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Introduccion

Los Estados Unidos (EE.UU.) cuentan actualmente con una infraestructura
espacial de dltima generacién y son un lider mundial en los campos econémico,
tecnoldgico, militar, cultural y politico, entre otros, y en los que muchas de sus
instituciones e instalaciones sirven de modelo para otros paises. Durante la Gue-
rra Fria, el mundo se caracterizé por una bipolaridad estratégico-militar que in-
fluy6 en la carrera espacial de la época. Esta carrera parece estar volviendo a la es-
cena politica internacional, con nuevos actores como China, India, la Unién
Europea y donde las empresas privadas ocupan un lugar central. Mientras tanto,
Brasil, como la mayoria de los paises desarrollados, depende en gran medida de los
servicios y productos espaciales generados por satélites que orbitan la Tierra, ya
sea para los campos de comunicacién, geoposicionamiento, meteorologia, moni-
toreo ambiental, seguridad, defensa, entre otros.

En los Estados Unidos, tres de las principales instituciones gubernamentales
estadounidenses participan en operaciones espaciales: la Fuerza Espacial de los
Estados Unidos (USSE, por sus siglas en inglés) en el dmbito militar, la Oficina
Nacional de Reconocimiento (NRO, por sus siglas en inglés) en el dmbito de la
inteligencia y la Administracién Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA,
por sus siglas en inglés) en los dambitos cientifico y tecnolégico civiles. La USSF' y
la NRO estin subordinadas al Departamento de Defensa (DoD), mientras que la
NASA, una agencia separada del gobierno federal, dispone de instalaciones en di-
ferentes regiones del pais (ver Figura 1), asi como de asociaciones con otros paises.!
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Hay asociaciones de la NASA en todos
los estados y en muchos otros paises
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Figura 1: Instalaciones de la NASA en los EE. UU.
Fuente: NASA (2023)

No obstante, en Brasil, las operaciones espaciales se dividen en tres partes lige-
ramente diferentes a las de los Estados Unidos, ya que la Agencia Espacial Brasi-
lefia (AEB) y el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) son
organismos civiles del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, mientras
que la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB) representa el campo militar y forma parte
del Ministerio de Defensa.

Este articulo analiza comparativamente el Centro Espacial John C. Stennis
(SSC, por sus siglas en inglés) de la NASA, en el condado de Hancock, Misisipi,
como referencia para el desarrollo del Centro Espacial de Alcdntara (CEA), en el
estado de Maranhio (MA), Brasil, con el objetivo de mejorar las operaciones y
aumentar la importancia estratégica como haber de lanzamiento de satélites.

E1SSC es una de las 17 instalaciones especializadas de la NASA en los Estados
Unidos, ubicada aproximadamente a 70 km al noreste de Nueva Orleans, la ciu-
dad cercana mis grande. Establecido en 1961 como lugar para probar motores y
propelentes de cohetes, ahora también destaca por su utilizacién de recursos espa-
ciales para estudiar la Tierra.? Ademas de la NASA, el SSC también es sede de
mias de 50 instituciones locales, estatales, nacionales e internacionales, tanto priva-
das como publicas.
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Si tomamos el CSS como modelo, este articulo propone la creacién del Claster
Académico, Industrial, Militar y Espacial de Alcdntara (CAIMEA) en Brasil, lla-
mado asi por el concepto tedrico inspirado en Stuart W. Leslie y Rachel N. Weber.?
Segtin Weber, el complejo industrial militar es una red de individuos e instituciones
involucrados en la produccién de armas y tecnologias militares. El término fue
utilizado por primera vez por el presidente de los Estados Unidos Dwight D.
Eisenhower en su discurso de despedida del 17 de enero de 1961. Para Eisenhower,
el “complejo militar-industrial” incluia a miembros del Congreso de distritos que
dependian de industrias militares, el Departamento de Defensa (junto con los ser-
vicios militares) y miembros de corporaciones privadas de equipos militares.* Wi-
lliam Fulbright hablé sobre el complejo militar-industrial asociado con el dmbito
académico cientifico, un concepto desarrollado por Leslie, que mencionaba una
industria de defensa concentrada en los objetivos militares de su pais y respaldada
por politicas ptblicas destinadas especificamente a beneficiar a ambos.®

En atencién a la tradicién y los principios pacifistas de Brasil, el cluster
CAIMEA debe disefiarse de tal manera que fomente los esfuerzos pacificos, en vez
de simplemente usos militares. De este modo, el CAIMEA serviria para transfor-
mar el CEA en una ventana al espacio ultraterrestre, generando beneficios sosteni-
bles para todos los involucrados, incluidas instituciones espaciales académicas,
militares, industriales, comerciales, publicas y privadas, asi como las comunidades
locales y el medio ambiente, mediante el lanzamiento de cohetes espaciales, con sus
cargas utiles, a érbitas terrestres.

La empresa surcoreana Innospace marcé el comienzo de una nueva era con el
lanzamiento de su cohete HANBIT-TLV (vehiculo de lanzamiento de prueba)
con una carga Util brasilefia desde el Area 1 del CEA (o SISPLAT/VLS) el 19 de
marzo de 2023.% Sin embargo, seria ventajoso para Brasil desarrollar una capaci-
dad auténoma para lanzar sus propios cohetes.” De esta manera, CAIMEA eng-
loba la idealizacién de la explotacién 6ptima del potencial del CEA al concentrar
en un solo lugar las capacidades de los 4mbitos académico, industrial, militar y de
otro tipo (economia, politica, turismo, medio ambiente, educacién, entre otros),
todos enfocados a explorar y obtener un acceso continuo al espacio exterior. Para
que sea efectivo, el consenso sobre la via a seguir debe debatirse y alcanzarse den-
tro de las fuerzas armadas, los investigadores, las organizaciones gubernamentales
municipales, estatales y federales; y luego ser documentados, publicitados e imple-
mentados para crear las condiciones ambientales para atraer a las diversas institu-
ciones gubernamentales y privadas aqui sugeridas.

En este articulo no se trata la viabilidad econémica ni la conveniencia politica
de implementar el concepto CAIMEA, que deberia ser objeto de futuros estudios.
De lo que si trata es de las posibilidades de inclusién de diferentes entidades
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publicas y privadas para idealizar la transformacién de la infraestructura actual del
CEA y avanzar en el debate para el progreso cientifico y tecnolégico con el obje-
tivo de lograr una mayor independencia y un mayor desarrollo a escala nacional.

Larry Rohter explica cémo la ubicacién del CEA es su mayor virtud.® Debido
a la proximidad de Alcdntara a la linea ecuatorial (2°18’S), los cohetes lanzados
desde alli pueden transportar cargas ttiles relativamente mds pesadas que los lan-
zados en otros lugares. La velocidad de rotacién de la Tierra es mayor en el ecua-
dor que en las zonas norte y sur, y la rotacién coloca los cohetes y satélites en érbita
de forma mds rdpida y con menos combustible. Facilita los lanzamientos desde
6rbitas ecuatoriales (en bandas horizontales), érbitas inclinadas e incluso 6érbitas
polares (en bandas verticales), incluida cualquier trayectoria intermedia, compren-
dida entre los azimuts de lanzamiento de 343° a 90°.° Esto se traduce en un
ahorro sustancial para los usuarios y una vida 1til més duradera de los satélites.
Las autoridades brasilefias estiman que un lanzamiento desde Alcintara puede ser
hasta un 30 % mds eficaz que otro desde Cabo Canaveral, en Florida, a 28 grados
de latitud norte. E1 CEA se encuentra en una regién con baja densidad de pobla-
cién y poco tréifico aerondutico. Sus dreas de lanzamiento septentrional y oriental
son en gran parte ocednicas o selvéticas, lo que significa que, en caso de accidente,
es poco probable que los desechos caigan en dreas pobladas. Tiene condiciones
climdticas estables y favorables pricticamente todo el ano, con una baja incidencia
de aparato eléctrico, y se encuentra en una posicién geolégicamente estable sin
volcanes ni terremotos. Ademds, su proximidad a la capital de Sdo Luis contribuye
a facilitar el apoyo logistico necesario.”

El desarrollo del CEA es crucial dada la importancia de contar con un centro
espacial plenamente operativo para el dominio del Ciclo Espacial Completo
(CEC), a saber, la capacidad de desarrollar, producir, lanzar y operar satélites de
forma auténoma, un objetivo estratégico y militar de Brasil desde la publicacién
de su Estrategia de Defensa Nacional en 2008.11 Ademds, CAIMEA tiene el
potencial de hacer que Brasil participe en el negocio del lanzamiento de cohetes
portadores, dominado por un nimero creciente de paises y empresas. Por dltimo,
el CEA, entre los 22 puertos espaciales activos de todo el mundo, tiene muchas
cualidades que podrian convertirlo en el mejor centro de lanzamiento espacial
geolocalizado del mundo.!? Debido a que el acceso al espacio es un privilegio de
solo 12 estados mds la Agencia Espacial Europea, otros estados tienden a alinearse
con aquellos que poseen tal capacidad de lanzamiento. Por lo tanto, un puerto
espacial es atractivo tanto desde el punto de vista econémico como politico, donde
compiten cada vez mds actores estatales y privados.

Ademds, este articulo propone un modelo de desarrollo de excelencia para el
CEA actual, que lo colocaria a la cabeza de los centros espaciales del mundo,
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donde el CAIMEA emergeria como un clister espacial en los aspectos de desa-
rrollo industrial, cientifico, tecnolégico, militar, comercial y social, proyectindose
desde los niveles local (Alcéntara) y estatal (Maranhio) hasta los niveles regional
(Nordeste) y nacional (Brasil), e incluso continental (América del Sur) y global.

Metodologia

Para utilizar el SSC de la NASA como modelo de referencia para el CEA, es
conveniente utilizar el modelo de Hard Capacity (Capacidad dura) de Marco
Aliberti, Matteo Capella y Tomas Hrozensky como indice para medir las capaci-
dades necesarias para construir, poseer y operar haberes espaciales e infraestructu-
ras conectados con ellos.’® Dentro del modelo de Capacidad Dura, los autores
presentan un subgrupo de indicadores comparativos entre paises que tienen capa-
cidades espaciales. El que muestra mayor afinidad con el tema de este articulo es
el segmento espacial terrestre, compuesto por estaciones terrestres, instalaciones,
grandes centros de control de misiones y centros de lanzamiento.

Se llevé a cabo una revisién bibliogrifica in situ de los documentos internos del
CLA y SSC y se comparé con datos técnicos y cientificos disponibles puiblica-
mente para identificar ventajas del modelo del CSS que podrian adaptarse para
optimizar el CLA.* Ademds, se utilizaron dos observadores participantes in situ
como parte de esta metodologia (en lugar de investigadores no participantes de-
bido a la naturaleza de acceso limitado tanto del CLA como del SSC).®> En el
SSC, se llevaron a cabo observaciones participantes in situ durante la capacitacién
técnica como parte del programa de becas de visita de uno de los autores por un
periodo de tres meses entre septiembre y diciembre de 2011, ascendiendo aproxi-
madamente a 672 horas. Fue la exposicién detallada de las operaciones de este
centro espacial la que hizo que se usara como el modelo ideal para este estudio
(aunque la exposicion a otros centros espaciales, especialmente a los puertos espa-
ciales, también seria beneficiosa).

Otro de los autores ha sido un observador iz situ a tiempo completo en el CEA
desde el 27 de diciembre de 2021. Los datos de observacién y publicacién obteni-
dos por los dos observadores se compararon utilizando métodos cualitativos, con
el trabajo ex sifu de los otros autores, que tienen un conocimiento complementario
de las publicaciones y de los temas implicados.!’

Segtn las observaciones y la revisién de las publicaciones, se compararon ele-
mentos percibidos como ventajas notables del CSS con su existencia en el CEA.
Aquellos elementos que se consideré que faltaban en el CEA fueron tratados
como futuras capacidades del CAIMEA a ser desarrolladas para la transforma-
cién efectiva del actual CEA en el futuro puerto espacial del Centro Espacial

REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ SEGUNDA EDICION 2024 7



Martini

Alcéntara, con el objetivo de hacer que las operaciones sean excelentes mediante
el uso 6ptimo de las averiguaciones y recomendaciones de este estudio.

Las doce capacidades de CAIMEA que se desarrollardn son: 1) condicién de
ciudad federal; 2) acceso a la infraestructura; 3) responsabilidad ambiental; 4) ins-
talaciones del sector privado; 5) presencia de agencias gubernamentales; 6) desarro-
llo turistico; 7) interoperabilidad de las fuerzas armadas; 8) defensa estratégica; 9)
centro de estudios avanzados; 10) centro de conocimiento situacional espacial; 11)
plataformas de lanzamiento y prueba de cohetes; y 12) zona geogrifica disponible.

Ademas de utilizar el SSC como modelo, este articulo también sugiere solucio-
nes examinadas en publicaciones de otros centros espaciales/infraestructuras es-
paciales terrestres, ya que el CEA requiere ciertas capacidades que el SSC carece.
Por ejemplo, el principal centro de lanzamiento espacial de la NASA para los EE.
UU,, el Centro Espacial John F. Kennedy (KSC, por sus siglas en inglés) en
Florida, se utilizé6 como modelo para los lanzamientos espaciales, ya que en el
SSC no tienen lugar lanzamientos.

Soluciones de la NASA adaptables al CEA
Una diferencia notable entre el SSC y el CEA es que el primero depende de la

NASA, una agencia civil, mientras que el segundo depende de la Fuerza Aérea
Brasilefia (FAB). En cuanto al objetivo del CEA de convertirse en un centro es-
pacial, el reto radica en dotarlo de capacidades técnicas necesarias y personal sufi-
cientemente capacitado para el lanzamiento de vehiculos espaciales, especialmente
si Brasil trata de poner satélites en érbita de forma auténoma.

A continuacién, se detallan las soluciones observadas o inspiradas por el SSC

de la NASA para las doce capacidades de CAIMEA que deben desarrollarse y

que fueron identificadas previamente:

1. Condicion de ciudad federal

Los terrenos utilizados para el SSC se consideran propiedad federal en lugar de
estatal. Como tales, disponen de varias instalaciones tipicas de una ciudad, como
una clinica de atencién médica, un departamento de bomberos, una comisaria de
policia, bancos, un supermercado, un jardin de infancia, un gimnasio, una gasoli-
nera y un taller mecdnico. Todo eso estd bajo control del gobierno federal en vez
de control estatal. Estas instalaciones se proporcionan libres de la mayoria de los
impuestos (que consisten solo en un impuesto estatal sobre las ventas del siete por
ciento, recaudado por el estado de Misisipi, sin impuestos adicionales municipales,
del condado u otros impuestos especiales; los EE. UU. no tienen impuestos
federales sobre las ventas).!® Este incentivo fiscal hace que el SSC sea mds
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atractivo para sus mds de 5.000 empleados publicos y privados. Este apoyo logis-
tico de menor costo también contribuye a crear un ambiente laboral mas agrada-
ble, siendo reconocido por la Asociacién para el Servicio Publico (Partnership for
Public Service) como uno de los mejores lugares para trabajar en los EE. UU.Y
Por lo tanto, la mano de obra local puede contar con servicios pricticos, de bajo
costo y buena calidad, donde dejar a sus hijos pequefios en la guarderia propia del
SSC. Esta infraestructura urbana se encuentra en un 4rea de unas 5.600 hectareas,
rodeada por una zona de proteccién contra el ruido de 50.600 hectareas de espacio
verde pantanoso lleno de rios (Figura 2).!® Al menos se expropiaron dos pequefias
ciudades de la zona de proteccién contra el ruido y se prohibié la vivienda, la

ocupacién y las construcciones en la zona.!’?
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Figura 2. Mapa que muestra el SSC. La linea negra delimita la zona de operaciones
(5.600 hectareas), llamada zona libre, mientras que la linea roja indica la zona de
reduccion de ruido de 50.600 hectareas, rodeada de municipios en el condado de
Hancock, Misisipi

Fuente: NASA (2020)
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Por otro lado, el CEA estd considerado como una organizacién militar vincu-
lada al Comando de Aerondutica de la FAB y utiliza el municipio de Alcdntara
para comando y control, preparacién y lanzamiento, control de satélites, apoyo,
vivienda y hoteles. Sin embargo, tiene su sede administrativa, su puesto médico y
su aldea militar en la ciudad de Sdo Luis, capital de Maranhdo (IMA), mientras
utiliza la estacion Sitio da Raposa para el rastreo y el apoyo técnico, y la isla de I/ha
de Santana para el rescate de la carga util.?°

Por lo tanto, este estudio recomienda que el CAIMEA siga el concepto de
Ciudad Federal de la SSC (como la SSC llama a su instalacién) y se convierta en
una zona de libre comercio, posible bajo la ley brasilefia si se declara requisito
extraordinario de preparacién y empleo militares.

2. Acceso a la infraestructura

Uno de los principales atractivos para el crecimiento de la poblacién y el desarro-
llo de empresas es la existencia de infraestructura accesible que permita un flujo
eficiente de personal capacitado, servicios y apoyo logistico. Segtn su sitio web
oficial, el SSC estd muy bien servido en términos de infraestructura de transporte,
que se compone de lo siguiente: 1) Dos carreteras interestatales, I-10 de este a
oeste e I-59 de norte a sur; 2) Dos aeropuertos principales en un radio de 80 km:
Nueva Orleans y Gulfport; 3) Cinco puertos maritimos importantes en un radio
de 160 km; y 4) Dos ferrocarriles principales en un radio de unos 32 km.?! Ade-
mis, hay un sistema de canales de 12 kilémetros de largo que conecta varias vias
fluviales con el Golfo de México, lo que permite transportar grandes cargamentos
en barcazas.??

Por otro lado, en general, uno de los mayores obstdculos para el desarrollo del
CEA vy las regiones circundantes es la falta de infraestructura de transporte. Asi,
este estudio propone, como parte de la iniciativa de CAIMEA, que la regién de
Alcéntara se convierta en el inico municipio con cinco modalidades de logistica
de Brasil, al reunir carreteras, puertos maritimos, ferrocarriles, aeropuertos e ins-
talaciones de puertos espaciales, todos ellos conectados directamente con el CEA
y revolucionando la infraestructura regional y nacional.?3

La estructura vial actual depende de la carretera BR-135 en Sdo Luis y, espe-
cialmente, de la carretera MA-106, que conecta Alcdntara con Pinheiro (IMA) por
una carretera de un solo carril, de doble sentido y sin arcenes. El CAIMEA im-
pulsa la realizacién de estudios y planes gubernamentales para efectuar posibles
mejoras en la MA-106 y llevar a cabo el mantenimiento adecuado de ambas
carreteras. Para aumentar el potencial de la region, algunas de las carreteras cerca-
nas al CEA deberian construirse o acondicionarse para ser utilizadas como pistas,
tanto para vehiculos terrestres como para operaciones de aerédromos camuflados.
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Se trata de un requerimiento estratégico para Brasil, que ha afadido a su inventario
de la FAB el avién de combate F-39 Gripen NG (que tiene la capacidad de utilizar
las carreteras como pistas de aterrizaje con una infraestructura minima). Suecia, el
pais que desarrollé esta estrategia, la utiliza para dispersar su fuerza de combate
aérea por todo el pais en caso de conflicto, lo que dificulta que el enemigo la detecte
y destruya. La presencia de bosques en la regién del CEA facilita el ocultamiento
de estos combatientes, que también operan desde las pistas de carreteras.?*

El transporte actual de Sdo Luis a Alcdntara, que en la actualidad tiene lugar
principalmente en barco a través de la bahia de Sdo Marcos, es lento y agotador.
La gran variacién entre la bajamar y la pleamar locales también reduce en gran
medida las oportunidades diarias para su travesia. CAIMEA propone evaluar una
ruta terrestre que una ambas poblaciones, ya sea a través de un puente o un tdinel
submarino. Debido a las elevadas inversiones requeridas para ambas soluciones,
podria resultar ventajoso planificar el costo de afiadir una linea ferroviaria, de
tranvia o de metro entre los carriles de doble sentido, lo que seria una alternativa
para el transporte publico y de mercancias, beneficiando también la movilidad
urbana y el desarrollo de la regién de la Baixada Maranhense.

El CEA ya cuenta con un aerédromo y una pista de 2,6 km, lo que permite la
operacién de las aeronaves mds grandes existentes en Brasil. Sin embargo, los
vuelos comerciales estdn restringidos y solo pueden operar desde el aeropuerto
internacional de Sdo Luis, a una distancia de 33,3 km.

En cuanto a las rutas maritimas, el Puerto de Itaqui, en Sdo Luis (cerca de otras
dos terminales de uso privado (TUP), Ponta da Madeira y Porto da Alumar, am-
bas utilizadas para el transporte de minerales), se encuentra a 29,2 km del CEA,;
mientras que a 24,6 km (en linea recta) se encuentra la Terminal de Ponta da
Espera en Sdo Luis, con transbordadores que cruzan la Bahia de Sdo Marcos
hasta la Terminal de Cujupe, a 54 km del CEA. A unos 23 km (en linea recta) se
encuentra el Espigio Ponta D’Areia, en Sdo Luis, que permite el uso de barcos/
lanchas rapidas que cruzan la bahia de Sdo Marcos hasta el Puerto de Jacaré, a solo
6 km del CEA.

En lo que respecta al transporte ferroviario, A¢ailandia (MA) es un cruce entre
el Ferrocarril Norte-Sur, que conecta el Puerto de Santos (SP) con el Puerto de
Itaqui, y el Ferrocarril de Carajis, que conecta Carajis (PA) con el mismo puerto.
También estd el Ferrocarril Transnordestina, que conecta varias ciudades del nor-
deste de Brasil con el Puerto de Itaqui.

Como nota positiva, ya se ha aprobado la construccién privada de la Terminal
Portuaria de Alcdntara (TPA) en la isla de Cajual. E1 mismo proyecto de infraes-
tructura incluye una ampliacién de la red ferroviaria local, con planes en curso
para construir una nueva ruta de transporte a través del Ferrocarril de Maranhio,
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a través de una nueva linea ferroviaria de 540 km que partird de Agailandia y lle-
gard hasta la isla de Cajual, en Alcintara. E1 CAIMEA propone un estudio de
viabilidad para prolongar esta red ferroviaria hasta el CEA.

Ademais de mejorar la infraestructura para el acceso fisico al CEA, es necesario
contar con una mejor infraestructura de tecnologia informatica. En toda la regién
de Alcantara, la calidad de la sefial de internet sigue siendo baja y dificil, por lo que
requiere la mejora de su red de transmision, ya sea por cable, radio o satélite;
preferiblemente utilizando proveedores diversos para una mayor fiabilidad y fo-
mentar la competencia. El acceso a internet de alta calidad es vital no solo para el
CEA, que ya cuenta con medios propios y mds fiables, sino también para la pobla-
cién local, ya que la interconectividad informatica es esencial tanto para las em-
presas como para el ocio de la sociedad. Dicha mejora aumentaria la capacidad de
la ciudad para proporcionar un entorno propicio para el estudio, el trabajo y el ocio
desde el hogar, lo que atraeria a personal mas capacitado para el CEA. También es
positivo que para ello se esté instalando ya un cable subfluvial de fibra éptica que

une Sio Luis con el CEA.2°

3. Responsabilidad ambiental
El Programa de Seguridad Ambiental (EAP, por sus siglas en inglés) de la NASA,

puesto en préctica en el SSC, evalia periédicamente el desempefo ambiental de
sus operaciones e incorpora a personas, procedimientos y practicas laborales a fin
de garantizar la identificacién y mitigacién de los impactos medioambientales. El
EAP adopta el Sistema de Gestién Medioambiental (EMS), cuyo lema es “Plani-
ficar, Hacer, Verificar, Actuar”: Identificar los impactos medioambientales y fijar
metas sobre cémo abordarlos (Planificar); Implementar programas y controles para
lograr estos objetivos (Hacer); monitorear y corregir el curso de estas acciones (Ve-
rificar); y revisar los avances, introduciendo los cambios necesarios en el EMS
(Actuar). E1 EMS consta de seis programas: consumo de energia; consumo de
agua; instalaciones sostenibles; correccién; residuos peligrosos; y residuos sélidos.?

Documentos como el Proyecto de Evaluacién Medioambiental del Complejo
de Lanzamiento 48 de KSC?” detallan cémo los EE. UU. monitorean los impac-
tos medioambientales y sociales inmediatos y acumulativos en el paisaje, el ruido,
los recursos biolégicos, los recursos culturales, la calidad del aire, la calidad del
agua, el cambio climdtico y el aumento del nivel del mar, los materiales y residuos
peligrosos, la geologia y la calidad del suelo, de la salud y de la seguridad humanas,
y el transporte y la infraestructura. E1 SSC adopta los reglamentos, las licencias y
los permisos para el uso de materiales restringidos y peligrosos, como los de com-
pra y uso de radiacién de su Comité de Seguridad de Radiacién, asi como los
desarrollados especialmente por su Comité de Fisica de la Salud. Todos estos
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documentos sirven para ejemplificar cémo el cuidado socioambiental no es un
impedimento para la necesidad estratégica del pais de lanzar vehiculos espaciales.

La zona de separacién del SSC contribuye a la conservacién y preservacién
medioambientales de 50.600 hectdreas de marismas y bosques alrededor del SSC
y funciona como mecanismo de compensacién medioambiental. Lo mismo puede
decirse del CEA, con la diferencia de que, ademds de la selva tropical, gran parte
del centro se encuentra en el mar, debido a su posicién en la costa.

Brasil debe considerar la posibilidad de ampliar las medidas que adopta para el
uso de materiales restringidos y peligrosos a fin de tener en cuenta la posibilidad
de equipar naves espaciales con reactores nucleares u otros combustibles peligro-
sos en el futuro. El establecimiento de oficinas representativas de organismos gu-
bernamentales del medio ambiente, como el Ministerio de Medio Ambiente
(MMA) y el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales Reno-
vables, asi como de organismos reguladores en el CEA, como en los modelos del
CSS y KSC estudiados, no crearia mecanismos mds restrictivos para la investiga-
cién y el desarrollo de tecnologias espaciales, sino que serian agentes importantes
para monitorear los riesgos e impactos que conllevan, con el fin de comprenderlos
y mitigarlos para hacer avanzar las capacidades nacionales en materia sostenible,
sin impedir el desarrollo ulterior de este portal del espacio.

El 15 de septiembre de 2022, se otorgé al CEA una licencia de operacién (N.©
1653/2022 13413478) vilida para diez afios, segin el Diario Oficial de la Unién
(DOU) de Brasil, después de cumplir con los requisitos medioambientales exigi-
dos por el Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis,
Licenga de Operagdo (Instituto Brasilesio del Medio Ambiente y de los Recursos Natu-
rales Renovables).?® Como parte de esta licencia, proporciona instrucciones y deba-
tes con las comunidades locales y las aldeas agricolas sobre las preocupaciones
medioambientales y el reciclado de residuos. Para aumentar su flexibilidad ener-
gética, el 16 de junio de 2023, el CEA puso en prictica la Microrred Eléctrica
Inteligente (Microgrid), una miniplanta de energia solar capaz de abastecer ener-
gia renovable y limpia a ciudades pequefias.?

Para la propia seguridad de los lanzamientos, el CEA ya cuenta con la infraes-
tructura para obtener datos meteorolégicos, pero esto podria mejorarse integrando
atn mds las capacidades del Centro de Prevision del Tiempo y Estudios Climdticos
(CPTEC/INPE) de Brasil.

El CAIMEA pide que se haga atin mas en términos de aumentar la capacidad
de monitoreo medioambiental y la conservacién efectiva, incluida la sensibiliza-
cién de la poblacién local. EI dominio de la capacidad de lanzamiento espacial y
el mantenimiento de un puerto espacial de este tipo para Brasil y sus socios co-
merciales es estratégico para Brasil, como lo aboga la Estrategia de Defensa

REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ SEGUNDA EDICION 2024 13



Martini

Nacional y la Politica de Defensa Nacional.*® Una leccién que debemos aprender
de la NASA es que tanto la responsabilidad socioambiental como la necesidad
estratégica pueden avanzar juntas, y no deben descuidarse ni obstaculizarse mu-
tuamente. La responsabilidad socioambiental debe observarse constantemente y
mejorarse continuamente a medida que aumentan las demandas estratégicas de
Brasil para el uso de CLA. La investigacién espacial, meteorolégica y oceanogra-
fica necesaria para su éptimo funcionamiento también tiene mucho que aportar a
la comprensién y conservacién medioambientales de caricter local y global, y para
la calidad de vida de la poblacién brasilefia y mundial. Las ciencias espaciales ya
son esenciales para los estudios medioambientales y para el estilo de vida de la
sociedad contemporinea, mostrando una tendencia a desempefar cada vez mds
funciones en este sentido.3!

4. Instalaciones del sector privado

Dentro del SSC, operan numerosas instalaciones del sector privado, al menos
cuatro empresas (Aerojet Rocketdyne, Lockheed Martin IS & GS Defense Sys-
tems, Power Dynamics y Rolls Royce North America) y 14 contratistas, incluido
el gigante de defensa Northrop Grumman. Incluso fuera del CSS, la regién con-
tiene un corredor de alta tecnologia, sede de socios comerciales como Airbus,
Boeing, Chevron, GE Aviation, Shell y Textron. Para gestionar las negociaciones
con instituciones privadas, el SSC establecié una Oficina de Desarrollo Estraté-
gico de Empresas, que utiliza varios modelos de negocios flexibles para integrar
los servicios prestados por la NASA, socios privados e incluso acuerdos inmobi-
liarios para el uso de terrenos o instalaciones dentro del centro espacial.®?

Del mismo modo, el futuro CEA tiene el potencial de atraer y albergar las
operaciones industriales y de investigacién de numerosas empresas de la Base In-
dustrial de Defensa (BID) de Brasil. Mediante la creacién de incentivos fiscales,
legales, inmobiliarios y de infraestructura, Alcdntara, el estado de Maranhio y
agencias federales podrian unir sus fuerzas para incentivar el florecimiento de un
complejo industrial espacial brasilefio en Alcdntara, integrado en el actual com-
plejo aeroespacial de Sdo José dos Campos (en el estado de Sdo Paulo). Hay un
precedente para este concepto dentro de la estructura politica brasilefia, ya que ya
existen asociaciones privadas nacionales como AEL Sistemas, Avibras, Grupo
Inbra (especialmente Inbra Aerospace), Embraer, Emgepron, NAV Brasil, Orbital
Engenharia, Telebris, Visiona, entre otras, a las que también deben afiadirse em-
presas como las que figuran en el Catdlogo de Empresas Espaciales Brasilefias.*

Con la reciente noticia de que el CEA estd considerando la idea de admitir
lanzadores privados, incluso empresas extranjeras podrian negociar la presencia de
instalaciones temporales o permanentes sin dafiar la soberania nacional. En 2022,
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se anuncié una asociacién entre Innospace, un lanzador de satélites de Corea del
Sur, y el Departamento de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial para el lanzamiento
de un sistema de navegacién inercial (SISNAV), con el apoyo financiero de la
Financiadora de Estudios y Proyectos (Finep) del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién, y la Agencia Espacial Brasilefia.* Se otorgé una licencia a C6é
Launch Systems de Canadé para su primer lanzamiento de vehiculos espaciales
en el CEA, y se espera que el primer lanzamiento tenga lugar en 2024.3° Ademds,
la empresa estadounidense Orion Applied Science and Technology (AST) tam-
bién ha recibido autorizacién para poner en préctica una plataforma universal de
servicios espaciales y antes de su subasta de quiebra en 2023, US Virgin Orbit
habia obtenido la autorizacién para probar cohetes, satélites de 6rbita terrestre

baja y operar su Boeing 747.3

5. Presencia de agencias gubernamentales

E1 SSC alberga varios departamentos del gobierno federal (equivalente a ministe-
rios en Brasil) y, en particular, de dos estados, Misisipi, donde se encuentra el
centro espacial, y Luisiana, un estado limitrofe, con ciudades donde viven muchos
empleados del SSC y cuyas economias dependen del SSC. Luisiana establecié la
Oficina de Transferencia de Tecnologia de Luisiana y el Centro de Negocios y
Tecnologia de Luisiana para fomentar empresas y la investigacién; mientras que
Misisipi mantiene la Empresa de Soluciones Geoespaciales Innovadoras, la
Empresa de Tecnologia de Misisipi (MSET, por sus siglas en inglés), el Cluster de
Ciencia y Tecnologia de Industrias Marinas (MIST, por sus siglas en inglés) y el
Centro Nacional de Investigacion de Océanos y Aplicaciones (NOARC, por sus
siglas en inglés). Mientras tanto, el Gobierno Federal de los Estados Unidos man-
tiene la Oficina de Publicaciones del Gobierno,la Agencia de Servicios Guberna-
mentales con su Centro Nacional de Procesamiento y Almacenamiento de Infor-
macién Critica, y varios departamentos, equivalentes a los Ministerios de Brasil:
el Departamento de Defensa (DoD, por sus siglas en inglés), con diez organiza-
ciones militares, nueve de la Marina y una del Ejército), el Departamento de Se-
guridad Nacional, Inmigracién y Control de Aduanas, Servicios de Ciudadania e
Inmigracién de los Estados Unidos, el Departamento de Transporte, el Departa-
mento del Interior (incluido el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS,
por sus siglas en inglés) y la Instalacién de Instrumentacién Hidrolégica), el
Departamento de Energia (con la Reserva Estratégica de Petréleo) y el Departa-
mento de Comercio (con su Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés), el Servicio Meteorol6gico Nacional (NWS, por

sus siglas en inglés), el Centro Nacional de Datos de Boyas, el Servicio Nacional
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de Pesquerias Marinas y el Centro Nacional de Informacién Medioambiental
(NCEI, por sus siglas en inglés).

Del mismo modo, el CAIMEA tiene como fin crear un proceso que estimule el
mercado espacial brasilefio para atraer mds instituciones, 6rganos y agencias gu-
bernamentales a fin de que tengan presencia en el CEA con personal y oficinas de
diversos tamafios, en funcién de sus necesidades.

Ya sea debido a la ubicacién geogrifica del CEA en la bahia de Sao Marcos, en
plena costa de Maranhio, o por la naturaleza politica de Brasil, con menor auto-
nomia estatal, la cooperacién entre mas de un estado, como en el CSS, es poco
comun y parece poco probable. Sin embargo, a nivel municipal, la cooperacién
intergubernamental es mds frecuente, siendo Sdo Luis, la capital del estado, la
ciudad con mds probabilidades de integrarse logisticamente con Alcdntara para
obtener beneficios mutuos de la asociacién con el CEA. Sio Luis puede propor-
cionar parte de la mano de obra capacitada que serd cada vez mds necesaria, asi
como suministros industriales, impulsando asi su economia local. Por lo tanto, se
alentarfa a ambos municipios (que podrian ampliarse a otros) a cooperar en la
implementacién de infraestructuras y otras medidas fiscales y legales para el desa-
rrollo regional, incluido tener sus propias oficinas en el CEA.

Entre los ministerios del gobierno brasilefio que podrian estar interesados en
estar presentes se encuentran el de Defensa; Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
Economia; Medio Ambiente, Educacién, Comunicaciones y Relaciones Exterio-
res. La Agencia Espacial Brasilefia seria la agencia gubernamental que de forma
mds evidente necesitaba ampliar sus instalaciones, a pesar de que ya tiene su Uni-
dad Regional en Alcintara. ELINPE también deberia requerir un equipo de apoyo
dedicado a CAIMEA. Otros organismos gubernamentales con un interés poten-
cial en tener representacion fisica en el CEA serian la Agencia de Inteligencia de
Brasil, la Secretaria de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Maranhio,
El Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de Recursos Naturales Renovables,
la Federacién de Industrias del Estado de Maranhio, y la Federacién de Comercio
de Bienes, Servicios y Turismo del Estado de Maranhio.

6. Desarrollo del turismo

Un programa de turismo bien implementado puede ejercer un impacto positivo
para hacerse con el favor de las poblaciones. La Ley Espacial de los Estados Uni-
dos de 1958 exigia que la NASA difundiera sus actividades y resultados de la
forma més amplia posible.’”

Para ello, la agencia espacial cuenta con una Oficina de Comunicaciones, que
difunde sus programas, misiones y centros al publico de Estados Unidos y de todo
el mundo, haciendo uso de estrategias de mercadotecnia en periédicos internos y

16 REVISTA FUERZA AEREA-EUA ¢ SEGUNDA EDICION 2024


https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/2021_sustainability_report_pdfv2.pdf
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/2021_sustainability_report_pdfv2.pdf

Idealizacion de un conglomerado . . .

externos, sitios web, redes sociales, videos, peliculas, conferencias, eventos e in-
cluso su propio canal en la plataforma de videos YouTube. La NASA, que
mantiene una fuerte presencia institucional en las redes sociales y supervisa la
concesién de licencias de sus productos y su exposicién en peliculas, ha contri-
buido a formar una imagen que es sinénimo de ciencia, tecnologia e innovacién
avanzadas y fiables, y ha convertido su nombre y logotipo en emblemas de la cul-
tura popular (incluso conquistando el imaginario colectivo de los brasilefios).

Como parte de este esfuerzo, sus centros espaciales suelen contar con dreas y
programas especiales para visitas guiadas e intercambios cientificos abiertos. En el
SSC, este esfuerzo ha sido operado por una organizacién sin fines de lucro lla-
mada Infinity Science Center,*® que administra el Centro de Visitantes y pro-
mueve visitas al museo, la tienda de recuerdos y el recorrido en autobus a lo largo
de una ruta definida dentro del centro espacial.

En 2009 la NASA invirtié cinco millones de ddlares, el 0,026 % de su presu-
puesto (en comparacion con las empresas civiles que normalmente invierten entre el
3 % y el 5% de sus presupuestos anuales en mercadotecnia) para este esfuerzo.>’
Todos estos esfuerzos de promocién han facilitado que la NASA obtenga fondos
del gobierno de los EE. UU. a lo largo de los afios, ya que internamente es utilizada
por el gobierno de los EE. UU. para justificar la inversién realizada en la NASA ante
el publico estadounidense y externamente, sirve como poder blando, vendiendo al
mundo una imagen de los EE. UU. como benefactor de toda la humanidad.

Brasil podria hacer proporcionalmente algo similar: el turismo y la mercadotec-
nia asociados a las actividades del CEA son iniciativas que pueden hacer mucho
para aumentar la visibilidad de todo el programa espacial brasilefio, ddndole pres-
tigio, y haciendo que sea admirado y apoyado por el pueblo brasilefio. El turismo
espacial y la comercializacién también ayudarian a estimular la formacién de nue-
vas generaciones de colaboradores, financieros o, al menos, partidarios.

Por ejemplo, como minimo, podria establecerse un marco para ofrecer visitas
guiadas al CEA por rutas definidas de antemano, tal vez evolucionando hacia el
lanzamiento de turistas al espacio en el futuro. Ademds, el potencial turistico local
es enorme gracias a la costa tropical de la regién, la selva amazdnica, las comuni-
dades tradicionales y un rico patrimonio arqueolégico.*

Con este fin, el CEA ha establecido una Casa de la Cultura Aeroespacial en el
centro de Alcdntara, que tiene como objetivo dar a conocer sus actividades. La
propia actividad de exploracién espacial es de inmensa riqueza cultural y atractivo
turistico, pero, ademds, ya se han encontrado fésiles de dinosaurios en Alcdntara y
en la regién,*! lo que plantea la posibilidad real de emplear un eslogan turistico de
caricter local que diga “De los dinosaurios al espacio exterior”. El ecoturismo
también se presenta como una alternativa sostenible para el desarrollo de la re-
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gién,* ya que combina una playa maritima y paisajes amazdnicos. Con vistas a la
sinergia necesaria para atraer turistas nacionales e internacionales, existen media
docena de ejes tematicos para el desarrollo del turismo en Alcdntara y en la regién:
1) Turismo histérico (Brasil colonial/imperial); 2) Turismo espacial; 3) Turismo
de aventura; 4) Turismo religioso (es decir, peregrinaciones a las iglesias de Alcdn-
tara); 5) Turismo de dinosaurios (especialmente en la Isla Cajual); y 6) Ecoturismo
(las aves nativas guards y 1a fauna silvestre y los manglares); entre otros.

Es posible que el Ministerio de Turismo no esté fisicamente presente en el CEA,
pero si puede colaborar con el Instituto del Patrimonio Histérico y Artistico Na-
cional de Brasil, la Secretaria de Turismo del Estado de Maranhido y la Secretaria
Municipal de Cultura y Turismo de Alcdntara, la Secretaria Municipal de Turismo
de Sdo Luis y la Secretaria Municipal de Turismo de Raposa; ya que todos deben
participar en los planes de desarrollo del CAIMEA para el CEA y la regién.

Asi pues, diseminar el reconocimiento y la conciencia de la importancia de las
ciencias espaciales para la vida cotidiana en telecomunicaciones, agricultura, de-
tensa, entre otros, es vital para ganar el apoyo popular y, en consecuencia, la fuerza
politica, dentro de los gobiernos estatales y federales, para el Programa Nacional

de Actividades Espaciales de Brasil.

7. Interoperabilidad de las fuerzas armadas

E1 SSC se destaca por tener una gran relacién con el Departamento de Defensa. Al
menos nueve organizaciones militares de la Marina estdn presentes (Comandante
del Comando Naval de Meteorologia y Oceanografia; Destacamento de la Armada
Stennis; Instalaciones de la Armada del Sureste (CNMOC, por sus siglas en in-
glés); Oficina Oceanografica Naval (NAVO, por sus siglas en inglés); Oficina de
Recursos Humanos Civiles de la Armada; Laboratorio de Investigacién Naval
(NRL, por sus siglas en inglés); Escuela de Instruccién y Entrenamiento Técnico
de Embarcaciones Pequefias de la Armada (NAVSCIATTS); el Equipo de
Navios Especiales de la Armada 22 (SBT-22, por sus siglas en inglés) y el Centro
de Guerra Especial Naval (NSWC, por sus siglas en inglés), asi como el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército. Ademds de beneficiarse de las patrullas convencionales de
una base militar, el centro espacial acoge regularmente adiestramientos militares,
especialmente alrededor de su zona de separacién y canales navegables y las pe-
queiias ciudades que fueron expropiadas y abandonadas cuando se fundé el SSC.

El CEA, como gran centro de lanzamiento de cohetes espaciales, requerird
defensa terrestre, aérea, maritima, cibernética y espacial. Esto requiere interopera-
bilidad entre las tres fuerzas armadas de Brasil y los comandos conjuntos. Incluso
subordinando el CEA a la FAB, hay grandes ventajas para incluir a la Marina de
Brasil (MB) en el proyecto del CAIMEA vy establecer una instalacién naval y
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portuaria para transportar grandes equipos espaciales, ya que las vias navegables y
el cabotaje suelen ser mds viables y eficientes que las alternativas aéreas y
terrestres. De acuerdo con las conversaciones en las fuerzas armadas brasilefias, la
MB podria ser ain mds activa en el CEA si escoge Maranhdo como su futura
Segunda Base Aeronaval de la Flota (BASE), nombre propuesto por Bruno Martini
y Maria Célia Barbosa Reis da Silva.*} La isla de Sdo Luis ya es el destino favorito
para albergar una base aeronaval valorada alrededor de US $600 millones para la
segunda flota de la MB.* Por lo tanto, se podria ganar mucho en la defensa de esta
regién geoestratégica mediante la integracion de las capacidades futuras del CEA-
FAB y BASE-MB. También se debe considerar la posibilidad de utilizar dreas
especificas del CEA como campos de entrenamiento para las tropas de estas dos
fuerzas, incluido el entrenamiento especial para comandos, como el Grupo de
Buzos de Combate de la MB, el Batallén de Operaciones Especiales del Cuerpo
de Infantes de Marina (COMANTF) y el Escuadrén de Rescate Aeroterrestre
(PARA-SAR) de la FAB. Lo ideal seria que en el futuro se pudiera estacionar de
forma permanente una unidad PARA-SAR y una unidad COMANF en el CEA
y/o en la BASE, con una formacién especificamente adaptada a sus necesidades
operativas.

El Ejército Brasilefio también es importante para la defensa del CEA, ya que
es el principal responsable de las operaciones cibernéticas, cruciales para toda la
seguridad del complejo en caso de un ataque enemigo. El Centro de Defensa
Cibernética del Ejército Brasilefio tiene como objetivo coordinar e integrar siste-
mas de seguridad informadticos, programas de deteccién de intrusos, hardware
para laboratorios y simuladores de ciberseguridad y guerra cibernética, estimu-
lando la produccién de software nacional como antivirus, seminarios, eventos y
programas de capacitacién especializados.®

8. Defensa estratégica

Evidentemente, este es un tema critico y secreto, lo que dificulta la obtencién de
datos de c6digo abierto. Sin violar ningtn acuerdo de seguridad, la experiencia de
trabajar iz situ tanto en el SSC como en el CEA por parte de varios de los autores
proporciona dreas clave de conocimiento para los fines de este estudio. Si bien hay
un gran nimero de personal militar en ambas instalaciones, no existe una seguridad
manifiesta, excepto en las carreteras de acceso o en el acceso a ciertas instalaciones,
como sus respectivas y remotas dreas de lanzamiento y pruebas de propulsién de
cohetes. Como se mencioné anteriormente, el SSC estd fuertemente custodiado
por las fuerzas armadas de los EE. UU.,, especialmente la Marina de los EE. UU,,

que, ademds de defenderlo, lo utiliza para diversas actividades de adiestramiento,
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contrainteligencia e investigacién cientifica y desarrollo tecnoldgico (como
CNMOC, NAVO, NRL y NSWC).

Un centro espacial brasilefio con pleno acceso al espacio representa una zona de
seguridad nacional que sensible que necesita ser defendida, por lo que requiere
una defensa tictica y de puntos estratégicos, con los sistemas de armas letales
necesarios para defenderse en caso de conflictos armados y no letales para prevenir
ataques civiles. La defensa puntual del CEA debe formar parte del Programa de
Protecciéon de Instalaciones Estratégicas del Ejército Brasilefio. También seria
importante incluir el CEA como una de las dreas prioritarias para que su costa y
el mar abierto adyacente estén bien vigilados por una compleja red de sensores del
Sistema de Gestién de la Amazonia Azul de la MB.

Segun Filipe Ferreira da Veiga y Humberto Lourengio, se deben utilizar vehi-
culos blindados, importantes para la defensa de los aerédromos, para defender un
puerto espacial.*® Los vehiculos blindados como el Guarani y el Vehiculo Ligero
Polivalente (LMV-BR) con su torreta con ametralladora automatizada son opcio-
nes disponibles para el patrullaje y la defensa. Los Vehiculos Aerotransportados
Ligeros de Propésito General (Gaicho) también podrian utilizarse en patrullas y
ejercicios de adiestramiento de lanzamiento de paracaidistas. También se debe
considerar el despliegue de sistemas de defensa antiaérea de corto y medio alcance
que ya se encuentran en el arsenal brasilefio. E1 CEA debe incluirse entre las
instalaciones prioritarias involucradas en los estudios en curso de Brasil para un
sistema 6ptimo de defensa de largo alcance, ya que el CEA estd estratégicamente
ubicado para la defensa contra amenazas aeronavales que entren desde el Caribe,
América del Norte o Europa. Se recomienda dotar al CEA con un radar transho-
rizonte, que funcionaria con el doble fin de monitorear objetos espaciales lanzados
en dngulos agudos y para la vigilancia a larga distancia de las amenazas. Ademas,
también se recomienda una capacidad antibuque, ya sea mediante misiles tierra-
mar o aviones con misiles aire-mar, como los helicépteros Super Cougar en la
versién de ataque antibuque AH-15B.

Toda esta infraestructura de defensa seria mds factible con la creacién de la
Segunda Flota y la BASE de la MB en Maranhio. En este caso, el CEA-FAB y/o
el BASE-MB se convertirian en grandes candidatos para recibir un escuadrén de
aviones caza. Asi,ademads de su cuartel general en la Base Aérea de Campo Grande,

PARA-SAR podria establecer una segunda base en el CEA.

9. Centro de Estudios Avanzados de Alcantara (CEsAvAl)

El Centro de Educacién Superior del SSC funciona como un consorcio de uni-
versidades que ofrece a los empleados y a la comunidad local la oportunidad de
mejorar sus carreras, y la mayoria de los cursos suelen ser de posgrado. Cuenta con
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campus avanzados con aulas y laboratorios en la Universidad Estatal de Misisipi,
el Pear] River Community College, la Universidad de Misisipi, la Universidad de
Nueva Orleans y la Universidad del Sur de Misisipi. Hay cursos no académicos y
programas académicos de posgrado no sélo en ciencias espaciales, sino también en
ciencias marinas, tecnologias informaticas y otros campos multidisciplinarios, con
la capacidad de desarrollar cursos a peticién con clases presenciales o en linea.*’

Este modelo podria ser emulado en el CEA, con la salvedad de que las univer-
sidades federales y estatales de Brasil son gratuitas, mientras que en Estados Uni-
dos tienen fines de lucro, ofreciendo solo descuentos de alrededor del 25 % para
los empleados del SSC. Por lo tanto, por un lado, las oportunidades de estudio se
volverian ain mds atractivas en el CEA, mientras que, por otro lado, serian una
carga para los presupuestos de las universidades publicas implicadas. Por esta ra-
z6n, ademds de la Universidad Federal de Maranhio (UFMA), la Universidad
Estadual de Maranhio (UEMA), el Instituto Federal de Educacién, Ciencia y
Tecnologia de Maranhdo (IFMA) Campus Alcintara y el Instituto Estatal de
Educacién, Ciencia y Tecnologia de Maranhio (IEMA), también podria ser con-
veniente incorporar universidades privadas que ofrezcan descuentos, becas y fi-
nanciamiento de estudios a los empleados del centro espacial. Las universidades
de fuera de Maranhdo también serfan bienvenidas, especialmente el Instituto
Tecnolégico de Aerondutica (ITA) de la FAB. También se debe animar a las ins-
tituciones con cursos e investigadores reconocidos en los campos espacial y de
defensa a que establezcan campus en el CEA, como la Universidad Nacional de
Brasilia (UNB), la Universidad de Sdo Paulo (USP) y muchas otras en todo el
pais. Estos esfuerzos fomentarian acuerdos para la investigacién de interés para el
CEA y programas de becarios.

La viabilidad de estos esfuerzos avanzé atin mas cuando el CEA fue declarado
Institucién Cientifica, Tecnolégica y de Innovacién (TIC) en 2007.% Desde en-
tonces, el CEA ha firmado convenios de Becas de Précticas de Ingenieria Espacial
con la UFMA, publicados en el DOU el 25 de abril de 2022, y con la UEMA,
para el intercambio técnico y cientifico en el campo de ingenieria, publicados en
el DOU el 9 de junio de 2021.

Idealmente, estas instituciones educativas también podrian trabajar juntas
como un consorcio, coordinando sus esfuerzos en torno a un Centro de Estudios
Avanzados de Alcintara (CEsAvAl). El CEsAvAl podria tener cursos en ciencias
espaciales, tecnologia, medio ambiente (incluida oceanografia y ciencias atmosféri-
cas), ingenieria, tecnologia informatica, antropologia y arqueologia (por ejemplo,
para estudiar la cultura y la historia de las comunidades tradicionales, como los
indigenas y los afrodescendientes que escaparon de la esclavitud en Brasil, los “gui-
lombolas™), paleontologia (para estudiar fésiles locales), economia espacial, asi
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como cursos mds técnicos como idiomas (especialmente inglés y espafiol), infor-
mitica, turismo, emprendimiento y otros cursos culturales (como arte, cocina y
artesanias). El CAIMEA prevé la posibilidad de ofrecer cupos especiales en ciertos
cursos ofrecidos a las poblaciones tradicionales locales (como las guilombolas) si
manifiestan ese interés. Ademds, el Sistema S de Brasil (compuesto por nueve ins-
tituciones corporativas creadas por el gobierno federal), podria ser un socio en la
profesionalizacién de parte de la fuerza de trabajo local, a través del Servicio Na-
cional de Aprendizaje Industrial (SENAI), el Servicio Social de la Industria (SESI),
el Servicio Brasilefio de Apoyo a la Micro y Pequefia Empresa (SEBRAE), el
Servicio Nacional de Aprendizaje Comercial (SENAC), el Servicio Social de Co-
mercio (SESC), el Servicio Nacional de Aprendizaje Rural (SENAR), el Servicio
Nacional de Aprendizaje Cooperativo (SESCOOQOP), el Servicio Nacional de
Aprendizaje de Transporte (SENAT) y el Servicio de Transporte Social (SEST).

El CEsAvAl también podria crear actividades para involucrar a profesores y
estudiantes. Entre las medidas sugeridas figuran cursos de formacién para profeso-
res, visitas guiadas a las escuelas, concursos de lanzamiento de cohetes, conferencias
impartidas por profesionales del CEA en las escuelas y la participacién de la comu-
nidad en la Casa de la Cultura Aeroespacial. Dado que el CLA es ahora una TIC,
podria fomentar un laboratorio con la estructura necesaria para que los estudiantes
de ingenieria puedan desarrollar nuevas empresas en el dmbito espacial. E1 SSC
también promueve un proyecto de adiestramiento bdsico para pequefias empresas,
en el que redne a la comunidad estudiantil, propietarios de pequefias empresas y
otros sectores de la sociedad en sus instalaciones durante unos dias para conocer
las oportunidades de financiacién, la presentacién de proyectos, el uso de patentes
y muchas otras oportunidades que ofrece la NASA y las empresas e instituciones
gubernamentales alli presentes.*” EIl CEA puede encontrar su propio perfil para
llevar a cabo actividades similares a fin de aumentar la participacién de la sociedad
y fomentar el desarrollo de ambas.

10. Centro Brasilefio de Conocimiento de la Situacion Espacial

El SSC no tiene una estructura dedicada especificamente al conocimiento de la
situacién espacial, ya que los EE. UU. tienen su infraestructura repartida en muchas
otras regiones de su territorio y del mundo. Conocido como Conocimiento del
Dominio Espacial (SDA, por sus siglas en inglés), utiliza un sistema de sensores
terrestres, en rbita y cibernéticos capaces de “detectar, alertar, caracterizar, atribuir
y predecir ripidamente amenazas a los sistemas espaciales nacionales, aliados y
comerciales”.’® La Figura 3 muestra los principales sitios de esta red terrestre de los

EE.UU.,, que en 2017 todavia se llamaba Red de Vigilancia Espacial de EE. UU.%
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La infraestructura terrestre para la vigilancia de objetos en el espacio se basa en
sistemas de telescopios Gpticos y sistemas de radar especializados.
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Figura 3: Sensores primarios y centros de operaciones de SDA de EE. UU. en 2017
Fuente: Eun-Jung Choi et al. (2017)

Para aprovechar al méximo un entorno, es fundamental conocerlo bien, cémo
varian sus condiciones ambientales y qué hay en €. Por lo tanto, conocer la érbita
de la Tierra es importante para hacer un mejor uso de ella y, de esa manera, ampliar
continuamente la capacidad de Brasil para monitorear y comprender el espacio
profundo. Como se trata de una regién tridimensional que rodea el planeta 360
grados, se necesitan estaciones de rastreo en diferentes partes del globo. Por lo
tanto, el uso de centros espaciales para contribuir a esta vigilancia del entorno es-
pacial por medio de equipos terrestres es bastante comin y conveniente. E1 CAI-
MEA deberia establecer un Centro Brasilefio de Conocimiento de la Situacién
Espacial que funcione en combinacién con sistemas andlogos de paises y empresas
asociados, y que también pudiera contribuir a la educacién y el turismo locales.

El conocimiento de la situacién espacial puede subdividirse en meteorologia
espacial, rastreo de objetos de origen antrépico y objetos espaciales no antrépicos.
El estudio del clima espacial permite realizar observaciones de las condiciones
meteorolégicas de la regién, alimentar bases de datos de archivo, proporcionar
modelos de prueba, realizar pronésticos de clima espacial y emitir alertas a los
operadores y usuarios de sus servicios. El rastreo de objetos cercanos a la Tierra no
antropogénicos detecta, cataloga e identifica la trayectoria y la velocidad de obje-
tos como asteroides y cometas, estimando su riesgo de colisién con la Tierra. El
rastreo de objetos antropogénicos tiene como objetivo identificar satélites activos
e inactivos y residuos orbitales en términos de su origen, propdsito original, capa-
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cidades y trayectorias. Este rastreo es esencial para la seguridad de las operaciones
espaciales, evitando colisiones peligrosas.

Dependiendo de las necesidades e intereses de Brasil, multiples configuraciones
de sensores pueden formar varios sistemas para monitorear no solo las capas ex-
ternas de la Tierra, como la ionosfera, la magnetosfera y la termosfera, sino tam-
bién el Sol, el viento solar, la tormenta solar, la inyeccién de masa coronal, los rayos
c6smicos y los niveles de radiacién. Ya existe una estructura de rastreo de cohetes
y telemetria en Maranhio, instalada en Alcdntara y Raposa. Sin embargo, en el
CEA se deben desplegar equipos mds potentes, como radiotelescopios, radares y
telemetria ldser por satélite, para rastrear objetos en el espacio. Dependiendo de la
demanda, se puede instalar provisionalmente una estructura de respaldo en

Santana o Barreirinhas (IMA).

11. Plataformas de lanzamiento y prueba de cohetes

E1 SSC cuenta con tres complejos y cinco plataformas (A-1, A-2,B-1,B-2y E)
utilizadas para probar la propulsién de cohetes y sus componentes (ninguno des-
tinado a realizar lanzamientos espaciales). Mientras tanto, el KSC tiene seis pla-
taformas de lanzamiento (LC-37, LC-39A, LC-39B, LC-39C, LC-40 y SLC-
41), con solo el Complejo de Lanzamiento 39 (con sus plataformas A, B y C)
exclusivo de la NASA y los otros tres arrendados al sector privado (el KSC tiene
90 socios privados).>?

El CEA requiere al menos dos plataformas de lanzamiento de propiedad esta-
tal capaces de operar de forma modular e independiente (principalmente para la
redundancia). Para realizar pruebas seguras, es posible que también se necesiten
algunas plataformas adicionales. Idealmente, deberia haber al menos dos platafor-
mas de prueba, una para simular el funcionamiento de los propulsores a nivel del
mar y otra para simular su trayectoria en el espacio a una altitud de alrededor de
18.000 metros.

En el CEA, el Terminal de Integracién Mdévil (TMI, por sus siglas en inglés)
estd bajo control nacional, con la terminal de la empresa surcoreana Innospace
cerca.’® También hay planes para establecer otra terminal, la C6, para que otras
empresas tengan sus propios terminales de lanzamiento con concesiones de uso
dentro del CEA.%*

Deben establecerse zonas adicionales para la posible implementacién futura de
una logistica alternativa e innovadora para los lanzamientos espaciales, como la
“eslinga giratoria centrifuga” (un concepto de la empresa emergente estadouni-
dense SpinLaunch), un ascensor espacial o un lanzador de proyectiles balisticos
electromagnéticos.
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12. Zona geogrdfica disponible
En el drea de 50.600 hectédreas del SSC (vea la Figura 2), mientras que las ciuda-

des de Gainesville y Logtown fueron expropiadas y se han convertido en ciudades
fantasma utilizadas para adiestramiento militar y accesibles solo por personal au-
torizado, solo 55.847 km” han estado disponibles para uso de la instalacién; mien-
tras que el KSC tiene una superficie total de 24.281 km?, pero sélo 570 km? de
superficie util. Mientras tanto, el CEA tiene 92 km” y planea una ampliacién a
218 km”. El mayor competidor geogrifico, el Centro Espacial Kourou en la
Guayana Francesa, tiene 84 km?.

El uso de los terrenos por parte del actual CEA presenta un “conflicto de inte-
reses” con las comunidades guilombolas (lo mismo se aplica a la futura Area de
Consolidacién Operativa del CEA). Es importante que Brasil encuentre formas
de consolidar la posesién de la zona por parte del CEA, teniendo en cuenta fac-
tores humanos, como los relacionados con las poblaciones tradicionales, para que
el CEA se convierta en uno de los mayores puertos espaciales del mundo.

El CAIMEA también aborda la necesidad de gestionar las dreas marinas de las
aguas territoriales de Brasil (a 22 km de la costa) y su Zona Econémica Exclusiva
(aproximadamente a 370 km de la costa). Dependiendo de las necesidades estra-
tégicas y econémicas futuras del CEA, es necesario considerar que la restriccién
de estas aguas se limita de manera permanente o temporal para priorizar las ope-
raciones del CEA. Por lo tanto, la necesidad de una estrecha colaboracién entre la
MB y la FAB en relacién con el CEA se convierte atin en mds critica.

Consideraciones finales

El CEA, como centro espacial con capacidades completas de puerto espacial,
puede convertirse en el portal de una economia espacial de mil millones de déla-
res. Al proporcionar a Brasil la capacidad de acceder de forma auténoma al espacio
ultraterrestre y transportar cargas ttiles, el CEA puede cumplir con una prioridad
estratégica para la defensa nacional de Brasil y el progreso del pais. E1 CEA tiene
el potencial de consolidar Brasil como un actor importante en la geopolitica glo-
bal actual y en la astropolitica del futuro.

El CAIMEA contribuye a la descentralizacién de la base industrial de defensa
y a la formacién de recursos humanos, que actualmente estin muy concentrados
en la regién sudeste de Brasil, y ayudard a aumentar el Producto Interior Bruto
(PIB) de Maranhio, de la regién nordeste y de la region de Amazénia Legal de
Brasil.

Para que CAIMEA se haga realidad, es necesario estudiar mds a fondo cada
una de las dreas tratadas en este articulo. Este articulo se ha centrado en las obser-
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vaciones realizadas en un centro espacial especifico, pero hay otros modelos y re-
terencias en los EE. UU.y en otros paises que pueden estudiarse para proporcionar
otras ideas y soluciones para el futuro de CEA. 1
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