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RESUMO

O crescente numero de satélites orbitando o planeta tem o potencial de ser disruptivo para a
Guerra Naval no séc. XXI. Tais ferramentas espaciais fornecem imagens detalhadas de qualquer
parte do globo. Atualmente, metade de todos os satélites de observacdo da Terra sdo
comerciais, provocando a reflexdo do impacto do uso de tais fontes como entrada de
conhecimento no processo decisorio do Comando e Controle. Este trabalho pretendeu
apresentar a ferramenta satelital e analisar a adequabilidade legal e doutrinaria do emprego de
servigos comerciais espaciais como fonte na atividade de inteligéncia. Tal pesquisa foi feita a
luz da teoria de John Richard Boyd (1927-1997), de Comando e Controle, sintetizada pelo Ciclo
OODA (Observar, Orientar, Decidir e Agir). Objetivou-se, por meio de pesquisa bibliografica
e documental, seguindo uma metodologia exploratoria e dedutiva, verificar a existéncia ou ndo
de limitagdes ou condicionantes para o emprego de tal fonte. Concluiu-se que ndo ha dbices
legais ou doutrinarios para 0 emprego da geointeligéncia comercial, sendo essa uma tendéncia

cada vez mais difundida entre os demais Estados e organizagdes.

Palavras-chave: Geointeligéncia comercial. Satélite. Comando e Controle. Ciclo OODA.
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1 INTRODUCAO

Em 22 de dezembro de 2015, ap6s cinco anos e dezenove langamentos de sucesso,
porém com pousos catastroficos, a companhia estadunidense SpaceX! conseguiu realizar um
feito inédito: pousar um foguete para ser utilizado em um novo langamento. Naquele evento, 0
primeiro foguete reutilizdvel do mundo, o Falcon 9, colocou em Orbita doze satélites diferentes
e retornou a superficie, pousando em seguranga (CHENG, 2015).

Adicionalmente a essa inovacgdo disruptiva, a capacidade de miniaturizacdo dos
sensores tem possibilitado o lancamento de grandes quantidades de satélites por um mesmo
foguete. Como exemplo, cita-se o lancamento recorde de 143 satélites simultaneamente,
realizado pela SpaceX (THOMPSON, 2021). Mesmo as demais operadoras de foguetes, que
ainda ndo dominam a tecnologia de reutilizagdo e pouso, tém se beneficiado com a reducdo das
dimensdes e pesos dos sensores colocados em Orbita.

Como sera exposto neste trabalho, e em decorréncia das evolucBes tecnoldgicas
apresentadas, a quantidade de sensores sendo colocada em O&rbita vem crescendo
exponencialmente e, com isso, a oferta de imagens satelitais também. Tal fato possui relacdo
direta com o “Plano Estratégico da Marinha 2040 (PEM 2040), uma vez que, nesse documento,
foi proposto o conceito de defesa proativa da Amazoénia Azul (BRASIL, 2020a). De forma a
vigiar e defender proativamente esse patrimonio maritimo, faz-se necessario o uso de todas as
fontes de conhecimento disponiveis.

Busca-se, como proposito deste trabalho, analisar a adequabilidade legal e
doutrinaria da geointeligéncia espacial comercial e revelar como essa atividade pode auxiliar

na desafiadora proposta do PEM 2040. Pretende-se demonstrar que, mesmo com 0sS projetos

! Sediada na cidade estadunidense de Hawthorne, a companhia foi fundada em 2002 e fabrica foguetes com
objetivo de reduzir os custos do transporte espacial. O Foguete Falcon 9 é o primeiro foguete reutilizavel do
mundo, sendo usado desde 2010 para colocar equipamentos diversos em drbita (Disponivel em: www.spacex.com
Acesso: 05 Jul. 2021).


http://www.spacex.com/
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autoctones de satélites de vigilancia do Brasil, a dependéncia de imagens comerciais é uma
realidade e uma tendéncia mundial. A relevancia do objeto proposto se baseia na importancia
do conhecimento para o processo decisorio.

A metodologia empregada sera exploratoria e dedutiva, fundamentada por meio de
pesquisa bibliogréafica e documental. O presente estudo encontra-se estruturado em cinco
capitulos.

Ap0s essa breve introducdo, como parte do desenvolvimento e andlise, o segundo
capitulo abordaré a teoria de John Richard Boyd (1927-1997) e sua relacdo com o Comando e
Controle. Serdo observados, adicionalmente, o arcaboucgo legal e doutrinario que abarca o
objeto em analise, em busca de verificar sua adequabilidade para o Brasil, além de exemplificar
algumas percepcdes estrangeiras sobre o tema.

O terceiro capitulo contemplard a geointeligéncia comercial, apresentando um
historico da busca por imagens estratégicas, desde o uso de combatentes em pipas até o0s
modernos nanossatélites. Da mesma forma, serdo expostos alguns conceitos fundamentais
sobre a ferramenta satelital e serd apresentada uma visdo contemporanea sobre o mercado de
imagens espaciais.

O quarto capitulo analisara o objeto da pesquisa a luz da teoria de John Boyd, apds
a verificacdo da adequabilidade legal e doutrinaria. Por fim, a conclusdo deste trabalho
registrard o resultado obtido, sugerindo, adicionalmente, possiveis linhas de investigacao
futuras.

A seguir, inicia-se a analise do arcabouco legal e normativo alusivo ao objeto, apds

se apresentar a teoria paradigmatica de Comando e Controle, proposta por John Boyd.



2 OS PRINCIPIOS DO COMANDO E CONTROLE E AS LEIS E NORMAS QUE

ORBITAM A GEOINTELIGENCIA COMERCIAL

Neste capitulo serdo apresentados os dois referenciais tedricos usados na analise do
objeto deste trabalho. Inicialmente, abordando a Teoria de John Boyd e sua abordagem do ritmo
do ciclo de deciséo entre oponentes, bem como sua importancia na busca de conhecimento. Em
seguida, serd apontado o arcabouco legal e doutrinério sobre a geointeligéncia, inteligéncia e
contrainteligéncia.

No estudo da teoria de John Boyd, seré analisado como ela se tornou o paradigma
atual para o Comando e Controle (C2), apresentando um breve histérico da vida desse
renomado pensador e militar. Este trabalho concentrara maior énfase na contribuicdo mais
famosa de Boyd: o ciclo OODA (Observar, Orientar, Decidir e Agir).

Apesar de ter ganho aderéncia nas operacdes terrestres?, apos seu uso imediato na
guerra aérea, a teoria de Boyd pode ser aplicada a qualquer situacao de conflito. Havendo duas
mentes opostas, em uma dialética de vontades como prevista pelo General Beaufre, ou havendo
a dialética militar preceituada por Joly de Maiseroy (COUTAU-BEGARIE, 2010, p.66), havera
espaco para a disputa entre as velocidades do ciclo OODA de cada um. Aquele que souber
dinamizar seu processo decisorio e “rodar” o ciclo mais rapido, estara mais perto da vitoria.
Para tal, faz-se mister acessar, oportunamente, conhecimentos cruciais para as decisdes
militares.

Pode-se usar o exemplo do estudo comparativo entre os poderes militares chineses
e indianos, nos anos de 2018, apresentado por Bommakanti (2018). Os dois Estados encontram-

se em uma disputa para “rodar” o ciclo OODA mais rapido que o oponente, e fazem isso em

2 Esta dialética mental foi bastante absorvida pela doutrina do Corpo de Fuzileiros Navais Estadunidense (US
Marine Corps), especialmente nos manuais da Guerra de Manobra. A ideia de manobrar a tropa de forma rdpida e
envolvente e impedir que o adversario consiga completar o ciclo OODA foi debatida no periodo p6s-Vietham e
aplicada na Guerra do Golfo (BROWN, 2018, p. XXVI).
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uma corrida por mais recursos de vigilancia espacial. Tanto a Doutrina de Guerra de Informagao
Indiana de 2010 quanto a Reforma Militar Chinesa de 2015, incluiram o ciclo OODA em seus
textos, juntamente com as definigdes de consciéncia situacional maritima (CSM). Bommakanti
destaca a corrida tecnoldgica que ambos Estados estdo empreendendo para possuir cada vez
mais satélites de observacdo, tentando incrementar sua CSM em relacdo ao outro Estado.
Segundo a Union of Concerned Scientists (UCS)?, a China esta ganhando essa corrida e possui
222 satélites de observacio da Terra, em Orbita, enquanto a india somente 30 (UCS, 2021).
Em seguida, serdo apresentadas as normas e doutrinas em vigor, e algumas no
exterior, que abarcam a geointeligéncia. A intencdo é analisar a forma como a geointeligéncia
é abordada para possibilitar a verificacdo de adequabilidade da compra de imagens. Serdo
expostos exemplos internacionais de doutrinas que mencionam a compra de imagens, como as
dos Estados Unidos da Ameérica (EUA), da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte

(OTAN), da india e da China.

21 C2EOCICLO OODA

Thomas Kuhn observou que a evolucgdo cientifica tem sua linearidade interrompida,
de tempos em tempos, por anomalias que rompem com o0s paradigmas vigentes. Para explica-
las, é necessario um novo paradigma que nascera por meio de uma revolucao cientifica (KUHN,
2011). Alberts e Hayes (2006) aplicam esse conceito de Kuhn no mundo do C2 que, segundo
0s autores, estaria passando por uma mudanca de paradigma. Novas tecnologias e o crescente
acesso a informacao demandariam uma reviséo na forma como se ensina e se pratica o C2.

Nesse contexto de grande acesso a informacéo e de tecnologia em evolucéo, a teoria

3 A Union of Concerned Scientists, fundada em 1969 por cientistas e estudantes no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), atualiza anualmente a quantidade de satélites em 6rbita emitindo um relatério completo em
formato de planilha com diversas informages por satélite.
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do ciclo OODA permanece intrinseca aos estudos de C2. Ela descreve a importancia de acessar
a informacdo mais correta e oportuna, para iniciar o ciclo OODA antes do oponente. Faz-se
mister analisar todas as formas disruptivas de acesso a informacao, e manter o acompanhamento
para o surgimento de novas, buscando acessar 0s dados cruciais antes do inimigo. Esta pesquisa
entende que a geointeligéncia espacial comercial ja € uma dessas formas disruptivas.

A seguir apresenta-se um pouco da histéria de John Boyd e como se deu o

surgimento da sua teoria do ciclo OODA.

2.1.1 “Forty Second” Boyd

Nascido em 23 de janeiro de 1927, John Richard Boyd atuou como piloto de F-86
Sabre da Forca Aérea Estadunidense, combatendo MIGs durante a Guerra da Coreia (1950-
1953. Ao término da guerra, foi alocado como instrutor na Base de Nellis*. Segundo Coram
(2002), Boyd se dedicou a estudar e aperfeicoar manobras de combate aéreo se tornando uma
referéncia no assunto, em uma época em que a maioria na guerra nuclear e subestimava a
importancia do combate convencional.

Ainda, segundo Coram (2002, p.88), ndo havia piloto mais habilidoso que Boyd em
toda a base de Nellis. Ele usou sua pericia para levar as aeronaves de treinamento ao limite e
comegou a propor manobras mais ousadas de combate aéreo. Ficou conhecido como “forty-
second Boyd”, pois apostava 40 dolares com os alunos ao afirmar que, apos deixa-los
assumirem posicéo de ataque em sua cauda, precisaria somente de 40 segundos para manobrar
e estar na cauda deles, em nova posic¢éo de ataque. Nunca perdeu uma aposta.

Boyd também teve uma passagem extraordinaria na vida académica. Durante um

curso de Engenharia de Producdo no Instituto de Tecnologia da Georgia, patrocinado pela Forca

4 A base de Nellis, a maior do mundo a época, dedicava um décimo do espago aéreo do estado de Nevada para a
Forca Aérea. Recebeu a maioria dos pilotos que retornaram da Guerra da Coreia. (CORAM, 2002, p. 101).
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Aérea Estadunidense, descobriu uma relacéo entre a energia e a manobrabilidade das aeronaves.
Em um combate aéreo, 0 oponente que estd em altitude maior possui mais energia potencial do
que aquele que esta em menor altitude. Dessa forma, ele pode descer e aumentar a velocidade,
ganhando vantagem relativa no ataque.

Essa relacdo entre energia e manobrabilidade, proposta por Boyd, causou grande
impacto na Forca Aérea. Tanto que, as vesperas de embarcar para combater no Vietna, ele foi
alocado no Pentagono® para trabalhar no projeto F-X®. Ao analisar o projeto, Boyd retificou
alguns pontos otimizando o F-15 e, além disso, prop06s que deveria ser feito outro projeto para
um caga mais leve e de maior manobrabilidade. Assim, nasceu o F-16, um dos melhores avides
de combate da histéria (CORAM, 2002, p. 246).

Boyd foi um eximio piloto em combate, um excelente instrutor de voo, um cientista
desenvolvedor de inovadora teoria da relagéo entre energia e manobrabilidade e consultor para
uma das melhores armas aéreas ja construidas. Mas nenhuma dessas passagens o tornou téo

conhecido como sua teoria do Ciclo OODA, como destaca Coram (2002):

Boyd foi um dos homens desconhecidos mais importantes de seu tempo. Ele fez o que
poucos privilegiados conseguem fazer: ele mudou o mundo. [...] Seu trabalho mais
importante foi uma palestra de seis horas. Assim, ndo ha nada para o mundo
académico analisar ou estudar. E por isso que tanto Boyd e seu trabalho permanecem
amplamente desconhecidos fora do mundo militar (CORAM, 2002, p. 7, traducéo
nossa).’

Enquanto esteve na Guerra da Coreia, a semente do que seria essa teoria foi plantada

em sua mente. Percebeu que o canopi® em formato de bolha das aeronaves F-86 da Forca Aérea

5> Construido em 1941, com mais de 650 mil toneladas de areia e usando a mesma quantidade de aco que um
encouragado, o Pentagono é a sede do Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América. (VOGEL, 2008.
p. xiii).

6 O projeto F-X foi um projeto da Forca Aérea dos EUA que disputava espaco no orgamento com o projeto da
Marinha Estadunidense. Eventualmente os dois evoluiram para o F-15 e o F-14, respectivamente.

" “Boyd was one of the most important unknown men of his time. He did what so few men are privileged to do: he
changed the world. [...] His most important work was a six-hour briefing. Thus, there is almost nothing for
academics to pore over and expound upon. That is why today both Boyd and his work remain largely unknown
outside the military.”

8 Canopi é a parte transparente em uma aeronave militar que cobre o assento do piloto. Disponivel em:
https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/canopy.



https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/canopy
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Estadunidense permitia uma maior observacao do cenério tatico, do que os canopis dos MIG
da Forga Aérea Soviética. Essa pequena alteracdo entre as aeronaves teria feito toda a diferenca
no campo de batalha, uma vez que os pilotos americanos tinham maior campo visual que os
inimigos. Adicionalmente, os controles do F-86 eram hidraulicos, enquanto os dos MIGs eram
mecanicos. Como observavam a situacdo tatica de forma mais ampla, e respondiam com
comandos mais rapidos nas manobras, os pilotos estadunidenses podiam engajar, em manobras
ofensivas e defensivas, mais rapidamente, obtendo, assim, uma raz&o de vitdrias de dez para

um naquele conflito (CORAM, 2002, p.256).

2.1.2 0O Ciclo OODA

Boyd registrou seus estudos em palestras proferidas ao longo dos anos em que se
dedicou a analise do combate. Durante sua pesquisa, essas apresentacdes foram, aos poucos,
conduzindo seu pensamento para a Teoria do Ciclo OODA.

John Boyd comecou a formar seu modelo mental com a palestra "Destruction and
Creation” em que ressalta que as decisdes de sobrevivéncia sdo fruto da constru¢do mental da
realidade observada. Seja de forma dedutiva, destruindo o genérico em partes mais especificas,
ou de forma indutiva, construindo com as partes especificas uma imagem genérica da situacéo.
O observador compreenderia 0 universo a sua volta por meio de ciclos de construcdo e

destruicdo mental (BROWN, 2018, p.94).

[...] O Corpo de Fuzileiros Navais Estadunidense adotou seus conceitos de combate
para emprego no ambiente de novas ameacas, em que a variedade de possiveis
adversarios requer uma estrutura mental de flexibilidade quase infinita que mire na
Unica coisa que todos os adversarios ttm em comum: a mente humana (BROWN,
2018, p. 30, traducdo nossa, grifo nosso)°®.

% «[...] Marine Corps adopted his warfighting concepts for the use in a new threat environment in which the variety
of possible adversaries required a mental framework of infinite flexibility that zeroed in on the one thing every
adversary shared: a human mind.”
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De forma a validar sua teoria, Boyd a aplica em diversos momentos historicos que
continham decis@es cruciais, em busca de um padrdo comum. Em especial, nos momentos da
historia cujas mudancas no contexto e no ambiente causaram confusdo ou demora no processo
decisorio. Boyd colocou esse trabalho histrico em uma outra apresentacdo chamada “Patterns
of Conflict".

No comeco da construcdo dessa nova apresentacdo, Boyd analisou como a elevada
manobrabilidade do F-16 permitia que seus pilotos ganhassem superioridade no combate aéreo,
perdendo e ganhando energia e altitude de forma mais acelerada que os oponentes. Ou como
Boyd mesmo colocou: “[...] para vencer ou ganhar superioridade, nés devemos operar em um
ritmo mais rapido que o adversario, ou se quiser colocar de outra forma... entrar na escala
temporal de observagio-decisdo-agio do adversario.” (BOYD, 1986, p.5, tradugdo nossa)®®.

Com isso, Boyd chegou ao seguinte resultado:

‘Eu vou tender a ficar um pouco em duvida, pois suas a¢fes sdo ambiguas pra mim.
Eu comego em dlvida, mas logo estarei confuso, desorientado e entrando em pénico.
Vocé acabou de me desequilibrar e era exatamente isso que vocé queria.” O sucesso ¢
medido por um adversario confuso e desorientado perguntando: ‘O que houve?’
(BROWN, 2018, p. 94, traducéo nossa)**.

Ainda na palestra “Patterns of Conflict”, Boyd (1986) sugere que acles de
inteligéncia (sinais, imagens e agentes), reconhecimento e patrulhas sondam e testam o
adversario, antes e durante as operacdes de combate, e mapeiam as alteracBes nos padrdes de
forcas, fraquezas, movimentos e intencdes. Nesse ponto, observa-se a importancia que Boyd
deu as operacdes que visam buscar conhecimento sobre o inimigo, para iniciar o ciclo OODA

primeiro. Como os pilotos de Sabre na Coreia, € preciso usar o canopi que permite uma melhor

10«I...] to win, we should operate at a faster tempo or rhythm than our adversaries—or, better yet, get inside the
adversary’s Observation—QOrientation—Decision—Action time cycle or loop.”

11«1 am going to tend to become a bit uncertain because your actions appear ambiguous to me. | become a little
uncertain and pretty soon | am confused, disordered, and going into a panic situation. You have unraveled me,
and that is What you wanted to do.” Success was measured by a confused and disoriented opponent saying, “What
happened?”
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visada.

"Destruction and Creation”, “Patterns of Conflict” e outras apresentaces foram
compiladas por Boyd em uma Unica palestra denominada “A Discourse on Winning and
Losing ”. Segundo Hammond (2018), Boyd a proferiu mais de 1.500 vezes em todo o territorio
estadunidense, atualizando e implementando melhorias ao longo desse processo. Ainda,
segundo Hammond (2018), em 1995, Boyd atualizou sua palestra incluindo um resumo de seu
pensamento, que seria o diagrama do ciclo OODA. Para Boyd, o ciclo OODA seria a
compresséo final de suas ideias. Ele denominou essa verséao final de “The Essence of Winning

and Losing”. Abaixo, apresentamos o0 modelo sintese da Teoria de John Boyd.
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FIGURA 1 — Adaptacdo do esquema final do Ciclo OODA de Boyd.
Fonte: HAMMOND, 2018.

Compreendendo a importancia do ritmo do ciclo OODA em um ambiente
conflituoso, percebe-se o0 qudo mister € a obtencdo de conhecimento. Ela é o comeco do ciclo
e do qual partem as orientacdes e decisdes. Como o exemplo da Guerra da Coreia demonstrou,
0 oponente que consegue observar primeiro, aumenta suas chances de sucesso.

Nesse contexto, havendo uma fonte de conhecimento disponivel para todos 0s
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atores, ndo seria prudente deixar de acessa-la. Corre-se o risco de que o oponente observe algo
crucial antes e, assim, entre no ciclo OODA do decisor. Pode-se acabar, como Boyd descreveu,
confuso e desorientado, se perguntando: “O que houve?”.

Este trabalho apresentara uma ferramenta de acesso a esses conhecimentos e uma
forma de iniciar o ciclo OODA mais rapido: a geointeligéncia espacial comercial. Como Boyd
alertou: “aquele que ndo quiser, ou ndo conseguir, tomar a iniciativa em explorar a variedade,

rapidez e harmonia... ira perecer ou sobreviver para ser dominado” (BOYD, 1986, p.174, grifo

do autor, tradugdo nossa)*2.
Em seguida, relacionar-se-ao os arcaboucos legal e doutrinario dessa ferramenta

de vigilancia.

2.2 A GEOINTELIGENCIA ESPACIAL COMERCIAL NOS ORDENAMENTOS

JURIDICOS E NORMATIVOS

A seguir, apresentar-se-ao as principais leis, doutrinas e manuais nacionais que
também mencionam, ou circundam, o tema da geointeligéncia. O objetivo é mostrar o
arcabouco normativo e identificar possiveis restricdes a aquisi¢do de imagens comerciais para
0 processo de decisdo e de C2.

Inicialmente, sera abordado o arcabouco legal, seguido dos documentos do
Ministério da Defesa (MD), da Marinha do Brasil (MB) e, posteriormente, das demais for¢as
singulares. Complementarmente, sera mostrado como alguns atores internacionais estdo
abordando o tema em lide, em especial, EUA, OTAN, india e China.

Por fim, serdo analisadas as implicacdes tanto no ramo da inteligéncia como no

ramo da contrainteligéncia. Especificamente no que tange a contrainteligéncia, buscar-se-ao as

12 “He who is unwilling or unable to take the initiative to exploit variety, rapidity, and harmony . . . goes under or
survives to be dominated. ”
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implicagcbes de seguranga, legais e doutrindrias, ao realizar contratos comerciais de

fornecimento de imagens.

2.2.1 Documentos Nacionais

2.2.1.1 Arcabouco Legal

Nesta parte serdo apresentadas as politicas e estratégias nacionais que abordam o
tema objeto desta dissertacdo, além de citar a norma juridica que criou o Sistema Brasileiro de
Inteligéncia (SISBIN). Inicialmente, o Decreto 8.793/2016 (BRASIL, 2016a) fixou a “Politica
Nacional de Inteligéncia” (PNI), definindo a inteligéncia como a atividade que produz e difunde
conhecimentos de fatos dentro e fora do territorio nacional, contribuindo para o processo
decisério do governo e protecdo do Estado (BRASIL, 2016a).

Nesse mesmo decreto, o conceito de contrainteligéncia é apresentado como a
“prevencdo e neutralizacdo da inteligéncia adversaria, protegendo dados, conhecimentos,
pessoas e instalacbes de interesse nacional” (BRASIL, 2016a).

Esse instrumento legal foi emitido nos termos estabelecidos pela Lei n® 9.883/1999,
que instituiu o SISBIN, além de outras providéncias, apesar de ndo mencionar fontes abertas*?
nem sensoriamento remoto’* (BRASIL, 1999).

Cabe destacar que o Art. 1° da referida Lei descreve que um dos fundamentos do
SISBIN é a preservacao da soberania nacional e o Art 2° inclui nesse sistema qualquer 6rgéo

da Administracdo Publica Federal que possa produzir conhecimento de interesse nacional. Por

13 Apesar de o termo oficial ser fonte aberta, e ndo haver diferenciacdo entre aberta comercial ou gratuita, este
trabalho entendeu por bem usar o termo fonte comercial para reforcar que sdo servicos abertos, mas passiveis de
contratos comerciais de sigilo.

14 Inicialmente o termo “sensoriamento remoto” foi largamente empregado para contextualizar a vigilancia
espacial e aérea. Nos documentos mais recentes o termo deu lugar a “geointeligéncia”.
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essa razao que a Marinha do Brasil € parte integrante do SISBIN.

Por fim, a PNI destaca a necessidade de expandir a capacidade operacional da
Inteligéncia visando ao melhor aproveitamento e & producdo de resultados. S&o pontuadas as
necessidades de melhores recursos humanos e materiais, incrementando a qualificacdo do
pessoal e 0 acesso a outras fontes. Percebe-se que a PNI ja prevé o uso de recursos financeiros
para producdo de conhecimento e a importancia da busca constante por capacitacdo e
treinamento.

Decorrente da PNI, instituiu-se a “Estratégia Nacional de Inteligéncia” (ENINT),
pelo Decreto n° 14.503/2017, nos termos estabelecidos pela Lei n° 9.883/1999. A ENINT,
entretanto, ndo apresentou nenhuma menc¢do as fontes abertas, comerciais ou ndo, nem a
possibilidade de contratos de fornecimento de dados pagos (BRASIL, 2017a).

No ambito das atividades relacionadas a defesa nacional, a “Politica Nacional de
Defesa” (PND) (BRASIL, 2018a) e o “Livro Branco de Defesa” (BRASIL, 2018b) ndo fazem
menc¢do ao sensoriamento remoto nem a aquisicao de imagens de inteligéncia.

Ja a “Estratégia Nacional de Defesa” (END) (BRASIL, 2018c) especifica algumas

possibilidades do setor espacial, a saber:

Os esforgos no setor espacial buscardo garantir o acesso a dados e viabilizar
economicamente o desenvolvimento de tecnologias criticas de interesse do Pais, [...].
Além disso, deverdo propiciar o seu uso em aplica¢des para a sociedade nas areas de
comunicagdes, meteorologia, observacdo da terra, navegacdo e monitoramento do
espaco, bem como a exploragdo comercial de servicos e produtos associados as
atividades espaciais. (BRASIL, 2018c, p. 32, grifo nosso)

Desse modo, pontua-se 0 uso dual dos produtos e servigos espaciais, sendo
potencialmente empregados no esforco governamental e, também, explorados comercialmente.
Destaca-se, também, na Acédo Estratégica de Defesa nimero cinco (AED-5) a meta de aprimorar
as atividades de geoinformagéo.

Existe, ainda, a “Politica de Sensoriamento Remoto de Defesa” (BRASIL, 2006a),

que incentiva a capacitacdo do pessoal e nacionalizag¢do dos sistemas. Ela, porém, ndo define
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os formatos de aquisicdo de imagens, néo restringindo aquisi¢ao por fontes comerciais.
Assim, apos a andlise do arcabouco supracitado, pode-se concluir, parcialmente,
que ndo h& nenhuma restricdo legal explicita a contratacdo de servi¢os comerciais de imagens
satelitais.
Sera apresentada, a seguir, uma analise das doutrinas e manuais afetos ao objeto em

tela.

2.2.1.2 Doutrinas e Manuais

Nesta parte do estudo destacam-se as doutrinas e normas que abarcam o tema da
geointeligéncia, iniciando com a doutrina em nivel nacional, depois em nivel de defesa e
finalizando nos niveis das Forcas Armadas.

No mais alto nivel, a “Doutrina Nacional da Atividade de Inteligéncia -
Fundamentos Doutrinarios” (BRASIL, 2016b), aprovada pela Portaria N° 244-
ABIN/GSI/PR/2016, diferencia a coleta de dados de livre acesso e a coleta de dados negados
(protegidos pelo detentor). Na mesma doutrina, a definicdo de conhecimento é apresentada
como sendo a “representacdo, que descreve ou interpreta, evento ou coisa, de interesse para a
Atividade de Inteligéncia™?®.

Entretanto, a “Doutrina de Inteligéncia de Defesa” (BRASIL, 2005) ndo define
geointeligéncia nem fonte comercial, mas prevé o uso de satélites para fornecimento de imagens
de interesse. Percebe-se que existia um entendimento, ja em 2005 e um ano antes da “Politica
de Sensoriamento Remoto de Defesa”, de que, por ndo haver sensores espaciais autdctones no

Brasil, seria natural a aquisi¢do de imagens de fontes comerciais.

15 Atividade de Inteligéncia é o exercicio permanente de agBes especializadas destinadas & producdo de
conhecimentos e a protecdo da sociedade e do Estado, com vistas ao assessoramento de autoridades de sucessivos
governos, nos respectivos niveis e areas de atribuicdo. (BRASIL, 2016b).
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Da mesma forma, a “Doutrina de Inteligéncia Operacional para Operacoes
Combinadas™® (BRASIL, 2006b) somente destaca a importancia de centralizar a aquisicéo de
imagens para evitar desperdicio de recursos, ndo especificando se serdo obtidas por sensores
nacionais ou comerciais.

Por outro lado, a “Doutrina Militar de Defesa”, emitida em 2007, ndo abarca a
aquisicao de imagens, sensoriamento remoto, nem fontes abertas, sejam elas comerciais ou ndo
(BRASIL, 2007).

Para os casos de emprego conjunto, a “Doutrina de Operagfes Conjuntas” prevé
que o Estado-Maior Conjunto concentrard as demandas de aquisi¢do imagens dos Comandos
Conjuntos, quando ativados. Menciona, ainda, que esses ativos de inteligéncia poderdo ser
produzidos ou adquiridos pelo Centro de Inteligéncia Operacional’. Ademais, destaca que na
iminéncia de deslocamento de um Comando Operacional, os sistemas de inteligéncia deveréo
direcionar os esfor¢cos para monitoramento constante do teatro de operacOes, devendo
considerar todas as fontes para a atividade de inteligéncia. Por fim, ja registra as fontes abertas
(OSINT)* como uma das fontes para a atividade de inteligéncia (BRASIL, 2020g).

Ressalta-se que, apesar de haver uma série de outros tipos de operacdes militares,
gue ndo se enquadram como conjuntas, essa doutrina supracitada demonstra haver
entendimento no nivel do Ministério da Defesa de que é permitida a aquisicdo de imagens
comerciais.

A “Doutrina de Inteligéncia da Marinha” (BRASIL 2020b), elaborada pelo Estado-

Maior da Armada (EMA), inclui o sensoriamento remoto como uma fonte de dados de

18 O termo “Combinada” foi doutrinariamente revisto, sendo substituido por “Conjunta”.

170 Centro de Inteligéncia Operacional (CIOp) é uma estrutura integrante do Sistema de Comando e Controle
(C?), componente do Centro de Comando e Controle do Ministério da Defesa (CC2MD) e operado pela Subchefia
de Inteligéncia de Defesa. [...] O CIOp centraliza, no &mbito do Estado Maior Conjunto das For¢as Armadas
(EMCFA), a aquisicdo de imagens provenientes da atividade de sensoriamento remoto (orbitais ou de
aerolevantamentos) e exerce coordenagdo entre os Comandos de Operagdes das Forcas no que tange a aquisicéo,
compartilhamento, distribuigio e utilizagdo desses produtos.” (BRASIL, 2020b).

8 Acrénimo do idioma inglés: Open Source Intelligence (traducéo livre).
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inteligéncia. Destaca, também, que as imagens satelitais ttm seu emprego cada vez mais
difundido e reforca que essa ferramenta apoia a estrutura de dados de Inteligéncia Operacional
no planejamento e controle de operagdes militares.

Essa mesma publicacdo faz referéncia a utilizacdo de fontes abertas como uma
forma de encontrar, selecionar e adquirir dados para produzir conhecimento.

A “Instrucdo Permanente N° 10-02” do Centro de Inteligéncia da Marinha (CIM),
que versa sobre produtos de inteligéncia, define geointeligéncia como “a apresentacéo de um
produto geografico, sobre o qual foram aplicadas técnicas de andlise, a fim de ampliar a
consciéncia situacional, que subsidiardo os conhecimentos de inteligéncia” (BRASIL, 2020c).

Ainda na publicacdo em lide, destaca-se que, apesar do fornecimento de imagens
normalmente ser feito pelo MD ou pela Forca Aérea Brasileira (FAB), elas poderdo ser obtidas
junto a outros 6rgédos, empresas ou sites especializados (BRASIL, 2020c).

Segundo o “Manual Técnico de Geointeligéncia do Exército Brasileiro” (BRASIL,
2019a), a expressdo “geointeligéncia” origina-se da contragdo do vocabulo “inteligéncia
geoespacial” e € um produto da soma de trés produtos complementares: a imagem, a
inteligéncia de imagem e a geoinformacéo. Esse manual ndo comenta nada sobre o formato de
aquisicdo das imagens.

De acordo com o “Manual de Campanha de Geoinformacéo do Exército Brasileiro”
(BRASIL, 2014), a geoinformacéo é um conhecimento associado a uma referéncia geografica,
ou georreferenciado, resultado do processamento de dados espaciais, que se destina a apoiar 0
processo decisorio. Nessa linha, 0 manual emprega o termo “geoinformacdo” de forma
abrangente, ndo fazendo distin¢do entre dado, informag&o ou conhecimento geoespacial, pois o
nivel de processamento, anélise e interpretacdo dos dados geoespaciais dependera da aplicagdo
a que se destina. Estabelece, também, as fontes de dados geoespaciais e as diferencia entre

publicas ou privadas. No que tange as fontes privadas, o manual esclarece que a coleta é
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realizada pela aquisicéo diretamente no provedor e reforca que existem muitas fontes desse tipo
disponiveis para 0s usuarios.

Dois documentos analisados mencionam a importancia de se ter sistemas nacionais
satelitais e sua relevancia para a soberania nacional, a saber: o “Programa Nacional de
Atividades Espaciais” (PNAE) (BRASIL, 2012) e o “Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais” (PESE) (BRASIL, 2018d). Ambos ndo fazem nenhuma menc¢éo a geointeligéncia
ou a aquisicdo de imagens comerciais.

Os seguintes documentos publicados pelo Ministério da Defesa foram analisados,
mas ndo trouxeram contribuicdo ao objeto em estudo, a saber: “Politica de Seguranca da
Informac&o para o Sistema Militar de Comando e Controle” (BRASIL, 2015e), “Politica para
o Sistema Militar de Comando e Controle” (BRASIL, 2015c), “Doutrina para o Sistema Militar
de Comando e Controle” (BRASIL, 2015d) e “Conceito Operacional do Sistema Militar de
Comando” (BRASIL, 2016d).

No ambito doutrindrio da MB, a publicacdo “Principios e Conceitos da Atividade
de Inteligéncia”, produzida pelo EMA, também ndo faz mencdo a aquisicdo de imagens
comerciais. Nesse documento, contudo, consta a definicdo de inteligéncia de imagens como
sendo o conjunto de informacdes colhidas dentro do universo eletromagnético (BRASIL,
2016c¢).

Como ultimo documento nacional analisado, destaca-se a publicacdo “Cenarios de
Defesa 2020-2039 - Sumario Executivo” que explicita a dependéncia de fontes espaciais

comerciais:

Portanto, enquanto ndo dominar a tecnologia espacial, nem possuir posi¢des orbitais,
satélites e frequéncias de comunicacdes proprias para atender as suas necessidades, 0
Brasil dependera da compra de servigos que poderdo ser interrompidos pelos
fornecedores conforme seus interesses, impondo condicbes desfavoraveis ao
desenvolvimento e a soberania nacionais (BRASIL, 2017b, p. 74, grifo nosso).

Percebe-se que existe pouco material na doutrina que mencione a aquisi¢cdo de

imagens comerciais para producdo de geointeligéncia espacial. Contudo, ndo foi encontrada
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nenhuma restrigdo a esse tipo de obtengédo. Outrossim, vé-se uma crescente tendéncia de uso de
Imagens comerciais nos exemplos ocidentais constantes neste estudo.

Serdo abordados, no terceiro capitulo, os nimeros de satélites lancados nos ultimos
anos, comerciais e governamentais, e a forte tendéncia de que a oferta de imagens aumente em
um futuro bem préximo. Também cabe reforcar a necessidade de acessar todas as fontes
disponiveis no mercado, tendo em vista a necessidade de “rodar” o ciclo OODA sempre mais
rapido que as ameacas em potencial, sob o preco de ter oponentes acessando algum dado critico

antes do Brasil.

2.2.2 EUA, Unifo Europeia, Australia, OTAN, India e China

De forma a contextualizar como alguns atores internacionais estdo incorporando o
conceito de geointeligéncia, seguem alguns exemplos dos EUA, Unido Europeia e Australia.
A “Doutrina Basica de Geointeligéncia” do National System for Geospatial

Intelligence!® dos EUA define geointeligéncia como:

The term ‘geospatial intelligence’ means the exploitation and analysis of imagery and
geospatial information to describe, assess, and visually depict physical features and
geographically referenced activities on the earth. Geospatial intelligence consists of
imagery, imagery intelligence, and geospatial information?. (ESTADOS UNIDOS
DA AMERICA, 2018, p. 3, grifo nosso).

De forma semelhante, o Centro de Satélites da Unido Europeia entende que
geointeligéncia é:
The term GEOINT stands for GEOspatial INTelligence, which is a discipline that

comprises the exploitation and analysis of imagery and geospatial information to
describe, assess, and visually depict physical features and geographically referenced

19 National System for Geospatial Intelligence (NSG) é um sistema de inteligéncia estadunidense que concentra as
demandas de geointeligéncia de defesa, atuando em conjunto com a National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA).

2“0 termo inteligéncia espacial significa exploragio e analise de imagens e de informagdo geoespacial para
descrever, avaliar e apresentar visualmente atividades georreferenciadas e caracteristicas fisicas de atividades na
Terra. Inteligéncia geoespacial consiste em imagem, inteligéncia de imagem e informagao geoespacial.” (tradugao
livre)
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activities on Earth.

GEOINT combines several disciplines such as mapping, charting, imagery analysis,
and imagery intelligence. Although normally associated with a military context /.../.
The basic principle of GEOINT is to organize and combine all available data around
its geographical location on Earth and then exploit it in order to prepare products
that can be easily used by planners, emergency responders and decision makers.?
(UNIAO EUROPEIA, 2021, p. 1, grifo nosso)

A Australian Geospatial-Intelligence Organization (AGO) segue a mesma linha

dos supramencionados e define geointeligéncia como:

Geospatial intelligence (GEOINT) is intelligence derived from the exploitation and
analysis of imagery and geospatial information about features and events, with
reference to space and time. This definition applies not only to products and services,
but also to the process of conducting analysis. GEOINT is comprised of the following
sub-disciplines: Imagery Analysis, Geospatial Analysis and Geospatial Information
and Services?? (AUSTRALIA, 2020, p. 1, grifo nosso).

No intuito de ilustrar como tem sido abordado o conceito de geointeligéncia
espacial comercial, seguem exemplos da OTAN, dos EUA, da india e da China.

A publicacdo “Doutrina Conjunta Aliada para Operagdes Aéreas e Espaciais”, da
OTAN, descreve as capacidades espaciais a disposi¢do das operacfes dessa organizacao de

forma a incluir as fontes comerciais:

To ensure effective integration, all personnel engaged in the planning, conduct, and
supervision of joint operations must have a common and clear understanding of how
space capabilities (military, civil, commercial, national and multinational) contribute
to joint operations /...J. They should also be aware that adversaries will increasingly
seek to exploit their own access to space products with military utility; many of these
can easily be purchased from commercial sources. Options available to prevent an
adversary access to space capabilities include diplomatic, legal, economic and
military measures?®. (OTAN, 2016, p. 5-1, grifo nosso)

2L <0 termo GEOINT significa GEOspatial INTelligence, que é uma disciplina que compreende a exploracéo e
andlise de imagens e informagOes geoespaciais para descrever, avaliar e representar visualmente caracteristicas
fisicas e atividades geograficamente referenciadas na Terra. GEOINT combina vérias disciplinas, como
mapeamento, graficos, andlise de imagens e inteligéncia de imagens. Embora normalmente associado a um
contexto militar [...]. O principio basico do GEOINT é organizar e combinar todos os dados disponiveis em torno
de sua localizagdo geogréafica na Terra e, em seguida, explora-los para preparar produtos que podem ser facilmente
usados por planejadores, respondentes de emergéncia e tomadores de decisdo.” (tradug@o nossa).

22 “Inteligéncia geoespacial (GEOINT) é a inteligéncia derivada da exploracdo e anélise de imagens e informacdes
geoespaciais sobre recursos e eventos, com referéncia ao espaco e ao tempo. Essa definicdo se aplica ndo apenas
a produtos e servigos, mas também ao processo de realizagdo de analises. GEOINT é composto pelas seguintes
subdisciplinas: Analise de Imagens, Andlise Geoespacial e Informacdes e Servigos Geoespaciais.” (tradugdo
nossa).

23 “para garantir uma integracdo eficaz, todo o pessoal envolvido no planejamento, condugdo e supervisido de
operacBes combinadas deve ter um entendimento comum e claro de como as capacidades espaciais (militares,
civis, comerciais, nacionais e multinacionais) contribuem para as opera¢@es combinadas [...]. Eles também devem
estar cientes de que os adversarios buscardo cada vez mais explorar seu proprio acesso a produtos espaciais de
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A mesma publicagéo reforca que as capacidades espaciais em uso pela OTAN
podem estar sob controle militar, governamental e até mesmo comercial. Cabe destacar que
esse Ultimo tipo de controle, por ser comercial, permite que tais capacidades espaciais sejam
acessadas por outros atores (OTAN, 2016).

O congresso estadunidense, na Sec¢do 1612 do “National Defense Authorization Act
for Fiscal Year 202124, determinou explorar a0 maximo o sensoriamento remoto satelital
comercial de empresas estadunidenses, em detrimento de comprar as imagens de empresas
internacionais (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2020). Cabe destacar que atualmente nio
h& empresas brasileiras produzindo imagens satelitais para disputar esse mercado. Existem,
contudo, somente empresas nacionais credenciadas como distribuidoras de imagens das
empresas internacionais?.

Em 2015, o setor de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento da Forca Aérea
Estadunidense emitiu um documento intitulado “Geointeligéncia Espacial Comercial — uma
Visdo de Futuro dos Horizontes de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento”?® (ESTADOS
UNIDOS DA AMERICA, 2015). Nesse documento, apresenta-se a importancia dos sistemas
comerciais para responder de forma rapida e &gil as ameacas globais. Destaca que, apesar de 0s
EUA terem vivenciado praticamente um monopolio nas informacdes nos teatros de operacéo,
a flexibilizacdo ao acesso ao espago exige que os EUA produzam conhecimento mais
rapidamente e de forma mais eficiente. A geointeligéncia espacial comercial podera, assim,

otimizar o emprego de meios em combate. Finaliza alertando que os proximos investimentos

utilidade militar; muitos deles podem ser facilmente adquiridos de fontes comerciais. As opgdes disponiveis para
impedir 0 acesso de um adversario as capacidades espaciais incluem medidas diplomaticas, juridicas, econdmicas
e militares.” (tradugdo nossa).

24 Ato de Autorizagdo de Defesa Nacional para o ano fiscal de 2021 (traducéo livre). Documento similar a Lei de
Diretrizes Orcamentérias do Brasil.

%5 Cita-se como exemplo a Space Imaging Brasil que fornece imagens de alta resolugdo de mais de dez satélites
internacionais diferentes. Disponivel em: https://www.sibbrasil.com/ Acesso em 25 Jul. 2021.

26 Titulo original em inglés: Commercial Spacebased Geoint: an ISR Horizons Future Vision
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deveriam focar em construir arquiteturas de tecnologia da informacéo e redes robustas. Isso se
dara pois o mercado de imagens fornecera uma enorme quantidade de dados, em tempo real, de
alvos de interesse e 0 processamento dessas informagdes serd mais importante do que o
desenvolvimento de novos sensores.

A preocupagdo com geointeligéncia comercial ndo se restringe ao ocidente.
Bommakanti (2018) fez uma analise comparativa entre as capacidades espaciais e navais da
China e da india. Esse estudo apresentou uma corrida tecnoldgica entre os dois Estados e como
ambos tém investido nas suas préprias empresas comerciais de servigos espaciais, além dos
investimentos em equipamentos militares.

Os satélites s3o, segundo a “Estratégia de Seguranca Maritima da India” (INDIA,
2015), uma forga multiplicadora e central para as comunicagdes e para incremento da CSM. A
Marinha da india se coloca na vanguarda ao buscar desenvolver satélites proprios para usa-los
no dominio maritimo.

Da mesma forma, porém do lado chinés, a Agéncia Espacial Nacional vem
cumprindo uma politica de incentivo para empresas comerciais desenvolverem produtos e
incrementarem a industrial aeroespacial (CHINA, 2019a). Além disso, foi divulgada em 2019
a “Defesa Nacional da China na Nova Era”?’, em que uma das metas é garantir seus interesses
no espaco exterior, estabelecendo aquele ambiente como critico na competicdo estratégica
internacional (CHINA, 2019b).

Escolheram-se atores internacionais relevantes e que, ao mesmo tempo, possuem
doutrinas escritas sob diferentes prismas. Foi possivel constatar que alguns dos Estados julgam
adequado utilizar imagens produzidas por servigos comerciais satelitais como fonte de dados.

A maioria dos atores vem, inclusive, fomentando novas empresas nacionais nesse setor.

21 Original em inglés: China’s National Defense in the New Era.



3 GEOINTELIGENCIA ESPACIAL COMERCIAL

Lyndon Baines Johnson (1908-1973)? comentou para interlocutores, em margo de
1967, durante uma reunido em Nashville, que os EUA ja haviam gastado 40 bilhdes de dolares
no programa espacial. Em seguida, o presidente estadunidense declarou que, se o0 Unico
beneficio daquele programa fosse o conhecimento obtido com os satélites, isso ja valeria dez
vezes mais do que todo o valor gasto. Tal fato se deveu as fotografias obtidas por satélites
espides, que apontaram a quantidade exata de misseis balisticos soviéticos, sinalizando que as
estimativas estadunidenses eram muito maiores do que a realidade. Com esse produto de
inteligéncia, foi possivel perceber que havia um medo desnecessario, ou seja, havia um esforgo
para se contrapor a uma ameaca que néo tinha a forga que se acreditava ter (BURROWS, 1988,
p. VII).

O exemplo histdrico acima revela a grande importancia que o uso de imagens de
satélites teve na Guerra Fria (1947-1991). Neste capitulo sera abordada a importancia
estratégica que a obtencdo de imagens tem para o processo decisorio, sendo apresentada uma
evolucdo histdrica desde os primeiros bal6es de vigilancia no século XIX até as atuais
constelacGes de nanossatélites.

Em seguida, sera apresentada a ferramenta principal deste estudo: o satélite de
observacao da Terra. Serdo destacados 0s sensores que podem ser usados nessa plataforma e as
diferentes drbitas empregadas.

Na sequéncia, sera abordado o mercado de imagens satelitais comerciais, sendo
listadas algumas empresas em operagdo e a tendéncia de langamento de novas constelagdes.
Este capitulo pretende reforcar a importancia que as constelagdes de satélites comerciais terdo

nas decisdes estratégicas no futuro.

28 Lyndon B. Johnson foi o trigésimo sexto presidente dos EUA, governando de 1963 a 1969.
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31 DAPIPA AS CONSTELACOES DE SATELITES

Segundo o folclore oriental, tanto japoneses quanto chineses possuem registros de
usar pipas para elevar militares, de forma a observar a movimentagéo dos inimigos. O primeiro
Estado ocidental a usar o reconhecimento aéreo foi a Franca que, durante a Batalha de Fleurus?®,
na Bélgica, deixou um baldo com observadores por nove horas no ar, como destacou Burrows
(1986, p. 26).

Em 1861, um meteorologista chamado Thaddeus Sobieski Constantine Lowe
(1832-1913) decolou de seu baldo para realizar observacdes meteoroldgicas, porém foi
deslocado por ventos inesperados e acabou pousando em territorio confederado, sendo preso
como espido. Segundo Burrows (1986, p. 27), ap6s ser inocentado, foi liberado e retornou para
territorio da Unido®°. Tendo percebido o potencial militar de sua aventura, organizou uma
demonstracdo para o presidente Abraham Lincoln (1809-1865), enviando mensagens via
telégrafo de um baldo elevado. Imediatamente, o presidente determinou a criacdo do Corpo de
BalGes do Exército, nomeando o meteorologista como comandante.

Desde a invencdo da camera fotografica em 1820, as possibilidades para o
reconhecimento aéreo foram sendo incrementadas gradativamente. Inicialmente, houve um
esforco grande para conseguir embarcar as primeiras cameras fotograficas em balBes, devido
ao seu tamanho e peso. Depois, como observou Burrows (1986, p. 29), a reducdo daqueles
equipamentos permitiu 0 embarque em balbes e em outros meios aéreos. Foram feitos testes
com pipas e cameras controladas por fio e até cameras presas no dorso de pombos.

Ainda de acordo com Burrows (1986, p. 30), a invengdo do avido incrementou o

23 A Batalha de Fleurus ocorreu dentro do contexto das Guerras Revolucionarias Francesas (1792-1802).
%0 Durante a Guerra de Secessdo (1861-1865) o territorio dos Estados Unidos da América foi dividido entre
Confederados ao Sul e Unido ao Norte.
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reconhecimento aéreo adicionando velocidade e alcance as plataformas que levavam as
cameras. Jaem 1911, os italianos usaram avides de reconhecimento aéreo durante a invaséo da
Tripolitania® e, desde entdo, a plataforma aérea foi amplamente empregada em missdes de
reconhecimento. Apesar de ter tido grande relevancia na Grande Guerra (1914-1918) e na
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o reconhecimento aéreo foi mais crucial durante a
Guerra Fria. Segundo Burrows (1986, p. 58), havia um desespero estadunidense em obter
imagens aéreas da ex-Unido Soviética (ex-URSS), de forma a compreender a real ameaca
representada.

Nas décadas de 1940 e 1950, nos anos que antecederam os primeiros langamentos
de satélites, o reconhecimento aéreo estadunidense era realizado com aeronaves U-2%, porém
diversas foram interceptadas e abatidas pelos soviéticos. Uma opg¢do para contornar o risco
inerente das missfes de reconhecimento aéreo foi proposta inicialmente em 1946, e consistia
em uma espagonave projetada para dar a volta ao mundo. Nesse projeto, o vocabulo usado para
definir essa espagonave foi “satélite”, e sua vantagem consistia em ndo ser mais interceptavel
pelo inimigo, engquanto ele ndo dominasse tecnologia similar. Como destacou Burrows (1986.
p. 59), os desenvolvedores ficaram tdo fascinados com a ideia de lancar uma lua “and” que a
definiram como uma das mais potentes ferramentas cientificas do século XX. Alegaram ainda
que tal invento inflamaria a imaginacdo da humanidade e causaria tanto impacto quanto a
detonacdo da bomba atdmica. Em 1948, entretanto, cortes no orcamento fizeram o projeto ser
esquecido e engavetado pelo governo estadunidense.

No contexto da Guerra Fria, a necessidade de obter conhecimento do oponente

31 Tripolitania, hoje parte da Libia, foi invadida pelo Reino da Italia em 1911 como parte da Guerra italo-Turca
(1911-1912). Além de ser o primeiro uso real de um avido em reconhecimento aéreo em um conflito, foi também
quando ocorreu o primeiro bombardeio aéreo, com o langamento de granadas de m&o em um acampamento turco
(MCCOLLUM, 2015).

32 As aeronaves U-2 foram usadas pelos estadunidenses na década de 1950 para sobrevoar o territdrio soviético e
usadas pelos chineses nacionalistas de Taiwan para sobrevoar o territério chines. Em ambas as missdes, a inten¢édo
era obter imagens estratégicas dos respectivos inimigos. Tanto os EUA quanto Taiwan perderam U-2 para as
defesas antiaéreas inimigas (BURROWS, 1986, p. 147).
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ficava cada vez mais imprescindivel. Nesse sentido, a Forca Aérea Estadunidense solicitou, em
1955, propostas as industrias nacionais para um satélite de vigilancia. Tal equipamento deveria
ser capaz de ser posicionado exatamente em uma Orbita escolhida, ser estabilizado nos trés
eixos, permitir a capacidade de preciséo e controle da camera embarcada, executar comandos
de controladores em terra e enviar o conhecimento coletado para estagdes no solo. Burrows
(1986, p. 105) descreveu que a pressdo estadunidense aumentou quando a ex-URSS colocou o
primeiro satélite em Orbita, ainda em 195733,

O primeiro satélite espifo estadunidense, no projeto Corona*, foi o Discoverer-1
tendo sido colocado em Orbita em 1959. Ap6s uma sequéncia de erros e contratempos em que
os EUA perderam 12 satélites das mais diversas formas®, o Discoverer-13 conseguiu
estabilizacdo para obter imagens de solo soviético. O projeto Corona contou com diversos tipos
de satélites, que orbitavam em altitude baixa, variando entre 160 a 350 km do nivel do mar.
Como apresenta Burrows (1986, p. 208), ap6s alguns dias realizando as fotografias, o satélite
fazia uma manobra para iniciar a descida, abrindo um paraquedas e era recolhido ainda no ar,
por uma aeronave da Forca Aérea Estadunidense. Esses satélites tinham vida atil de algumas
semanas devido ao calor encontrado em oOrbitas de tdo baixas altitudes. O Discoverer-29,

lancado em 1961, obteve imagens que comprovavam, por exemplo, que o local de teste balistico

33 O Sputnik-1 foi o primeiro satélite a ser colocado em drbita, sendo lancado pela ex-URSS no ano de 1957, em
comemoracdo ao Ano Geofisico Internacional. Tal satélite ndo possuia capacidade de fotografar a superficie
(BURROWS, 1986, p. 90). Como resposta, 0s EUA langaram em 1958 seu primeiro satélite, o Explorer-1 que
media a radiagdo no entorno do planeta em 111um contexto cientifico, também néo produzindo imagens da
superficie.

34 O projeto Corona foi uma série de satélites de reconhecimento produzidos e operados pela Agéncia Central de
Inteligéncia (Central Intelligence Agency no idioma inglés). Esses satélites foram empregados para a vigilancia
fotografica da ex-URSS e da Republica Popular da China, até 1972 (BRUNNER et al, 2018, p. 46).

3 Discoverer-1 perdeu controle com a estacdo em terra. Discoverer-2 recebeu um sinal de ejecéo prematuro e caiu
nas proximidades da Noruega. Discoverer-3 e Discoverer-4 nem chegaram a oOrbita, apds problemas no
langamento. Discoverer-5 cumpriu todos 0s passos do programa, porém apos sobrevoar e fotografar a ex-USRR,
seu sistema ejetor langou a cépsula com os rolos de filme para o lado oposto na escuriddo do espacgo exterior.
Discoverer-6 também chegou a ejetar a capsula, porém ndo acionou seu localizador, ndo sendo possivel sua
recuperacdo. Discoverer-7 sofreu os mesmos problemas de controle do primeiro. O Discoverer-8 foi colocado em
uma érbita mais elevada que o previsto, inserindo um erro na posi¢do de queda da cépsula, o que impediu sua
recuperacdo. Discoverer-9 e Discoverer-10 tiveram problemas nos foguetes langadores e ndo chegaram a concluir
o langamento. Discoverer-11 chegou a langar a capsula, porém ela ndo foi recuperada. Discoverer-12 ndo atingiu
a altitude correta por falha elétrica no foguete langador (BURROWS, 1986, p. 105).
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soviético na cidade de Plesetsk também era um complexo de langcamento de misseis balisticos
intercontinentais (BURROWS, p. 109).

A corrida tecnoldgica entre os EUA e a ex-URSS continuou e, segundo Burrows
(1986, p. 146), ao final do ano de 1963, ambos dependiam de reconhecimento e vigilancia
espaciais para as operacOes de inteligéncia. Além de cameras fotograficas, outros sensores
poderiam ser instalados e operados nos satélites. Como exemplo, o autor cita o projeto Vela
Hotel, que consistia em alguns satélites equipados com sensores infravermelhos, desenvolvidos
para a deteccdo de testes nucleares no solo, ar ou espaco. Esses satélites orbitavam a uma
altitude a cerca 120 km e foram o primeiro de muitos projetos compostos por diferentes sensores
enviados para orbitar no espaco. Burrows (1986, p. 213) menciona ainda o projeto Ferret, que
consistia em satélites com sensores eletromagnéticos capazes de captar sinais de radares
soviéticos e chineses. Langados entre 1962 e 1971, essa sequéncia de plataformas triangulava
a posicdo de estacdes radar em territorio inimigo.

Um ponto interessante apresentado por Burrows (1986, p. 249) refere-se a maior
frequéncia de lancamento de novos satélites na ex-Unido Soviética, se comparada com 0s
estadunidenses. Apesar de esses ndo produzirem boas imagens, os satélites soviéticos, por
serem mais simples e facilmente replicaveis, eram lancados quando momentos de crise
demandassem mais dados de inteligéncia. Segundo Barber e Harrison (2000, p. 116), a
producdo em massa soviética foi uma tendéncia em todos os produtos de defesa a partir da
década de 1920.

Com o exposto acima, pode-se depreender que a Guerra Fria contribuiu diretamente
para o incremento do uso da ferramenta espacial de observagao. A disputa entre os dois Estados
antagbnicos impulsionou o desenvolvimento de novas tecnologias de controle, de
sensoriamento e de telecomunicacdo. A incorporagdo de cdmeras digitais e computadores para

processar a grande quantidade de dados gerados, a partir de 1976, com a série de satélites KH-
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1136 dos EUA, possivelmente em uso até hoje, também foi um ponto fundamental na evolugio
do sensoriamento remoto espacial.

A capacidade de possuir e controlar satélites estava intimamente relacionada ao
dominio da tecnologia de construir foguetes e sistemas de langamento. Com a evolugéo
tecnoldgica, que permitiu a miniaturizacdo de componentes e, simultaneamente, com as
parcerias internacionais para o langamento, outros Estados também iniciaram projetos proprios
de sistemas satelitais. Sendo assim, a quantidade de sensores orbitando o planeta tem
aumentado de forma exponencial.

Atualmente, com a participacio de empresas comerciais de lancamento®’, uma série
de satélites privados vem sendo lancada e a tendéncia apresentada no relatério da UCS é de
constante crescimento, conforme apresentado no GRAF. 1. Ressalta-se que tal grafico compilou
somente os satélites de observacdo da Terra, ndo sendo contabilizados os de comunicacéo,

navegacao, vigilancia do dominio espacial ou outros lancados para experimentos cientificos.

Evolucdo do NUmero de Satélites de Observacédo da Terra

Satélites Comerciais Satélites Nao-Comerciais m Total de Satélites em Orbita
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GRAFICO 1 - Evolugéo anual do nimero de satélites de observagéo da Terra.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatério Satellite Database da Union of Concerned Scientists publicado
em 01 de janeiro de 2021. Disponivel em: https://www.ucsusa.org/resources/satellite-database Acesso em: 27 Abr
2021.

3 0O projeto KH (Keyhole) foi a sequéncia evolutiva da série de satélites Discoverer, no contexto do projeto Corona.
Incorporou uma série de novas tecnologias. A série KH-11 ficou marcada como a primeira que incorpora a cdmera
digital e o consequente processamento de dados por computadores em solo (BURROWS, 1986, p. 211).

37 Como exemplo, cita-se a SpaceX, que tem se destacado pela tecnologia de reaproveitamento dos mddulos
lancadores, reduzindo os custos de langcamento. Foi a primeira empresa privada a colocar uma carga em Orbita e
retornar com o sistema lancador intacto. Para exemplificar seu potencial, em 24 de janeiro de 2021, enviou 143
satélites em um Gnico foguete, que retornou ao solo e pousou em seguranga para ser reaproveitado (THOMPSON,
2021).
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3.2 CONHECENDO O SATELITE

Segundo Razani (2019, p. 106), um satélite € um objeto menor navegando em torno
de um objeto maior. A Lua seria entdo um satélite natural da Terra, e a Terra um satélite natural
do Sol. Para efeitos deste trabalho, o vocabulo satélite serd empregado para descrever os objetos
manufaturados pelo homem, ndo-tripulados e langcados no espago com o intuito de prestar algum
servico enquanto percorrem uma trajetoria em érbita do planeta Terra.

Os satélites podem ser construidos com variados fins, como por exemplo: auxilios
a navegacao, comunicacOes, pesquisa espacial, vigilancia do dominio espacial, meteorologia e
sensoriamento remoto. Como definiram Kerle, Jansen e Huurneman (2004, p. 23), o
sensoriamento remoto é a ciéncia e a arte de obter conhecimento sobre um objeto, area ou
fendmeno por meio da anélise de dados adquiridos por um dispositivo que nao esteja em contato
com o alvo investigado. Destaca-se que somente serdo abordados os satélites que realizam
sensoriamento remoto de alvos na superficie da Terra. Sendo assim, 0 termo “sensoriamento
remoto” sera substituido, doravante, pelo termo “observagdo da Terra”.

Em seguida, serdo pontuadas as 6rbitas usadas por satélites, bem como algumas
diferencas entre os diversos tipos de satélites de observacdo da Terra, especialmente no que

tange aos sensores embarcados.

3.2.1 Orbitas

Conforme apresenta Razani (2019, p. 96), existem trés tipos basicos de orbitas
possiveis para os satélites atualmente em uso. A primeira é a 0rbita geoestacionaria, que é usada
para satélites de comunicacdo e caracterizada por um grande anel de satélites posicionados na

altitude de 36.000 km acima da linha do equador. Devido aos parametros de velocidade e
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orientacdo do lancamento do satélite, este adquire a mesma velocidade de rotacdo da Terra,
permanecendo estacionario em relacdo a um ponto no solo. Com isso as antenas em terra ndo
precisam rastrear 0 movimento do satélite, uma vez que ele sera constantemente ajustado para
permanecer na mesma posicao relativa, sendo ideal para uso em telecomunicacoes.

Cabe destacar que, atualmente, ndo existem satélites geoestacionérios de
observacdo da Terra, uma vez que, devido a elevada altitude, ndo é possivel produzir imagens
Uteis a partir dessa altitude. Um exemplo desse tipo é o Satélite Geoestacionario de Defesa e
Comunicagbes (SGDC-1), lancado em quatro de maio de 2017, que incrementa as
possibilidades de comunicagdes militares e civis do Brasil, mas ndo gera imagens da superficie.

Razani (2019, p. 96) descreve o segundo tipo de Orbita, a de altitude média, onde
seriam posicionados os satélites de posicionamento e navegacdo, como o GPS (Global
Positioning System®®). Além da altitude, ela se difere da anterior na questéo da trajetdria desses
satélites ser polar, ou seja, percorrem érbitas em sentido Norte-Sul.

O terceiro tipo de drbita mencionado por Razani (2019, p. 96) é a érbita baixa, onde
os satélites sobrevoam a altitudes de 300 km a 1.000 km. Esses satélites sdo de érbita polar e,
como a rotacdo do planeta Terra € no sentido Leste-Oeste, essas Orbitas vao, aos poucos,
varrendo a superficie da Terra, sendo ideal para a geointeligéncia espacial. Ainda neste capitulo
serdo apresentados os sensores e possibilidades desse tipo de satélite.

Um conceito importante decorrente desse movimento polar € o tempo de revisita.
Segundo Kerle, Jansen e Huurneman (2004, p. 53), é o tempo entre duas imagens subsequentes
da mesma area. Para o caso de um unico satélite, em drbita baixa, esse tempo varia entre quatro
e 30 dias, dependendo diretamente da orbita projetada para sua trajetoria. Uma evolucéo,
possibilitada pela miniaturizacdo dos componentes e facilidade de langamento, foi 0 emprego

de constelacdes de satélites em um mesmo projeto. A vantagem de uma constelacéo é reduzir

38 Sistema de Posicionamento Global (tradugéo livre).
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0 tempo de revisita, uma vez que um aumento no nimero de satélites em uma mesma Orbita
reduz o intervalo entre duas passagens consecutivas de sensores da constelacéo.

No caso dos satélites em Orbita baixa, dependendo do sensor embarcado, a altitude
pode ser compensada com o sensor. Como exemplo, citam-se as imagens fornecidas pelo
Google Maps que usam o satélite Landsat-8. Esse satélite atua em uma érbita a altitude de 705

km da superficie do mar.

3.2.2 Sensores Embarcados

Como pontuaram Kerle, Jansen e Huurneman (2004, p. 43), sensores s&o
dispositivos que medem e/ou gravam energias eletromagnéticas. Eles podem ser divididos em
passivos, que necessitam de energia externa, ou ativos, que possuem sua propria fonte de
energia eletromagnética.

Atualmente, os satélites com sensores passivos sdo a maioria em Orbita,
especialmente os empregados na producdo de imagens fotograficas de alta resolucdo. Além de
levar cAmeras embarcadas, podem levar também receptores de ondas radar, como o projeto
Ferret mencionado no capitulo anterior. Outro exemplo de uso de sensores passivos € a recente
constelacdo de satélites do projeto comercial HawkEye360. Nesse sistema 0s sensores
embarcados sdo tais que processam ondas eletromagnéticas, sendo possivel triangular a posicédo
dos emissores, em terra ou no mar. Além disso, o sistema pode ser configurado para triangular
a posicéo de fontes de ondas UHF, VHF, sinais AlS, radares da banda X ou S. Esse projeto
constitui o primeiro sistema similar ao MAGE (Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica) de
cunho comercial (HAWKEYE360, 2021).

Apesar de ser possivel embarcar outros sensores passivos, 0s satélites opticos, com

cameras fotogréficas, representam 83% de todas as plataformas espaciais de observacdo da
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Terra (UCS, 2021). Tal difusdo, que iniciou com os projetos de satélites espides na Guerra Fria,
se deve ao fato de que as imagens Opticas permitem maior resolucdo espacial e maior
simplicidade de analise.

Cabe ressaltar, porém, que tais satélites dependem de condigdes meteoroldgicas
favoraveis, bem como de iluminacdo natural. Uma cobertura de nuvens, naturais ou
artificiais®, pode impedir a produgio de imagem de algum alvo na superficie, conforme
ilustrado na FIG. 2.

Para ilustrar, aproveitar-se-a o encalhe do navio mercante Ever Given, da empresa
Evergreen, que obstruiu o Canal de Suez por seis dias em margo de 2021. Em decorréncia desse

incidente, as diversas empresas produtoras de imagens satelitais divulgaram suas capacidades,

fornecendo de forma gratuita diversas imagens do evento até o desencalhe.

-

FIGURA 2 — Fotografia satelital do Canal de Suez, demonstrando o efeito da cobertura de nuvens no sensor 6ptico.
Fonte: Maxar Tecnologies. 2021. Imagem disponivel na conta da rede social Twitter da referida empresa.
Disponivel em: https://twitter.com/maxar/status/1375463844462653442 Acesso: 15 jun. 2021.

De forma a superar a existéncia de nuvens ou a falta de iluminacéo natural, alguns
satélites passaram a embarcar sensores ativos. O mais comumente empregado para observacao

da Terra é o radar de abertura sintética (SAR)*°. De acordo com Paek et al (2020), seu primeiro

39 O emprego de cortinas de fumaca pode inviabilizar a observacédo de determinado alvo na superficie.

40 A sigla SAR decorre do idioma inglés: Synthetic Aperture Radar. E um processo de simular, por meio de
processamento de sinais, a existéncia de uma grande antena radar mesmo possuindo uma antena relativamente
pequena (RAZANI, 2019, p. 139).


https://twitter.com/maxar/status/1375463844462653442
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uso ostensivo foi em 1978, embarcado no satélite Seasat dos EUA, que foi lancado para
monitoramento dos oceanos. Atualmente, existem, no minimo, 15 constelagdes diferentes de

satélites SAR em orbita, segundo Filippazo e Dinand (2017). A FIG. 2 ilustra uma imagem

produzida por um satélite SAR.

A

FIGURA 3 - Imagem do Canal de Suez realizada com radar de abertura sintética.
Fonte: CAPELLA SPACE, 2021. Disponibilizada pela empresa Capella Space, em sua conta na rede social
“Twitter” as 19:41 do dia 25 de margo de 2021. Foi obtida pelo satélite as 17:58 do mesmo dia. Disponivel em
https://twitter.com/capellaspace/status/1375216333978230800?s=20 Acesso: 22 Abr 2021.

3.3 A GEOINTELIGENCIA ESPACIAL

O termo geointeligéncia foi criado a partir da contracdo das palavras “inteligéncia”
e “geoespacial”. A geointeligéncia tem ganhado relevancia na MB, especialmente apds 2020.
Como visto no capitulo anterior, naquele ano, as publicagdes do Centro de Inteligéncia da
Marinha (CIM) foram atualizadas incorporando o termo. Ademais, o CIM conduziu, nas
dependéncias da Escola de Guerra Naval (EGN), nos dias 18 e 19 de novembro de 2020, um
simposio com o tema: “Geointeligéncia: Identificacdo de Oportunidades de Aplica¢des na
Amazonia Azul”*.

Percebe-se que existem trés componentes recorrentes nas diversas defini¢cGes de

geointeligéncia: imagem, inteligéncia de imagem e a geoinformacdo. De forma a ilustrar essa

41 Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/noticias/centro-de-inteligencia-da-marinha-realiza-simposio-de-
geointeligencia. Acesso: 02 Jun. 2021 (BRASIL, 2020i).



https://twitter.com/capellaspace/status/1375216333978230800?s=20
https://www.marinha.mil.br/noticias/centro-de-inteligencia-da-marinha-realiza-simposio-de-geointeligencia
https://www.marinha.mil.br/noticias/centro-de-inteligencia-da-marinha-realiza-simposio-de-geointeligencia

44

definicio, apresenta-se a seguir um exemplo de produto de geointeligéncia espacial comercial®2.
Foi usado o mesmo incidente que obstruiu o Canal de Suez por seis dias em mar¢o de 2021. A
ilustracdo serd baseada na imagem satelital apresentada na FIG. 3 e o sensor escolhido foi o

radar de abertura sintética por independer de condicdes atmosféricas ou de iluminagdo natural.

Draga SCA Mashour

Draga SCA Mashour

\ NM Ever Given

Rebocadores

Rebocadores

FIGURA 4 —Concepcéo de inteligéncia de imagem (IMINT) produzida pelo autor.
Fonte: CAPELLA SPACE, 2021. (houve alteracdo na ilustracdo com acréscimo de setas, figuras e texto).
Disponivel em https://twitter.com/capellaspace/status/1375216333978230800?s=20 Acesso: 22 Abr 2021.
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FIGURA 5 - Concepcéo de geointeligéncia produzida pelo autor.
Fonte: CAPELLA SPACE, 2021. (houve alteracdo na ilustragdo com acréscimo de setas, figuras e texto).
Disponivel em https://twitter.com/capellaspace /status/1375216333978230800?s=20 Acesso: 22 Abr 2021.

42 No caso desse exemplo, de fonte aberta, gratuita.


https://twitter.com/capellaspace/status/1375216333978230800?s=20
https://twitter.com/capellaspace%20/status/1375216333978230800?s=20
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Como se pode observar, a geointeligéncia insere conhecimento georreferenciado
em uma imagem ja trabalhada pelos analistas de inteligéncia. Tais imagens podem ser obtidas
por aeronaves, tripuladas ou ndo, e satéelites. Dessa forma, entende-se ser necessario usar a

expressao “geointeligéncia espacial” para diferenciar este conceito daquele mais amplo.

3.4  USO COMERCIAL DA GEOINTELIGENCIA ESPACIAL

A partir dos conceitos vistos, entende-se ser relevante analisar as questdes
relacionadas ao uso dos servi¢os comerciais de observacdo da Terra e sua tendéncia de emprego
por alguns Estados. Além disso, objetiva-se exemplificar uma parcela das op¢des comerciais
disponiveis que podem incrementar a CSM do Brasil.

Inicialmente, cabe mencionar que o Reino Unido, em seu documento prospectivo,
que descreve o futuro do ambiente operacional estimado para 2035, destaca que as empresas
gue operam servicos espaciais serdo tdo importantes como a industria de construcdo naval foi
durante o século XX (REINO UNIDO, 2014). Esse documento traz uma afirmacéo bastante
contundente de como aquele Estado percebe a evolucao do uso espacial por empresas, € como
a associacdo com elas sera crucial no futuro.

Nessa linha, o documento “Commercial Space-Based Geoint*® da forca aérea
estadunidense pontua que o mercado emergente de observacdo da Terra, baseado no espaco,
ndo tem precedentes em tamanho e em escala. Tal expansdo do mercado demonstra uma
intencdo expressa de fornecer informacbes e analises geoespaciais oportunas para atores
comerciais e estatais (EUA, 2015). Segundo esse documento, em breve, o Departamento de

Defesa dos EUA interagird com essas empresas como apenas mais um cliente, e ndo como

43 Geointeligéncia Espacial Comercial (traducdo livre).



46

impulsionadores de capacidade espacial. Tal fato se d& porque os EUA ndo terdo mais o
monopolio das informagdes georreferenciadas tdo importantes para a deteccao, monitoramento
e acompanhamento de alvos de interesse.

O documento acima também apresenta um historico da geointeligéncia espacial
comercial, pontuando que ela teve inicio na década de 1970 quando algumas empresas passaram
a oferecer imagens dpticas, ainda que de baixa qualidade e com baixa precisdo geografica.
Contudo, o processo demorado de coleta, recuperagdo, processamento e entrega ao consumidor
final dificultava o crescimento do setor. Mesmo com o desenvolvimento tecnolégico nas
décadas de 1980, 1990 e 2000, a demanda no mercado por esses servigos ndo compensava 0s
enormes custos de iniciar e manter tais projetos (EUA, 2015).

A quebra de paradigma ocorreu na década de 2010, quando as agéncias
governamentais dos EUA revisaram e aprovaram a comercializagdo de imagens
multiespectrais** com qualidade de resolucdo de até 1,6 m. A autorizacdo dessa flexibilizacio
equilibrou a relacdo custo-beneficio, ajustando a resolucdo permitida para que as empresas
estadunidenses pudessem entrar no mercado com imagens competitivas, sem comprometer a
seguranca nacional (EUA, 2015). Ainda segundo esse documento, o ponto de inflexdo que
iniciou essa tendéncia foi quando os governos perderam o monopo6lio na capacidade de lancar
os satélites em érbita. Diversos projetos comerciais competiam para disputar lancamentos mais
baratos, eficientes e mais frequentes. A demanda no mercado também ¢ alta, com consumidores
exigindo cada vez imagens mais detalhadas de tendéncias de consumo, mudancas climaticas ou
atividade dos concorrentes. Os governos, agora, sao somente mais um consumidor nesse

mercado em expansao (EUA, 2015).

4 Uma imagem multiespectral consiste em imagens de um mesmo objeto, tomadas com diferentes comprimentos
de ondas eletromagnéticas. Pode ser luz visivel, infravermelha, ultravioleta, raio-X ou qualquer outra faixa do
espectro.
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Um dos pontos mais interessantes apontados pelo documento acima € que o tempo
de revisita ficara reduzido a minutos. 1sso se daré pela crescente quantidade de novos satélites
e constelacdes orbitando e observando a Terra, conforme ilustrado no GRAF. 1. Além disso,
destaca-se que essas constelagdes serdo de sensores de diversos tipos, aumentando a capacidade
de manter o acompanhamento de alvos de interesse, apesar da cobertura de nuvens, iluminagéo
solar ou outro tipo de obstaculo. A publicacdo conclui, afirmando que o Departamento de
Defesa dos EUA deve explorar tais sistemas comerciais, uma vez que, devido a democratizacdo
do acesso ao espago, é preciso focar em gerar conhecimento mais rapido e de forma mais
eficiente. Ao consumir no mercado de geointeligéncia espacial, serd possivel redistribuir os
esforcos governamentais de inteligéncia para outras atividades.

Uma sinalizacdo relevante na direcao da geointeligéncia espacial comercial, surgiu
quando o congresso estadunidense determinou explorar a0 maximo o sensoriamento remoto
satelital comercial (EUA, 2020). Outro alerta importante vem da OTAN, ao reforcar que os
adversarios tentardo incrementar e explorar o conhecimento obtido do espaco e que muitos
desses conhecimentos estardo disponiveis em fontes comerciais (OTAN, 2016).

Um dos Estados que tem investido na exploracdo comercial do espaco é a China.
Segundo Jones (2020), uma companhia chinesa chamada Changguang Satellite*® pretende
controlar uma constelacdo de 138 satélites dpticos até 2030, ja tendo lancado 28 unidades até
dezembro de 2020. Com isso, sera possivel um tempo de revisita de dez minutos em qualquer
lugar da superficie do globo, oferecendo conhecimento quase em tempo real.

A empresa finlandesa Iceye*, fundada em 2015, colocou seu primeiro
microssatélite SAR em 6rbita em 2018. Atualmente, possui 13 satélites em oOrbita e planeja uma

constelacdo de 18 satélites até o final de 2022 (ICEYE, 2021). Seu projeto tem sido tdo bem-

45 Sediada na cidade chinesa de Chanchun, a companhia foi fundada em 2014 e vende imagens satelitais opticas.
46 Sediada na cidade finlandesa de Espoo, a companhia foi fundada em 2015 e vende imagens satelitais radar.
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sucedido que chamou a atencéo da Forca Aérea Brasileira, conforme ser& exposto na proxima
secao.

Dentre as companhias estadunidenses fornecedoras de imagens SAR é a Capella
Space*’. Fundada em 2016, colocou seu primeiro satélite em orbita em 2018, utilizando um
foguete Falcon 9 da SpaceX, e desde entdo planeja uma rapida expansdo incrementando sua
constelacdo (CAPELLA SPACE, 2021).

O uso comercial da geointeligéncia espacial ¢ uma realidade e uma tendéncia
crescente, conforme exposto neste capitulo. O elevado nimero de constelagdes e satélites
comerciais sendo criados e colocados em 6rbita, conforme GRAF. 1, aliados as projecfes de
demanda do mercado de geointeligéncia, reforcam a relevancia do tema para o Brasil. Destaca-
se, também, a importante visdo briténica de que o setor espacial comercial, em 2035, tera

relevancia equivalente a que o setor de construcdo naval teve no século XX.

47 Sediada na cidade estadunidense de Sdo Francisco, a companhia foi fundada em 2016 e foi a primeira daquele
Estado a comercializar imagens satelitais radar.



4 O BRASIL E A GEOINTELIGENCIA ESPACIAL COMERCIAL

Neste capitulo, pretende-se analisar as implica¢fes da geointeligéncia espacial
comercial para o Brasil. Para tal, entende-se ser importante contextualizar os projetos
autoctones em desenvolvimento, reforcando a relevancia do acesso a imagens comerciais,
enquanto os sistemas nacionais ndo estiverem operacionais.

Além disso, seré apresentada a atual capacidade autdctone de observacao espacial
da Terra de alta resolucdo da Venezuela, Chile e Peru, de forma a reforgar a importancia para
0 Brasil de possuir tal acesso a imagens, seja de forma comercial ou governamental.

Conforme exposto no segundo capitulo, como ndo h& impedimento legal ou
doutrinario para a aquisi¢do de imagens, a geointeligéncia espacial comercial permanece uma

opcéo valida para obtencdo de conhecimentos estratégicos.

41  GEOINTELIGENCIA ESPACIAL AUTOCTONE BRASILEIRA

Conforme consta na “Estratégia Nacional de Defesa” (BRASIL, 2018c), no “Plano
Estratégico da Marinha 2040” (BRASIL 2020a) e no “Plano Estratégico de Sistemas Espaciais”
(BRASIL, 2018d), o Brasil esta determinado a projetar e colocar em érbita satélites nacionais
de comunicacdes e de observacdo da Terra. Coube a FAB a coordenacdo dos projetos
autoctones do setor espacial. Tal independéncia é vital para garantir a soberania e autonomia
na producdo e acesso de imagens estratégicas, necessarias em momentos de crise.

Nessa linha, 0 MD respondeu ao Requerimento de Informacgdes n° 630/2019 da
Camara dos Deputados, apresentando uma visao geral dos projetos do PESE (BRASIL, 2019b).
Naquele documento sdo apresentados os trés projetos de satélites nacionais e o projeto do

veiculo de langcamento, todos autoctones. De forma a contextualizar as perspectivas de acesso
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a imagens satelitais governamentais, serdo abordados os dois projetos nacionais de observacéo
espacial da Terra: o projeto Carponis-1 e o0 projeto Lessonia-1.

O projeto Carponis-1 pretende colocar em oOrbita, até 2023, o primeiro satélite de
uma constelacdo, que operard em Orbita polar baixa, e produzird imagens Opticas de alta
resolucdo®®. Conforme destacou o representante da Comissdo de Coordenagdo e Implantagio
de Sistemas Espaciais (CCISE), em palestra proferida em setembro de 2019 (BRASIL, 2019c),
apesar de ja existirem satélites sob algum tipo de controle brasileiro, como 0 Amazbnia-1, 0
CBERS-4% e 0 CBERS-04A, eles apresentam algumas restri¢des que limitam seu uso. Como
exemplo, cita-se a baixa resolucdo espacial do Amazonia-1, que varia entre 60 metros e 250
metros, tendo sido projetado para monitorar desmatamentos na floresta amazénica (ANEXO
A). Uma outra limitacéo é o controle parcial que o Brasil possui dos satélites CBERS, uma vez
que foram colocados em érbita em parceria com a China, ndo sendo possivel garantir prioridade
na coleta de imagens em casos de crise. Destaca-se, também, que devido ao formato de
cooperac¢do do projeto, ndo é possivel garantir o sigilo no trato dos conhecimentos obtidos.

Ja o projeto Lessonia-1 planeja o langamento de uma constelacao de quatro satélites
com sensor radar, de Orbita polar baixa, sendo o primeiro com previsdo de entrar em érbita em
2026. Ambos os projetos apontam para uma relativa independéncia de imagens satelitais e a
FAB, que controlara os satélites, espera que as duas constelacdes fornecam um tempo de
revisita de até oito horas (BRASIL, 2019c).

Com o intuito de minimizar o tempo de espera para a implementacdo das
constelaces autoctones citadas acima, em 30 de dezembro de 2020, o CCISE assinou um

contrato de aquisi¢do de um microssatélite SAR da empresa finlandesa Iceye (BRASIL, 2020h).

4 O Carponis-1 foi projetado para ter uma resolucéo espacial de 0,7m. O ANEXO A apresenta alguns exemplos
de imagens e suas respectivas resolucdes espaciais.

4% A sigla CBERS significa: China-Brazil Earth-Resources Satellite. Satélite de Recursos da Terra China-Brasil
(traducdo livre).
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Assim que estiver operacional, o primeiro satélite do projeto Lessonia produzira imagens SAR,
com resolucdo de até 0,3 metros e com uma revisita a0 mesmo ponto a cada cinco dias.

Esse satélite reduzira a dependéncia do Brasil na aquisicdo de imagens de alta
resolugdo. Como citou Mattos (2018), um pregéo para registro de pregos conduzido pela Central
de Compras e Contrataces do Ministério do Planejamento, Orcamento de Gestdo, em 2014,
descreveu a necessidade de um lote de 7.000.000 km? de imagens de alta resolugdo. Nesse lote,
51% das imagens seriam para o Ministério do Meio Ambiente, 30% para o Ministério da Defesa
e as demais para diversos outros ministérios. Ou seja, a geointeligéncia espacial comercial ja é
uma realidade em diversos setores da Administracdo Publica.

De forma a apresentar o impacto da quantidade de satélites disponiveis no tempo
de revisita, foi realizada uma simulacio no software Savoir, da Taitus Software (FIG. 6). Esse
aplicativo é um sistema de planejamento satelital®e permite calcular o tempo de revisita de
constelagdes, conforme ilustrado na FIG. 7. O tempo de revisita é fator crucial, pois representa

a capacidade ou incapacidade de acompanhamento, bem como a identificacdo de ameacas.

2021-Jun-29 01:40:01 UTC  —
Lat

Lon :

MLST

SZA

Range : 7995.4 km

Altitude : 7995.4 km

Height : 0 meters

Intersection Mode OFF

Image © NASA (visibleearth. nas

\ sa.gov)
SAVOIR - Multisatellite Swath Pl ©OTAITUS SOFTWARE

FIGURA 6 — Visualizacdo do aplicativo Savoir, apresentando a Amazdnia Azul plotada no sistema.
Fonte: Acervo do autor. Elaborado pelo por meio do aplicativo Savoir em 28 Jun. 2021.

50 O referido aplicativo é pago, contudo foi obtida uma licenca de 30 dias para a realizacdo do estudo académico,
apos solicitacdo ao CEO, Sr. Felipe Martin Crespo.

51 A descrigdo que consta no sitio eletrénico da empresa Savoir é multisatellite swath planner. Disponivel em:
https://www.taitussoftware.com/ Acesso: 25 Jun. 2021.
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FIGURA 7 — Visualizac&o do aplicativo Savoir, calculando as faixas de varredura, na Amazonia Azul, de quatro
satélites diferentes em uma constelacéo simulada do projeto Lessonia-1.
Fonte: Acervo do autor. Elaborado pelo autor por meio do aplicativo Savoir em 28 Jun. 2021.

De acordo com o simulado no programa Savoir, quando o projeto Lessonia estiver
totalmente operacional, sua constelacdo de quatro satélites sera capaz de revisitar 0 mesmo
ponto na Amazonia Azul a cada trés dias®’. Nessa mesma simulacio do Lessonia, foi possivel
calcular que, para gerar pelo menos uma imagem de toda a area da Amazonia Azul, serdo

precisos sete dias completos de espera®.

42  OCICLO OODA E A GEOINTELIGENCIA ESPACIAL COMERCIAL

O argumento central deste estudo ndo deve ser interpretado como uma critica aos

projetos autdctones, como os citados acima. Procurou-se, contudo, salientar que o mercado de

imagens espaciais pode, e deve, servir de forma complementar como fonte de conhecimento de

52 Na simulagao rodada no sistema Savoir, foi gerada uma area envolvendo a llha da Trindade como exemplo de
ponto para calcular a revisita. Essa rea foi revisitada com varredura de 100% a cada trés dias, considerando uma
constelacdo de quatro satélites com caracteristicas similares ao ICEYE-01.

53 Nessa segunda simulag&o no Savoir, a rea da Amazénia Azul (incluindo a Elevagio do Rio Grande), foi inserida
no sistema e apos sete dias foi totalmente varrida pelos satélites do Projeto Lessonia.
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interesse nacional. Conforme Mattos (2018) destacou, atualmente j& existem imagens sendo
adquiridas pelo governo, por conta dessa demanda reprimida de conhecimento.

Em sequéncia, Mattos (2018) também pontua que Venezuela, Chile e Peru ja
possuem projetos autoctones de pelo menos um satélite em érbita com resolucdes espaciais de
1 metro, 1,45 metro e 0,7 metro, respectivamente. Argentina e Colémbia também possuem
projetos similares em desenvolvimento.

De forma a obter conhecimento em tempo oportuno, e assim poder iniciar o ciclo
OODA mais rapido que os demais atores antag6nicos, € preciso acessar a maior quantidade
possivel de conhecimento. A geointeligéncia espacial comercial € uma ferramenta disponivel
para antecipar, hoje, os beneficios futuros das constelagdes autoctones.

Cabe reforcar uma vez mais que, mesmo os Estados que possuem robustos sistemas
governamentais de satélites de observacéo da Terra, também se encontram adquirindo imagens
e incentivando iniciativas comerciais desse setor (EUA, 2015). O GRAF.1, exposto no Capitulo
3, mostra a tendéncia crescente de novos satélites comerciais sendo colocados em drbita a cada
ano. Com isso, estima-se um aumento na disponibilidade de imagens e um menor tempo de
revisita.

A disputa pelo mercado, com o crescente numero de provedores comerciais de
imagens, também tornara os pre¢os mais competitivos, facilitando o acesso a geointeligéncia
comercial por atores ndo-estatais, que podem ser organizac@es criminosas ou desestabilizadores
regionais.

Finalmente, entende-se que mesmo apos o pleno desenvolvimento das constelages
autoctones nacionais, ainda sera necessario considerar as fontes comerciais como fonte de
conhecimento estratégico, de forma a “rodar” o ciclo OODA mais rapidamente que potenciais

forcas antagonicas.



5 CONCLUSAO

Pode-se observar uma tendéncia de aumento na quantidade de satélites que
produzem imagens da superficie da Terra, permitindo uma melhor vigilancia e controle de
regides de interesse. Atualmente, conforme exposto no Capitulo 3 (GRAF. 1), metade de todos
esses satélites sdo financiados, controlados e explorados por empreendimentos privados com
vistas a comercializar seus servi¢os concentrados em fornecimento de imagens, indicando uma
relevancia para o tema escolhido.

Este estudo procurou analisar a adequabilidade legal e doutrinaria da
geointeligéncia espacial, de origem comercial, e sua potencialidade para fornecimento
complementar de conhecimento ao processo decisério da MB.

De forma a fundamentar a importancia do conhecimento nesse processo, empregou-
se ateoria do ciclo OODA, de John Boyd, destacando a necessidade de acessar o conhecimento
antes de possiveis atores antagdnicos, estatais e ndo-estatais.

No contexto da defesa proativa da Amazodnia Azul, proposta no PEM 2040, essa
importancia de acesso ao conhecimento se torna ainda mais evidente. De forma a vigiar e
defender proativamente esse patriménio maritimo brasileiro, faz-se necessario o uso de todas
as fontes de conhecimento disponiveis.

Ainda na parte conceitual do estudo, foi apresentada uma consulta ao arcabouco
legal e doutrinario que orbita o tema. Pode-se observar que, nos documentos em vigor no ano
de 2021, ndo ha impeditivos para o uso de fontes comerciais de geointeligéncia. Sendo assim,
verificou-se a adequabilidade dessa fonte de inteligéncia para apoiar o processo decisorio.

Apo6s a fundamentacdo tedrica, procurou-se apresentar a geointeligéncia, seu
historico e os conceitos mais relevantes da plataforma em lide: o satélite. Ademais, 0s aspectos

comerciais foram analisados, reforgando a tendéncia de crescimento exponencial do nimero de
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satélites comerciais em Orbita, conforme exposto no Capitulo 3 (GRAF.1), o que incrementara
a oferta de imagens espaciais.

Por fim, objetivou-se apresentar os projetos autoctones do Brasil e suas perspectivas
temporais de operacdo. Destacou-se o0 tempo de revisita desses sistemas, quando plenamente
operacionais, de forma a reforcar a inevitavel dependéncia do uso de imagens comerciais.

Este trabalho conclui, entdo, que o uso de geointeligéncia espacial de fontes
privadas ou comerciai ndo sé é adequado, como € inevitavel, devido a crescente demanda de
conhecimento para subsidiar o processo decisorio.

Nesse sentido, entende-se ser oportuno, como proposta de estudos futuros, procurar
responder as seguintes questdes: qual seria o impacto de ter todos 0s meios navais inimigos e
suas bases acompanhados permanentemente, em um contexto de vigilancia espacial
persistente? Qual o ganho operacional caso o Brasil desenvolva um sistema autoctone de
inteligéncia artificial que seja capaz de processar imagens obtidas de fontes comerciais? Ou
ainda, qual o ganho em agilidade para o ciclo OODA, se o Brasil desenvolver um sistema de
rapida distribuicdo, para o nivel tatico, dessa inteligéncia obtida? Sugere-se uma abordagem
prospectiva sobre a tendéncia de fornecimento de imagens em tempo real e o potencial de

alteracdo paradigmatica na Guerra Naval.
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ANEXO A - EXEMPLOS DE RESOLUCOES ESPACIAIS

FIGURA 8 — Imagem produzida pelo satélite Sentinel-2 L2A em 29 de marco de 2021. Resolucdo de 10 metros.
Na parte a esquerda da imagem observa-se todo o navio e a direita uma tentativa de aproximag&o.

Fonte: SEBELA, Monja. There is Never Enough Data — WorldView, Landsat 8 Collection 2 and More. Medium.
Disponivel em: https://medium.com/sentinel-hub/there-is-never-enough-data-worldview-landsat-8-collection-2-
and-more-f1d52159e7e0 Acesso em 30 Jun 2021.

FIGURA 9 — Imagem produzida pelo satélite WorldView-3 em 27 de margo de 2021. Resolucdo de 2 metros. Na
parte a esquerda da imagem observa-se todo o navio e a direita uma tentativa de aproximacao.

Fonte: SEBELA, Monja. There is Never Enough Data — WorldView, Landsat 8 Collection 2 and More. Medium.
Disponivel em: https://medium.com/sentinel-hub/there-is-never-enough-data-worldview-landsat-8-collection-2-

and-more-f1d52159e7e0 Acesso em 30 Jun 2021.
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FIGURA 10 — Imagem produzida pelo satélite WorldView-3 em 27 de marco de 2021. Resolucdo de 0.5 metros
obtida apds um processo de pansharpenning. Na parte a esquerda da imagem observa-se todo o navio e a direita
uma tentativa de aproximagéo.

Fonte: SEBELA, Monja. There is Never Enough Data — WorldView, Landsat 8 Collection 2 and More. Medium.
Disponivel em: https://medium.com/sentinel-hub/there-is-never-enough-data-worldview-landsat-8-collection-2-
and-more-f1d52159e7e0 Acesso em 30 Jun 2021.
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FIGURA 11 — Imagem produzida pelo satélite Terra, destacando a diferenca entre uma imagem com resolucéo de
250 metros e uma resolucéo de 20 metros.

Fonte: MATTOS, Bruno. Projeto Carponis-1: O Primeiro Sistema Espacial de Sensoriamento Remoto Optico de
Alta Resolucédo Brasileiro. In: 8° Simpdsio de Sensoriamento Remoto de Aplicagdes em Defesa. Sdo José dos
Campos. 2018. Disponivel em: https://docplayer.com.br/113725341-Projeto-carponis-1-0-primeiro-sistema-
espacial-de-sensoriamento-remoto-optico-de-alta-resolucao-brasileiro.html Acesso: 30 Jun. 2021.
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Sensor: MUX
Satélite: CBERS-4

FIGURA 12 — Imagem produzida pelo satélite Terra, destacando a diferenga entre uma imagem com resolucéo de
20 metros e uma resolugdo de 10 metros.

Fonte: MATTOS, Bruno. Projeto Carponis-1: O Primeiro Sistema Espacial de Sensoriamento Remoto Optico de
Alta Resolucéo Brasileiro. In: 8° Simpdsio de Sensoriamento Remoto de Aplicagdes em Defesa. Sdo José dos
Campos. 2018. Disponivel em: https://docplayer.com.br/113725341-Projeto-carponis-1-0-primeiro-sistema-
espacial-de-sensoriamento-remoto-optico-de-alta-resolucao-brasileiro.html Acesso: 30 Jun. 2021.
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FIGURA 13 — Imagem produzida pelo satélite Terra, destacando a diferenca entre uma imagem com resolugdo de
10 metros e uma resolucdo de 5 metros.

Fonte: MATTOS, Bruno. Projeto Carponis-1: O Primeiro Sistema Espacial de Sensoriamento Remoto Optico de
Alta Resolucdo Brasileiro. In: 8° Simpoésio de Sensoriamento Remoto de Aplicagcdes em Defesa. Sdo José dos
Campos. 2018. Disponivel em: https://docplayer.com.br/113725341-Projeto-carponis-1-0-primeiro-sistema-
espacial-de-sensoriamento-remoto-optico-de-alta-resolucao-brasileiro.html Acesso: 30 Jun. 2021.
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Satélite: W\-1 *

FIGURA 14 — Imagem produzida pelo satélite Terra, destacando a diferenga entre uma imagem com resolucéo de
0.5 metros e uma resolucéo de 0.3 metros.

Fonte: MATTOS, Bruno. Projeto Carponis-1: O Primeiro Sistema Espacial de Sensoriamento Remoto Optico de
Alta Resolucéo Brasileiro. In: 8° Simpdsio de Sensoriamento Remoto de Aplicagdes em Defesa. Sdo José dos
Campos. 2018. Disponivel em: https://docplayer.com.br/113725341-Projeto-carponis-1-0-primeiro-sistema-
espacial-de-sensoriamento-remoto-optico-de-alta-resolucao-brasileiro.html Acesso: 30 Jun. 2021.

Gdogle Earth:

FIGURA 15 — Imagem da do aplicativo Google Earth Pro. Resolugéo de até 0,3 metros
Fonte: Aplicativo Google Earth. 2021. Disponivel em: https://earth.google.com/web/ Acesso: 30 Jun. 2021.
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