser mds interoperables y realizar operaciones conjuntas con
mayor éxito. Ademads, la implementacién y consolidacién de todos estos sistemas
de defensa traen mayores incentivos para el fortalecimiento de la industria de
defensa nacional, asi como mejores condiciones para que el pais logre una autono-
mia estratégica en el desarrollo y aplicacién de tecnologias clave.

Observaciones Finales

Con el fin de contribuir a la soberania del espacio aéreo y garantizar la autono-
mia en el uso del espacio ultraterrestre, PESE propone brindar a Brasil la mejora
de sus capacidades operativas, tecnolégicas e industriales en el espacio. Con el
lanzamiento de los satélites previstos en el programa, el pais podrd contar con
servicios de observacion terrestre, telecomunicaciones y posicionamiento, contri-
buyendo directamente a la defensa nacional, vigilancia de su territorio y control
del trifico aéreo y maritimo, ademds de promover el desarrollo de tecnologias del
espacio, las comunicaciones y la informacién.

En este articulo se buscé presentar las principales caracteristicas del PESE, asi
como su historia y perspectivas de futuro. Detalla la relevancia de su desarrollo no
solo para la defensa nacional, sino también para la mejora de las aplicaciones de
ciencia, tecnologia e innovacién en Brasil. Actualmente, el dominio de las tecno-
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logias espaciales es un factor fundamental para la soberania nacional, por lo que la
autonomia en este sector debe ser tratada como una prioridad estratégica nacional,
como lo indica la END brasilefia. También se abordaron los desafios relacionados
con la implementacién efectiva del programa y las posibles direcciones a seguir
para la optimizacién de sus potencialidades.

Entre las principales demandas de la ejecucién del programa se encuentra la re-
estructuracion de la gobernanza espacial en Brasil. Asi, se debe considerar la creacién
de un organismo centralizado, de cardcter interministerial y vinculado directamente
con la Presidencia de la Republica, con el propésito de brindar lineamientos estra-
tégicos en temas relacionados con el espacio. La mejora de la gobernanza también
puede ofrecer una mayor interoperabilidad entre las agencias involucradas en las
actividades espaciales y la optimizacién de los recursos presupuestarios.

Considerando la importancia estratégica del PESE, asi como los diversos resul-
tados positivos derivados del desarrollo del sector espacial, se puede destacar la
importancia de que Brasil alcance una mayor capacidad en sus actividades espa-
ciales. Ademds, como los diferentes servicios de comunicacién, posicionamiento,
observacién y meteorologia dependen de los satélites, el desarrollo del sector es-
pacial no se limita a las cuestiones de defensa y seguridad, sino también a las
econémicas y sociales. El derrame tecnolégico resultante del desarrollo de tecno-
logias espaciales, de dificil importacién, de alto valor comercial y potencial inno-
vador, es otro elemento que favorece la priorizacién del espacio en el dmbito de las
politicas publicas nacionales. La dindmica del New Space también debe conside-
rarse en términos de la implementacién del PESE y de una politica espacial na-
cional integral. La reciente tendencia de participacién privada en el mercado es-
pacial se traduce en nuevos desafios y oportunidades para el sector espacial
brasilefio, abriendo una serie de posibilidades para las empresas nacionales, desde
grandes corporaciones hasta fases iniciales de empresas (startups).

Es importante resaltar que, ademds de los beneficios promovidos para la de-
fensa nacional y para el desarrollo tecnoldgico del pais, la implementacién del
PESE contribuye significativamente en dreas de gran interés para la sociedad
brasilefia. La infraestructura de teledeteccién desarrollada en el marco del pro-
grama también se puede utilizar en apoyo a la agricultura de precisién, la preven-
cién de desastres ambientales, las telecomunicaciones y la meteorologia. La infor-
macién proporcionada a partir de la recopilacién de imdgenes también puede
ayudar a la seguridad publica y la proteccién del medio ambiente. Ademis, las
aplicaciones civiles de PESE colaboran directamente con el Plan Nacional de
Banda Ancha (PNBL), ampliando el servicio de banda ancha en el pais y permi-
tiendo que este servicio llegue a comunidades remotas. Asi podemos concluir que
los avances que brinda el programa, en los mds diversos campos, benefician direc-
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tamente el desarrollo y la soberania del pais y generan cambios positivos para la
sociedad, corroborando atin mis su relevancia. El desarrollo de PESE, asi como
los temas relacionados con el sector espacial, en general, deben ser abordados a
través de la politica de Estado, con los recursos necesarios y continuos para la
consecucién de objetivos bien definidos a corto, medio y largo plazo. O
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