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Introdução

Desde o início da Era Espacial até o surgimento de voos orbitais comerciais e 
constelações de satélites privados, os acontecimentos no espaço exterior são cada 
vez mais relevantes para a sociedade.1 A competição entre grandes potências 
(CGP) no ambiente aeroespacial (um novo conceito de território) combinada 
com o crescente impacto da economia espacial, influenciam a geopolítica.2 As 
atividades espaciais se tornaram uma dimensão crítica de poder, influência e força 
para a segurança e a defesa de muitos países e são fatores-chave na arena geopolí-
tica moderna. 3

O poder militar sempre teve uma ligação próxima com as atividades espaciais. O 
início da exploração espacial moderna coincidiu com o fim da Segunda Guerra 
Mundial, com o rápido desenvolvimento militar da tecnologia de lançamento de 
foguetes.4 Isso foi devido à semelhança entre o desenvolvimento de lançadores de 
foguetes e mísseis balísticos (capazes de transportar armas com grande poder des-
trutivo).5 As atividades militares no setor espacial expandiram e se consolidaram na 
década de 1950 e evoluíram segundo a política internacional, especialmente em 
face da relação beligerante entre os EUA e a antiga União das Repúblicas Socialis-
tas Soviéticas (URSS).6

Os países e as entidades privadas estão superando as barreiras tecnológicas e 
financeiras para acessar o espaço exterior, permitindo uma maior participação na 
fabricação de satélites, veículos de lançamento, exploração espacial e missões tri-
puladas.7 No entanto, embora esses avanços tecnológicos e científicos tragam no-
vas oportunidades, eles também introduzem riscos sem precedentes para os servi-
ços ligados ao espaço exterior.8

Reconhecendo as vantagens das operações baseadas no espaço exterior, muitas 
nações continuam a aumentar o investimento em habilidades em um esforço que 
visa comprometer a capacidade estratégica de outros países de fazer o mesmo. A 
utilização militar de recursos espaciais para funções como inteligência, vigilância, 
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reconhecimento, comunicações e navegação é uma realidade indiscutível.9 A as-
censão de novos atores na arena espacial, como a China e a Índia, destaca o papel 
crescente do espaço exterior na geopolítica global.10 Esses novos atores estão in-
vestindo substancialmente em infraestrutura e tecnologias espaciais, visando for-
talecer a influência geopolítica e a defesa nacional.11

Neste contexto, a aplicação da Consciência Situacional Espacial (Space Situa-
tional Awareness, SSA) surgiu como um campo de estudo vital, permitindo que as 
nações monitorem e compreendam o ambiente espacial e melhorem a capacidade 
de detectar, rastrear e identificar objetos espaciais.12

Geopolítica espacial

A influência da exploração espacial na política externa

A geopolítica espacial surgiu como uma grande estratégia na arena internacional, 
à medida que a dominação e a exploração do espaço exterior se tornaram funda-
mentais nas estratégias dos Estados.13 Em sua essência, a teoria do poder espacial 
destaca a crescente relevância do espaço na dinâmica de estratégica global.14 As 
capacidades espaciais, antes dominadas por algumas superpotências, agora são 
vistas como ferramentas essenciais de dissuasão, comunicação e domínio, inclusive 
por países em desenvolvimento.15

Michael Sheehan sugere que, ao assumir um papel cada vez mais crítico no 
ambiente de poder nacional, as atividades espaciais moldaram até mesmo o rumo 
dos conflitos armados e o equilíbrio de forças na arena geopolítica internacional:

Um estudo da política espacial internacional fornece uma correção à ideia de que 
os programas espaciais são burocracias orientadas pela ciência e de alguma forma 
alheios às realidades mais duras da política. Além disso, revela estudos de caso de 
temas familiares em outras dimensões das relações internacionais. No espaço, 
assim como na Terra, vemos o poder político da ideologia e do nacionalismo, o 
uso de propaganda e ajuda externa, a centralidade das questões de “segurança 
nacional” e a busca dessa segurança por meio da aquisição de capacidades milita-
res, tensões entre os mais ricos, mais avançados industrialmente e os países mais 
pobres do “Sul”; além de esforços para usar a integração de políticas nacionais 
para promover a unidade da Europa, a evolução do conceito de segurança para 
abranger as dimensões sociais, ambientais e econômicas, e assim por diante. São 
poucas, ou nenhuma, as características da política global moderna que não te-
nham eco no uso do espaço.16

Assim, é fundamental reconhecer o papel dos militares na exploração espacial. 
Em Modern Strategy, Colin Gray mergulha no domínio evolutivo da estratégia, 
destacando suas intrincadas dimensões em contextos atuais e futuros.17 Especial-
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mente relevante é a maneira pela qual ele enfatiza a inter-relação entre a política e 
a imprevisibilidade da natureza humana e da estratégia, em sintonia com a perspec-
tiva de Clausewitz da guerra como uma extensão da política por meio de outros 
instrumentos. Ao comparar as limitações da estratégia moderna com os princípios 
centrais de Clausewitz, Gray ressalta a continuidade do pensamento estratégico e 
sua importância crucial nos diversos teatros de guerra:

A estratégia é a ponte que relaciona o poder militar com o objetivo político; não 
se trata nem de poder militar propriamente dito, nem de objetivos políticos. Por 
estratégia, queremos dizer o uso da força e a ameaça da força para objetivos polí-
ticos. Esta é uma adaptação de Clausewitz, embora certamente não seja uma 
adaptação de sua clara intenção. Em Da Guerra, Clausewitz fornece uma definição 
admiravelmente concisa e sucinta, mas aparentemente estreita: “A estratégia [é] o 
uso de combate para objetivos de guerra.” A definição de Clausewitz é superior… 
Sua definição tem uma orientação operacional, até mesmo no campo de batalha, 
… ela nos diz que estratégia é o uso de ameaças tácitas e explícitas, assim como 
batalhas e campanhas reais, para promover objetivos políticos. Além disso, a estra-
tégia em questão pode não ser a estratégia militar. Em vez disso, pode ser uma 
grande estratégia que usa “compromissos”, ou seja, todos os instrumentos relevan-
tes de poder como ameaça ou em ação, para os objetivos da arte de governar.18

A relação entre as iniciativas espaciais e a política global é simbiótica.19 Embora 
os governos financiem missões espaciais para projetar sua influência nacional, a 
dinâmica de poder entre as nações molda não apenas os sistemas econômicos es-
paciais, mas também a dinâmica do próprio poder estatal.20

Daniel Blinder defende que o poder político está intrinsecamente ligado ao 
Estado moderno, definido por sua “unidade de soberania territorial... e pela busca 
de maior poder além de suas fronteiras”, e que o avanço das capacidades tecnoló-
gicas espaciais, mesmo por entidades privadas, tem o potencial de impactar e 
transformar os cenários estratégicos de várias potências globais.21 Nesta perspec-
tiva, Blinder indica que, mesmo que as “rivalidades geopolíticas” levem as nações a 
investir no espaço exterior em busca de inovações científicas e tecnológicas, a 
emergência de novas potências espaciais está intrinsecamente ligada a questões 
políticas, econômicas e militares. Sem a autonomia estratégica oferecida pelo es-
paço, a Europa seria incapaz de se consolidar como uma potência geopolítica 
significativa, essencial para garantir sua segurança e defesa.22

Os EUA exemplificam fortemente como a adaptabilidade diante das transfor-
mações tecnológicas trazidas pelo avanço além da órbita da Terra é necessária para 
competir, dissuadir e prevalecer em um contexto de segurança multifacetado mar-
cado por uma CGP intensa, especialmente com atores como a China e Rússia. 
Isso implica mudanças nas políticas, estratégias, operações, investimentos e o  
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desenvolvimento de capacidades e conhecimentos especializados para projetar 
poder em um cenário estratégico sem precedentes:

As capacidades baseadas no espaço são essenciais para a vida moderna nos EUA 
e em todo o mundo e garantem a disponibilidade desses componentes indispen-
sáveis do poder militar dos EUA. As capacidades são fundamentais para estabe-
lecer e manter a superioridade militar em todos os domínios espaciais e promover 
a segurança mundial e prosperidade econômica mundial e dos EUA. No entanto, 
não é um santuário para contra-ataques e os sistemas espaciais são alvos poten-
ciais em todos os níveis de conflito. Em especial, a China e a Rússia representam 
a maior ameaça estratégica devido ao desenvolvimento, testes e implantação de 
capacidade antiespacial e doutrina militar associada para o emprego em conflitos 
que se estendem ao espaço. A China e a Rússia armaram o espaço como uma 
forma de reduzir a eficácia militar dos EUA e aliados e desafiar nossa liberdade 
de operação no espaço.23

É evidente que a expansão e a diversificação das atividades espaciais atribuem 
um caráter essencial às iniciativas estatais nesse setor. Como resultado, essas ativi-
dades estão se tornando cada vez mais ligadas ao conceito de poder nacional de 
um país. Além disso, o atual ambiente global, marcado pelo conflito Rússia-
Ucrânia, mostra um aumento significativo no uso, por parte de várias nações,  
especialmente para fins de posicionamento, inteligência, comunicação e alerta 
precoce de lançamento de mísseis, entre outros, incluindo uma atividade militar 
controversa no espaço: o uso de armas antissatélite. Todas essas capacidades têm o 
potencial de redefinir completamente o conceito atual de guerra moderna.24

“Assim como o petróleo foi o combustível da era industrial, o espaço será o 
combustível e o motor da era da informação.”25 Com essa afirmação categórica 
por parte de um observador atento às constantes transformações que os conceitos 
de guerra moderna sofreram nas últimas décadas, o general Howell Estes, coman-
dante do Comando Espacial dos EUA de 1996 a 1998, conseguiu sintetizar ha-
bilmente a importância da geopolítica espacial.

Segundo Daganit Paikowsky, todos os padrões da guerra moderna na era da 
informação, diferente das guerras da era industrial, são baseados muito mais na 
qualidade do que na quantidade. 26Neste caso, a qualidade equivale à superiori-
dade de informação obtida principalmente ao operar no espaço exterior. Embora 
o espaço não seja o único fator, trata-se de um elemento central para o conceito de 
guerra baseado na informação e no conhecimento, que tem impulsionado investi-
mentos significativos em pesquisa e desenvolvimento. Isso também ampliou a 
possibilidade de conflitos terem repercussões na esfera espacial, à medida que um 
número crescente de nações recorre a recursos espaciais para apoiar uma ampla 
variedade de atividades.27 Nesta conjuntura, a dominância espacial é percebida 
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como essencial para a aquisição de poder, seja militar, econômico ou geopolítico, 
com implicações consideráveis e profundas no cenário global.28

A ascensão de novos atores na geopolítica espacial

Embora os EUA e a ex-URSS tenham sido os pioneiros no crescimento das ati-
vidades espaciais nas últimas seis décadas, os avanços tecnológicos e os custos mais 
baixos permitiram que outras nações desenvolvessem a capacidade e a autonomia 
para funções que vão desde comunicações e navegação até transações financeiras e 
observação do clima. A capacidade de realizar essas funções também permite 
exercer influência e poder no domínio espacial (conforme ilustrado na Figura 1).

Figura 1. Requisitos de energia espacial
Fonte: European Space Policy Institute29

A relevância das atividades espaciais está em ascensão global nas áreas militar, 
econômica, ambiental, científica e outras. Esta nova corrida espacial reflete a cres-
cente compreensão de sua importância estratégica e a necessidade de desenvolver 
capacidades espaciais autônomas e robustas para garantir o lugar de uma nação no 
cenário internacional.30

A corrida pelo domínio espacial é alimentada principalmente pela ambição, 
inicialmente motivada por motivos de segurança, de obter uma posição global 
como uma pujante potência espacial. Para atingir esse objetivo, é crucial desenvol-
ver a capacidade de criar uma economia espacial com uma indústria capaz de 
produzir sistemas altamente complexos, como satélites, sondas e lançadores de 
foguetes, entre outros, que, por sua vez, contribui para uma imagem de poder  
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geopolítico.31 Outro aspecto da corrida espacial, bastante evidente nos últimos 
anos, é a crescente mercantilização do espaço exterior com a entrada do setor 
privado como um ator relevante no mercado espacial mundial.32 O espaço tornou-
-se não apenas uma rivalidade entre os atores governamentais, mas também um 
confronto entre os maiores capitais privados do mundo, desencadeando uma nova 
era conhecida mundialmente como New Space.33

O ambiente espacial global envolve uma ampla gama de atores governamentais 
e privados. Até 2035, a economia espacial deverá atingir US $1,8 trilhão, acima 
dos US $630 bilhões em 2023 com uma taxa média de crescimento de 9% ao 
ano.34 Além disso, o setor espacial desempenha um papel crucial como catalisador 
para o progresso de outros segmentos vitais da economia.35 O surgimento do New 
Space, combinado com a percepção da importância do domínio espacial para a 
ambição geopolítica dos atores governamentais, trouxe novos poderes espaciais 
que não estavam presentes no passado recente. Países como a China e a Índia, 
potências reconhecidas como economicamente influentes em suas regiões, passa-
ram em apenas algumas décadas de coadjuvantes no mercado espacial a verdadei-
ros gigantes mundiais.36

De acordo com Rajeswari Pillai Rajagopalan, o programa espacial da China 
começou no final da década de 1950 com a ajuda da ex-URSS, enquanto o pro-
grama da Índia começou na década de 1960, com o apoio dos EUA e da França.37 
Ambos os países passaram por uma longa e intensa jornada tecnológica, envi-
dando esforços para garantir uma posição nessa área, à medida que as batalhas 
geopolíticas globais envolvem cada vez mais as fronteiras espaciais:

A emergência da China como uma grande potência e a concorrência com outras 
potências asiáticas significa que provavelmente veremos intensa competição es-
pacial na Ásia nos próximos anos. Como Joan Johnson-Freese, professora de as-
suntos de segurança nacional na Escola de Guerra Naval dos EUA apontou em 
um artigo de 2014 na revista espacial ROOM, a imagem, o prestígio e o tecno-
nacionalismo que caracterizaram a competição espacial entre os EUA e a União 
Soviética estão se tornando uma realidade na Ásia hoje. Além disso, existem 
problemas genuínos relacionados à segurança nacional que impulsionam os pro-
gramas espaciais asiáticos.38

Um exemplo da tecnologia espacial chinesa é o BeiDou, um sistema de posicio-
namento global, com 35 satélites de navegação conhecidos: 27 em órbita média, 5 
geoestacionários e 3 em órbitas geoestacionárias inclinadas. A constelação do sis-
tema BeiDou é de grande importância estratégica para a China em caso de conflito, 
pois elimina uma grande vulnerabilidade representada pela dependência mundial 
do satélite de posicionamento global dos EUA e do sistema europeu GALILEO.39 
Além disso, a China já realizou diversas missões espaciais tripuladas, o que é  
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considerado um grande feito, alcançado anteriormente somente pelos EUA e pela 
Rússia.40

Por sua vez, as conquistas da Índia no espaço também não passam despercebi-
das. O país atingiu um marco notável no campo da exploração espacial, tornando-
-se a quarta nação a aterrissar com sucesso na Lua e a primeira na região polar sul, 
uma área de imenso interesse científico. Esse feito, conforme descrito por Clea, 
não apenas simboliza os avanços na ciência e na engenharia, mas também repre-
senta a conclusão de décadas de trabalho e dedicação por cientistas indianos.41 
Apesar dos desafios orçamentários em comparação com gigantes como a NASA 
e a SpaceX, a abordagem e compromisso da Índia com a inovação mostraram re-
sultados significativos. Isso reforça a necessidade de uma abordagem educacional 
focada na resolução de problemas, promovendo criatividade e empreendedorismo 
diante de restrições orçamentárias.

Embora nenhum dos países mencionados acima tenha feito declarações explí-
citas, todos os seus programas sinalizam um crescimento na corrida espacial, bem 
como um cenário de competição ainda desequilibrado na região asiática. Descon-
siderando as tensões geopolíticas relevantes entre a Índia e a China, é cada vez 
mais evidente que o domínio do espaço exterior pode surgir como um novo e 
importante campo de conflito geopolítico naquela região.42

A dependência militar do espaço

O espaço voltou a ser o foco de atenção dos tomadores de decisão e do público. 
Novas descobertas cósmicas, juntamente com o surgimento de novas potências 
espaciais, cimentam o espaço exterior como uma arena repleta de nuances políti-
cas, econômicas e até militares.43 A dependência militar de recursos espaciais para 
funções como inteligência, vigilância, reconhecimento, comunicações e navegação 
é uma realidade indiscutível.44 Os satélites permitem capacidades que vão desde a 
obtenção de informações estratégicas até sistemas de armas com orientação pre-
cisa e a prestação de comunicações seguras e globais – espinha dorsal para as 
operações militares modernas.45

A Guerra do Golfo, muitas vezes referida como a Primeira Guerra Espacial, 
marcou o início de uma nova era em conflitos globais e o início do conceito de 
guerra moderna.46 Desde então, houve uma evolução profunda das habilidades 
militares necessárias para o sucesso no campo de batalha. Em sua essência, essa 
metamorfose foi guiada pelo princípio, conforme afirmou o secretário de Defesa 
dos EUA a época, Donald Rumsfeld, de lutar com forças mais enxutas, rápidas e 
ágeis com maior poder destrutivo. Nesse contexto, a tecnologia, especialmente o 
espaço, assume uma posição de destaque na dinâmica de combate.47
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Nas palavras do próprio secretário Rumsfeld, é possível discernir a magnitude 
do papel que o espaço desempenha nas operações militares dos conflitos contem-
porâneos:

O espaço está incorporado na maneira como os militares dos EUA conduzem 
seus negócios e desempenha um papel importante em seu sucesso. Em termos 
simples, a tecnologia espacial fornece aos EUA a capacidade de “ver”, “declarar” e 
“parar” muito além daquelas de qualquer outro exército. A capacidade de “visão” 
é aquela destinada a fornecer, no jargão militar, “consciência situacional univer-
sal”, o poder de cortar a névoa da guerra e obter uma vantagem sobre um  
oponente por ter as informações mais precisas sobre o ambiente de batalha. A 
capacidade de “declarar” envolve comando e controle, tendo a comunicação como 
elemento chave. Saber o que está acontecendo e ser capaz de transmitir isso às 
tropas na linha de frente para o uso eficaz da força são duas capacidades muito 
distintas. O recurso de “parada” é exatamente o que parece, variando de ações não 
letais a munições guiadas de precisão.48

O paradigma contemporâneo da Guerra Centrada em Rede (GCR) representa 
uma das manifestações mais marcantes da militarização na era da informação, 
com base em um conjunto de sistemas chamado C4ISR, que se refere a Comando, 
Controle, Comunicações, Informática, Inteligência, Vigilância e Reconhecimento. 
Como afirma Nuno Gonçalo Miguel em seu estudo “System of Systems: The Triumph 
of Technology?”, a aplicação prática do conceito GCR é impensável sem o uso de 
recursos espaciais que forneçam essas capacidades.49

Em seu estudo sobre a dependência da tecnologia espacial para operações mili-
tares, Engel Pedro Costa mostra que há uma dependência do uso de tecnologias 
espaciais para o sucesso em operações militares.50 Para ele, o conceito de integração 
de sistemas, de onde surge o conceito de GCR, também se aplica à tecnologia es-
pacial, na qual a massificação da força é substituída pela busca pela massificação dos 
efeitos, afirmando a necessidade do uso eficiente e eficaz dos recursos espaciais. 
Esse conceito baseia-se na capacidade de obter superioridade de informação e uti-
lizá-la para alavancar a força, mitigando a incerteza na tomada de decisão.

Assim, a geopolítica espacial emergiu como uma dimensão central nas relações 
internacionais contemporâneas, refletindo a crescente importância do espaço ex-
terior na dinâmica de poder global. A teoria do poder espacial, influenciada por 
conceitos como a destruição mutuamente assegurada e o domínio das linhas ce-
lestiais de comunicação, revela a complexidade das interações políticas, econômi-
cas e militares no espaço.51 Essa interação é amplificada pelo papel crítico que as 
atividades espaciais desempenham na formação de conflitos armados e no equilí-
brio das forças geopolíticas. A militarização do espaço, exemplificada pelo  
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conceito de GCR e sua dependência dos sistemas C4ISR, destaca a indissociabi-
lidade entre a tecnologia espacial e a estratégia militar.

Portanto, o espaço não é apenas um ambiente para exploração científica, mas um 
campo de batalha estratégico, onde as nações procuram estabelecer domínio e garan-
tir seus interesses. A crescente introdução de novos atores na arena espacial, aliada à 
comercialização do espaço, reforçam a necessidade de monitoramento e SSA.

Consciência situacional espacial

Visão geral

De acordo com informações do Escritório das Nações Unidas para Assuntos do 
Espaço Exterior, em setembro de 2023 havia mais de 4.550 satélites ativos ou 
objetos espaciais na órbita da Terra, gerenciados por mais de 50 países e entidades 
multinacionais. Destes, 2.948 estavam em órbita baixa da Terra, 1.278 em órbita 
média da Terra e 324 em órbita geoestacionária.

Desde o lançamento do primeiro satélite em 1957 (pela URSS), a órbita terres-
tre vem acumulando detritos resultantes de operações de rotina, acidentes e deto-
nações. Nas últimas seis décadas, houve mais de 500 eventos de fragmentação, 
incluindo desintegrações, colisões e explosões de artefatos espaciais.52

De acordo com Richard Crowther, a expansão da população de detritos orbitais 
artificiais é um problema crescente que pode representar um risco significativo para 
a segurança das operações espaciais.53

Figura 2. Distribuição de objetos na órbita da Terra
Fonte: Space Explored54

 Os detritos podem variar em tamanho, desde pequenas partículas até grandes 
satélites inoperantes, que representam um risco de colisão com satélites em funcio-
namento, pois não podem ser rastreados em sua totalidade. Colisões de satélites 
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com detritos são um evento relativamente raro, mas o alto número de satélites e 
detritos na órbita da Terra aumentou esse risco.

A corrida espacial estabeleceu a necessidade de monitoramento espacial, qual 
seja, a capacidade de localizar objetos feitos pelo homem na órbita da Terra, de-
terminar sua posição e velocidades orbitais, e antecipar seu paradeiro no futuro. A 
Figura 2 ilustra como o monitoramento é crítico não apenas para garantir a ope-
ração e a segurança dos ativos espaciais, mas também a eficiência das operações 
militares contemporâneas.55

Ao longo da Guerra Fria, o surgimento e a implantação em larga escala de 
mísseis balísticos intercontinentais, capazes de transportar seus arsenais nucleares 
em trajetórias balísticas pelo espaço, levaram os EUA e a URSS a criar redes de 
radares de monitoramento e alerta em seus territórios.56 Além disso, o avanço das 
capacidades espaciais para atividades de inteligência e comunicação exigiu a  
instalação de telescópios ópticos para melhorar ainda mais as habilidades de ras-
treamento espacial. Além disso, instrumentos especializados exclusivos foram in-
corporados às capacidades de monitoramento existentes para coletar informações 
técnicas sobre experimentos de mísseis.57 Nesse ambiente, a SSA floresceu com a 
intenção de compreender os fluxos no espaço circunterrestre, incluindo tanto as 
entidades naturais quanto os artefatos humanos que transitam neste domínio.

No entanto, a especificação do espaço circunterrestre ainda é objeto de debate 
acirrado. Embora certamente esteja dentro do escopo cislunar e que se estenda a 
um raio de pelo menos 100.000 km do planeta, envolvendo a maioria dos dispo-
sitivos artificiais atualmente em órbita, ainda não há consenso sobre seu marco 
inicial.58

Na versão mais atual do documento estratégico de alto nível, o Programa Na-
cional de Atividades Espaciais (PNAE), a Agência Espacial Brasileira não propõe 
uma definição desse importante tema, fato que causa muita preocupação, uma vez 
que o PNAE representa a visão estratégica para o setor espacial brasileiro para os 
anos de 2022 a 2031.59 Vale ressaltar que no documento uma pequena referência 
apela à implementação de um sistema regular de revisões periódicas, dado que a 
data dos trabalhos para a formulação desse programa começou em 2019, período 
em que a SSA ainda era bastante incipiente.

A Agência Espacial Europeia (ESA) propõe uma definição ampliada para SSA, 
segmentando-a em três domínios distintos de especialização: 1) “SST - Monitora-
mento Espacial e Rastreamento de Objetos [Space Monitoring and Tracking of  
Objects]”, dedicado à observação de objetos na órbita da Terra; 2) “SWE - Meteo-
rologia Espacial [SWE - Space Meteorology]”, que se concentra no monitoramento 
das condições solares, vento solar e na magnetosfera, ionosfera e termosfera da 
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Terra; e 3) “NEO - Objetos Próximos à Terra [Near-Earth Objects],” que visa 
identificar objetos naturais com o potencial de colidir com nosso planeta.60

John A. Kennewell e Ba-Mgu Vo apontam que os EUA, com o conjunto mais 
extenso de recursos globais de monitoramento, definem a SSA da seguinte forma:

... a compreensão imediata e antecipada de eventos espaciais, ameaças, atividades 
e condições, assim como o estado dos sistemas espaciais (incluindo espaço, solo e 
conexões). Essa definição envolve capacidades, limitações e aplicativos, visando 
cenários atuais e futuros, sejam eles amigáveis ou adversos. Essa perspectiva per-
mite que líderes, tomadores de decisão, estrategistas e operadores alcancem e 
preservem o domínio espacial em contextos de conflito variados.61

Essa definição abrange não apenas a definição do domínio espacial em si, mas 
também as infraestruturas terrestres que o sustentam, como atributos estratégicos 
para a missão e os objetivos da entidade. De fato, podemos inferir dois tipos de 
conceitos diretamente relacionados a essa capacidade de monitorar o ambiente 
espacial:

•  Consciência Situacional Espacial (Space Situational Awareness, SSA), a 
vigilância de objetos espaciais para manter a guarda deles no espaço exterior 
(análise passiva).

•  Consciência do domínio espacial (Space Domain Awareness, SDA) — um 
conceito que vai além da definição de SSA, pois leva em consideração 
questões operacionais mais subjetivas, como responsabilidade pelo objeto 
espacial, missão a ser executada, intenções futuras, capacidades e vulnerabili-
dades (análise ativa).

Assim, a SDA é definida, em suma, pela identificação, caracterização e conhe-
cimento efetivo de qualquer fator, ativo ou passivo, associado ao domínio espacial 
que possa afetar operações espaciais e, consequentemente, impactar a segurança, a 
economia ou o ambiente espacial.

Segundo o Major General John Shaw, na época Subcomandante do Comando 
Espacial da Força Aérea dos EUA, havia uma necessidade de ir além do conceito 
benigno de SSA para a mentalidade mais ampla oferecida pela SDA, à medida 
que o ambiente se tornou um domínio de combate.62

A implicação do espaço como um domínio de combate requer que mudemos 
nosso foco além da mentalidade da SSA de um ambiente benigno para alcançar 
uma SDA mais abrangente. Da mesma forma, a Marinha trabalha para alcançar 
a conscientização do domínio marítimo em apoio às operações navais e a Força 
Aérea se esforça para obter o máximo conhecimento do domínio aéreo para al-
cançar a superioridade aérea.63
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De acordo com Flavio Américo, o conceito de operações multidomínio, relacio-
nado às operações militares, pode ser definido pela ampla gama de interações 
observadas entre os cinco principais campos de ação (domínios de combate) das 
forças armadas durante um conflito: ar, mar, terra, espaço e cibernético.64 A visão 
do espaço como um domínio de combate requer uma mudança de mentalidade 
conforme proposto pelo Major-General Shaw, uma vez que uma vantagem mili-
tar no domínio espacial pode representar uma mudança de rumo em qualquer 
conflito da atualidade.

Países com capacidades avançadas de SSA e SDA, como os EUA e talvez a 
Rússia, podem influenciar as relações geopolíticas, moldar o comportamento de 
atores estatais e não estatais e impulsionar tendências globais.65 Conforme a Re-
visão de Política Espacial e a Estratégia de Proteção de Satélites do Departamento 
de Defesa dos EUA, as ameaças aos EUA e seus aliados, especialmente represen-
tadas pela China e pela Rússia, impulsionam a Estratégia de Segurança Nacional 
(NSS) e a Estratégia Nacional de Defesa (NDS) dos EUA, ambas de 2022, para 
proteger a sua segurança, prosperidade e modo de vida.66

O NSS 2022 descreve três linhas de esforço para os EUA protegerem a ordem 
internacional livre e aberta:

•  Investimento nas fontes e ferramentas subjacentes do poder e influência 
americana.

•  Construção da coalizão de nações mais forte possível para aumentar a in-
fluência coletiva.

•  Modernização e fortalecimento das forças armadas para que estejam equipa-
das para a era da competição estratégica com as grandes potências.67

As prioridades do Departamento de Defesa dos EUA (Department of Defense, 
DOD), conforme descritas no NDS 2022, são:

•  Defesa da nação diante da crescente ameaça multidomínio representada pela 
República Popular da China.

•  Impedir ataques estratégicos contra os EUA, seus aliados e parceiros.
•  Impedir a agressão, priorizando o desafio da República Popular da China na 

região do Indo-Pacífico e, em seguida, o desafio da Rússia na Europa.
•  Construção de um ecossistema resiliente de defesa.68

De fato, considerando que as atividades espaciais militares se expandiram muito 
rapidamente, a SSA/SDA tornou-se essencial no processo de tomada de decisão 
nas operações de sistemas espaciais. Isso se tornou urgente não apenas pelos evi-
dentes interesses militares, mas pelo fato de que os sistemas espaciais têm um 
amplo espectro de aplicações para os diversos setores da economia.69 Análogo ao 
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domínio aéreo, onde não há controle do espaço aéreo sem sensores capazes de 
realizar vigilância adequada, no domínio espacial não se pode considerar a capaci-
dade SSA ou SDA sem sensores capazes de detectar, caracterizar e monitorar 
objetos espaciais.

Atualmente, a Força Aérea Brasileira se beneficia dos serviços de SSA e SDA 
fornecidos pelos EUA, amparado no Acordo de Compartilhamento de SSA (SSA 
Sharing Agreement) assinado em 2018. Através deste acordo, o Brasil é capaz de 
garantir a integridade de suas operações de satélite e de lançamento, principalmente 
no que diz respeito aos riscos de colisões com objetos espaciais. Além disso, esse 
acordo fornece ao país informações sobre as condições climáticas espaciais e as ame-
aças potenciais de outras nações. Essa dependência evidencia a falta de sensores 
nacionais que poderiam dar ao Brasil total autonomia em suas operações espaciais.70

Monitoramento de objetos espaciais

O controle do ambiente aéreo e espacial é condição essencial para a Força Aérea 
Brasileira realizar ações que visam garantir a soberania, o patrimônio nacional e a 
integridade territorial, sua missão constitucional.71 Além disso, o exercício de con-
trole do ambiente espacial equivale a garantir as condições para o desenvolvimento 
do poder nacional.

Proteger as capacidades de comando e controle (C2) das forças armadas em 
possíveis conflitos é fundamental para o sucesso das operações militares, especial-
mente em regiões remotas do território nacional. Desta forma, o Brasil precisa es-
tabelecer medidas para garantir a integridade física dessas plataformas espaciais ao 
longo de suas operações em órbita, assim como a preservação da vida útil por meio 
de otimização de eventuais reposicionamento em órbita.72 Além disso, a consciên-
cia situacional de objetos residentes em órbitas próximas aos recursos espaciais 
brasileiros, especialmente aqueles localizados em órbitas geoestacionárias e de in-
teresse militar ou estratégico, é essencial para a análise e mitigação de possíveis 
interferências eletromagnéticas, espionagem eletrônica ou sensoriamento remoto.

A exigência estratégica de proteger os recursos espaciais levou várias nações a 
adotar diversas soluções. Essas soluções combinam geralmente dados obtidos de 
uma rede de diferentes tipos de sensores e dados atualizados de forma colabora-
tiva de entidades privadas e governamentais. Nos EUA, a Força-Tarefa Conjunta 
Space Defense Commercial Operations Cell (Célula de Operações Comerciais de 
Defesa Espacial), ou JCO, é o responsável pela coordenação entre entidades públi-
cas e privadas para a integração e geração de dados da SSA em apoio ao Comando 
Espacial dos EUA.73
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Controle espacial

Nos últimos anos, um número crescente de países e atores empresariais se envol-
veu em atividades espaciais, resultando em um ambiente contestado, competitivo 
e congestionado, conforme ilustrado na literatura atual.74 Essa tríade de adjetivos 
tornou-se a caracterização mais notável dos problemas encontrados pelos estados 
na busca pelo domínio do espaço exterior, percebidos como necessários para sua 
capacidade militar e segurança nacional.

O crescente uso e dependência do espaço para objetivos de segurança nacional 
levou vários países a investir no desenvolvimento de capacidades em Operações 
Espaciais Ofensivas Oponentes (Adversary Offensive Space Operations, AOSO). 
Esse conceito, detalhado em publicações como o relatório “Desafios à Segurança 
no Espaço (2022)” dos EUA, envolve um conjunto de técnicas e habilidades pro-
jetadas para estabelecer o controle do espaço, que se refere à capacidade de um país 
de usar as capacidades espaciais para seus objetivos estratégicos, enquanto previne 
ou limita seu uso por adversários.75 A relevância dessas capacidades e os impactos 
de seus usos podem ser exemplificados por meio de eventos históricos.76

Figura 3. Crescimento do número de objetos na órbita da Terra
Fonte: NASA77

 O teste antissatélite (ASAT) realizado pela China em 2007 e pela Rússia em 
2021 resultou na criação de detritos espaciais, conforme ilustrado pelos pontos 1 
e 3 na Figura 3. Esses detritos representam um risco não apenas para os satélites 
em órbita, mas também para as operações espaciais. Além disso, o ponto 2 revela 
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um incidente diferente, a colisão de 2009 entre o satélite inativo Kosmos 2251 e o 
Iridium 33. Esse evento, embora não esteja diretamente relacionado à AOSO, 
destaca a vulnerabilidade dos sistemas espaciais às colisões e a importância da 
SDA para monitorar e prevenir essas ocorrências.

As operações espaciais ofensivas podem ser usadas para enganar, interromper, 
negar, degradar ou destruir qualquer um dos três elementos de um sistema espa-
cial: o satélite, o sistema terrestre de apoio ou a ligação de comunicação entre eles. 
Um fator-chave na proliferação de capacidades espaciais ofensivas é o aumento do 
uso do espaço na guerra moderna. Durante grande parte da Guerra Fria, o espaço 
foi limitado principalmente a um papel relevante na coleta de inteligência estraté-
gica, na aplicação de tratados de controle de armas e no alerta de possíveis ataques 
nucleares. Embora a Guerra Fria tenha visto um desenvolvimento significativo de 
testes de operações espaciais ofensivas, a estreita ligação entre as capacidades es-
paciais e a guerra nuclear forneceu um nível de dissuasão contra ataques aos siste-
mas espaciais naquela época da história.

Com o fim da Guerra Fria, muitas dessas capacidades espaciais estratégicas 
encontraram novos papéis, apoiando diretamente a guerra convencional, forne-
cendo apoio operacional e benefícios táticos às tropas no solo. Isso aumentou os 
incentivos para os países desenvolverem capacidades de operações espaciais ofen-
sivas, enquanto diminuíram o valor de dissuasão da capacidade nuclear.

O relatório “Global Counterspace Capabilities”, que fornece uma análise das ope-
rações espaciais ofensivas usadas ao longo do tempo, apresenta um mapeamento 
das principais ações militares que ocorreram no espaço nos últimos anos.78 O au-
mento no número de testes de armas ASAT é um indicador da crescente milita-
rização do espaço. O relatório aborda, além de testes com mísseis ASAT com 
impacto cinético, outras ações relevantes realizadas a partir do espaço.

A análise da Figura 4, que representa o número de testes ASAT realizados pe-
los principais atores no cenário espacial nos últimos 60 anos, mostra que Rússia, 
EUA e China realizaram o maior número de testes. O gráfico também mostra que 
o número de testes ASAT aumentou significativamente nos últimos anos, princi-
palmente devido ao desenvolvimento de novas tecnologias, como armas de ener-
gia direcionada.79
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Figura 4. Número de testes ASAT, por ano, por país
Fonte: Secure World Foundation 80

De fato, a crescente proliferação de operações espaciais ofensivas aumenta sig-
nificativamente o risco de incidentes no espaço, potencialmente desencadeando 
ou exacerbando conflitos globais. Essa tendência ameaça a sustentabilidade do uso 
do domínio espacial, que, por meio uma variedade de táticas, pode destruir ou 
desativar satélites, gerar detritos orbitais significativos, comprometer a infraestru-
tura crítica e promover grave instabilidade na arena geopolítica. Assim, o espaço 
exterior, uma vez considerado a última fronteira da humanidade, se transformou 
em um palco onde as complexidades políticas, militares e tecnológicas entram em 
jogo. A ambição do Brasil de garantir a soberania e avançar os interesses nacionais 
no espaço está alinhada com a tendência global de maximizar os benefícios que o 
domínio espacial pode oferecer.

O envolvimento intensificado no espaço, embora promissor de muitas manei-
ras, também revela um aspecto mais inquietante. A competição acirrada pelo do-
mínio e controle espacial, juntamente com a proliferação de operações espaciais 
ofensivas e o crescente número de testes com armas antissatélite, desenha um ce-
nário em rápida transformação. Nesse contexto, a segurança e a sustentabilidade 
do domínio espacial emergem como questões cruciais para o futuro próximo. 
Portanto, à medida que a atividade espacial continua a expandir fronteiras, é im-
perativo reconhecer e abordar esses desafios emergentes para garantir um espaço 
seguro e sustentável para as gerações futuras.
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Considerações Finais

Como o principal objetivo deste estudo foi investigar como o desenvolvimento 
da SSA pode influenciar ou contribuir para a defesa nacional e a projeção de poder 
no cenário geopolítico internacional, essa pesquisa foi baseada em premissas me-
todológicas, buscando delinear a relação entre a exploração espacial e o poder 
militar e destacar a crescente importância dos satélites em operações militares e 
atividades civis. O trabalho identificou como a SSA e a SDA se referem à capaci-
dade de detectar, rastrear, prever, caracterizar o comportamento de objetos em 
órbita ao redor da Terra e que essas habilidades são fundamentais para apoiar 
operações seguras no espaço e proteger ativos espaciais críticos.

Devido à crescente dependência desses conjuntos espaciais para uma variedade 
de aplicações, desde comunicações globais até previsão do tempo e defesa nacio-
nal, a capacidade de monitorar e entender o ambiente espacial tornou-se uma 
necessidade estratégica apoiando tanto a segurança cooperativa quanto a sobera-
nia nacional. O espaço exterior, antes visto como um vasto vazio, agora é reconhe-
cido como um domínio contestado, onde nações e entidades empresariais compe-
tem por posições orbitais e frequências de rádio.

Os desafios para SSA e SDA incluem o rápido aumento no número de objetos 
em órbita, presença de detritos espaciais em abundância e a falta de padrões inter-
nacionais claros e acordos sobre operações espaciais. Além disso, a miniaturização 
de tecnologias de satélite e a crescente acessibilidade ao espaço levaram ao lança-
mento de constelações de pequenos satélites, o que aumentou a complexidade do 
ambiente espacial.

Reconhecendo a criticidade do acesso e das operações espaciais, várias nações 
investiram em tecnologias e sistemas avançados para melhorar sua SDA. Isso in-
clui radares baseados no solo, telescópios ópticos e satélites dedicados a rastrear 
objetos em órbita. Além disso, há um movimento crescente em direção à colabo-
ração internacional para compartilhar dados e melhorar a precisão e a cobertura 
da SSA em um nível global. O setor privado também desempenha um papel vital 
na evolução da SSA. Com o surgimento do New Space e a crescente comerciali-
zação espacial, as empresas privadas estão desenvolvendo suas próprias capacida-
des de SSA, muitas vezes em parceria com agências governamentais. À medida 
que o espaço continua a se tornar mais congestionado e contestado, a necessidade 
de uma SSA robusta e confiável só aumentará. Isso provavelmente verá um au-
mento na cooperação internacional, assim como a integração de capacidades civis, 
de comércio e de defesa para assegurar um ambiente espacial seguro e sustentável.

O surgimento da geopolítica espacial como uma consideração central nas rela-
ções internacionais destaca o papel crítico que o espaço desempenha na dinâmica 
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de poder global. A crescente dependência de ativos espaciais, a militarização do 
espaço e a necessidade de uma SSA eficaz no ambiente espacial são todos indica-
tivos da importância estratégica do espaço nos tempos contemporâneos. À medida 
que avançamos para um futuro onde o espaço desempenha um papel ainda mais 
central na vida cotidiana e nas operações militares, a capacidade de entender e 
operar efetivamente nesse domínio será de crucial importância.

Embora o espaço exterior ofereça imensas oportunidades, ele também apresenta 
desafios significativos. Para o Brasil, o investimento em capacidades espaciais e a 
adoção de uma abordagem estratégica são essenciais para assegurar que o país não 
apenas se beneficie do espaço, mas que também exerça uma voz e um papel rele-
vante na arena geopolítica, contribuindo assim para seu uso pacífico e sustentável.

Devido à crescente importância do espaço exterior para a segurança, economia 
e desenvolvimento do país, é essencial que o Brasil adote medidas para se posicio-
nar mais estrategicamente nesse cenário. A pesquisa realizada neste estudo acadê-
mico, analisando literatura especializada e o marco normativo e legal brasileiro, 
revela uma aparente inércia ou priorização inadequada desse esforço, apesar da 
importância para a projeção de poder, como evidenciado pela Agência Espacial 
Brasileira em não se pronunciar sobre a SSA em seu recém-lançado PNAE 2022–
2031. Embora seja o principal instrumento para o planejamento civil de atividades 
espaciais para a próxima década, o documento nem sequer menciona o assunto, 
demonstrando um descompasso com outras nações ativas no setor espacial. Con-
tudo, há uma expectativa de que isso seja abordado em uma possível atualização 
futura do PNAE.

Enquanto isso, a Força Aérea Brasileira tem treinado cada vez mais tanto em 
SSA quanto em SDA. Embora ainda não tenha os sensores capazes de produzir 
dados de monitoramento adequados, já existe uma organização responsável por 
receber e analisar os dados compartilhados por meio do Acordo de Compartilha-
mento da SSA com os EUA. A Força Aérea Brasileira também desenvolveu planos 
para a aquisição de telescópios e radares para monitoramento de objetos espaciais, 
mas ainda não dispõe de recursos necessários para estabelecer um Sistema de 
Monitoramento Espacial adequado.

Dito isso, uma das contribuições deste estudo é informar os tomadores de  
decisão de que o desenvolvimento das capacidades nacionais de SSA e SDA di-
minuirá a dependência de outras nações, além de garantir que o país tenha infor-
mações em tempo real sobre seus próprios ativos espaciais e possíveis ameaças, 
permitindo assim uma proteção adequada. Além disso, o investimento em pes-
quisa, inovação e desenvolvimento de tecnologias espaciais é crucial para melhorar 
as capacidades de SSA e SDA e garantir que o Brasil esteja na vanguarda da ex-
ploração espacial e da sua utilização.
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Embora a capacitação nacional seja essencial, a cooperação internacional em 
questões espaciais é igualmente crítica. Isso pode incluir compartilhamento de 
dados, colaboração em missões espaciais e desenvolvimento conjunto de tecnolo-
gias. Por fim, é essencial que Brasil estabeleça um quadro regulatório e legal claro 
para atividades no espaço exterior. Os países líderes no contexto tecnológico espa-
cial, capazes de projetar poder no cenário geopolítico internacional por meio das 
capacidades espaciais, têm governança centralizada e histórico de esforços na de-
finição de diretrizes sobre lançamentos, operações de satélite, mitigação de detri-
tos espaciais e operações espaciais ofensivas, atividades essenciais para as ambições 
de qualquer país no setor espacial. q
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