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RESUMO

O dominio espacial consolidou-se como arena estratégica indispensavel a projecao de poder
no Sistema Internacional contemporaneo, mas uma arquitetura internacional de controle
tecnologico impde barreiras severas ao desenvolvimento enddgeno, perpetuando hierarquias
entre poténcias estabelecidas e aspirantes. A partir disso, esta dissertacdo investiga as
condi¢des sob as quais poténcias emergentes desenvolvem capacidades espaciais de defesa
autobnomas. A pesquisa mobiliza duas vertentes da tradicdo realista das Relagdes
Internacionais para formular hipoteses concorrentes sobre os determinantes dessa autonomia.
A hipotese estruturalista propde que rivalidades interestatais constituem condi¢ao necessaria e
suficiente para obtencdo das capacidades espaciais, enquanto a hipdtese neoclassica propde
que pressoes sist€émicas requerem condigdes domésticas especificas para serem traduzidas em
capacidades concretas. A estratégia metodologica empregada ¢ a Andlise Qualitativa
Comparativa em sua variante fuzzy-set, aplicada a 25 poténcias espaciais emergentes entre
1957 e 2025. Os resultados revelam que o desenvolvimento de capacidade de construgdo de
satélites requer a conjun¢do de rivalidade intensa, programa espacial militarizado,
continuidade institucional e capacidade industrial de defesa, configuragdo que oferece suporte
a hipotese neoclassica ao demonstrar que nenhuma condi¢do isolada ¢ suficiente. A
contribuicdo empirica mais expressiva emerge da andlise desagregada por componente do
resultado, que demonstra ser a rivalidade condi¢do perfeitamente necessaria para capacidade
de langamento, com consisténcia de 1,000, padrao que nao se replica para a dimensao de
construgdo de satélites onde a consisténcia cai para 0,845. A distribuicdo empirica revela que
todos os sete paises com capacidade de lancamento também possuem capacidade de
constru¢do, configurando uma hierarquia tecnologica e estratégica entre as dimensdes. Este
achado dialoga com o nexo nuclear-espacial, uma vez que a tecnologia de veiculos lancadores
¢ fungivel com misseis balisticos intercontinentais. A pesquisa conclui que o Realismo
Estrutural captura a logica que governa o desenvolvimento da dimensdo mais sensivel da
autonomia espacial, enquanto o Realismo Neoclassico oferece enquadramento mais adequado
para compreender a dimensdo de construcao, na qual trajetdrias alternativas que prescindem

de rivalidade intensa sdo empiricamente observadas.

Palavras-chave: Autonomia espacial. Poténcias emergentes. Realismo Estrutural. Realismo

Neoclassico. Analise Qualitativa Comparativa.



ABSTRACT

The space domain has consolidated itself as an indispensable strategic arena for the projection
of power in the contemporary International System, yet an international architecture of
technological control imposes severe barriers to endogenous development, perpetuating
hierarchies between established and aspiring powers. Accordingly, this dissertation
investigates the conditions under which emerging powers develop autonomous space defense
capabilities. The research draws on two strands of the Realist tradition in International
Relations to formulate competing hypotheses about the determinants of such autonomy. The
structuralist hypothesis proposes that interstate rivalries constitute a necessary and sufficient
condition for obtaining space capabilities, while the neoclassical hypothesis proposes that
systemic pressures require specific domestic conditions to be translated into concrete
capabilities. The methodological strategy employed is Qualitative Comparative Analysis in its
fuzzy-set variant, applied to 25 emerging space powers between 1957 and 2025. The results
reveal that the development of satellite construction capability requires the conjunction of
intense rivalry, militarized space program, institutional continuity, and defense industrial
capacity, a configuration that supports the neoclassical hypothesis by demonstrating that no
single condition is sufficient. The most significant empirical contribution emerges from the
disaggregated analysis by outcome component, which shows that rivalry is a perfectly
necessary condition for launch capability, with a consistency of 1.000, a pattern that does not
replicate for the satellite construction dimension where consistency drops to 0.845. The
empirical distribution reveals that all seven countries with launch capability also possess
construction capability, configuring a technological and strategic hierarchy between the
dimensions. This finding speaks to the nuclear-space nexus, since launch vehicle technology
is fungible with intercontinental ballistic missiles. The research concludes that Structural
Realism captures the logic governing the development of the most sensitive dimension of
space autonomy, while Neoclassical Realism offers a more adequate framework for
understanding the construction dimension, in which alternative pathways that dispense with

intense rivalry are empirically observed.

Keywords: Space autonomy. Emerging powers. Structural Realism. Neoclassical Realism.

Qualitative Comparative Analysis.
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1. INTRODUCAO

Em 4 de outubro de 1957, um sinal intermitente transmitido da Orbita terrestre
anunciou que a humanidade havia ultrapassado os limites da atmosfera. O Sputnik-1
soviético, uma esfera de aluminio de 58 centimetros e 83 quilogramas, inaugurou a era
espacial e simultaneamente revelou uma capacidade militar alarmante, de modo que a
demonstragdo soviética implicava a possibilidade de atingir qualquer ponto do territorio
norte-americano com ogivas nucleares, uma vez que a tecnologia de veiculos lancadores ¢
funcionalmente equivalente a de misseis balisticos intercontinentais (Siddiqi, 2003). Por este e
outros motivos, a corrida espacial que se seguiu foi, desde seu nascimento, indissociavel da
competicdo estratégica entre as superpoténcias, € os marcos celebrados como conquistas
cientificas, da chegada a Lua aos telescOpios orbitais, sempre carregaram o peso de
imperativos militares que os tornaram possiveis (McDougall, 1985).

Sete décadas depois, o dominio espacial deixou de ser privilégio das superpoténcias
para se transformar em componente essencial da infraestrutura global. Ao fim de 2023,
aproximadamente 7.560 satélites ativos orbitavam a Terra, transmitindo informagdes que
sustentam telecomunicagdes, navegacao, monitoramento ambiental e operacdes militares em
todos os continentes (Union of Concerned Scientists, 2023). Os investimentos publicos
globais no setor atingiram recorde de 106 bilhdes de euros em 2025, com crescimento anual
de 9% nos ultimos cinco anos (European Space Agency, 2025c). Ainda, a expansdo do
numero de Estados que registram objetos espaciais junto ao Escritorio das Nagdes Unidas
para Assuntos do Espago Exterior (UNOOSA) acelerou-se nas ltimas duas décadas, e paises
que hd pouco figuravam como consumidores de servigos satelitais agora aspiram a
desenvolver capacidades proprias de construgdo, langamento e operagdo de sistemas espaciais
(Harding, 2012; Moltz, 2014).

A metafora dos Pontos de Lagrange, que intitula esta dissertagcdo, captura a natureza
do desafio enfrentado por esses novos entrantes. Na mecanica celeste, os Pontos de Lagrange
representam posicdes de equilibrio onde a atragdo gravitacional de dois corpos massivos se
compensa com a forga centrifuga orbital, permitindo que um terceiro corpo menor permanega
estavel com gasto minimo de energia. De forma andloga, as poténcias espaciais emergentes
buscam posi¢des sustentaveis entre as forcas gravitacionais externas que emanam da estrutura
do Sistema Internacional, notadamente as pressdes derivadas de rivalidades interestatais, e a
propulsdo interna gerada por suas condi¢des domésticas, incluindo a continuidade de seus

programas, a capacidade de suas bases industriais e a configuragdo institucional de seus
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aparatos de defesa (Eldo; Ntantis, 2024; Macedo; Roberto Junior, 2018). Encontrar essas
posicdes de equilibrio, contudo, revela-se mais dificil do que os indicadores agregados de
atividade espacial sugerem.

A aparente democratizacdo do acesso ao espago oculta uma assimetria persistente,
pois os novos entrantes, em sua maioria, alcancam a Orbita por meio da contratacdo de
servigos oferecidos por poténcias estabelecidas, e ndo através do desenvolvimento de
capacidades tecnologicas proprias, o que perpetua uma divisdo funcional entre Estados
provedores e Estados dependentes que os indicadores agregados de atividade espacial tendem
a invisibilizar (Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021). Uma arquitetura internacional de controle
tecnoldgico, herdeira dos regimes de ndo-proliferacdo nuclear e operacionalizada via
instrumentos como o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR), impde barreiras
severas a transferéncia de conhecimento sensivel, sobretudo no dominio de tecnologias de
lancamento, e estabelece a negacdo como regra de conduta entre poténcias estabelecidas e
aspirantes (Moltz, 2019; Ozga, 1994). A indissociabilidade técnica entre veiculos langadores
espaciais e misseis balisticos intercontinentais faz com que qualquer programa de acesso
autbnomo ao espago seja tratado com desconfianca estratégica, independentemente das
intencdes declaradas pelo Estado que o desenvolve (Chun, 2006; Cirincione, 2002). Diante de
tais barreiras e dos custos proibitivos que o desenvolvimento enddégeno impde, uma questao
emerge como problema de pesquisa. Por que alguns Estados rejeitam a via de menor
resisténcia, a contratagdo de servigos e aquisicdo de equipamentos prontos, em prol da ardua
busca por autonomia espacial? O que leva poténcias emergentes a investirem décadas de
esforco e recursos massivos para desenvolver capacidades que poderiam ser prontamente
recebidas de fornecedores estabelecidos?

A tradigdo realista das Relagdes Internacionais oferece duas respostas concorrentes
para estas questoes. O Realismo Estrutural, formulado por Waltz (1979) e desenvolvido por
Mearsheimer (2001), argumenta que a estrutura anarquica do Sistema Internacional compele
os Estados a desenvolverem capacidades militares proprias como imperativo de
sobrevivéncia. Nesta perspectiva, rivalidades interestatais, especialmente aquelas que
envolvem adversarios com capacidades de destrui¢do em massa, criariam pressoes sistémicas
suficientes para impulsionar o desenvolvimento tecnologico autonomo, independentemente da
configuragdo doméstica de cada Estado. Ja o Realismo Neoclassico, consolidado por Rose
(1998) e sistematizado por Ripsman, Taliaferro e Lobell (2016), qualifica esta proposi¢ao ao
argumentar que as pressdes sistémicas, embora necessarias, sdo insuficientes quando

consideradas isoladamente. As respostas estatais as ameagas externas seriam mediadas por um
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“cinturdo de transmissdo” composto por variaveis domésticas que podem bloquear, retardar
ou redirecionar os efeitos das pressdes estruturais (Lobell; Ripsman; Taliaferro, 2009;
Schweller, 2004).

A partir desta tensdao tedrica, formulamos a pergunta de pesquisa que orienta esta
investigacdo: sob quais condigoes as poténcias emergentes desenvolvem capacidades
espaciais de defesa autonomas? A pergunta pressupde que existe variacdo no resultado a ser
explicado, ja que nem todas as poténcias emergentes desenvolvem autonomia espacial, e que
esta variacao pode ser atribuida a configuragdes especificas de condigdes causais, sejam elas
sistémicas, domésticas ou combinagdes de ambas. Duas hipoteses concorrentes orientam

nossa investigacao:

Hipotese estruturalista (H1): A intensidade das rivalidades interestatais constitui condi¢do

necessaria e suficiente para o desenvolvimento de capacidades espaciais autonomas.

Segundo esta proposicdo, Estados inseridos em contextos de rivalidade intensa,
sobretudo aqueles que enfrentam adversarios com capacidades nucleares ou balisticas,
desenvolveriam programas espaciais autbnomos como resposta aos imperativos de seguranca

impostos pela estrutura do Sistema Internacional.

Hipotese neoclassica (H2): As pressoes sistémicas, embora necessarias, requerem a presenga

de condigoes domésticas especificas para serem traduzidas em capacidades concretas.

A auséncia de continuidade programatica, programa dedicado ou de capacidade
industrial de defesa bloquearia o cinturdo de transmissdo entre estimulos externos e respostas
estatais, de modo a produzir casos em que a rivalidade existe, mas a autonomia espacial nao

se materializa.

O objetivo geral desta dissertacdo consiste, portanto, em identificar as configuragdes
de condigdes sistémicas e domésticas que explicam a variagdo no desenvolvimento de
capacidades espaciais autonomas entre poténcias emergentes no periodo 1957-2025. Os
objetivos especificos desdobram-se em trés dimensdes complementares: 1) testar o alcance da
hipotese estruturalista, avaliando se rivalidades intensas constituem condi¢do necessaria e
suficiente para o desenvolvimento espacial autonomo; 2) testar o alcance da hipotese

neoclassica, avaliando se o desenvolvimento de autonomia espacial requer a conjungao de



21

pressodes sist€émicas com condi¢des domésticas favoraveis; 3) identificar possiveis caminhos
causais distintos que conduzam ao resultado, explorando a possibilidade de equifinalidade em
que configuragdes diferentes de condigdes produzem o mesmo resultado.

A estratégia metodoldgica empregada ¢ a Analise Qualitativa Comparativa (QCA),
técnica configuracional desenvolvida por Ragin (1987) que permite identificar combinagdes
de condigdes associadas a determinados resultados através da analise sistematica de casos. A
variante especifica utilizada € o fuzzy-set QCA, que permite calibrar os casos em graus de
pertencimento a conjuntos variando entre 0 e 1, preservando diferengas qualitativas entre os
casos enquanto permite analise configuracional sistematica (Ragin, 2008; Schneider;
Wagemann, 2012). A amostra compreende 25 poténcias espaciais emergentes, categoria que a
literatura especializada distingue tanto das poténcias espaciais estabelecidas quanto das
poténcias espaciais nascentes (Harding, 2012; Harvey; Smid; Pirard, 2010; Shabbir; Sarosh;
Nasir, 2021). Ainda, a escolha do QCA justifica-se pela natureza configuracional das
hipoteses testadas, pelo tamanho intermedidrio da amostra e pela expectativa teodrica de
equifinalidade derivada do Realismo Neocléssico.

A relevancia cientifica desta pesquisa justifica-se perante uma lacuna na literatura
acerca de poténcias espaciais emergentes e suas forcas motrizes. Com o fim da Guerra Fria e a
entrada de novos Estados na arena espacial, estudos sobre os programas espaciais de
poténcias emergentes foram realizados e balizaram o inicio das discussdes, mas suas
ocorréncias ainda s3o pouco frequentes e raramente mobilizam o instrumental teorico das
Relagdes Internacionais para explicar variagdes nos resultados observados (Harding, 2012;
Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021; Space Studies Program, 2017). No panorama nacional, uma
busca pelo Portal de Teses e Dissertagdes da CAPES a época da proposta da pesquisa indicou
baixa frequéncia de pesquisas sobre politica espacial na area de Ciéncia Politica e Relagdes

Internacionais, com a maioria dos trabalhos concentrada em outros campos do saber.
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Figura 1: Grafico de contagem de pesquisas brasileiras registradas na CAPES

(“projeto/politica/programa espacial”), por area e titulacio através das décadas
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados do “Catalogo de Teses e Dissertagcdes” (CAPES, 2024).

Portanto, a contribuicdo pretendida insere-se nos critérios estabelecidos por King,
Keohane e Verba (1994) para avaliagcdo de pesquisas nas Ciéncias Sociais de que, primeiro, a
pesquisa coloca uma questdo importante para o mundo real, j4 que a compreensdo das
condi¢des que favorecem o desenvolvimento de capacidades espaciais autonomas possui
implicagdes diretas para a formulagdo de politicas de defesa e desenvolvimento tecnoldgico
em paises como o Brasil. Segundo, a pesquisa contribui para a literatura académica ao testar o
alcance de proposi¢des teoricas derivadas de tradigdes consolidadas das Relagdes
Internacionais, oferecendo evidéncia empirica sistematica para um debate que frequentemente
permanece no plano especulativo. Terceiro, a pesquisa emprega um desenho metodologico
que permite a realizagdo de inferéncias validas por meio de procedimentos transparentes e
replicaveis, especificando claramente as decisdes de operacionaliza¢do e calibracdo que
fundamentam a analise.

Para efetivar suas propostas, a dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos além
desta introdugdo. O capitulo 2 examina o dominio espacial como arena estratégica e as
dindmicas que tornam o ambiente espacial simultaneamente congestionado, competitivo e

contestado. O capitulo percorre trés movimentos complementares ao examinar a expansao do

CIENCIA POLITICA E RELAGOES INTERNACIONAIS
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nimero de atores espaciais desde a década de 1960, as barreiras sistémicas a autonomia
impostas pelos regimes de controle tecnologico, e o conceito de poder espacial mediante o
tripé de capacidades essenciais, a saber, constru¢do, langcamento e operagdo, que define a
autonomia espacial como condi¢do dependente desta investigacao.

O capitulo 3 estabelece o enquadramento tedrico que orienta a pesquisa, articulando
Realismo Estrutural e Realismo Neocldssico para compreender o desenvolvimento de
capacidades espaciais de defesa. Esta parte examina os fundamentos ontologicos e
epistemologicos compartilhados pela tradicao realista, expde a abordagem estruturalista sobre
como a anarquia ¢ o dilema de seguranc¢a criam imperativos de desenvolvimento tecnolégico,
e apresenta a sintese neoclassica que reintegra condi¢des domésticas a analise estrutural. As
hipoteses concorrentes sdo derivadas desta articulacdo tedrica.

O capitulo 4 apresenta o desenho de pesquisa, especificando a operacionalizacao das
condigdes, a selegdo de casos e a estratégia analitica empregada, além de detalhar os
indicadores utilizados para mensurar rivalidade interestatal, programa espacial militar,
continuidade programatica e capacidade industrial de defesa, justificando teoricamente cada
escolha de calibragdao. A defini¢do da autonomia espacial como condi¢do dependente e os
critérios de inclusao na amostra sdo explicitados com transparéncia suficiente para permitir a
replicabilidade.

O capitulo 5 reporta os resultados da andlise empirica, apresentando os testes de
necessidade, as tabelas da verdade, as analises de suficiéncia e os testes de robustez, além de
identificar os caminhos causais associados ao desenvolvimento de autonomia espacial para
construcdo de satélites e lancamento de foguetes e avaliar o suporte empirico para cada
hipotese teorica.

Por fim, as consideragdes finais sintetizam os achados principais, discutem suas
implicacdes teoricas e praticas, reconhecem as limitagdes da pesquisa e apontam diregdes para
investigacoes futuras. A metafora dos Pontos de Lagrange ¢ retomada para articular a
conclusdo de que a busca por autonomia espacial entre poténcias emergentes responde a uma
combinacdo de forgas gravitacionais externas e propulsdo interna cuja configuragio especifica
varia entre os casos, mas cujos padroes podem ser identificados mediante a analise

configuracional sistematica.
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2. O PROBLEMA DOS N-CORPOS E O IMPERATIVO ESPACIAL DE DEFESA

Se o modelo de ndo-armamentizagdo for perseguido, a coexisténcia pacifica é
inevitavel. Infelizmente para a posi¢do utdpica deles, a breve historia da exploragéo
espacial ja desmente essa esperanga. A militarizagdo e a armamentizagdo do espaco
ndo sdo apenas um fato historico, sdo um processo em curso. (Dolman, 2002, p. 4,
tradugdo nossa').

O problema dos trés corpos da Fisica demonstra como a adi¢do de apenas um corpo
celeste transforma um sistema bipolar previsivel em algo préximo a anarquia. Enquanto dois
corpos orbitam elegantemente em elipses keplerianas, trés ou mais corpos interagindo
gravitacionalmente produzem trajetorias que, embora deterministicas, tornam-se praticamente
incalculaveis. Assim, pequenas variagdes nas condigdes iniciais levam a futuros radicalmente
diferentes (Macedo; Roberto Junior, 2018; Prazeres, 2010).

Contudo, existem no espago pontos especificos que representam raras solucdes
estaveis para esse problema: os Pontos de Lagrange. Nestas posicoes, a atracdo gravitacional
de duas grandes massas em co-oOrbita se equilibra com o movimento orbital, permitindo que
um objeto menor permaneca estavel utilizando o minimo de combustivel. E uma espécie de
ponto 6timo que sustenta a entrada de um terceiro, quarto, quinto ou n-ésimo corpo em um
local antes habitado por apenas dois objetos espaciais (Eldo; Ntantis, 2024; Macedo; Roberto
Junior, 2018).

Em cada sistema de dois corpos existem cinco Pontos de Lagrange. No sistema
Terra-Sol, L1 e L2 j4 abrigam instrumentos como o Observatorio Solar Heliosférico e o
telescopio James Webb. Ja L4 e L5, embora mais distantes e de dificil acesso, oferecem
estabilidade orbital superior e representam o futuro da expansdao espacial. Suas Orbitas
naturalmente estiveis os tornam candidatos ideais para plataformas de langamento
interplanetério, estagdes permanentes e portos de reabastecimento para missoes além da orbita
terrestre. Estados Unidos e China j& incluem estes pontos em seus planos de expansao para
além de 2040, reconhecendo que quem primeiro estabelecer presenca permanente neles
controlara as rotas mais eficientes para o espago profundo (Aerospace, 2024; Devezas et al.,

2012; Marshall, 2025).

! “If the non-weaponized model is pursued, peaceful coexistence is inevitable. Unfortunately for their utopian
position, the short history of space exploration already belies that hope. The militarization and weaponization of
space is not only an historical fact, it is an ongoing process.”
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Figura 2: Disposicdo dos Pontos de Lagrange do sistema Terra-Sol (fora de escala)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Marshall (2025) e Eldo; Ntantis (2024).

Enquanto as poténcias estabelecidas projetam L4 e LS como fronteiras alcangaveis, os
atores espaciais emergentes ainda almejam alcangar as ja estabelecidas constelagdoes de
satélites que orbitam a Terra. A dinamica espacial da Guerra Fria era dominada por um
problema de dois corpos em que as superpoténcias definiam as oOrbitas principais enquanto
outras nagdes ocupavam posi¢des secundarias, ¢ o fim da bipolaridade acelerou a entrada de
multiplos novos atores que agora buscam equilibrar-se entre as forg¢as gravitacionais ja
estabelecidas. Que motivagdes impelem estes novos atores ao espaco? Por que o
desenvolvimento de determinadas capacidades espaciais, especialmente as de langamento,
enfrenta restricdes nos regimes de controle tecnologico? E como podemos operacionalizar o
conceito de poder espacial enquanto dimensdao material das capacidades de defesa dos
Estados?

Este capitulo explora estas questdes enquanto examina os recursos tangiveis e
intangiveis que tornam o espaco exterior um dominio importante para a proje¢ao
internacional. Inicialmente, realizamos um balango da expansdo do nimero de atores estatais
no espago desde a década de 1960, além de analisar o paradoxo entre interdependéncia
tecnologica e defesa, revelando como a indissociabilidade técnica entre os dominios civil e

militar perpetua dinamicas de competicdo e gera arquiteturas institucionais de exclusdo. Por
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fim, sistematizamos o conceito de poder espacial mediante o tripé de capacidades essenciais
que definem a autonomia espacial.

Antes de prosseguir, precisamos fazer um breve aviso ao navegante: nosso foco esta
exclusivamente nos Estados como unidades de analise. Essa escolha ndo ignora a crescente
relevancia de atores privados no setor espacial, cujas atividades respondem por parcela
expressiva dos langamentos. Contudo, a opcdo pelo estatocentrismo justifica-se em dois
niveis. No plano tedrico, o Realismo das Relagdes Internacionais, plano de fundo tedrico
deste trabalho, concebe os Estados como atores principais do Sistema Internacional, sendo as
demais entidades subordinadas ou instrumentais a logica estatal (Mearsheimer, 2001; Waltz,
1979). No plano empirico, mesmo as empresas espaciais mais proeminentes operam sob
jurisdicdo soberana, dependendo de licengas governamentais para lancamento, de alocacao
estatal de frequéncias orbitais e de regulacdo nacional sobre exportacdo de tecnologias
sensiveis, além de terem nos proprios governos seus principais clientes e uma das fontes mais
expressivas de receita (European Space Agency, 2025¢c; Moltz, 2014; Shabbir; Sarosh; Nasir,

2021). Por estes motivos, os Estados sdo os protagonistas de nossa andlise.

2.1.  Congestionado, competitivo e contestado

O langcamento do Sputnik-1 em 1957 inaugurou uma etapa de possibilidades
tecnologicas e militares e, ao longo das décadas seguintes, o espaco exterior deixou de ser um
dominio restrito as superpoténcias para se transformar em um componente essencial da
infraestrutura global. Com isso, as iniciativas que buscavam prestigio por meio de feitos
espetaculares passaram a responder as necessidades praticas e cotidianas, consolidando o
movimento em que possuir um satélite em orbita se tornou marcador de status tecnologico e
instrumento de projecdo internacional (Harding, 2012; Marshall, 2025; Moltz, 2014). Essa
transformagao se reflete nos investimentos publicos globais, que atingiram um recorde de
€122 bilhdes em 2024, representando um crescimento de 9% em relacdo ao ano anterior e
mantendo uma taxa de crescimento anual composta de 9% nos ultimos cinco anos (European
Space Agency, 2025¢). Do mesmo modo, o dinamismo do setor se manifesta na intensificagao
das atividades de langamento, com 259 langamentos orbitais ocorrendo em 2024, um aumento
de 18% em relacao a 2023, colocando 2.877 satélites em orbita e consolidando o terceiro ano
consecutivo de crescimento de dois digitos nesse indicador (European Space Agency, 2025¢).

A literatura nos revela que o desenvolvimento de capacidades espaciais se apresenta

também como resposta racional e material a demandas domésticas cujo fim ndo € o proprio
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espaco. Por este motivo, paises em desenvolvimento investem em infraestrutura espacial
como mecanismo de promog¢do do crescimento socioecondomico, ampliando a qualidade dos
servigos publicos e aprimorando a gestdo territorial. Programas de satélites, por exemplo,
viabilizam a expansdao de redes de comunicagdo, o monitoramento de fronteiras e o
enfrentamento de desafios como desastres naturais e gestdo de recursos hidricos, enquanto a
observacdo da Terra fornece informagdes indispensaveis para previsdo meteorologica,
planejamento urbano e monitoramento climatico (Lubojemski, 2019; Moltz, 2014; Shabbir;
Sarosh; Nasir, 2021; Space Studies Program, 2017).

A dimensao econOmica dessas aplicacdes também ¢ substancial. O mercado
downstream, que engloba servicos de observacdo da Terra, comunicagdes por satélite e
navegacao por satélite, atingiu €408 bilhdes em 2024, com crescimento de 9% em relacdo a
2023. O segmento de navegacao por satélite responde por parcela expressiva desse mercado,
sendo que os segmentos de solugdes ao consumidor e transporte rodovidrio representam
juntos aproximadamente 95% do valor total estimado em 2023. No campo da observagdo da
Terra, os servicos de valor agregado, que englobam desde calibragdo avangada até analises
complexas, representam 62% do valor total do mercado downstream, enquanto a venda de
dados comerciais brutos responde pelos 38% restantes, o que indica uma crescente
sofisticacdo nas aplicagdes derivadas de informacdes espaciais para governos, setor de defesa
e usudrios comerciais. Os indicadores do setor upstream europeu complementam o panorama
econdmico ao registrarem uma forga de trabalho de 62.659 empregos em tempo integral em
2023, crescimento de 9% em relagdo a 2022 que mantém uma tendéncia de expansdo
sustentada desde 2005, enquanto as startups espaciais europeias ja representam mais de 8.500
empregos e 14% do total da forga de trabalho espacial da Europa, sinalizando renovagao do
ecossistema produtivo e atracdo de novos talentos para o setor (European Space Agency,
2025¢).

Os beneficios intangiveis do setor espacial sdo igualmente importantes para
compreender o interesse crescente de novos atores. Os programas espaciais elevam o status
internacional dos Estados ao demonstrar capacidade tecnoldgica avangada e funcionam como
instrumentos de projecdo de prestigio internacional, na medida em que os feitos espaciais de
grande visibilidade sinalizam capacidade tecnologica avancada aos demais Estados e
conferem ao Estado executor uma imagem de modernidade e competéncia cientifica que
reforca sua posicdo relativa no Sistema Internacional (Morgenthau, 1948). A missdo indiana
Mars Orbiter, por exemplo, que em 2014 inseriu uma sonda na 6rbita marciana por fragcao do

custo de empreendimentos analogos, foi amplamente celebrada como marco da chegada do
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pais ao seleto grupo de poténcias interplanetarias e gerou repercussao diplomatica positiva na
regido do Sul da Asia (Harding, 2012; Moltz, 2014). De forma semelhante, os Emirados
Arabes Unidos mobilizaram a sonda Hope como peca central de uma estratégia de construgo
nacional que associa o programa espacial a diversificagdo econdmica e a inspiragao de jovens
em carreiras de ciéncia e tecnologia, com astronautas convertidos em herdis nacionais e
referéncias para uma nova geragao de profissionais em areas técnicas (Scatagglini; Ventresca;
Al Hajri, 2024). O impacto simbolico sobre a formagdo de capital humano cria, assim, um
ciclo de renovacdo em que o prestigio do programa espacial atrai talentos para areas de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, que posteriormente sustentam o proprio
programa e ampliam a base de inovagdo nacional (Devezas et al., 2012; Harding, 2012; Space
Studies Program, 2017).

Além do prestigio e da formacao de capital humano, os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento espacial produzem transferéncias tecnoldgicas para setores ndo espaciais
que ampliam os retornos socioecondmicos dos programas. A National Aeronautics and Space
Administration’ (NASA) mantém desde 1964 um programa dedicado a transferéncia de
tecnologia e publica anualmente, desde 1976, o catdlogo Spinoff, que ja documentou mais de
2.000 tecnologias originalmente desenvolvidas para missdes espaciais € posteriormente
adaptadas para uso civil em campos tdo variados quanto medicina, agricultura, materiais e
seguranga publica (NASA, 2025c). A Agéncia Espacial Europeia estabeleceu em 1990 o
Technology Transfer Programme Office com missdo andloga de identificar aplicacdes
terrestres para inovagdes desenvolvidas no contexto de seus programas, operando por meio de
uma rede de incubadoras de empresas distribuidas entre seus Estados-membros (European
Space Agency, 2025b). A existéncia dessas estruturas institucionais dedicadas a difusdo
tecnologica indica que os retornos dos programas espaciais transbordam para a economia civil
de maneira sistematica e que os beneficios auferidos pelos Estados que investem no setor
ultrapassam largamente o dominio estritamente aeroespacial (Devezas et al., 2012; Moltz,
2014).

Assim, a crescente relevancia do setor espacial amplia os interesses em jogo e
transforma o espaco exterior em instrumento de politica externa que, paralelamente, se
consolida como arena estratégica de competicao na politica internacional, onde capacidades
espaciais projetam poder e influéncia além-fronteiras. Essa integracdo atingiu um grau tao
profundo que a literatura atual, amplamente, sustenta que a auséncia desses servicos

provocaria rupturas imediatas e severas na sociedade, comprometendo diretamente o

2 Administra¢do Nacional da Aeronautica e Espago.
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funcionamento da economia global e a seguranca das populagdes de diferentes nacdes
(Bonnefoy; Gionet-Landry, 2014; Detsis; Detsis, 2013; Harding, 2012; Lubojemski, 2019;
Moltz, 2014; Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021; Space Studies Program, 2017).

Os Estados parecem considerar cada vez mais a importancia dos bonus supracitados.
Os graficos abaixo ilustram essa tendéncia ao registrar a progressiva expansao do nimero de
Estados que ingressam no espaco e formalizam essa participagdo junto ao Escritorio das
Nagoes Unidas para Assuntos do Espago Exterior (UNOOSA) desde 1962, ano de inicio dos
registros oficiais. Um marco normativo relevante nessa trajetoria ¢ a Convencdo sobre
Registro de Objetos Lancados ao Espago Cosmico, adotada em 1974 e em vigor desde 1976,
que estabeleceu obrigacdes formais para que Estados notifiquem o Secretario-Geral das
Nagdes Unidas sobre objetos langados em Orbita terrestre ou além, criando um registro
internacional centralizado que confere maior transparéncia as atividades espaciais (United
Nations, 1975).

A trajetdria revela uma clara aceleragdo nas ultimas duas décadas: enquanto durante
todo o periodo da Guerra Fria apenas 16 Estados haviam registrado objetos espaciais, somente
na década de 2010 esse numero foi superado por 22 novos entrantes, € a década de 2020 ja
contabiliza 16 paises adicionais até novembro de 2025. A fase de aceleragdo visivel na
inclina¢do acentuada da curva a partir de 2010 sinaliza que a expansdo do acesso ao espago
ndo estacionou no pos-Guerra Fria e continua a atrair novos atores em ritmo cada vez mais

intenso.
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Figura 4: Grafico do niimero de novos Estados que iniciam atividades espaciais (objetos no espaco) por

década
30
Guerra Fria Fase de aceleragio
g 25
= 22
=
5 20
g
2
= 15 14
]
=
=}
b 10
@ 10
E
z 5 6
| - - :
: L
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Década

Fonte: Elaboragao propria com dados do UNOOSA (2025).

Utilizamos os registros de objetos dos Estados no espago do UNOOSA para computar
a primeira vez que, internacionalmente, um ator reivindica sua participacdo em atividades
espaciais. Os registros, no entanto, ndo computam s6 objetos espaciais autonomos (totalmente
desenvolvidos pelos atores em questdo), e faz-se importante notar, aqui, que estes objetos sdo
em relevante parte comprados ou alugados. Existem paises, por exemplo, que ndo possuem
know-how para construcdo de satélites, mas adquirem equipamentos de fabricantes
estrangeiros e registram esses objetos como seus, ainda que toda a capacidade técnica de
desenvolvimento tenha permanecido no exterior (Harding, 2012; Marshall, 2025; Moltz,
2014).

Embora muitos Estados apresentem interesse no espaco, a preferéncia por contratar
servigos espaciais e comprar produtos prontos decorre, em grande medida, dos custos
proibitivos que o desenvolvimento endogeno impde. Dominar o ciclo completo de
qualificacdo, construgcdo, lancamento e operacionalizagdo de sistemas espaciais exige
investimentos massivos em bases industriais, formacdo de mao-de-obra qualificada e criacao
de estruturas burocraticas especializadas. Assim, para Estados que ja dependem
cotidianamente de servicos satelitais, mas nao dispoem dessa infraestrutura prévia, recorrer a
terceiros apresenta-se como atalho pratico e menos custoso financeiramente para necessidades

imediatas. O resultado disso, porém, ¢ uma divisdo funcional do setor em que paises
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auténomos e empresas privadas tornam-se prestadores de servigos, enquanto paises menos
desenvolvidos tornam-se seus clientes cativos. Essa assimetria, contudo, permanece invisivel
nos registros oficiais. O UNOOSA, por exemplo, ndo distingue entre objetos desenvolvidos
autonomamente e objetos adquiridos de fabricantes estrangeiros, de modo que grande parte
dos satélites registrados por paises em desenvolvimento foi, na verdade, construida e langada
por fornecedores externos, com o Estado adquirente recebendo o equipamento pronto, sem
absor¢ao de capacidade técnica. Essa ldgica pode gerar uma dependéncia tecnologica que se
aprofunda ao longo do tempo, eleva os custos de qualquer tentativa futura de
desenvolvimento endogeno e compromete o poder de decisdo desses atores na arena espacial
(Harding, 2012; Hartmann et al., 2017; Hidalgo et al., 2009; Marshall, 2025).

Uma possibilidade de mudanga dessa légica emerge por meio da cooperagdo
internacional, quando acordos bilaterais estratégicos, por exemplo, surgem como alternativa
para atores emergentes que buscam absorver conhecimento técnico daqueles que ja dominam
o ciclo completo das missdes espaciais. Contudo, essa busca por parceria encontra limites
estruturais. Ao operarem com autonomia institucional, tais arranjos utilizam o arcabougo
normativo do Tratado do Espaco Exterior de 1967 apenas como piso juridico minimo,
construindo sobre ele camadas de restrigdes técnicas e politicas que blindam o acesso as
tecnologias sensiveis. A partir dai, observamos a fragmenta¢do do acesso a tecnologia
espacial em detrimento da governanga multilateral efetiva que propulsionaria a troca de
conhecimento e a cooperacdo substantiva. A consequéncia ¢ que, enquanto o UNOOSA tenta
balizar uma infraestrutura universal de transparéncia, a transferéncia de conhecimento técnico
permanece restrita a arranjos bilaterais seletivos, e os Estados detentores de tecnologia
sensivel ndo tém obrigacdo nem incentivo para compartilhd-la com novos atores (Ezell; Ezell,
1978; Moltz, 2019; Pollpeter et al., 2023).

E preciso também observarmos com cautela a natureza juridica dos instrumentos
assinados, pois a diplomacia espacial se sustenta em grande parte sobre Memorandos de
Entendimento ou Acordos-Quadro genéricos, documentos que frequentemente estabelecem
declaragdes de boas intengdes e principios de cooperagdo entre as partes, mas nao criam metas
concretas de transferéncia tecnoldgica. Esses instrumentos servem bem a manutengdo de
relagdes bilaterais cordiais € ao incremento do prestigio politico, mas nao devem ser
confundidos com mecanismos efetivos de capacitacdo técnica para os paises em
desenvolvimento (Hertzfeld, 2007; Marboe, 2012; Moltz, 2019). Mesmo quando a cooperagao
bilateral evolui para contratos vinculantes, nota-se uma propensdo a comercializacdo das

relagdes, em que os acordos se limitam a prestagdo de servigos e entrega de mercadorias, €
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ndo ao aprendizado conjunto com trocas qualitativas aprofundadas que caracterizariam um
processo adequado de cooperacdo internacional para o desenvolvimento (Ayllon, 2006).
Ocorre, entdo, o que a literatura denomina por “politica de caixa-preta”, a dinamica de
quando um Estado contrata o lancamento de um satélite, o uso de uma infraestrutura ou
compra um satélite j4 pronto, mas o acesso a tecnologia envolvida no processo permanece
vedado. O acordo viabiliza a operagdo comercial ou cientifica, permitindo que o satélite seja
colocado em 6rbita, mas mantém intacta a assimetria de capacidades entre suas partes. Assim,
o Estado contratante chega ao espaco e registra um novo objeto no UNOOSA sem absorver de
fato a tecnologia de base necessaria para replicar o feito, perpetuando a dependéncia
tecnologica sob a roupagem de parceria internacional (Johnson-Freese, 2007; Monserrat
Filho, 2007; Moltz, 2019). O acordo de cooperagdo cria um canal diplomatico, mas as
cldusulas de salvaguarda garantem que o fluxo de conhecimento técnico seja estancado. No
fim, o parceiro mais desenvolvido protege seus ativos estratégicos por meio de mecanismos
de verificagdo e restricdes de acesso fisico, assegurando que a cooperagdo nao resulte em
engenharia reversa ou capacitagdo autonoma indesejada (Bowen, 2020; Moltz, 2019; Von der

Dunk, 2015). Mas por que a cooperagao sofre tantas restricoes?

2.2. Barreiras sistémicas a autonomia

A resposta convergente na literatura estd na indissociabilidade técnica entre os
dominios civil e militar no ambiente espacial. Isso significa que os mesmos sistemas que
permitem a um Estado monitorar suas florestas ou prover comunicacdes a regides remotas
podem, com adaptagdes minimas ou nenhuma, servir para a vigilancia de forgas inimigas,
conducdo de munigdes de precisdo e comando de operacdes militares em tempo real (Dolman,
2002; Moltz, 2014). Diante desse potencial bélico, as poténcias estabelecidas construiram ao
longo das ultimas décadas uma complexa estrutura de barreiras juridicas e técnicas que
objetivam diminuir o risco de proliferacdo de capacidades estratégicas. Para compreendermos
como o fluxo de tecnologia ¢ estancado no setor espacial e quais potenciais bélicos o
permeiam, ¢ preciso distinguir duas camadas de protecdo operando simultaneamente. A
primeira camada consiste nas salvaguardas bilaterais especificas, desenhadas para proteger a
propriedade intelectual e segredos industriais em contratos diretos entre Estados ou empresas.
A segunda compreende as salvaguardas sistémicas de ndo-prolifera¢do, que visam impedir a
disseminagdo global de vetores de langamento e operam por meio de regimes multilaterais

coordenados pelas poténcias detentoras dessas tecnologias (Moltz, 2019; Oliveira, 2018).
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No nivel das relagdes bilaterais, a barreira mais sofisticada atualmente sao os controles
nacionais de exportacdo, com destaque para a legislagdo norte-americana de Regulamento
sobre o Trafego Internacional de Armas® (ITAR). Ao reclassificar praticamente todas as
tecnologias espaciais como itens de municao, independentemente de sua aplicagdo civil ou
militar declarada, os Estados Unidos da América criaram uma base a partir da qual a
cooperagdo internacional ocorre sob a presun¢do de negacdo (Moltz, 2014). Nesse cenario,
empresas ¢ agéncias governamentais sdo obrigadas a demonstrar que qualquer interacdo com
entidades estrangeiras, mesmo aliadas, ndo resultara em transferéncia de know-how sensivel
ou de capacidades militarmente aplicaveis. A limitagdo entdo recai sobre quem deseja
cooperar, ndo sobre quem deseja restringir, invertendo a légica que normalmente orienta o
comércio internacional de bens ndo sensiveis (Chow, 1993; Johnson-Freese, 2007; Noble,
2008).

E sob essa mesma logica que também se institucionalizam os Acordos de
Salvaguardas Tecnoldgicas (ASTs), instrumentos de contengdo que operacionalizam a politica
de caixa-preta discutida anteriormente. Tais acordos permitem que o Estado detentor da
tecnologia imponha restrigdes fisicas severas para garantir que, durante o langamento ou a
integragdo de sistemas, os técnicos do pais parceiro ndo tenham contato visual com os
componentes criticos. Na pratica, isso significa que engenheiros do pais contratante podem
ser impedidos de acessar certas areas das instalagdes de lancamento, de fotografar
determinados equipamentos, ou de participar de etapas especificas da integragao do satélite ao
veiculo lancador. A justificativa formal baliza-se pela protecdao de segredos econdmicos € pela
prevencao de espionagem industrial, mas o efeito pratico ¢ o bloqueio sistematico da
engenharia reversa e da aprendizagem técnica que caracterizariam uma verdadeira cooperagao
para o desenvolvimento (Moltz, 2014; Moltz, 2019; Vaynman; Volpe, 2023).

Acima dessa protecao comercial e bilateral impde-se uma camada ainda mais ampla
de restri¢ao estratégica materializada nos regimes multilaterais de ndo-proliferacao. Diferente
dos controles de exportagdo nacionais, que visam primariamente resguardar a propriedade
intelectual e a vantagem competitiva de uma base industrial especifica, os regimes de
nao-proliferagdo operam sob a logica da seguranga coletiva das poténcias estabelecidas e
transformam o impedimento tecnoldégico em norma de conduta internacional (Ozga, 1994). O
mecanismo central dessa estrutura para nossa discussdo ¢ o Regime de Controle de

Tecnologia de Misseis* (MTCR), cujas origens e implicagdes estratégicas serdo aprofundadas

? International Traffic in Arms Regulations.
* Missile Technology Control Regime.
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na se¢do seguinte, mas que desde ja podemos caracterizar como arranjo plurilateral voltado ao
controle de vetores capazes de transportar armas de destrui¢do em massa (Cirincione, 2002;
Ozga, 1994).

O MTCR opera através de listas de controle que classificam tecnologias em duas
categorias segundo seu potencial de proliferagdo. A Categoria I abrange sistemas completos
de entrega, incluindo misseis balisticos, veiculos lancadores espaciais e veiculos aéreos nao
tripulados capazes de transportar cargas uteis superiores a 500 quilogramas a distancias
superiores a 300 quilometros. Para esses itens, o regime estabelece uma presuncao forte de
negacao, significando que a transferéncia deve ser recusada a menos que o Estado exportador
tenha garantias excepcionais de que o item nao serd desviado para fins de entrega de armas de
destruicdo em massa. A Categoria Il engloba componentes, equipamentos e tecnologias que
podem contribuir para o desenvolvimento de sistemas da primeira categoria, incluindo
propelentes, materiais compositos, sistemas de orientacdo e software de simulacdo de
trajetoria. Embora a presun¢do de negacgdo seja menos absoluta para esses itens, o escrutinio
permanece rigoroso e as autorizagdes dependem de avaliagdes caso a caso sobre o risco de
proliferagdo (MTCR, 2010; Oliveira, 2018; Ozga, 1994).

A estrutura organizacional do MTCR reflete a légica de clube fechado que orienta
todo o sistema de controle. O regime ndo possui secretariado permanente, sede fixa ou
personalidade juridica internacional, e as decisdes sdo tomadas por consenso entre os
membros em reunides plendrias periddicas. A adesdo de novos participantes requer aprovacao
unanime dos Estados ja integrantes, o que garante as poténcias fundadoras o controle sobre os
critérios de inclusdo e sobre a evolugdo das listas de itens controlados. Atualmente, o regime
conta com 35 membros, todos eles paises desenvolvidos ou aliados proximos das poténcias
ocidentais, enquanto poténcias emergentes com programas espaciais e de misseis ativos, como
China, India, Paquistdo, Iri e Coreia do Norte, permanecem fora do arranjo e constituem
precisamente os alvos primarios de suas restricoes. A composi¢do assimétrica expoe a
natureza discriminatoria do regime, em que os que estabelecem as regras sao também os que

se beneficiam de sua aplicagdo seletiva (Moltz, 2019; MTCR, 2010; Ozga, 1994).
2.2.1. O nexo nuclear-espacial
A arquitetura do MTCR traz a essa investigacdo uma caracteristica fundamental que

conecta diretamente o controle de tecnologia espacial a logica da nao-proliferacdo nuclear,

pois o regime que hoje restringe a transferéncia de tecnologia espacial para langamentos ndo
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surgiu como resposta a ameacas propriamente espaciais, € sim como extensdo de uma
estrutura maior e anterior dedicada a conter a proliferagdo de armas nucleares. A partir disso,
podemos compreender como o controle sobre o acesso ao espago sempre esteve subordinado a
logica da dissuasdo nuclear, uma subordinagdo cujas raizes historicas e implicagdes técnicas
serdo examinadas a seguir (Cirincione, 2002; Moltz, 2019).

O marco fundador dessa arquitetura ¢ o Tratado de Nao-Proliferacio de Armas
Nucleares (TNP), aberto para assinatura em 1968 ¢ em vigor desde 1970, que estabeleceu
uma divisdo fundamental do Sistema Internacional entre Estados nuclearmente armados,
definidos como aqueles que haviam detonado um artefato nuclear antes de janeiro de 1967, e
Estados ndo nuclearmente armados, aos quais se proibia a aquisi¢ao de tais capacidades. Essa
divisdo criou o que a literatura costuma chamar de “clube fechado de poténcias nucleares
legitimas”, composto por Estados Unidos, Unido Soviética, Reino Unido, Franca e China,
enquanto todos os demais signatarios renunciavam ao desenvolvimento de armamentos
nucleares em troca de acesso a tecnologia nuclear para fins pacificos. O tratado ndo abordava
diretamente a questdo dos vetores de entrega, mas sua logica ja continha o germe do controle
posterior sobre tecnologias de langamento, pois misseis balisticos constituem um dos
principais vetores de entrega de ogivas nucleares e sua proliferagdo ampliaria
significativamente o alcance estratégico dos novos possuidores (Cirincione, 2002; Moltz,
2014; United Nations Office for Disarmament Affairs, 2025).

A lacuna deixada pelo TNP permaneceu aberta durante quase duas décadas, periodo
em que a proliferacdo de misseis balisticos avancou de forma significativa, quando o conflito
Ira-Iraque demonstrou o potencial desestabilizador desses sistemas, uma vez que ambas as
partes empregaram misseis balisticos contra centros populacionais adversarios na chamada
“Guerra das Cidades”. A partir dai, a percepcdo de que a proliferacdo de misseis poderia
conferir capacidades de ataque estratégico a Estados que ndo possuiam armas nucleares levou
as poténcias ocidentais a buscar mecanismos de contencao. Foi nesse contexto que os paises
do G-7 estabeleceram o MTCR, em abril de 1987, cujas caracteristicas institucionais ja foram
apresentadas na secdo anterior. O que cabe destacar aqui ¢ a ldgica subjacente a escolha por
um regime informal e voluntario, que ndo foi acidental. Ao evitar a estrutura de um tratado
internacional, os fundadores preservaram sua autonomia deciséria e evitaram oS
constrangimentos que uma negocia¢ao multilateral ampla imporia, o que lhes permitiu manter
controle sobre a evolu¢do do regime sem precisar submeter suas decisdes ao escrutinio de

foruns mais amplos (Cirincione, 2002; Karp, 1988; Moltz, 2019; Ozga, 1994).
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Os parametros técnicos que definem os itens controlados pelo MTCR, apresentados
anteriormente, ndo sdo arbitrarios, pois derivam das especificagdes necessarias para entregar
uma ogiva nuclear de primeira geragao a distancias que permitiriam atingir alvos estratégicos
em conflitos regionais. A presuncdo forte de negagdo que caracteriza a Categoria I reflete o
entendimento de que qualquer sistema capaz de inserir objetos em Orbita terrestre possui, por
defini¢do, capacidade potencial de entregar ogivas nucleares a distdncias intercontinentais
(MTCR, 2010; Ozga, 1994; Scheffran, 1993).

Assim, a inclusdo dos veiculos lancadores espaciais na Categoria I representa o
reconhecimento de que os sistemas de propulsdo necessdrios para vencer a atracao
gravitacional terrestre, atingir velocidades orbitais e alcangar os Pontos de Lagrange sdo
funcionalmente equivalentes aqueles requeridos para impulsionar um missil balistico
intercontinental. Os sistemas de condug¢do que permitem inserir um satélite em Orbita
empregam principios analogos aos utilizados para direcionar uma ogiva a um alvo especifico,
de modo que a diferenca fundamental entre um veiculo lancador espacial e um missil balistico
reside menos nos estagios de propulsdo do que na configuracdo do estagio superior € na
natureza da carga transportada. Desse modo, enquanto o veiculo langador busca atingir
velocidade orbital e liberar sua carga em trajetoria estavel ao redor da Terra, o missil balistico
segue trajetoria suborbital e requer um veiculo de reentrada capaz de proteger a ogiva durante
a descida através da atmosfera (Chun, 2006; Scheffran, 1993; Siddiqi, 2003).

Para nés, o ponto mais relevante aqui ¢ que um Estado que desenvolve capacidade de
lancamento espacial adquire simultaneamente grande parte da base tecnologica necessaria
para um programa de misseis balisticos, ainda que opte por ndo seguir esse caminho. Os
registros historicos confirmam essa fungibilidade. O programa espacial soviético derivou
diretamente do desenvolvimento do R-7, o primeiro missil balistico intercontinental
operacional, que em outubro de 1957 colocou o Sputnik-1 em O6rbita e demonstrou a
capacidade soviética de atingir o territorio continental dos Estados Unidos. O programa
espacial franc€s manteve vinculos estreitos com o desenvolvimento dos misseis balisticos de
alcance intermediario da Force de Frappe’, e o programa espacial chinés evoluiu em paralelo
com o desenvolvimento dos misseis da série Dongfeng. Em todos esses casos, as
competéncias técnicas, as instalagdes industriais e o0s recursos humanos transitaram

livremente entre aplicacdes espaciais e nucleares (Chun, 2006; Moltz, 2014; Siddiqi, 2003).

5 A Force de Frappe (“forga de ataque”) designa a capacidade nuclear independente francesa, desenvolvida a
partir do final da década de 1950 sob a lideranca do presidente Charles de Gaulle com o objetivo de garantir
autonomia estratégica em relagdo aos Estados Unidos ¢ 8 OTAN (Kohl, 1971).
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Os casos de poténcias emergentes que desenvolveram capacidades de lancamento nas
Gltimas décadas reforcam essa constatagdo. A India desenvolveu seu primeiro veiculo
langador de satélites, o SLV-3, durante a década de 1970, e as tecnologias de propulsao solida
desse programa foram posteriormente incorporadas ao missil balistico Agni. Israel
desenvolveu seu veiculo langador Shavit a partir de tecnologias do missil balistico Jericho,
demonstrando que a transferéncia pode ocorrer também no sentido inverso. O Ird utilizou a
tecnologia de misseis Shahab para desenvolver o veiculo langador Safir, ¢ a Coreia do Norte
desenvolveu seus veiculos langadores da série Unha como derivagdes diretas de sua linha de
misseis balisticos, a ponto de observadores externos frequentemente ndo conseguirem
determinar se o teste constituia lancamento espacial ou teste de missil (Arms Control
Association, 2023; Chun, 2006; Cirincione, 2002; Harding, 2012; Prazak, 2021).

No entanto, a subordinagdo histérica do controle espacial a 16gica nuclear nao ¢
apenas heranca do passado, e a literatura contemporanea do campo de Estudos Estratégicos
demonstra que os dominios nuclear e espacial constituem hoje um sistema integrado de
capacidades onde cada componente depende funcionalmente do outro. O componente mais
evidente dessa integracdo sdo os satélites de alerta precoce, sistemas orbitais dedicados a
deteccao de langcamentos de misseis balisticos em tempo real cujos sensores infravermelhos
detectam a assinatura térmica dos motores de foguetes durante a fase de propulsdo. Esse tipo
de capacidade de detec¢do ¢ o que permite as poténcias nucleares manter posturas de
retaliacdo assegurada, pois a deteccdo fornece o tempo minimo necessario para que a
lideranga nacional avalie a ameaca, tome decisdes e ordene uma resposta antes que as ogivas
adversarias atinjam seus alvos (Bowen, 2020; Institute for Foreign Policy Analysis, 2006;
Johnson-Freese, 2007).

Ainda, a dependéncia da postura nuclear em relagdo aos ativos espaciais estende-se
além da deteccdo de langamentos para os sistemas de comando, controle, comunicagdes,
computadores, inteligéncia, vigilancia e reconhecimento, conhecidos pela sigla C4ISR, que
constituem a espinha dorsal operacional das forgas nucleares modernas. As comunicagdes
entre os centros de comando nacionais, as bases de misseis terrestres, os submarinos nucleares
em patrulha e os bombardeiros estratégicos em alerta dependem em grande medida de enlaces
satelitais. Os satélites de navegacdao fornecem dados de posicionamento que aumentam a
precisdo dos sistemas de entrega e permitem a coordenacdo de forcas dispersas
geograficamente. Sendo assim, a integracdo desses sistemas ¢ tal que a literatura estratégica

contemporanea trata o espaco ndo como dominio auxiliar, mas como componente organico da
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capacidade nuclear (Bowen, 2020; DefenseOne, 2025; Johnson-Freese, 2007; US Space
Force, 2020).

A supracitada integracdo produz entdo uma consequéncia estratégica no ponto em que,
se a postura de dissuasdo nuclear depende funcionalmente de ativos espaciais, entdo a
capacidade de degradar esses ativos torna-se instrumento potencial de desestabilizacdo do
equilibrio estratégico. Assim, um Estado que desenvolvesse capacidade de destruir ou
inutilizar os satélites de alerta precoce e comunicacdes de um adversario nuclear poderia, em
tese, cegar o adversario no momento mais critico de uma crise, comprometendo sua
capacidade de detectar um ataque e coordenar uma resposta. E essa possibilidade que
alimenta preocupagdes sobre o desenvolvimento de armas anti-satélite e explica por que testes
de sistemas anti-satélite® (ASAT) sdo recebidos com alarme pela comunidade internacional. A
demonstracdo chinesa de capacidade anti-satélite em 2007, por exemplo, quando um missil
destruiu um satélite meteorologico obsoleto em oOrbita baixa, provocou reagdes intensas
precisamente porque sinalizava a aquisicdo de capacidade potencial de interferir na
arquitetura espacial que sustenta a postura nuclear dos Estados Unidos (Johnson-Freese, 2017;
Lubojemski, 2019; Weeden; Samson, 2020).

Para as poténcias emergentes que buscam autonomia espacial, essa integracao entre os
dominios nuclear e espacial carrega implicagdes profundas, pois um Estado que desenvolve
capacidade completa de construcdo, langamento e operagdo de satélites adquire além dos
meios para observar a Terra e comunicar-se globalmente, os componentes fundamentais de
uma postura estratégica integrada. A base industrial capaz de produzir satélites pode ser
adaptada para desenvolver veiculos de reentrada, os sistemas de propulsdo que inserem cargas
em Orbita podem impulsionar ogivas em trajetorias balisticas e os sistemas de rastreamento e
controle podem evoluir para capacidades de vigilancia estratégica. Mesmo que a poténcia
emergente ndo possua armas nucleares e ndo tenha intencdo de desenvolvé-las, a aquisicao de
autonomia espacial significa a posse dos blocos construtivos que viabilizariam uma postura de
dissuasdo caso a decisdo politica fosse tomada no futuro. E justamente essa potencialidade
latente que as estruturas de controle tecnologico buscam conter (Bowen, 2020;
Johnson-Freese, 2007; Moltz, 2019; Vaynman; Volpe, 2023).

Dito isso, o nexo nuclear-espacial explica por que as tecnologias de lancamento sao
tratadas com tamanha desconfianga, mas ndo esgota a andlise das barreiras enfrentadas por
poténcias emergentes. Os regimes de controle ndo operam isoladamente, mas se sobrepdem

em camadas que criam barreiras cumulativas ao desenvolvimento endogeno. Essa arquitetura,

¢ Anti-Satellite.
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pode ser considerada um sistema deliberado de conten¢do que perpetua a hierarquia
internacional no dominio espacial, onde cada camada de restri¢ao refor¢a as demais e fecha as
brechas que poderiam ser exploradas por novos entrantes, ndo sendo acidental ¢ nem
resultando de uma possivel descoordenagao burocratica entre diferentes foruns internacionais
(Moltz, 2019; MTCR, 2010; Ozga, 1994).

Ainda, o Codigo de Conduta de Haia’ (HCoC) Contra a Proliferacio de Misseis
Balisticos complementa o MTCR ao criar compromissos de transparéncia e notificacio prévia
de langamentos. Estabelecido em 2002, o HCoC representa uma tentativa de ampliar o escopo
geografico das normas de ndo proliferacao de misseis para além do circulo restrito do MTCR,
e opera através de compromissos politicamente vinculantes, embora ndo juridicamente
obrigatdrios, pelos quais os Estados signatarios se comprometem a informar anualmente suas
politicas espaciais e de misseis, notificar antecipadamente lancamentos espaciais e testes de
misseis balisticos, e demonstrar moderagdo no desenvolvimento de sistemas balisticos.
Atualmente, mais de 140 Estados aderiram ao cddigo, o que lhe confere abrangéncia
significativamente maior que a do MTCR. Sua eficdcia como instrumento de contencdo, no
entanto, permanece limitada pela natureza voluntaria dos compromissos e pela auséncia de
poténcias com programas balisticos ativos. Paises como Ira, Coreia do Norte, Paquistao e
Israel, por exemplo, recusaram-se a aderir, e a China participa apenas como observadora. O
HCoC funciona, assim, mais como mecanismo de socializagdo normativa e constrangimento
politico do que como barreira técnica efetiva a proliferacdo (HCoC, 2015; Moltz, 2019).

Além desses regimes especificos para misseis e tecnologia espacial, o Acordo de
Wassenaar sobre Controles de Exportacdo de Armas Convencionais e Bens e Tecnologias de
Uso Dual adiciona uma camada suplementar de restri¢gdes. Estabelecido em 1996 como
sucessor do antigo Acordo da Guerra Fria, o Acordo de Wassenaar coordena politicas de
controle de exportagdo entre 42 Estados participantes para itens que possam contribuir para
capacidades militares convencionais ou para o desenvolvimento de armas de destruigdo em
massa, € suas listas de controle incluem numerosos itens com aplicagdo no setor espacial,
desde componentes eletronicos de alta precisdo até equipamentos de teste e fabricagdo de
propelentes. Embora o foco primario do acordo esteja em armamentos convencionais, sua
abrangéncia sobre bens de uso dual significa que tecnologias espaciais frequentemente caem
sob seu escopo de controle, criando mais uma camada de escrutinio que Estados emergentes
devem atravessar para obter acesso a componentes € equipamentos necessarios ao

desenvolvimento de capacidades espaciais autonomas (Moltz, 2014; Moltz, 2019).

7 Hague Code of Conduct.
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A sobreposicdo desses regimes produz um efeito cumulativo que supera a soma de
suas partes individuais, o que faz com que um Estado emergente que busca desenvolver
capacidade de langamento enfrente barreiras em multiplas frentes simultaneamente. No nivel
bilateral, os controles de exportacdo nacionais como o ITAR bloqueiam a transferéncia direta
de componentes e conhecimento técnico provenientes dos Estados Unidos. No nivel
plurilateral, o MTCR coordena as politicas de negagao das poténcias detentoras de tecnologia
de lancamento, de modo a dificultar que a recusa de um fornecedor seja compensada pela
abertura de outro, ainda que a ndo adesao de alguns detentores de tecnologia sensivel limite a
eficacia do regime. No nivel multilateral mais amplo, instrumentos como o HCoC e o Acordo
de Wassenaar estabelecem normas de comportamento e mecanismos de transparéncia que
aumentam os custos politicos de desenvolver capacidades de forma ndo declarada. Cada
camada reforca as demais e reduz as brechas que poderiam ser exploradas por novos
entrantes, o que resulta em uma arquitetura de contengdo em que a negacao tecnologica opera
como regra de conduta entre as poténcias aderentes (Chow, 1993; Moltz, 2019; Ozga, 1994;
Vaynman; Volpe, 2023).

A convergéncia entre controles de exportacdo bilaterais, regimes plurilaterais de ndo
proliferagdo, instrumentos multilaterais de transparéncia e mesmo iniciativas de cooperagao
civil s6 faz sentido analitico se aceitarmos uma premissa fundamental sobre a natureza do
dominio espacial. Capacidades espaciais, embora muito importantes para a economia € a
tecnologia civil cotidiana, como ja demonstrado, ainda constituem, em ultima instancia,
capacidades com potencial militar, e a proliferagdo de tecnologia de acesso ao espaco
representa ameaga a seguranga das poténcias estabelecidas. Se o espago fosse dominio
exclusivamente civil, cientifico ou comercial, ndo haveria razdo para cerca-lo de tantas
salvaguardas, restricdes e mecanismos de verificagdo. O que se coloca neste trabalho € que a
propria existéncia dessa arquitetura de exclusdo atesta o valor estratégico e o poder militar

que as poténcias atribuem a obten¢do do poder espacial.

2.3. O espaco como ambiente militar

Na intengdo de compreender melhor as disputas do campo, a literatura sobre poder
espacial organiza-se em torno de quatro escolas de pensamento estratégico que, embora
variem entre o idealismo cooperativo e o realismo geopolitico, convergem em um ponto
fundamental: todas reconhecem, implicita ou explicitamente, o espaco como recurso de poder

material e, em ultima instincia, militar. Mesmo as vertentes mais otimistas quanto a
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cooperagdo internacional operam sob a sombra da competicdo estatal, e suas prescri¢des
normativas derivam em grande medida do reconhecimento de que o ambiente espacial possui
valor estratégico incontornavel. A analise detalhada de cada escola nos permite observar que
o debate sobre o futuro do espaco ndo versa sobre se ele constitui um dominio de poder, mas
sobre como esse poder deve ser gerido, por quem e com quais finalidades.

A primeira vertente, a Escola do Santudrio, representa a amostra mais idealista do
pensamento espacial, defendendo que o espago exterior deve ser preservado como patrimonio
comum da humanidade, livre de conflitos terrestres e militares (Powell; Catledge, 2009;
Dolman, 2002; Lupton, 1998). Autores como David Ziegler (1998) argumentam que a
militarizacdo do espaco ¢ contraproducente e diminui a seguranga de todos os atores
envolvidos. Contudo, essa prescricdo normativa opera paradoxalmente como reconhecimento
implicito do potencial militar do espaco. A propria necessidade de estabelecer o ambiente
como santuario pressupde que ele poderia ser militarizado, e a defesa da cooperacao existe
porque a competicdo ¢ possivel e, na visdo desta parte da literatura, desastrosa. Assim, mesmo
o idealismo do Santuério fundamenta-se na premissa realista de que o espaco constitui recurso
de poder cuja contencao ¢ precisa, em vista de seu potencial destrutivo.

Essa premissa também estd posta na Escola do Terreno Elevado, que representa a
expressdo mais visceral da visdo realista sobre o poder espacial, concebendo o controle do
ambiente orbital como fator estratégico dominante para a projecdo de poder na Terra. Everett
C. Dolman (2002) argumenta que a realidade da competi¢do estatal permeia qualquer ideal de
cooperacao e que a geografia do espaco impde hierarquias de poder inevitaveis. O dito
astropolitico neoclassico sintetiza essa perspectiva: “Quem controla a 6rbita terrestre baixa
controla o espago proximo a Terra; quem controla o espago proéximo a Terra domina a Terra;
quem domina a Terra determina o destino da humanidade” (Dolman, 2002, p. 6-7, traducao
nossa). Essa formulagdo ecoa a declaragcdo de James H. Doolittle, proferida ainda em 1959, de
que a nacdo que dominasse o espago dominaria o mundo (Dolman, 2002). Colin S. Gray
(1996) reforga essa postura ao afirmar que os elementos da estratégia sdo imutdveis e
aplicaveis a todos os niveis de analise, e que a histdria estratégica inevitavelmente subird ao
novo terreno elevado.

Sob essa otica, a autonomia de acesso ao espago por Estados em desenvolvimento nao
¢ celebrada como avango cientifico, mas encarada como desafio direto a dominancia das
poténcias estabelecidas. A prolifera¢do tecnologica transforma-se em jogo de soma zero em
que a ascensdo de qualquer nova poténcia espacial representa diluicdo do poder absoluto do

hegémona. Nessa escola, o espago se torna o recurso militar definitivo, o campo de batalha
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cujo controle determina os demais, e a entrada de um novo corpo desorganiza toda a antiga
ordem de poder existente (Powell; Catledge, 2009; Dolman, 2002; Lupton, 1998).

E a partir disso que a Escola do Controle Espacial operacionaliza os pressupostos
geopoliticos do Terreno Elevado, traduzindo a teoria em doutrina militar préatica.
Fundamentada na analogia com os conceitos de poder maritimo de Alfred T. Mahan (1890),
seus tedricos concebem o controle espacial como a capacidade de garantir a mobilidade
propria enquanto se nega o acesso ao adversario, fun¢do paralela ao controle maritimo
classico (Hays, 2011; Sloan, 2012). O conceito de controle espacial adotado aqui inclui
explicitamente a capacidade de negar o acesso aos inimigos. Nesse enquadramento, a
capacidade de um novo ator lancar satélites ¢ funcionalmente idéntica a quebra de um
bloqueio naval (Powell; Catledge, 2009; Dolman, 2002; Lupton, 1998; Pfaltzgraff, 2011).

Dessa forma, as teorias de poder aéreo sao transportadas para o modelo astropolitico,
identificando o espaco como o local de onde se atingem centros vitais e rotas de operagdes
criticas do inimigo. E nesse sentido que posigdes estratégicas como os Pontos de Lagrange
funcionam como pontos criticos espaciais cuja ocupagdo confere vantagem decisiva ao
vencedor da corrida. Assim, o desenvolvimento de capacidades antissatélite e a integracao
total das forgas terrestres com os ativos orbitais através de lancamentos sdo maneiras de se
atingir o poder. O espago, nesta linha de raciocinio, ndo ¢ apenas dominio de projecdo de
poder e ambiente de apoio para a guerra, mas o teatro de operacdes onde a propria guerra sera
travada futuramente (Powell; Catledge, 2009; Dolman, 2002; Lupton, 1998).

Buscando transcender o equilibrio militar imediato, a Escola da Sobrevivéncia situa o
poder espacial na evolucdo de longo prazo do Estado e da espécie humana. Fundamentada na
Teoria do Estado Organico de Rudolf Kjellén (1916) e Friedrich Ratzel (1897), a abordagem
interpreta o espaco como o novo Lebensraum, o espaco vital necessario para a expansio e
sobrevivéncia das sociedades diante da escassez de recursos terrestres. A Tese da Fronteira de
Frederick Jackson Turner (1893) sugere que o carater dindmico das sociedades ¢ moldado
pela proximidade com fronteiras inexploradas, pois o espago constitui a tltima fronteira que
atraird os individuos mais capazes e empreendedores. A partir dessa ideia, Dandridge Cole
(1964) defendeu a colonizagdo de asteroides como ilhas tridimensionais e degraus para a
conquista do cosmos (Powell; Catledge, 2009; Dolman, 2002; Lupton, 1998).

A exploragdo espacial emerge, nessa perspectiva, como imperativo evolutivo de defesa
e proximo passo logico na trajetoria da humanidade, e que ndo escapa também da logica do
poder. Se o Estado é comparavel a um organismo vivo que precisa expandir seu territorio para

ndo perecer, a tecnologia espacial constitui o Unico meio de crescimento disponivel e o
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controle sobre esse acesso transforma-se em for¢a motriz do darwinismo geopolitico
induzido, segundo o qual negar autonomia aos rivais equivale a condena-los a estagnag@o na
Terra, garantindo que os vastos recursos do espago exterior sejam reservados para a propria
nacdo. Mesmo nessa escola, que enfatiza a sobrevivéncia coletiva da humanidade, o espaco
permanece recurso de poder cujo monopodlio garante a perpetuagdo de uns a custa de outros.
Ainda estamos em um jogo de soma zero, ¢ a corrida pelos Pontos de Lagrange continua
competitiva (Powell; Catledge, 2009; Dolman, 2002; Lupton, 1998).

Embora discordem em pontos significativos, a convergéncia existente entre essas
quatro escolas nos ajuda a compreender como as capacidades espaciais se colocam de forma
urgente e essencial para as poténcias espaciais emergentes. Seja pela contengdo preventiva do
Santuario, pela dominagdo estratégica do Terreno Elevado, pela negacdo operacional do
Controle Espacial ou pelo darwinismo evolutivo da Sobrevivéncia, todas reconhecem que o
espagco constitui recurso de poder militar cuja distribuigdo afeta fundamentalmente a
hierarquia do Sistema Internacional. Essa convergéncia valida a premissa da abordagem
realista tedrica balizadora desta pesquisa de que, independentemente das intengdes declaradas,
dos registros publicos realizados ou das estruturas normativas estabelecidas, a competicao
estatal permeia o ambiente espacial e sempre atravessou a atividade humana em orbita. Neste
ponto, as estruturas internacionais que tentam tornar o espago exclusivo, como os regimes de
controle tecnologico analisados nas seg¢des anteriores, sdo expressoes logicas dessa realidade.
O espaco ¢é, acima de tudo, um recurso militar, e a literatura estratégica, em toda sua
diversidade, ndo faz sendo confirmar esta ideia.

Estabelecido que o espaco constitui recurso de poder militar € que as principais
escolas de pensamento estratégico convergem nesse reconhecimento, cabe agora enfrentar
uma questdo anterior e mais fundamental: o que ¢, afinal, poder espacial? Como podemos
mensura-lo e compara-lo entre Estados? E, sobretudo, o que significa possuir autonomia
espacial em um Sistema Internacional marcado pela competicio e pela assimetria
tecnologica? Essas perguntas, para nos, ndo sdo meramente conceituais. Sem uma defini¢do
operacionalizavel de poder espacial, qualquer anélise comparativa entre programas nacionais
permanece impressionista; sem critérios claros de autonomia, torna-se impossivel distinguir
entre Estados que efetivamente controlam suas capacidades espaciais e aqueles que apenas
consomem servigos fornecidos por terceiros. A se¢do seguinte dedica-se precisamente a essa

tarefa de delimitagao.
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2.4.  Poder espacial

O poder espacial pode aqui ser entendido como a totalidade da capacidade de uma
nacao de explorar o dominio espacial em busca de prosperidade e seguranga, € como uma das
dimensdes de sua estratégia de defesa (Burzykowska, 2009; Lupton, 1988; US Space Force,
2020). Essa definicdo aparentemente simples sintetiza uma complexidade operacional
consideravel, pois a exploragcdo efetiva do espaco que considere prosperidade, seguranca e
defesa demanda ndo uma, mas trés capacidades distintas e interdependentes: 1) construgao; 2)
lancamento e 3) operacdo de ativos espaciais. O desenvolvimento de cada uma dessas
capacidades requer horizontes temporais que frequentemente ultrapassam duas décadas desde
a decisdo politica inicial até a demonstragdo operacional, o que impde as poténcias
emergentes um desafio de continuidade institucional que transcende ciclos eleitorais e
alternancias de governo. Programas espaciais que sofrem interrup¢des, mudangas abruptas de
prioridade ou descontinuidade or¢amentaria raramente alcancam a maturidade tecnologica
necessaria para autonomia, independentemente dos recursos inicialmente alocados.

Ademais, a auséncia de qualquer uma dessas capacidades compromete a autonomia do
Estado em possuir poder espacial de fato, ¢ o submete, em maior ou menor grau, a
dependéncia de terceiros. Para os atores espaciais estabelecidos, essas trés dimensdes
representam a expressdo material da autossuficiéncia que o Sistema Internacional andrquico
impde; para as poténcias emergentes, elas constituem o horizonte a ser alcangado na busca por

soberania tecnoldgica. Aprofundemo-nos em cada uma, entao.

2.4.1.  Construcdo

A capacidade de construgdo de satélites refere-se a base tecnoldgica e industrial que
permite a um Estado fabricar e desenvolver autonomamente seus proprios sistemas espaciais.
A autonomia tecnoldgica nesse dominio ¢, em grande parte, resultado da assimilagcdo e
adaptagdo progressiva de tecnologias desenvolvidas no exterior, em vez de ser estabelecida
por invengdes completamente nacionais. Essa trajetoria de assimilacao, contudo, pressupoe a
existéncia de uma base industrial de defesa capaz de absorver, adaptar e eventualmente
reproduzir tecnologias complexas. Estados que carecem dessa infraestrutura produtiva podem
encontrar-se estruturalmente impedidos de converter transferéncias tecnoldgicas pontuais em
capacidade endogena sustentavel, permanecendo dependentes de fornecedores externos

mesmo quando recursos financeiros estdo disponiveis (Harvey; Smid; Pirard, 2010; Shabbir;
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Sarosh; Nasir, 2021; Space Studies Program, 2017). Para esta pesquisa, a principal questdo
nesse sentido é: por que um Estado buscaria desenvolver capacidade propria de construgdo
quando poderia simplesmente adquirir satélites de fornecedores estrangeiros, inclusive
quando essa pratica ¢ amplamente apoiada pela estrutura que rege as regras do jogo espacial,
como supracitado?

Uma resposta preliminar seria: por causa da natureza estratégica dos sistemas
espaciais e das vulnerabilidades que a dependéncia externa acarreta. Um satélite adquirido de
terceiros permanece, no limite, subordinado as especificacdes, limitagdes e condicionantes
impostos pelo fornecedor. O Estado comprador ndo detém controle pleno sobre a arquitetura
do sistema e dos softwares, sobre os componentes embarcados, sobre as frequéncias utilizadas
ou sobre os protocolos de seguranga implementados. Em contextos de tensdo geopolitica, essa
dependéncia pode revelar-se critica, uma vez que o fornecedor pode recusar manutencao,
negar atualizagdes de software, restringir acesso a determinadas funcionalidades ou, ainda,
desativar o sistema remotamente em caso de atrito politico. Para aplica¢cdes militares e de
inteligéncia, tais vulnerabilidades sdo inaceitdveis. Um satélite de reconhecimento cujas
imagens possam ser interceptadas, censuradas ou manipuladas pelo fabricante estrangeiro
compromete operagdes taticas, assim como a propria soberania informacional do Estado
(Harding, 2012; Harvey; Smid; Pirard, 2010; Lubojemski, 2019; Moltz, 2014; Shabbir;
Sarosh; Nasir, 2021; Space Studies Program, 2017).

A construcdo endogena de satélites permite, ademais, o desenvolvimento de
capacidades especificas as necessidades nacionais. Um Estado que enfrenta ameacas
particulares em seu entorno estratégico pode projetar sensores, Orbitas e protocolos de
comunica¢do otimizados para aquele contexto, algo impossivel quando se depende de
plataformas comerciais padronizadas ou de sistemas desenvolvidos segundo as prioridades de
poténcias estrangeiras (Dolman, 2002, Moltz, 2019). A autonomia na construcao confere,
portanto, independéncia operacional e vantagem assimétrica, pois o adversario desconhece as
capacidades exatas do sistema, suas vulnerabilidades e seus modos de operagdo, opacidade
que constitui, por si s6, um ativo estratégico. Ainda, a capacidade de constru¢do gera
externalidades positivas para a base industrial de defesa do pais, formando engenheiros,
desenvolvendo fornecedores nacionais e criando competéncias tecnoldgicas transferiveis a
outros setores (Marshall, 2025; Santos; Leske, 2024; Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021). O satélite,
nesse sentido, ¢ simultaneamente um fim em si e um vetor de desenvolvimento tecnologico

soberano.
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Ademais, a natureza estratégica da capacidade de lancamento também explica por que
muitos programas espaciais bem-sucedidos em poténcias emergentes desenvolveram-se sob
forte envolvimento ou controle direto de instituigdes militares ¢ ndo suscetiveis ao crivo civil.
O setor de defesa oferece vantagens institucionais significativas para empreendimentos dessa
natureza, incluindo financiamento mais estavel ¢ menos suscetivel a oscilagdes politicas,
cultura organizacional orientada para projetos de longo prazo, e capacidade de operar sob
sigilo que protege o programa tanto de pressdes domésticas quanto de escrutinio
internacional. A subordinacao do programa espacial a estruturas militares pode funcionar,
assim, como um compensador das fragilidades institucionais em outras dimensdes do aparato

estatal.

2.4.2.  Lancamento

A mesma logica se aplica a capacidade de lancamento, frequentemente considerada o
indicador mais critico de soberania espacial de uma na¢ao. Possuir acesso independente ao
espaco reduz drasticamente a dependéncia de terceiros, que de outra forma compromete
significativamente as capacidades soberanas percebidas e reais que podem ser alcangadas por
meio de um programa espacial. At¢ o momento da confeccdo deste trabalho, apenas onze
entidades estatais demonstraram essa capacidade de forma independente: Estados Unidos,
Russia, China, Franca, Japao, India, Israel, Ird, Coreia do Norte e Coreia do Sul, além da
Ageéncia Espacial Europeia como organizacdo multinacional. Quando pensamos em todos os
Estados que registraram objetos no UNOOSA entre 1962 e 2025, percebemos, também, que a
maioria deles ndo colocou seus proprios objetos em Orbita com meios proprios. A
exclusividade desse clube evidencia tanto a complexidade técnica envolvida quanto a
sensibilidade estratégica que cerca o desenvolvimento de veiculos langadores (Marshall,
2025; Moltz, 2014).

A pergunta para os lancamentos de satélites ¢ andloga aquela colocada para sua
construcdo: Por que um Estado arcaria com os custos extraordinarios de desenvolver
capacidade propria de lancamento quando poderia contratar servigos de provedores
comerciais estabelecidos? A resposta, mais uma vez, estd nas vulnerabilidades estratégicas
inerentes a dependéncia. Um Estado que depende de terceiros para colocar seus satélites em
orbita submete-se ao calendario, as prioridades e as condicionantes politicas do provedor. Em
tempos de paz, essa dependéncia pode parecer aceitavel; em contextos de crise ou conflito, ela

se revela paralisante. O provedor estrangeiro pode atrasar indefinidamente o langamento,
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impor restricdes sobre a carga util, exigir inspe¢des que comprometam o sigilo do sistema ou,
simplesmente, recusar o servico sob pressdo de terceiros. Para satélites militares, de
inteligéncia ou de comunicagdes estratégicas, tais vulnerabilidades sdo inaceitaveis. A
autonomia de langamento garante que o Estado possa reconstituir rapidamente suas
capacidades orbitais em caso de perda, responder a necessidades emergentes e manter sigilo
absoluto sobre a natureza e as capacidades de suas cargas uteis (Dolman, 2002; Harvey; Smid;

Pirard, 2010; Lubojemski, 2019; Harding, 2012; Prazak, 2021).

2.4.3.  Operagdo

Por fim, a capacidade de operacdo completa o tripé ao abranger a utilizagdo pratica
dos ativos espaciais e a infraestrutura terrestre de comando e controle necessdria para
manté-los funcionais em Orbita. As forcas espaciais funcionam como multiplicadores de forga
em operagdes militares, fornecendo reconhecimento, vigildncia meteoroldgica e imagens em
tempo real. Satélites de comunicacdo constituem a fundagao das capacidades de C4ISR, sendo
utilizados extensivamente pelo setor militar, que frequentemente aluga transponders em
satélites comerciais para complementar seus proprios ativos. O Sistema de Posicionamento
Global®* (GPS), embora disponivel gratuitamente para uso civil e comercial em navegagao e
cronometragem, ¢ essencialmente um ativo estratégico de uso dual, pois sua fungdo
primordial reside em guiar misseis com precisdo e apoiar das operacdes militares terrestres,
adreas e navais. Satélites de observacao da Terra, como ja colocado, servem simultaneamente
ao monitoramento ambiental, a agricultura e a ciéncia, mas suas aplicacdes militares incluem
localizagdo de tropas, vigilancia de fronteiras, deteccdo de atividades nucleares e auxilio a
navegacao de misseis de cruzeiro (Burzykowska, 2009; Dolman, 2002; Lubojemski, 2019;
Moltz, 2014).

O valor estratégico primordial dessas capacidades reside na possibilidade de observar
o interior das fronteiras de Estados soberanos, fornecendo meios técnicos nacionais de
verificagdo que ultrapassem a necessidade pela cooperagdo do alvo, e é precisamente a
capacidade de observar o territorio de terceiros sem demanda por consentimento que torna a
operacdo de satélites proprios um imperativo para Estados que buscam autonomia
informacional. Depender de imagens, dados de posicionamento ou comunicagdes fornecidos
por terceiros significa submeter-se a filtros, atrasos e possiveis manipulacdes que

comprometem a integridade da informag¢do. Em operacdes militares, onde a precisdo e a

8 Global Positioning System.
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tempestividade da informacdo determinam o sucesso ou o fracasso, tal dependéncia ¢ um
ponto critico, e um Estado que opera seus proprios satélites controla o que observa, quando
observa e com quem compartilha os dados obtidos, em um mundo que exige cada vez mais a
manipulagdo de dados (Burzykowska, 2009; Lupton, 1988; Marshall, 2025).

Mesmo com todos os argumentos a seu favor, a operacdo de ativos espaciais apresenta
desafios logisticos singulares, pois, uma vez implantadas em orbita, as forgas espaciais sdao
amplamente inacessiveis. Diferentemente da experiéncia terrestre, no espago ¢ necessaria
energia para qualquer alteracdo de trajetoria, seja para subir ou descer de altitude orbital. O
custo de transportar combustivel ao espago ¢ elevado, de modo que a vida 1til de um satélite
¢, em grande medida, fung¢do de sua capacidade de combustivel e estabilidade orbital, ainda
que a emergéncia de servigos em Orbita, como reabastecimento e extensdo de vida util,
comece a alterar essa equacao. Nesse contexto, os Pontos de Lagrange assumem importancia
estratégica, pois ao oferecerem zonas de equilibrio gravitacional, eles permitem contornar as
severas restrigdes de abastecimento, maximizando a longevidade operacional sem os custos
proibitivos de manobras constantes. O combustivel remanescente torna-se vital também para
manobras de desorbita ao final da missdo, essenciais para limitar a proliferagdo de detritos
espaciais, que ja inundam o espaco e constituem todo um campo de preocupagdo per si
(Dolman, 2002; Lupton, 1998; Marshall, 2025).

O ambiente orbital, ademais, estd se tornando progressivamente congestionado e
competitivo, ¢ a demanda por posi¢des orbitais favoraveis é cada vez mais intensa, como o
inicio deste capitulo menciona. Com planos para o langamento de mais de cem mil satélites na
proxima década, a consciéncia situacional espacial e a gestdo avancada do trafego orbital
tornam-se capacidades indispensaveis. A posse de infraestrutura propria de monitoramento e
catalogacdo de objetos em Orbita, capaz de emitir alertas de colisdo e rastrear ameagas
potenciais, constitui, assim, componente essencial da autonomia operacional de qualquer
poténcia espacial que aspire a autossuficiéncia (Aerospace, 2024; European Space Agency,

2025c; Moltz, 2019).

2.5. Consideracoes parciais

Ao longo deste capitulo, demonstramos que o espago exterior se consolidou como
dominio estratégico indispensdavel a projecdo de poder no Sistema Internacional
contemporaneo, ¢ a andlise percorreu trés movimentos complementares que estabelecem o

objeto empirico desta investigacgao.
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Primeiro, examinamos as dindmicas que tornam o ambiente espacial simultaneamente
congestionado, competitivo e contestado. Os investimentos publicos globais recordes, a
intensificacdo das atividades de langamento e a expansdo do mercado downstream revelam
que a presenga espacial deixou de ser privilégio das superpoténcias para se tornar componente
da infraestrutura contemporidnea de comunicagdo, navegacdo, monitoramento e defesa.
Contudo, a democratizagdo do acesso ¢ ilusoria, pois a maioria dos novos entrantes chega ao
espaco através do consumo de servigos e nao pela via da autonomia tecnolédgica, perpetuando
uma divisao funcional entre provedores e clientes cativos.

Segundo, a analise das barreiras sistémicas a autonomia revelou uma arquitetura de
exclusdo que opera em multiplas camadas. No nivel bilateral, o ITAR e os regimes de
licenciamento invertem o Onus da prova e estabelecem a cooperagdo como excegao
negociada. No nivel plurilateral, o MTCR coordena a negagdo de tecnologias sensiveis entre
um clube fechado de poténcias que sdo simultaneamente as maiores exportadoras e as
guardids do regime. No nivel multilateral, instrumentos como o HCoC e o Acordo de
Wassenaar adicionam camadas suplementares de controle. O nexo nuclear-espacial revelou
ainda que essa arquitetura constitui extensao logica dos regimes de nao proliferacao nuclear,
herdando sua estrutura discriminatdria entre poténcias estabelecidas e aspirantes.

Terceiro, sistematizamos o conceito de poder espacial a partir da literatura estratégica
€ propusemos sua operacionalizagdo mediante o tripé constru¢do, lancamento e operagdo, que
definira a autonomia espacial como condi¢do dependente desta investigagcdo. A convergéncia
das quatro escolas de pensamento em torno do reconhecimento do espago como recurso de
poder sugere que a competicdo estatal permeia o ambiente espacial desde os primodrdios da
atividade humana em o6rbita.

Diante de uma arquitetura internacional que bloqueia sistematicamente a contestagdo e
perpetua a dependéncia tecnologica, o que leva um Estado a rejeitar a via de menor resisténcia
em prol da ardua autonomia? O préximo capitulo mobiliza a tradi¢do realista das Relagdes
Internacionais para teorizar a relacdo entre competicdo interestatal e desenvolvimento de

capacidades militares e tecnologicas.
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3.  UMA ANATOMIA TEORICA DO PODER

Quando confrontados com a possibilidade de cooperar para o ganho mutuo, os
Estados que se sentem inseguros devem perguntar como o ganho sera dividido. Eles
sdo forcados a perguntar ndo “Nos dois ganharemos?”, mas “Quem ganhara mais?”
(Waltz, 1979, p. 105, tradugio nossa’).

Este capitulo examina como a tradi¢do realista das Relagdes Internacionais teoriza a
relacdo entre rivalidades e inovacgdo tecnologica. O objetivo € construir uma ancoragem
teorica robusta, por meio das diferentes vertentes do Realismo, para investigar o
desenvolvimento tecnologico espacial de poténcias emergentes no Sistema Internacional,
explorando como essas teorias percebem a rivalidade como motor da historia e a demanda por
poder bélico como for¢a motriz para o desenvolvimento de tecnologias sensiveis.

Neste sentido, a primeira se¢ao estabelece os fundamentos ontologicos e
epistemologicos compartilhados pela tradicdo realista. Por meio de um exame dos
pressupostos centrais, construimos a base conceitual necessaria para compreender as
divergéncias e convergéncias entre duas das correntes realistas: a estruturalista e a
neoclassica. Ainda, optamos pela parcimdnia ao nao incluir a corrente realista classica como
vertente tedrica independente nesta analise por duas razdes fundamentais. Primeira, enquanto
os cléassicos observam as origens do conflito e da competi¢do tecnoldgica na natureza humana
e nas paixdes dos estadistas, nossa investigacdo sobre desenvolvimento de capacidades
espaciais demanda teorias que especifiquem condigdes causais sistematicas, mensuraveis e
testaveis. Segunda, e mais importante, as contribui¢cdes essenciais do Realismo Classico sobre
poder, percep¢do e agéncia ja se encontram incorporadas e reformuladas no Realismo
Neoclassico, que recupera deliberadamente estes elementos ao reintegra-los em um
enquadramento metodologicamente mais rigoroso. Assim, ao contrastar o Realismo Estrutural
(que enfatiza determinantes sistémicos) com o Realismo Neocldssico (que incorpora
condi¢des domésticas e perceptivas), capturamos o espectro analitico relevante para testar
nossas hipdteses concorrentes sobre as condigdes para desenvolvimento espacial autonomo,
sem sacrificar os pressupostos classicos fundamentais que ja estdo presentes na sintese
neoclassica.

A segunda secdo expde a abordagem do Realismo Estrutural, demonstrando como a
estrutura anarquica do Sistema Internacional e o dilema de seguranga criam imperativos de
desenvolvimento tecnoldgico. Para estes tedricos, a busca por capacidades tecnoldgicas

avangadas transcende preferéncias politicas ou escolhas estratégicas, configurando-se como

® “When faced with the possibility of cooperating for mutual gain, states that feel insecure must ask how the gain
will be divided. They are compelled to ask not “Will both of us gain?”” but “Who will gain more?”””.
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uma necessidade estrutural de sobrevivéncia estatal imposta pela propria logica do sistema
(Waltz, 1979; Gilpin, 1981; Grieco, 1988; 1990; Mearsheimer, 2001; Glaser, 2010).

Por fim, a terceira se¢do apresenta o Realismo Neoclédssico, corrente teorica
consolidada por Gideon Rose (1998) que promove uma sintese inovadora ao reintegrar
condigdes domésticas a analise estrutural tradicional (Rose, 1998; Schweller, 2004; 2006;
Taliaferro, 2006; Lobell et al., 2009; Ripsman et al., 2016). Esta abordagem permite examinar
como fatores internos mediam e moldam as respostas dos paises as pressdes sistémicas por
desenvolvimento tecnologico, oferecendo um quadro analitico mais complexo que

fundamentard nossa analise empirica das poténcias espaciais emergentes.

3.1. Fundamentos ontoldgicos e principios epistemologicos realistas

A consolidacdo da abordagem realista como um dos paradigmas influentes nas
Relagdes Internacionais ndo ocorreu de forma linear ou automatica. Ainda que tedricos
realistas contemporaneos reconhegam elementos precursores de suas ideias desde os registros
de Tucidides sobre a Guerra do Peloponeso (431 - 404 a.C.), a formalizagdo do Realismo
como escola tedrica especifica no campo das Relagdes Internacionais remonta ao periodo
entreguerras. Neste sentido, a publicacdo de Vinte Anos de Crise por Edward H. Carr em 1939
marca um momento importante ao estabelecer uma critica sistematica ao idealismo liberal,
ainda que o proprio autor defendesse a necessidade de equilibrar elementos realistas com
postulados idealistas, que dominavam o periodo pds-Primeira Guerra Mundial. No entanto,
foi Hans Morgenthau, com a obra Politica Entre as Nagoes (1948), quem sistematizou os
principios do Realismo em um enquadramento tedrico coerente, estabelecendo as bases para
sua institucionaliza¢do académica.

Posteriormente, o contexto da Guerra Fria forneceu solo fértil para a ascensao realista,
quando a competi¢do bipolar, a corrida armamentista e espacial e as recorrentes ameagas entre
os blocos pareciam validar empiricamente os pressupostos sobre a natureza conflitiva e
competitiva das relagdes entre os Estados. A partir disso, o Realismo consolidou-se como a
abordagem dominante nos principais centros ocidentais de pesquisa e estudo das Relagdes
Internacionais, principalmente nos Estados Unidos da América, influenciando a producao
académica e a formacdo de geragdes de formuladores de politica externa que, ao observarem o
internacional, enxergavam uma constante disputa por poder (Hoffmann, 1977). Essa
hegemonia tedrica no ocidente seria desafiada a partir da década de 1970 por abordagens

liberais (Axelrod, 1984; Keohane, 1984; Keohane; Nye, 1977; Nye, 1971) e construtivistas
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(Onuf, 1989; Wendt, 1992; 1999; Finnemore, 1996; 1998) mas o Realismo ainda mantém sua
influéncia no debate académico ao renovar-se por meio de sucessivas reformulagdes tedricas,
adaptando-se as transformagodes do Sistema Internacional através de diferentes subcorrentes
que, apesar de apresentarem frameworks analiticos distintos, compartilham pressupostos
fundamentais sobre a natureza do poder e da competicao interestatal.

Nesse ponto, o pressuposto ontoldégico fundamental do Realismo ¢ a condigdo
andrquica do Sistema Internacional. Diferentemente do ambiente doméstico, onde prevalece
uma autoridade central dotada do monopdlio do uso legitimo da forga e capaz de impor o
cumprimento das leis (Weber, 2004), o Sistema Internacional (SI) caracteriza-se pela auséncia
de um poder soberano supranacional. Esta condi¢do anédrquica, no sentido técnico de auséncia
de governo mundial, configura um ambiente andlogo ao Estado de natureza hobbesiano, onde
os Estados, como unidades soberanas e protagonistas, ndo reconhecem nenhuma autoridade
superior capaz de regular suas interagdes ou garantir sua seguranca (Aron, 2002; Gilpin, 1981;
Mearsheimer, 2001; Morgenthau, 1948; Rose, 1998; Waltz, 1979).

E da combinagio entre anarquia sistémica e soberania estatal que surge o que Waltz
(1979) chama de “sistema de autoajuda”, no qual cada Estado deve contar primordialmente
com suas proprias capacidades para garantir sua seguranca e sobrevivéncia no mundo
selvagem que abriga as relagdes entre Estados, sem esperar a cooperacao de outros que, no
limite, também buscam a propria seguranca e aumento de capacidades (um pensamento
deveras hobbesiano). Essa busca ¢ guiada, majoritariamente, pelo carater racional dos
Estados, que nos ajuda a compreender o pressuposto de que cada unidade do Sistema
Internacional buscara maximizar sua utilidade esperada, mobilizando seu aparato interno para
responder aos desafios impostos pelo mundo externo, em um célculo de custo-beneficio a
partir dos proprios interesses. O objetivo final ¢ o desenvolvimento de capacidades que se
traduzem em poder suficiente para garantir a sobrevivéncia no sistema andrquico (Waltz,
1979).

Em relacdo as capacidades, nota-se uma distingao de significado entre os autores mais
relevantes das diferentes correntes realistas. E de nossa possibilidade, aqui, ressaltar quatro
delas: 1) capacidades sdao um complexo multidimensional que abrange desde recursos
tangiveis como geografia, populagdo e for¢a militar até recursos intangiveis, como qualidade
diplomatica, moral nacional e carater governamental (Morgenthau, 1948); 2) capacidades sao
a dimensdo material e mensurdvel do poder dos Estados que, quando distribuida de forma
desigual entre as unidades do SI, determina a principal estrutura da politica internacional,

criando padrdes de comportamento e interacdes entre as unidades deste sistema (Waltz, 1979);
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3) capacidades abrangem recursos militares diretos e o que se denomina por “poder latente”,
elementos como territorio, populacdo e base industrial que, embora possam ter caracteristicas
defensivas, constituem reservas mobilizaveis para a constru¢do de poder militar, que
permanece como o indicador central de poder no Sistema Internacional (Mearsheimer, 2001)
e 4) capacidades materiais relativas sao a variavel que impulsiona o escopo € a ambicao da
politica externa de um pais, determinados primeiramente pelo lugar do Estado no SI, ainda
que o impacto dessas capacidades sobre o comportamento externo seja indireto ¢ mediado por
condi¢des domésticas (Rose, 1998).

Ressalvadas as diferengas entre os autores, impde-se reconhecer um denominador
comum fundamental. Todas as definicdes apresentadas compartilham uma natureza
essencialmente materialista, caracteristica que espelha um dos pilares ontoldgicos centrais da
tradicdo realista. Desta constatacdo, sintetizamos que o poder estatal ¢ mensurado pela
quantidade de capacidades a disposi¢ao de um Estado, sendo estas capacidades derivadas, em
ultima instancia, de recursos materiais tangiveis que constituem o substrato objetivo sobre o
qual se ergue a arquitetura do poder de cada Estado. Assim, estabelecidos os pressupostos
ontologicos fundamentais do Realismo, a saber, a anarquia sistémica, o imperativo da
autoajuda, a centralidade do poder medido através de capacidades materiais, o paradoxo entre
igualdade juridica e desigualdade material, o materialismo como fundamento explicativo e a
racionalidade estatal como principio de agdo, partimos para um exame mais profundo dos
postulados dos Realismos Estrutural e Neoclassico. As duas vertentes, embora compartilhem
os fundamentos apresentados, se diferenciam em aspectos centrais sobre como as pressoes
sistémicas se traduzem em comportamento estatal.

Antes, no entanto, ¢ preciso fazer mais um breve aviso ao navegante. Enquanto Waltz
(1979), Mearsheimer (2001) e outros estruturalistas buscam estabelecer teorias de politica
internacional acerca das interacdes de conflito e cooperagdo entre as unidades do Sistema
Internacional, autores neoclassicos ambicionam estipular teorias de formulagdo de politica
externa das unidades. Estes dois reinos sdo, de fato, diferentes. Reconhecemos, portanto, a
aparente incomensurabilidade ontologica entre eles. Contudo, no caso especifico das
poténcias espaciais emergentes (objeto deste estudo), esse entrelagcamento tedrico revela-se
ndo apenas defensdvel, mas necessario para testar adequadamente nossas hipoteses
concorrentes. Isso ocorre pois a natureza sui gemeris do dominio espacial, que ¢
simultaneamente arena de competicdo sistémica e fronteira tecnologica que demanda
capacidades estatais excepcionais, constitui um caso critico para examinar se as pressoes

estruturais sao suficientes ou se requerem mediacdo doméstica. As decisdes de investimento
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em capacidades espaciais autdnomas, a prioriza¢do de programas militares versus civis, € a
propria definicdo do espago como dominio estratégico no Sistema Internacional podem
emergir puramente de imperativos estruturais, como sugerem os estruturalistas, ou demandar
a mediacdo de processos domésticos de formulagdo politica, como argumentam os
neoclassicos, questdo que esta pesquisa busca elucidar. Ademais, as poténcias espaciais
emergentes ocupam uma posi¢ao liminar no Sistema Internacional, pois s@o suficientemente
capazes de aspirar a autonomia tecnolodgica, mas ainda sdo constrangidas por assimetrias
estruturais frente as poténcias espaciais ja estabelecidas, tornando-as casos qualificados para

testar o alcance explicativo de cada abordagem teodrica. Reconhecidos estes pontos, sigamos.

3.2.  Os constrangimentos sistémicos: 0 modelo estrutural

Da ruptura epistemoldgica promovida por Kenneth Waltz emerge o Realismo
Estrutural, uma corrente que desloca radicalmente o /ocus analitico das caracteristicas internas
dos Estados, proposto pelo Realismo Classico, para a estrutura do Sistema Internacional. Esta
mudanga tampouco ¢ meramente epistemologica, mas também ontoldgica, e representa uma
reconceituagdo sobre as fontes do comportamento estatal. Se o Realismo Classico de Carr
(1939) e Morgenthau (1948) buscava nas paixdes humanas e na natureza do poder as origens
do conflito, Waltz (1979) propde algo mais elegante e parcimonioso, pois € a propria
arquitetura do Sistema Internacional que condiciona, constrange e molda as acdes dos
Estados.

Comecemos, entdo, pela estrutura anarquica do Sistema Internacional. Nao se trata, e
aqui precisamos deixar isso claro, de caos, e sim da auséncia de uma autoridade supranacional
capaz de arbitrar conflitos e garantir compromissos. Esta condi¢do estrutural gera o que o
autor denomina “sistema de autoajuda” (Waltz, 1979, p. 111, tradugdo nossa). O imperativo,
portanto, ¢ imposto pela propria l6gica estrutural de que, em um ambiente onde a ajuda
externa ¢ incerta e potencialmente ndo-confidvel, a autoajuda configura-se como um
determinante, pois “para alcangar seus objetivos e manter sua seguranga, as unidades em uma
condi¢do de anarquia — sejam elas pessoas, corporagdes, Estados, ou qualquer outra coisa —
devem confiar nos meios que podem gerar e nos arranjos que podem fazer por si mesmas”

(Waltz, 1979, p. 111, traducdo nossa'®).

10 “To achieve their objectives and maintain their security, units in a condition of anarchy — be they people,
corporations, states, or whatever — must rely on the means they can generate and the arrangements they can
make for themselves.”
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A partir desse pensamento percebemos que a elegancia tedrica reside na capacidade de
derivar padrdes comportamentais complexos de premissas estruturais simples. A estrutura do
Sistema Internacional possui trés elementos constitutivos, sendo eles o principio ordenador
(anarquia), o carater funcional e soberano das unidades (Estados soberanos funcionalmente
indiferenciados) e a distribui¢do de capacidades entre estas unidades. Tratados os dois
primeiros, ¢ o terceiro elemento que nos ajuda a entender as variagdes nos padrdes de
comportamento estatal ao longo do tempo, ja que a estrutura, nesta concepgao, ¢ definida pela
distribuicdo de capacidades dos Estados, e mudancas nesta distribuicdo (ndo no principio
anarquico) explicam as grandes transformacdes na politica internacional (Waltz, 1979).

Fixadas essas ideias, conseguimos compreender o que Waltz argumenta ao distinguir
entre causas eficientes e causas permissivas da guerra. Enquanto as primeiras residem no
nivel da unidade (ambigdes, percepgdes erroneas, calculos equivocados), ¢ a estrutura
anarquica que fornece a causa permissiva, pois na falta de existéncia de condicdes que as
previnam, guerras tenderdo a acontecer (Waltz, 1959). Esta distin¢do nos ¢ importante porque
estabelece que, para o Realismo Estrutural, independentemente das intencdes ou
caracteristicas domésticas dos Estados, a possibilidade permanente do conflito molda
fundamentalmente o comportamento estatal.

Ademais, e elemento central para este trabalho, € a concepgao especifica sobre como
Estados respondem as rivalidades que ocorrem no ambiente permissivo. Neste sentido, a

proximidade geografica intensifica as pressdes estruturais, e

Porque o poder ¢ um meio e ndo um fim, os Estados preferem se juntar & mais fraca
de duas coalizdes. Eles ndo podem permitir que o poder, um meio possivelmente
util, se torne o fim que perseguem. O objetivo que o sistema os encoraja a buscar € a
seguranca. O aumento do poder pode ou ndo servir a esse fim” (Waltz, 1979, p. 127,
tradugdo nossa'').

Esta légica sugere que rivalidades criam imperativos estruturais agudos para o
desenvolvimento de capacidades militares autonomas, mas também que os Estados buscam
primariamente a seguranga, ndo o poder maximo. Neste sentido, o poder ¢ apenas um
instrumento para alcangar a seguranca, € por isso os Estados frequentemente preferem
equilibra-lo juntando-se a coalizdes mais fracas contra Estados mais poderosos, em vez de
maximizar seu proprio poder absoluto. Desta arquitetura conceitual emerge uma das
contribui¢cdes mais influentes a literatura realista, a teoria do balanceamento (balancing). Em

um sistema anarquico, argumenta a literatura, Estados confrontados com o crescimento de

11 “Because power is a means and not an end, states prefer to join the weaker of two coalitions. They cannot let
power, a possibly useful means, become the end they pursue . The goal the system encourages them to seek is
security. Increased power may or may not serve that end.”
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poder de outros tenderdo a se balancear contra esta ameaga emergente, seja através do
aumento de suas proprias capacidades (balanceamento interno) ou da formacdo de aliangas
(balanceamento externo). Ressalta-se ainda que, justamente pela existéncia do sistema de
autoajuda, o balanceamento interno ¢ mais eficiente (Waltz, 1979).

Ademais, o sistema de autoajuda produz uma dindmica chamada por Jervis (1978) de
“dilema de seguranc¢a”, onde as medidas que um Estado adota para aumentar sua propria
seguranga tendem a diminuir a seguranca dos demais, gerando um ciclo de desconfianga ¢
armamento mesmo na auséncia de intengdes agressivas. Isto ocorre porque, sob a anarquia,
Estados ndo podem ter certeza das intencdes alheias e tendem a interpretar a mera posse de
capacidades militares como indicadores de ameaca potencial. A severidade do dilema varia
conforme dois fatores: 1) a possibilidade de distinguir entre posturas ofensivas e defensivas;
2) a vantagem relativa que o ataque ou a defesa possui em determinado contexto tecnologico.
Quando sistemas ofensivos e defensivos de armas sdo indistinguiveis, ¢ quando a ofensiva
possui vantagem, o dilema atinge sua forma mais intensa, pois Estados sdo compelidos a
adotar posturas que, mesmo sendo defensivas em sua motivacdo, sdo percebidas como
ameacadoras pelos demais (Jervis, 1978). Esta formulacao nos ajuda a compreender mais da
dindmica no dominio espacial, onde tecnologias de langamento possuem inerente
ambiguidade entre aplicagdes civis, defensivas e ofensivas, e onde a distingdo entre
capacidades de ataque e defesa €, no limite, muito ténue.

Podemos partir disso para outra preocupacao desta pesquisa. Em Waltz, a questdo da
emulacdo tecnologica ¢ central. Ele demonstra, assim como Headrick (2009), que a l6gica
competitiva inerente ao sistema anarquico leva os Estados a adotarem formas organizacionais
e praticas similares como estratégia de sobrevivéncia, um processo que chama de
“socializagdo”? das unidades do sistema, exemplificando a ideia desse processo com as
campanhas militares prussianas do século XIX. Quando a Prussia derrotou a Austria e a
Fran¢a nas décadas de 1860 e 1870, sua estrutura militar chamou a atencdo das outras
poténcias pela eficiéncia organizacional e pelo modelo institucional que possuiam. A partir
disso, outros paises, desde as nagdes europeias até as asiaticas, comecaram a reformar seus
exércitos seguindo o modelo proposto pela Prussia. Essa dindmica demonstra como, no
Sistema Internacional, os Estados observam e adaptam as praticas bem-sucedidas uns dos
outros, especialmente quando se trata de questdes de segurancga e defesa, buscando uma maior

aproximagao tecnoldgica com seus pares. Esta dindmica ¢ importante para considerarmos

12 Para mais detalhes sobre o conceito de socializacio (socialization) ver Waltz, 1979, p. 74.



58

como capacidades militares avancadas, como a tecnologia espacial, difundem-se através do
Sistema Internacional (Waltz, 1979).

Sintetizamos o pensamento de Waltz ressaltando duas caracteristicas essenciais de
suas teorizacdes. A primeira ¢ que os Estados tendem a incrementar suas tecnologias de
defesa em um movimento que ¢, antes de tudo, defensivo. A ideia ndo ¢ maximizar o poder,
mas igualar e se balancear entre os pares do SI. A segunda é que a condigdo-chave para
existéncia deste movimento se encontra na estrutura externa, e para compreender o
comportamento das unidades de analise, precisamos olhar para o nivel de analise
internacional, nio doméstico. E a partir disso que chamamos sua teoria de “Realismo
Defensivo™.

Seguindo e aprofundando o caminho tragado por Waltz, John Mearsheimer, embora
compartilhe as premissas fundamentais de anarquia e autoajuda, desenvolve o que denomina
de “Realismo Ofensivo”, uma variante que questiona o carater defensivo e a busca por
seguran¢a minima presentes na teoria do primeiro. Nesta abordagem, a estrutura do Sistema
Internacional for¢a os Estados a maximizar sua parcela de poder, e a divergéncia central entre
ela e a primeira reside na questdo de quanto poder ¢ suficiente. Mearsheimer (2001, p. 30-32)
constréi sua teoria sobre cinco premissas fundamentais: 1) o Sistema Internacional ¢
anarquico; 2) grandes poténcias possuem inerentemente alguma capacidade militar ofensiva;
3) Estados nunca podem ter certeza sobre as inten¢des de outros Estados; 4) sobrevivéncia € o
objetivo primario dos Estados; e 5) Estados sdo atores racionais, conscientes de seu ambiente
externo e capazes de pensar estrategicamente sobre como sobreviver nele. Desta combinacao
de premissas, ele deriva a conclusdo de que as grandes poténcias sempre devem buscar
maximizar sua parcela de poder mundial porque apenas sendo o Estado mais poderoso no
sistema (hegémona) elas poderiam ter certeza de sua sobrevivéncia.

A partir da logica ofensiva, podemos dissecar os argumentos sobre como Estados
respondem aos rivais com capacidades militares e tecnoldgicas avancadas, tendo em vista que
“grandes poténcias temem umas as outras” (Mearsheimer, 2001, p. 32, tradugdo nossa'), e
que este medo ¢ induzido, principalmente, pela estrutura anarquica do sistema. Desse modo,
em consonancia com os argumentos defensivos, quando um rival desenvolve novas
capacidades militares, outros Estados nao tém escolha sendo responder e, uma vez que

operam em um sistema de autoajuda, eles devem estar atentos a como o poder ¢ distribuido'.

13 “Great powers fear each other.”
4 Assim como em Waltz (1979), em Mearsheimer (2001) a logica da autoajuda ndo impede que os Estados,
eventualmente, cooperem e formem aliangas. A grande observagdo vem, no entanto, da premissa de que no SI as
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A presenca de um rival com capacidades avangadas cria entdo o que ele chama de “incentivos
poderosos” para maximizacao de poder proprio (Mearsheimer, 2001).

Ademais, Mearsheimer contribui com a literatura ao desenvolver uma tipologia
sofisticada sobre hegemonias (regional e global) que nos elucida como pressdes sistémicas
variam geograficamente. Neste sentido, “o poder parador das dguas™” limita a proje¢do de
poder global, tornando a hegemonia regional o objetivo maximo alcangéavel. Isto sugere que
rivalidades locais exercem pressdo estrutural mais intensa que ameagas distantes, pois grandes
poténcias em uma determinada regido dedicariam maior preocupagao e atencao aos seus rivais
imediatos e locais. Da mesma forma que argumenta sobre a limitagdo da projecdo de poder
além-mar, a abordagem confecciona distingdes entre poder militar real e poder latente
(baseado em riqueza e populacdo) ao propor que Estados ricos e populosos sdo geralmente os
mais poderosos. A partir desta 16gica hd a sugestdo de que a capacidade de extragdo estatal
(recursos internos mobilizaveis para a defesa) ¢ estruturalmente determinada pela posi¢ao
relativa do Estado no sistema. Ou seja, as pressdes sistémicas externas moldam o
desenvolvimento das capacidades domésticas, e ndo as capacidades internas preexistentes que
determinam a posi¢ao internacional do Estado (Mearsheimer, 2001).

Assim, ambas as vertentes do Realismo Estrutural convergem em pontos fundamentais
sobre como pressdes sistémicas operam. Enquanto Waltz (2000) reafirma que no SI agentes
sdo limitados pelas forgas sistémicas, Mearsheimer (2001) ecoa que ¢ a estrutura do SI que
molda o comportamento externo dos Estados. A diferenga reside na intensidade da resposta a
estas pressdes, que ¢ defensiva para Waltz e ofensiva para Mearsheimer. Um outro aspecto
importante e por vezes negligenciado na literatura, ¢ como ambos os tedricos tratam a questao
da percepcdo de ameacas. Para Waltz (1979), os Estados sdo sensiveis as mudangas nas

capacidades relativas e a percepgdo ¢ quase automatica quando confrontada com mudangas

aliancas sdo por pura conveniéncia, e podem ser recalculadas, quebradas ou mantidas conforme os interesses
temporarios dos cooperantes.

50 conceito do “poder parador das aguas” de Mearsheimer tem sido objeto de debates na literatura,
considerando como os avangos tecnoldgicos contemporaneos demandam uma reavaliagdo parcial dessa premissa
teorica. Como Snyder (2002) questiona, surge a diivida sobre se o “poder parador” residiria verdadeiramente nas
aguas em si ou em outros fatores correlatos, como a forga relativa dos oponentes ou mesmo a auséncia de
interesse expansionista além-mar. Esta interrogagdo ganha for¢a em relevancia quando consideramos os avangos
tecnologicos atuais, inclusive no dominio espacial. As capacidades satelitais de vigilancia avangada, o
desenvolvimento de sistemas de armas antissatélite e as tecnologias de misseis de longo alcance representam
uma atenua¢do dos constrangimentos geograficos tradicionais que fundamentam a teoria de Mearsheimer,
embora ndo os eliminem completamente. Neste contexto, a distingdo entre ameagas regionais e distantes
permanece analiticamente relevante nesta pesquisa para compreender hierarquias entre ameacas, ainda que a
tecnologia espacial introduza complexidades ndo totalmente antecipadas pelo Realismo Ofensivo. Os oceanos,
que historicamente funcionam como moderadores naturais das tensdes internacionais ao impor custos
significativos a projecdo de poder intercontinental, encontram-se parcialmente desafiados por novas capacidades
tecnoldgicas, mas mantém sua importancia estratégica.
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materiais'®. Neste ponto, como ja mencionado, Mearsheimer ¢ ainda mais enfatico. Sdo as
ameagas regionais (e, em segundo plano, globais) ao Estado a chave para compreender seus
posicionamentos externos e desenvolvimento interno (Mearsheimer, 2001).

Seguindo este pressuposto, na légica estrutural a forma segue a funcdo, pois as
estruturas encorajam certas tomadas de decisdes e penalizam aqueles que ndo respondem a
este encorajamento, sugerindo que Estados criardo automaticamente as instituigdes
necessarias quando pressionados estruturalmente. Assim, as institui¢des, politicas e
tecnologias emergem especificamente como resposta a imperativos estruturais, ndo como
condigdes independentes ou consequéncias de demandas domésticas (Mearsheimer, 2001;
Waltz, 1979).

Ainda, o tratamento da tecnologia militar em ambos os autores revela pressupostos
importantes sobre difusdo e emulacao. Waltz (1979) observa que o desenvolvimento de um
armamento nuclear reduziria a desigualdade de capacidades militares entre os atores do SI,
sugerindo que tecnologias disruptivas, como nuclear, espacial ou cibernética, podem alterar
rapidamente as distribuicdes de poder. Complementando o pensamento da socializagdo,
Mearsheimer (2001) adiciona que inovagdes militares que conferem vantagens significativas
sobre outras nagdes raramente permanecem monopolizadas por muito tempo, estabelecendo
uma logica estrutural para proliferacdo tecnoldgica. Finalmente, para ambos os autores,
intensificagdes na inseguranga estrutural externa para além do nivel comum que os Estados
experimentam seriam suficientes para condicionar as nag¢des ao desenvolvimento de novas
capacidades.

Embora a tentativa de explicagdo do Realismo Estrutural seja reconhecidamente
elegante dentre as teorias do campo das Relagdes Internacionais, ficam-nos algumas questoes
a serem respondidas: S3o as pressdes sistémicas (rivalidades externas com capacidades
militares) suficientes para explicar variacdes nos programas espaciais? Por que alguns Estados
respondem mais rapidamente ou efetivamente a estas pressdes? E aqui que os limites da
literatura estrutural tornam-se evidentes, como ela mesma reconhece, “[...] as estruturas
limitam e moldam agentes e agéncias e os direcionam de maneiras que tendem a uma
qualidade comum de resultados, mesmo que os esfor¢os e objetivos de agentes e agéncias

variem. Estruturas ndo produzem seus efeitos diretamente.” (Waltz, 1979, p. 74, tradugao

' A auséncia de uma teoria da percepgdo desenvolvida constitui uma das criticas mais recorrentes ao Realismo
Estrutural de Waltz pelos estudiosos do campo das Relagdes Internacionais. Como Jervis (1976) e Stein (2013)
argumentam, o modelo assume que Estados respondem a mudangas objetivas na distribuicdo de capacidades,
mas ndo especifica os mecanismos pelos quais lideres percebem, interpretam e avaliam essas mudangas. Essa
lacuna é precisamente o que o Realismo Neoclassico busca preencher ao reintroduzir a discussdo a nivel
doméstico entre estimulos sist€émicos e respostas estatais (Rose, 1998; Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).
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nossa'’). Esta qualificagdo abre espago tedrico para considerarmos como fatores domésticos
participam da relagdo entre os imperativos estruturais e os resultados politicos especificos. A

critica neoclassica, que examinaremos a seguir, parte precisamente desta lacuna.

3.3. O cinturao de transmissao doméstico: 0 modelo neoclassico

O Realismo Neoclassico emerge como programa de pesquisa distinto a partir do
trabalho seminal de Gideon Rose (1998), quando o autor cunha o termo ao revisar as obras de
Thomas Christensen (1996), Randall Schweller (1998), William Wohlforth (1993) e Fareed
Zakaria (1998). Estes autores compartilhavam uma insatisfagdo comum com a limitacdo do
Realismo Estrutural, principalmente de Waltz (1979), de explicar variagdes significativas no
comportamento de Estados que ocupavam posi¢des estruturais similares no Sistema
Internacional. Se a estrutura determina comportamentos, por que Estados enfrentando
ameacas comparaveis respondem de formas tdo distintas? Por que alguns se balanceiam
prontamente enquanto outros demoram, falham ou simplesmente ignoram ameagas
existenciais? Estas questdes empiricas motivaram a busca por uma teoria que preservasse as
contribui¢cdes do Realismo Estrutural sobre a importancia das pressdes sist€émicas, mas que
também pudesse explicar a variagdo observada nas respostas estatais.

A resposta oferecida pelos neoclassicos ndo abandona o nivel sist€émico como ponto
de partida. Pelo contrario, o autor ¢ enfatico ao afirmar que “o escopo e a ambicao da politica
externa de um pais sdo impulsionados, em primeiro lugar e principalmente, pelo lugar do pais
no Sistema Internacional e, especificamente, por suas capacidades de poder material relativas”
(Rose, 1998, p. 146, tradugdo nossa'®). Contudo, o autor qualifica esta afirmagdo ao
argumentar que “o impacto de tais capacidades de poder na politica externa ¢ indireto e
complexo, porque as pressoes sistémicas devem ser traduzidas através de condicOes
intervenientes no nivel da unidade” (Rose, 1998, p. 146, traducdo nossa'®). Esta formulagdo
estabelece a arquitetura causal fundamental do Realismo Neoclassico de condigdes sistémicas
como causa primaria, condicdes domésticas como subsequentes, ¢ comportamento estatal

frente a uma determinada situagdo como resultado.

17:¢...] structures limit and mold agents and agencies and point them in ways that tend toward a common quality

of outcomes even though the efforts and aims of agents and agencies vary. Structures do not work their effects
directly.”

18 «[...] the scope and ambition of a country's foreign policy is driven first and foremost by its place in the
international system and specifically by its relative material power capabilities.”

19 ¢[...] the impact of such power capabilities on foreign policy is indirect and complex, because systemic
pressures must be translated through intervening variables at the unit level.”
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Neste sentido, a denominagdo ‘“neocldssico” ndo ¢ acidental, pois sinaliza uma
recuperagdo de elementos do Realismo Politico Classico que o estruturalismo balizado por
Waltz (1979) descartou em nome da parcimonia teorica. Enquanto Waltz (1979) abstraiu
percepcdes de dinamicas domésticas para construir uma teoria sistémica elegante, os
neoclassicos reconhecem que tal movimento, embora teoricamente produtivo, cobra um preco
empirico elevado. O Realismo Cléssico de Tucidides, Maquiavel e Morgenthau sempre
reconheceu que o exercicio do poder deve ser estudado considerando estadistas especificos
em contextos historicos particulares. Como Morgenthau (1948) argumentava, o poder existe
fundamentalmente na percep¢do e no exercicio politico, € ndo apenas como propriedade
material objetiva. Os neocldssicos buscam, portanto, recuperar esta sensibilidade ao contexto
interno sem abandonar o rigor analitico que o Realismo Estrutural trouxe a disciplina
(Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016; Rose, 1998).

Esta recuperagdo, contudo, nao implica um retorno simples ao ecletismo do Realismo
Cléssico. Para esta pesquisa, a contribui¢do do Realismo Neoclassico estd precisamente na
sua tentativa de especificar sistematicamente como e quando fatores domésticos intervém
entre causas sistémicas e resultados de politica externa que afetard, mais tarde, a politica
internacional. Buscando respostas e deixando claro o lugar dos fatores domésticos, Lobell,
Ripsman e Taliaferro (2009, p. 4) propdem a metafora do Estado como um “cinturdo de
transmissdo imperfeito” que conecta as capacidades materiais relativas de uma nag@o aos seus
comportamentos de politica externa. Assim, o poder material estabelece os parametros basicos
do que ¢ possivel, as pressoes sistémicas indicam o que seria racional fazer, mas o que os
Estados efetivamente fazem depende de como essas pressoes sdao filtradas através de
estruturas domésticas. O cinturdo transmite for¢a, mas com perdas, distor¢des e as vezes

falhas (Lobell; Ripsman; Taliaferro, 2009; Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

3.3.1.  Tipos de Realismo Neoclassico

Para compreender adequadamente a estrutura explicativa do Realismo Neoclassico, ¢
necessario distinguir entre diferentes versoes da teoria que foram desenvolvidas ao longo das
ultimas décadas. Ripsman, Taliaferro e Lobell (2016) oferecem uma tipologia util que
organiza o campo em trés variantes, cada uma com ambic¢les explicativas proprias e
implicagdes metodologicas especificas.

O Realismo Neoclassico de Tipo I representa a versdo mais seminal e modesta da

teoria, utilizando condigdes domésticas para explicar anomalias e desvios pontuais do
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comportamento esperado pela teoria estrutural. Nesta versdo, o Realismo Estrutural
permanece como teoria de base, e fatores domésticos sdo invocados apenas para explicar
casos patoldgicos onde Estados falharam em responder adequadamente a pressoes sistémicas.
O trabalho de Schweller (2004) sobre desbalanceamento® exemplifica esta abordagem pois a
teoria estrutural prevé que Estados ameagados se equilibram a partir das pressdes sistémicas, €
quando ndo o fazem, condi¢des domésticas explicam o desvio (Ripsman; Taliaferro; Lobell,
2016).

O Realismo Neoclassico de Tipo II avanca além da explicacdo das anomalias para
desenvolver teorizagcdes de politica externa que incorporem sistematicamente os fatores
domésticos. Nesta versdo, condicdes domésticas ndo sao meros corretivos para casos
desviantes, mas componentes integrais de qualquer explicacdo adequada do comportamento
estatal. Autores como Christensen (1996), Zakaria (1998) e Wohlforth (1993) desenvolvem
modelos onde a interagdo entre pressoes sistémicas e fatores domésticos produz resultados
que nenhuma das condi¢des poderia explicar isoladamente. Esta versao reconhece que mesmo
comportamentos “normais” de politica externa resultam de processos de mediacdo doméstica
que merecem teorizagao explicita (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

O Realismo Neocléassico de Tipo III representa a versdo mais atual e ambiciosa,
propondo uma teoria de politica internacional que explica como as interagdes entre politicas
externas de multiplos Estados, cada uma mediada por condi¢des domésticas, produzem
resultados sistémicos ao longo do tempo. Neste sentido, as escolhas estratégicas individuais,
influenciadas por condigdes sistémicas e condigdes domésticas, acumulam-se para afetar a
distribuicao de poder e produzir mudangas no préprio Sistema Internacional. Esta versao
busca superar a distingdo rigida que Waltz estabeleceu entre teorias de politica internacional e
teorias de politica externa ao propor que as escolhas relacionadas a politica externa e os
resultados a nivel internacional nao sdo fendmenos separados, mas se atravessam e entrelagam
diretamente (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Os trés tipos diferem no peso atribuido as condigdes domésticas como fatores
explicativos do posicionamento estatal frente as pressdes sistémicas. No entanto, eles
compartilham a mesma base ontoldgica e operam com condigdes que se atravessam
consideravelmente. As quatro classes de fatores domésticos identificadas por Ripsman,

Taliaferro e Lobell (2016) dissecadas a seguir perpassam os trés tipos, variando apenas em sua

2 O desbalanceamento (underbalancing, no original em inglés) ocorre quando um Estado ameagado falha em
reconhecer um perigo claro e presente ou, se o reconhece, falha em balancear de forma apropriada uma situagéo
(Schweller, 2004).
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centralidade explicativa conforme o escopo tedrico de cada abordagem. Esta investigacdo
opera primariamente no enquadramento do Tipo II, buscando explicar variacdes no
desenvolvimento de capacidades espaciais através da incorporagdo sistematica de condigoes
domésticas ao modelo explicativo. Nao se trata de explicar anomalias pontuais em relacao as
previsoes estruturalistas (Tipo I), nem de teorizar como as politicas espaciais nacionais
acumulam-se para transformar a estrutura do Sistema Internacional (Tipo III). Contudo,
conceitos desenvolvidos originalmente no contexto do Tipo I, como o modelo de
balanceamento de Schweller (2004, 2006), sao mobilizados aqui como componentes integrais

da explicagdo, ndo como corretivos para casos desviantes.

3.3.2.  Quatro classes de fatores domésticos

Existem na literatura quatro classes amplas de fatores que estdo entre os estimulos
sistémicos e as respostas de politica externa que, posteriormente, influenciam a politica
internacional. A primeira classe de fatores domésticos refere-se as imagens dos lideres,
conceito que captura os filtros cognitivos e perceptivos através dos quais os tomadores de
decisdo interpretam estimulos sistémicos. Através disso, existiria o reconhecimento de que a
estrutura internacional ndo se apresenta aos formuladores de politica como realidade objetiva
e inequivoca, mas sim como conjunto de informagdes que devem ser interpretadas,
priorizadas e traduzidas em avaliagdes de ameaca e oportunidade. Lideres diferentes, mesmo
enfrentando o mesmo ambiente internacional, podem chegar a conclusdes distintas sobre a
natureza das ameagas, a urgéncia de resposta necessaria, € 0s instrumentos apropriados para
lidar com desafios externos (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Wohlforth (1993), em sua analise das percepgdes de poder durante a Guerra Fria,
demonstra empiricamente que as avaliacdes do poder relativo pelos tomadores de decisdo
americanos e soviéticos divergiam significativamente tanto entre si quanto da realidade
material objetiva. Estas divergéncias eram sistematicamente influenciadas por vieses
cognitivos, disponibilidade de informacao, e os filtros perceptivos que os lideres carregavam
sobre a natureza da politica internacional, constatacao que dialoga diretamente com o trabalho
de Jervis (1976), cuja obra representa uma ponte fundamental entre o Realismo Estrutural e o
Neoclassico. Jervis demonstrou como tomadores de decisdo interpretam informacdes através
de imagens preexistentes e tendem a assimilar novas evidéncias a esquemas cognitivos ja
estabelecidos, frequentemente de forma enviesada. Embora o autor reconhega plenamente a

centralidade da anarquia e da estrutura internacional como condicionantes do comportamento
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estatal, sua andlise revela que os efeitos dessas pressdes sistémicas ndo sdo automaticos,
sendo mediados por processos internos que podem distorcer, amplificar ou atenuar os sinais
emitidos pelo sistema (Jervis, 1976).

O conceito de dilema de seguranca de Jervis (1978) ja citado exemplifica esta
articulag@o entre estrutura e percepcdao. O dilema emerge da condi¢do anarquica do Sistema
Internacional ja proposta aqui por Waltz (1979), que postula que na auséncia de autoridade
superior, Estados ndo podem ter certeza das intengdes alheias e tendem a interpretar medidas
defensivas de outros como potencialmente ofensivas. Contudo, Jervis demonstra que a
intensidade do dilema ndo ¢ determinada apenas pela estrutura, mas também por fatores
perceptivos e tecnologicos que afetam como os Estados interpretam as agdes uns dos outros.
A severidade do dilema varia conforme os tomadores de decisdo consigam ou ndo distinguir
posturas ofensivas de defensivas, e esta capacidade de distingdo depende tanto de
caracteristicas materiais dos sistemas de armas quanto dos filtros cognitivos através dos quais
as liderangas internas avaliam o comportamento dos adversarios. O dilema de seguranga &,
portanto, simultaneamente estrutural em sua origem e doméstico em sua operagdo (Jervis,
1978).

E também a dupla natureza do dilema de seguranca que nos oferece fundamento
tedrico para a integracdo entre Realismo Estrutural e Neocldssico que esta investigagdo
propde. Nesta ldgica, a anarquia e a distribui¢do de capacidades estabelecem os parametros
dentro dos quais os Estados operam, gerando pressdes sistémicas reais que ndo podem ser
ignoradas. Porém, a forma como estas pressdes sao percebidas, interpretadas e traduzidas em
politicas concretas depende de condigdes que operam no nivel doméstico. Jervis, embora
frequentemente associado ao realismo defensivo de Waltz (1979), antecipa precisamente esta
sintese a0 demonstrar que estrutura externa e comportamentos domésticos nao sdo fatores
excludentes, mas dimensdes complementares de uma explicagdo mais completa do
comportamento estatal. Para os propositos desta investigacdo, isto significa que a pressao
sistémica gerada por rivalidades interestatais constitui condicdo necessaria, mas
possivelmente insuficiente, para o desenvolvimento de capacidades espaciais de defesa, e que
a resposta efetiva a tal pressdao depende de como ela ¢ filtrada através das condigdes
domésticas de cada Estado.

A segunda classe de fatores domésticos compreende a cultura estratégica, conceito que
captura crencas compartilhadas, suposi¢des e padrdes de comportamento sobre o uso da forca
que sao derivados de experiéncias historicas coletivas e transmitidos entre geragdes de

formuladores de politica. Diferentemente das imagens dos lideres, que variam no nivel
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individual, a cultura estratégica opera no nivel coletivo, constituindo um repertorio de ideias e
praticas que constrangem e habilitam diferentes op¢des de politica externa independentemente
de quem ocupa posi¢des de lideranca (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Dueck (2006), analisando a grande estratégia americana, argumenta que mudangas nas
condi¢des internacionais sdo a principal causa de ajustes de longo prazo na orientacdo
estratégica dos Estados, mas que culturas politico-militares domésticas ajudam a especificar
as estratégias precisas escolhidas em resposta a essas mudangas. Um Estado com cultura
estratégica que valoriza autonomia e autossuficiéncia tecnoldgica respondera a ameacas
externas de forma diferente de um Estado cuja cultura privilegia aliancas e interdependéncia.
Ambos podem estar respondendo as mesmas pressdes sistémicas, mas os caminhos escolhidos
refletem repertorios culturais distintos sedimentados ao longo de décadas ou séculos de
experiéncia historica (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Este fator nos ¢ relevante para o estudo de capacidades espaciais de defesa, pois
Estados que historicamente sofreram embargos tecnoldgicos, isolamento internacional ou
experiéncias traumaticas de dependéncia externa tendem a desenvolver culturas estratégicas
que valorizam autonomia mesmo quando alternativas cooperativas seriam economicamente
mais eficientes, como observamos no primeiro capitulo deste trabalho. Embora a cooperacao
internacional seja um caminho possivel para a diminui¢do dos custos de operagdo, os Estados
ainda impdem barreiras severas para a colaboragdo mutua, como ja observado neste trabalho.
Além disso, muitos preferem tomar os proprios caminhos, buscando a autonomia em
tecnologias que envolvam suas politicas de defesa. A busca por capacidades espaciais
proprias, neste contexto, ndo seria apenas resposta calculada a ameacas especificas, mas
expressdo de uma orientacdo cultural mais profunda sobre a relacdo entre tecnologia,
soberania e seguranca nacional. Principalmente quando as capacidades espaciais estdo
atreladas a outros tipos de capacidades destrutivas, como a nuclear.

A terceira classe abrange as instituigdes domésticas, que determinam quem participa
do processo de formulacdo de politica externa, como decisdes sdo tomadas, e quais
mecanismos de responsabilizagdo e controle existem. Ripsman (2009) enfatiza que a
autonomia do executivo em politica de defesa varia significativamente entre Estados, afetando
a capacidade de formular e implementar programas de longo prazo. Esta variacdo encontra
formalizag¢do na teoria dos veto players de Tsebelis (2002), segundo a qual a capacidade de
alteracdo do status quo em qualquer sistema politico ¢ fungdo do ntimero de atores cujo
consentimento ¢ necessario para mudar politicas e da distdncia ideoldgica entre eles.

Democracias parlamentares fragmentadas, com multiplos veto players e processos decisorios
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que exigem amplo consenso, podem ter dificuldade em sustentar politicas que requerem
investimentos massivos, segredos governamentais e continuidade através de ciclos eleitorais.
Executivos com maior autonomia institucional podem impor custos de curto prazo a
sociedade em nome de objetivos estratégicos distantes, isolando programas sensiveis das
pressdes politicas cotidianas (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

E importante notarmos aqui que a autonomia do executivo nio equivale simplesmente
a autoritarismo. Democracias consolidadas como Franga e Israel desenvolveram arranjos
institucionais que conferem significativa autonomia ao executivo em matérias de defesa e
politica externa, permitindo a condug¢dao de programas nucleares e espaciais com relativo
insulamento de pressdes parlamentares e societais. Por outro lado, regimes autoritarios podem
sofrer de fragmentacdo burocratica, competicdo entre fac¢des da elite, ou instabilidade que
comprometem a continuidade programatica. A condigdo relevante ndo ¢ o tipo de regime em
si, mas a configuragdo institucional especifica que governa a formulagao e implementagao de
politica de defesa (Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

A quarta e ultima classe de fatores refere-se as relacdes Estado-sociedade, conceito
que captura a capacidade do Estado de extrair e mobilizar recursos da sociedade para fins de
politica externa. Nesta pesquisa, esta condicdo ¢ central para a compreensdao de por que
Estados com dotagdes materiais similares desenvolvem capacidades militares tdo distintas.
Um Estado pode possuir vastos recursos econdmicos, populacdo numerosa e territorio
extenso, como propde Mearsheimer (2001) mas ser incapaz de canalizar esses recursos para
objetivos estratégicos devido a limitagdes na relagao entre aparato estatal e sociedade, o que
cria percalgos profundos em setores complexos e sofisticados, que demandam investimentos
massivos para manutencdo e qualificacdo, como ocorre com o espacial (Hartmann, 2017,
Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Sendo a relagdo Estado-sociedade tdao relevante, preocupemo-nos mais com ela.
Zakaria (1998) desenvolve esta ideia de forma elegante em sua analise da ascensdao dos
Estados Unidos como grande poténcia ao introduzir uma distin¢do fundamental entre poder
nacional e poder estatal, pois a politica externa, argumenta, ndo ¢ feita pela nacdo como um
todo, mas por seu governo. Consequentemente, o que importa para explicar comportamento
externo nao € o poder nacional agregado, mas o poder estatal, definido como aquela porcao do
poder nacional que o governo consegue efetivamente extrair e mobilizar para seus propositos.
Esta distingdo resolve um desafio empirico importante segundo o autor: por que os Estados
Unidos, ja em 1885 a nagdo mais rica do mundo em termos agregados, comportavam-se

internacionalmente como poténcia menor? A resposta ¢ que o Estado americano era fraco,
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incapaz de extrair e mobilizar os vastos recursos da sociedade americana para fins de politica
externa expansiva (Zakaria, 1998).

Para operacionalizar o conceito de poder estatal, examinam-se quatro dimensoes da
estrutura estatal americana entre 1865 e 1908, sendo elas: escopo, autonomia, coeréncia e
capacidade. O escopo refere-se a abrangéncia das funcdes que o governo desempenha. A
autonomia captura o grau de independéncia do executivo em relagdo ao legislativo e a grupos
de interesse organizados. A coeréncia diz respeito a unidade e consisténcia na formulacao de
politica externa entre diferentes agéncias e niveis de governo. A capacidade, finalmente,
refere-se a habilidade efetiva de implementar politicas decididas. Apenas quando estas quatro
dimensdes se fortaleceram conjuntamente, a partir da década de 1890, os Estados Unidos

puderam traduzir seu imenso poder nacional em politica externa expansiva (Zakaria, 1998).

3.3.3. O modelo de desbalanceamento

Embora as quatro classes de condigdes identificadas por Ripsman, Taliaferro e Lobell
(2016) oferecam um mapeamento abrangente dos fatores domésticos relevantes, o trabalho de
Randall Schweller (2004, 2006) merece tratamento separado por sua contribui¢do especifica
ao entendimento de por que Estados falham em responder adequadamente as ameagas
sistémicas. Schweller desenvolve uma teoria que identifica quatro fatores distintos (embora
parcialmente sobrepostos as categorias anteriores) que explicam variacdes na capacidade
estatal de balancear contra ameagas.

O ponto de partida de Schweller ¢ uma anomalia empirica para o Realismo Estrutural.
Se a teoria prevé que Estados ameagados se balanceardo contra a fonte da ameaga, por que
observamos tantos casos histéricos de falha em balancear? A Gra-Bretanha e a Franca nos
anos 1930, enfrentando a ascensdo inequivoca da Alemanha nazista, falharam repetidamente
em responder com a urgéncia ¢ magnitude que a ameaga demandava. Schweller argumenta
que a explicagdo reside ndo em falhas de percep¢do ou irracionalidade dos lideres, mas em
constrangimentos domésticos sistematicos que impedem os Estados de converter
reconhecimento de ameaga em resposta efetiva. Os quatro fatores domésticos que Schweller
identifica s3o consenso de elite, coesao de elite, coesdo social e vulnerabilidade do regime.
Cada uma afeta de forma distinta a capacidade estatal de responder a ameagas, e suas
combinagdes produzem diferentes padroes de balanceamento (ou a falta dele) (Schweller,

2004; Schweller, 2006).
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O primeiro, consenso de elite, refere-se ao grau de concordancia entre elites politicas
sobre questdes fundamentais de politica externa, que atravessam a natureza e magnitude da
ameaga, a urgéncia de resposta, os custos aceitaveis, e as estratégias apropriadas. Quando
elites divergem sobre se determinado Estado ou fendmeno constitui ameaga, ou sobre a
melhor forma de lidar com ameacas reconhecidas, a formulagdo de resposta coerente torna-se
dificil ou impossivel. Debates interminaveis sobre a natureza das inten¢des adversarias, sobre
a eficacia de diferentes instrumentos de politica, ou sobre a alocagdo de recursos entre
diferentes prioridades podem paralisar o processo decisorio precisamente quando agdo rapida
seria necessaria (Schweller, 2004; Schweller, 2006).

J& a coesdo de elite captura uma dimensao distinta, o grau em que a lideranga politica
estd fragmentada por divisdes internas persistentes que transcendem questdes especificas de
politica externa. Mesmo quando hd consenso sobre a existéncia de ameaga externa, elites
divididas por disputas intensas de poder doméstico podem ser incapazes de cooperar na
formulagdo e implementagdo de resposta. Facc¢des politicas engajadas em competicdo de soma
zero pelo controle do Estado podem priorizar a derrota de adversarios internos sobre a
resposta a ameagas externas, ou podem bloquear iniciativas de rivais domésticos mesmo
quando reconhecem sua necessidade estratégica (Schweller, 2004; Schweller, 2006).

Em terceiro, a coesdo social desloca o foco das elites para a sociedade como um todo,
capturando o grau de integracdo politica e social que permite ao Estado mobilizar recursos
societais para fins de seguranca, ideia coerente com a formulagdo de Zakaria (1998) sobre
poder estatal. Nessa conjuntura, Estados com altos niveis de fragmentagao étnica, polarizagao
ideologica, conflito de classes ou divisdes regionais profundas enfrentam dificuldades em
extrair sacrificios da sociedade para responder a ameacas externas. A imposi¢ao de custos
necessarios para politicas de balanceamento (impostos mais altos, austeridade) pode encontrar
resisténcia de grupos sociais que nao se identificam com o projeto nacional ou que priorizam
interesses proprios sobre interesses de seguranca externa ¢ de uma politica de defesa
nacionalmente formulada e executada, independente de movimentos coletivos isolados
(Schweller, 2004; Schweller, 2006).

Por fim, a vulnerabilidade do regime refere-se ao grau de inseguranga dos governantes
quanto a sua permanéncia no poder. Regimes vulneraveis, cuja sobrevivéncia politica depende
de equilibrios frageis, podem ser incapazes ou ndo estar dispostos a impor custos a sociedade
necessarios para politicas de balanceamento efetivas. A extracdo de recursos para defesa pode
alienar grupos de apoio cruciais, desestabilizando coalizdes governantes enquanto,

alternativamente, regimes vulneraveis podem evitar politicas que empoderem forgas armadas
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ou burocracias de seguranca que poderiam ameacar sua permanéncia no poder (Schweller,
2004; Schweller, 2006).

Para nds, um ponto sofisticado deste modelo ¢ a distin¢do entre fatores que afetam a
disposi¢do para balancear e fatores que afetam a capacidade de fazé-lo. O consenso e a coesao
de elite operam primariamente sobre a disposi¢ao, pois elites divididas podem simplesmente
ndo querer responder a ameagas, ou podem discordar sobre a necessidade de resposta, ndo
priorizando programas de defesa ao longo do tempo e deixando-os suscetiveis as diferentes
mudancas de governo. Ja a coesdo social e a vulnerabilidade do regime operam sobre a
capacidade, e mesmo elites dispostas a balancear podem ser incapazes de extrair os recursos
necessarios de uma sociedade fragmentada ou podem estar constrangidas por sua propria

fragilidade politica (Schweller, 2004; Schweller, 2006).

3.3.4. O modelo de extracdo de recursos

Jeffrey Taliaferro (2006) complementa o modelo de Schweller (2004, 2006) com uma
teorizacdo mais detalhada sobre como a capacidade de extragdo e mobilizagdo de recursos
afeta estratégias de balanceamento interno. Enquanto o Realismo Estrutural assume que
Estados podem automaticamente converter poder latente em poder militar real, o Realismo
Neoclassico, em geral, demonstra que esta conversdao ¢ mediada por instituigdes estatais cuja
eficacia varia enormemente, variagao captada no conceito de “Estado extrativo de recursos”
(Taliaferro, 20006).

O argumento central ¢ de que a vulnerabilidade externa cria incentivos para que os
Estados emulem as praticas bem-sucedidas das poténcias lideres do sistema ou desenvolvam
inovagdes para contrapd-las. Contudo, a capacidade de emulagdo ou inovacdo depende do
poder estatal, definido como a habilidade relativa do Estado de extrair e mobilizar recursos da
sociedade doméstica. Esta capacidade, por sua vez, ¢ funcao da forca das instituicdes estatais,
dos niveis de nacionalismo que facilitam ou dificultam a extracdo, e da presenga de ideologias
estatistas ou anti-estatistas que legitimam ou contestam demandas governamentais sobre
recursos societais. Seguindo esta logica, programas espaciais de defesa representam
empreendimentos de extragdo massiva e prolongada, como supracitado em outras
oportunidades, e requerem recursos financeiros significativos, capital humano altamente
especializado, infraestrutura industrial sofisticada e coordenagdo entre multiplas agéncias
governamentais (Harding, 2012; Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021). Estados com alta capacidade

de extracdo podem sustentar tais programas mesmo enfrentando resisténcias societais ou
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flutuacdes econdmicas, enquanto estados com baixa capacidade de extragdo,
independentemente de suas ambic¢des ou da clareza com que percebem ameagas, podem ser

estruturalmente incapazes de traduzir inten¢des em capacidades (Taliaferro, 2006).

3.4. Consideracoes parciais

As proposicdes teoricas apresentadas ao longo deste capitulo oferecem explicacoes
diferentes para o fendmeno descrito no capitulo anterior. Se o Realismo Estrutural estiver
correto, a presenca de rivalidades com capacidades bélicas de destruicdo avancadas deveria
ser condicdo necessaria e suficiente para que Estados desenvolvam autonomia no tripé
constru¢do-langamento-operagdo. As pressdes sist€émicas, nesta visdo, criariam imperativos
inescapaveis que se traduziriam quase automaticamente em politicas de capacitacao
tecnologica. Se, por outro lado, o Realismo Neoclassico oferecer maior alcance explicativo,
deveriamos observar que essas mesmas pressdes sistémicas, embora necessarias, s6 produzem
autonomia espacial quando mediadas por condi¢cdes domésticas especificas.

O dominio espacial, conforme demonstrado, constitui arena privilegiada para testar
essas proposi¢des concorrentes. Sua natureza dual, simultaneamente civil e militar, sua
demanda por investimentos massivos e sustentados, e sua dependéncia de capacidades
institucionais sofisticadas tornam o desenvolvimento da autonomia espacial um caso critico
para examinar os limites explicativos de cada abordagem tedrica. O préximo capitulo
apresenta o desenho de pesquisa que operacionaliza essa investigacao, especificando a selecao
de casos, a mensuracao das condigdes € a estratégia analitica empregada para trabalhar com as

hipoteses estruturalistas e neoclassicas.
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4. PROPOSTA DE PESQUISA

A caracteristica distintiva que separa a ciéncia social da observagdo casual é que a
ciéncia social busca chegar a inferéncias validas por meio do uso de procedimentos
de investigacdo bem estabelecidos (King; Keohane; Verba, 1994, p. 6, tradugdo
nossa?').

4.1. Pergunta de pesquisa e objetivos

O capitulo anterior estabeleceu o enquadramento tedrico que orienta esta investigacao,
articulando Realismo Estrutural e Realismo Neoclassico para compreender o desenvolvimento
de capacidades espaciais de defesa. A tensdo entre estas perspectivas fundamenta a pergunta
de pesquisa: sob quais condigoes as poténcias emergentes desenvolvem capacidades espaciais
de defesa autonomas?

O objetivo geral consiste em identificar as configuragdes de condig¢des sistémicas e
domésticas que explicam a variagdo no desenvolvimento de tais capacidades entre poténcias
emergentes no periodo 1957-2025. Os objetivos especificos sdo: 1) testar o alcance da
hipotese estruturalista de que rivalidades intensas constituem condi¢@o necessaria e suficiente
para o desenvolvimento espacial autonomo; 2) testar o alcance da hipdtese neocldssica de que
tal desenvolvimento requer a conjuncdo de pressdes sist€émicas com condi¢cdes domésticas

favoraveis; 3) identificar possiveis caminhos causais que conduzam ao resultado.

4.2. Hipoteses

A hipotese Estruturalista (H1) deriva do Realismo Estrutural e propde que pressoes
sistémicas constituem condicdo necessaria e suficiente para o desenvolvimento de
capacidades espaciais autonomas. Especificamente, a intensidade das rivalidades interestatais
deveria compelir Estados a desenvolver suas proprias capacidades espaciais de defesa,
independentemente da configuracdo doméstica. As rivalidades mais severas, principalmente
aquelas que envolvem adversarios com capacidade nuclear, criam incentivos de seguranca
intensos para o desenvolvimento militar em dominios emergentes como o espacial. A légica
aqui € que os Estados inseridos em contextos de rivalidade intensa devem enfrentar pressdes
estruturais que tornam o dominio espacial arena de competicdo e potencial vulnerabilidade,
enquanto os Estados sem rivalidades significativas carecem do estimulo sistémico necessario

para justificar os altos custos dos programas espaciais autonomos. Sob esta hipdtese,

21 “The distinctive characteristic that sets social science apart from casual observation is that social science seeks
to arrive at valid inferences by the use of well-established procedures of inquiry.”
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condi¢des domésticas sao teoricamente dispensaveis para a explicacdo. Se HI1 estiver correta,
a condigdo sistémica sozinha devera ser consistentemente associada ao desenvolvimento de
capacidades espaciais autonomas, e a adi¢do de fatores domésticos ao modelo ndo aumentara
significativamente seu poder explicativo.

A hipotese Neoclassica (H2) deriva do Realismo Neoclassico e propde que pressoes
sistémicas, embora necessarias, sdo insuficientes quando consideradas isoladamente. O
desenvolvimento de capacidades espaciais autonomas demanda os estimulos sistémicos
identificados acima, para além da presenca de condigdes domésticas especificas que permitam
a tradugdo dessas pressdes em capacidades concretas. A auséncia de condi¢cdes domésticas
adequadas bloqueia o cinturdo de transmissdo entre pressdo sistémica e resposta estatal,
produzindo casos em que a rivalidade existe mas a autonomia espacial ndo se materializa. Se
H2 estiver correta, encontraremos casos em que pressdes sist€émicas estdo presentes mas a
auséncia de uma ou mais condigdes domésticas impede o desenvolvimento de capacidades
espaciais autdbnomas. Estes casos constituiriam evidéncia de que o modelo parcimonioso de

H1 ¢ insuficiente e que a complexidade adicional do modelo neoclassico ¢ empiricamente

justificada.
Quadro 1: Pressupostos das diferentes correntes realistas
Realismo Estrutural
Realismo Defensivo | Realismo Ofensivo Realismo Neoclassico
Quanto poder € | O suficiente para se | Todo o poder que | Depende principalmente da
suficiente? defender de ameacas. | puderem ter. Estados | percepcdo  de  rivalidades,
Estados se | maximizam poder | existéncia de politica de defesa,
concentram em | relativo, sendo a | autonomia, coesdo das elites e
manter a balan¢a de | hegemonia seu | da capacidade de mobilizagdo
poder. objetivo final. de recursos. A resposta varia
conforme  fatores internos
mediarem  os  imperativos
externos.
Condicoes de causacido | Estrutura do Sistema | Estrutura do Sistema | Estrutura do Sistema
da competicdo por | Internacional. Internacional. Internacional e  condicdes
poder e construcdo de domésticas.
capacidades
Configuracio causal X1 X1 X1*¥X2*X3*X4

Fonte: Adaptado de Mearsheimer, retirando o Realismo Classico e incluindo o Realismo Neoclassico (2001, p.

22).
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Um novo aviso ao navegante ¢ que a relacdo entre as hipoteses nao ¢ de simples
exclusdo mutua, mas de competicdo por parcimoOnia. Se os dados demonstrarem que
rivalidade ¢ consistentemente suficiente para autonomia espacial, Hl prevalece como
explicacdo mais elegante, ainda que H2 nao esteja tecnicamente refutada, apenas seja
desnecessaria. Se, por outro lado, os dados revelarem casos sistematicos em que rivalidade
intensa coexiste com auséncia de autonomia, H1 perde sustentagdo empirica e H2 oferece o
enquadramento mais adequado. A escolha entre as hipoteses, portanto, ndo se resolve pela
verdade ou falsidade absoluta de cada uma, mas pela avaliacdo de qual modelo oferece
melhor equilibrio entre poder explicativo e parcimdnia tedrica. Ressalte-se que a ideia
balizadora desta pesquisa ndo reside na ambicdo de que alguma das teorias explique todo o
fendomeno, o que seria incoerente com a propria literatura explorada, que as caracteriza como
teorias de médio alcance.

Ao teorizar sobre as forcas motrizes das grandes poténcias nucleares, por exemplo,
realistas ofensivos pretendiam estabelecer quais condi¢des contribuiram para a busca pelo
poder militar e ndo necessariamente explicar os processos de todos os Estados do mundo e
suas construcdoes de capacidades militares. Por isso, exigir que a teoria o faga, agora,
constituiria uma distor¢ao tedrico-metodologica que nao nos compete. Nossa intengao, neste
estudo, ¢ tdo somente contribuir para a literatura de Relagdes Internacionais testando o
alcance dessas teorias, compreendendo o quanto do mundo elas conseguem explicar e quais

condi¢des parecem mais favoraveis ao sucesso em obter capacidades espaciais autonomas.

4.3. Ferramentas analiticas

Esta pesquisa insere-se na tradi¢do do método comparado em Ciéncia Politica e
Relagdes Internacionais, que constitui uma das estratégias fundamentais de controle empirico
disponiveis aos cientistas sociais, ocupando posi¢ao intermediaria entre o método
experimental, inaplicavel a maioria dos fendmenos politicos, e o método estatistico, que
requer amostras extensas frequentemente indisponiveis para estes mesmos fendmenos
(Lijphart, 1971; Sartori, 1994). Como Sartori (1994) argumenta, quando o método
experimental ¢ inacessivel e os dados sdo insuficientes para tratamento estatistico, o
pesquisador deve comparar para controlar suas generalizagdes. Assim, o método comparado ¢é
adequado para situagdes de N pequeno ou intermedidrio, caracteristica comum as pesquisas

que analisam Estados como unidades de observacao, como a nossa (Collier, 1993).
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A técnica analitica empregada ¢ a Analise Comparativa Qualitativa (Qualitative
Comparative Analysis, QCA), desenvolvida por Charles Ragin (1987) como resposta as
limitagdes das abordagens qualitativas tradicionais € dos métodos estatisticos para analise
comparativa sistemdtica. O QCA pertence a familia dos métodos comparativos
configuracionais (Rihoux; Ragin, 2009) e fundamenta-se em 4lgebra booleana e teoria dos
conjuntos para identificar combinag¢des de condi¢des associadas a determinados resultados.
Assim, ela se distingue das técnicas convencionais por trés pressupostos ontoldgicos que
refletem a complexidade causal dos fendmenos sociais, sendo eles 1) a causalidade
conjuntural, que reconhece que condi¢des isoladas raramente sdo suficientes para produzir
resultados e que € a combinagdo especifica de fatores que gera os resultados de interesse; 2)
equifinalidade, que admite a existéncia de multiplos caminhos causais distintos que podem
conduzir ao mesmo resultado, rejeitando a premissa de uma receita causal universal e 3)
assimetria causal, que estabelece que as condigdes associadas a presenca de um resultado
podem diferir substancialmente das condi¢des associadas a sua auséncia, demandando
analises separadas para cada configuragdo e resultado (Schneider; Wagemann, 2012).

Dentre o cardéapio de formas do QCA, a variante especifica utilizada € o fuzzy-set QCA
(fsQCA), que permite calibrar os casos em graus de pertencimento a conjuntos variando entre
0 e 1, em vez da dicotomizagdo binaria do crisp-set QCA original. Esta variante ¢ adequada
quando os conceitos tedricos admitem variacdo gradual de pertencimento aos conjuntos e
quando a calibragdo binaria implicaria perda excessiva de informagdo substantiva (Ragin,
2008). Logo, a calibracdo fuzzy preserva diferencas qualitativas entre os casos enquanto
permite analise configuracional sistematica.

Neste ponto, a forma analitica do fsSQCA compreende etapas sequenciais que se
iniciam na calibracdo dos casos em valores de pertencimento fizzy para cada condi¢do e para
o resultado, fundamentada em conhecimento teérico e ndo em propriedades distribuidoras dos
dados. Depois, a construcdo da tabela da verdade, que lista todas as configuragdes
logicamente possiveis e identifica quais estdo empiricamente presentes na amostra. Ha
também a andlise de necessidade, que testa se alguma condi¢@o individual constitui requisito
para o resultado. A ultima ¢ a andlise de suficiéncia, que identifica quais configuragdes de
condigdes sdo consistentemente associadas ao resultado através do processo de minimizagao
booleana (Schneider; Wagemann, 2012).

Os parametros de ajuste que orientam a interpretagao dos resultados sdo a consisténcia
e a cobertura (Ragin, 2006). A consisténcia mede o grau em que uma relagdo de subconjunto

¢ aproximada pelos dados empiricos, indicando a propor¢ao de casos que apresentam uma



76

configuragdo e também apresentam o resultado. A cobertura avalia a relevancia empirica de
uma configuracdo consistente, medindo que propor¢ao dos casos com o resultado ¢ explicada
por aquela configuragdo especifica. A literatura estabelece que consisténcias abaixo de 0,75
dificultam a sustentacdo de relagdes de subconjunto em bases substantivas (Ragin, 2006),
enquanto para andlises de necessidade recomenda-se limiar minimo de 0,90 (Schneider;
Wagemann, 2012).

A escolha do QCA como ferramenta analitica justifica-se por trés razdes ligadas ao
desenho desta pesquisa. Primeira, a natureza configuracional das hipdteses testadas, que
propdoem que combinagdes especificas de condigdes estruturais € domésticas produzem
autonomia espacial, ¢ diretamente compativel com a ldgica do QCA. Segunda, o tamanho da
amostra (25 casos) situa-se na faixa intermedidria para a qual o QCA foi especificamente
desenvolvido, sendo grande demais para analise qualitativa aprofundada de cada caso e
pequena demais para inferéncias estatisticas robustas. Terceira, a expectativa teorica de
equifinalidade, derivada do Realismo Neoclassico que admite multiplas combinagdes de
fatores domésticos mediando pressdes sistémicas semelhantes, alinha-se ao pressuposto

metodologico central do QCA.

4.4. Operacionalizacao das condicoes

A operacionalizagdo das condi¢des propostas nas hipdteses exige a tradugdo de
conceitos teoricos em indicadores empiricos mensuraveis, processo que deve ser conduzido
com transparéncia suficiente para permitir a replicabilidade do estudo por outros
pesquisadores (King; Keohane; Verba, 1994). Para cada condicdo identificada nas hipoteses,
seja a pressdo sistémica derivada de rivalidades interestatais, sejam as variaveis domésticas do
Realismo Neoclassico, buscou-se selecionar proxies que capturem adequadamente o proposto
pela literatura, utilizando bases de dados e documentos consolidados e amplamente
empregados na pesquisa em Ciéncia Politica e Relagdes Internacionais. Cabe notar que os
recortes temporais das variaveis diferem conforme a natureza de cada condicdo, e a

justificativa para essa defasagem serd apresentada ao final desta secao.

4.4.1.  Rivalidade interestatal

, .

A condi¢do sistémica de ambas as correntes tedricas ¢ operacionalizada nesta

investigacao pela existéncia de rivalidade interestatal (rival). A escolha por rivalidades como
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proxy para as pressdes sistémicas fundamenta-se em tradi¢do consolidada na literatura de
seguranga internacional, que reconhece as diades rivais como contextos em que a competicao
por seguranga assume carater persistente e os incentivos para desenvolvimento de capacidades
militares sdo mais pronunciados. Assim, rivalidades ndo sdao meros conflitos episoédicos, mas
relacdes de antagonismo sustentado caracterizadas por percepgdes mutuas de ameaca,
historico de disputas e expectativa de conflito futuro (Diehl; Goertz; Gallegos, 2019).

Para mensurar a intensidade das rivalidades, esta investigacdo utiliza a base Peace
Data, que distingue entre auséncia de rivalidade, rivalidades de menor intensidade e
rivalidades severas (Diehl; Goertz; Gallegos, 2019). Esta gradacao ¢ teoricamente relevante
porque rivalidades mais intensas deveriam, segundo a ldgica estruturalista, produzir
incentivos mais fortes para o desenvolvimento de capacidades militares auténomas (Jervis,
Mearsheimer, 2001; Waltz, 1979).

Contudo, a mera intensidade ndo captura uma dimensao indispensavel para nossa
pesquisa, a natureza das capacidades possuidas pelo rival. Como discutido no primeiro
capitulo, a tecnologia de veiculos langadores espaciais deriva diretamente da tecnologia de
lancadores de misseis balisticos. Esta convergéncia tecnologica significa que rivalidades
envolvendo adversarios com capacidades de langamento de misseis balisticos criam
incentivos intensos para o desenvolvimento espacial autdnomo. H4 também lastro tedrico, ja
que para a literatura realista a capacidade nuclear representa o maior potencial de destruicdo
jé alcangado, sobrepujando outras capacidades bélicas e intensificando o dilema de seguranca
e os incentivos para desenvolvimento de capacidades autonomas (Jervis, 1978; Mearsheimer,
2001; Oliveira, 2018; Waltz, 1979). Por essa razao, a rivalidade menor com adversario nuclear
pontua acima da rivalidade severa com adversario convencional.

A calibragdo distingue ainda entre auséncia total de rivalidade (0.00) e rivalidade
menor com adversario convencional (0.17), reconhecendo que esta Ultima produz alguma
pressao sistémica, ainda que insuficiente para justificar isoladamente os custos massivos de
programas espaciais autonomos. A estrutura de calibragdo captura, portanto, uma hierarquia
qualitativa que prioriza a natureza das capacidades do adversario sobre a intensidade da
rivalidade, seguindo a recomendacdo de Ragin (2008) de que ancoras devem refletir
conhecimento teodrico substantivo sobre o conceito. A operacionalizagdo incorpora estas

dimensdes por meio de classificagdo hierarquica em cinco niveis, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2: Nivel de rivalidade interestatal

Nivel Critério Calibracgao
1 Auséncia de rivalidade p6s-1957 0.00
2 Rivalidade menor com adversario convencional (ndo-nuclear) 0.17
3 Rivalidade severa com adversario convencional (ndo-nuclear) 0.33
4 Rivalidade menor com adversario nuclear 0.67
5 Rivalidade severa com adversario nuclear 1.00

Fonte: Elaboragao propria.

Sendo assim, para a operacionalizacdo os Estados reconhecidos como adversarios
nucleares sdo Estados Unidos, Russia, China, Franca, Reino Unido, India, Paquistao, Israel e
Coreia do Norte (Kristensen; Korda, 2025). Além disso, adiciona-se o Ird ¢ a Arabia Saudita®
que, embora ndo produzam ogivas nucleares confirmadamente, possuem a tecnologia de
langamento de misseis balisticos® (Arms Control Association, 2023). Para cada pais da
amostra, identificou-se a rivalidade mais intensa registrada durante o periodo 1957-2015, sob
a justificativa tedrica de que as pressdes sist€émicas mais severas sdo aquelas que deveriam
exercer maior influéncia sobre decisdes de desenvolvimento de capacidades militares. Ainda,
optou-se por considerar a rivalidade mais intensa registrada em qualquer momento do
periodo, independentemente da data de aquisi¢do de capacidade nuclear pelo adversario,
tendo em vista que o resultado mensurado ndo ¢ o inicio do programa espacial, mas a
autonomia efetivamente alcancada. Como supracitado, programas espaciais sao
empreendimentos de longo prazo cujo aprofundamento responde a pressdes acumuladas ao
longo de décadas, de modo que uma rivalidade que se intensifica posteriormente poderia ser

fator determinante para a consolida¢do de capacidades ja em desenvolvimento.

22 A Arabia Saudita possui misseis balisticos adquiridos da China (DF-3A em 1987, DF-21 reportadamente em
2007), e evidéncias recentes sugerem o inicio de produgdo doméstica com assisténcia técnica chinesa (Lewis;
Schmerler, 2022). Contudo, essa capacidade balistica ndo se traduziu em capacidade de langamento espacial.
Todos os satélites sauditas até hoje foram langados por veiculos estrangeiros. Para fins da variavel de rivalidade,
0 que importa ¢ a capacidade balistica operacional do adversario, ndo sua origem. Para fins da variavel de
resultado, a Arabia Saudita é classificada conforme suas capacidades espaciais efetivas, que ndo incluem
langamento auténomo.

2 A escolha por misseis com alcance superior a 1000km como limiar fundamenta-se na convergéncia
tecnoldgica entre sistemas balisticos e espaciais. A capacidade de inser¢do orbital requer velocidades e trajetdrias
que s6 misseis balisticos de médio alcance (MRBM, 1000-3000km) ou superior conseguem aproximar. Misseis
de curto alcance operam em parametros insuficientes para a conversdao em veiculos langadores espaciais. Assim,
rivalidades com adversarios que possuem capacidade balistica acima deste limiar representam competi¢do em
dominio tecnolédgico diretamente transferivel para capacidades espaciais (Siddiqi, 2003).
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4.4.2.  Programa espacial militar

A primeira condicdo doméstica, programa espacial militar (militar), deriva da
literatura neoclassica sobre a relacao entre instituicdes de defesa e capacidade de resposta a
pressoes sistémicas. Ripsman (2009) enfatiza que a autonomia em politica de defesa varia
significativamente entre Estados, afetando a capacidade de formular e implementar programas
de longo prazo. Neste sentido, o controle militar sobre o programa espacial constitui indicador
relevante porque refletiria a priorizagdo estratégica do dominio espacial pelo Estado e a
capacidade de insular o desenvolvimento tecnologico de oscilagdes politicas tipicas de
programas civis. Programas sob controle militar tendem a receber financiamento mais estavel,
protecdo contra cortes orgamentarios e continuidade institucional que transcende ciclos
eleitorais, caracteristicas que Ripsman, Taliaferro e Lobell (2016) identificam como
fundamentais para a implementagao de politicas de defesa de longo prazo.

Operacionalizamos a condicdo por meio de andlise documental sistematica
combinando multiplas fontes (Cellard, 2012). O Global Counterspace Capabilities Report da
Secure World Foundation (Weeden; Samson, 2020) fornece informagdes detalhadas sobre a
estrutura institucional dos programas espaciais nacionais, identificando o grau de
envolvimento militar no desenvolvimento e operagdo de sistemas espaciais. Adicionalmente,
a analise documental de legislacdo espacial nacional e dos relatorios governamentais do Space
Security Portal permite identificar a cadeia de comando e subordinagdo institucional dos
programas, o que complementa nossa analise com dados sobre politicas espaciais e arranjos
organizacionais. Para cada pais da amostra, a classificacdo reflete a configuracdo institucional
observada até 2020, capturando a estrutura organizacional consolidada ao longo das décadas

de desenvolvimento. A calibracao fuzzy segue o Quadro 3.

Quadro 3: Nivel de controle militar do programa espacial

Nivel Classificacao Calibracao
1 Programa exclusivamente civil 0.00
2 Programa predominantemente civil com alguma participag¢@o militar 0.33
3 Programa com forte envolvimento militar ou arranjo dual civil-militar 0.67
4 Programa totalmente sob controle militar 1.00

Fonte: Elaboragao propria.
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4.4.3.  Continuidade programatica

A segunda condicdo doméstica, continuidade programatica, (cont), fundamenta-se
diretamente no modelo de balanceamento de Schweller (2004, 2006), que identifica a
fragmentacdo politica como fator que impede os Estados de sustentarem programas de
resposta adequada as ameagas externas de forma continua. Schweller distingue entre consenso
de elite, que se refere ao grau de concordancia sobre questdes fundamentais de politica
externa, e coesao de elite, que captura o grau em que a lideranca politica estd fragmentada por
divisdes internas persistentes, o que prejudica politicas de defesa e respostas estratégicas.
Mesmo quando ha consenso sobre a existéncia de ameaga externa, elites divididas por
disputas intensas de poder doméstico podem ser incapazes de cooperar na formulacio e
implementagdo de uma resposta institucionalizada. Facc¢des politicas engajadas em
competi¢ao de soma zero pelo controle do Estado podem priorizar a derrota de adversarios
internos sobre a resposta a ameacas externas, ou podem bloquear iniciativas de rivais
domésticos mesmo quando reconhecem sua necessidade estratégica. Isso transforma politicas
de defesa em politicas governamentais de curto prazo, sensiveis as trocas internas das
balancgas de poder.

Esta condigdo atravessa os trés tipos de Realismo Neoclassico identificados por
Ripsman, Taliaferro e Lobell (2016), pois afeta simultaneamente a percep¢ao de ameacas
pelos lideres (Tipo I), a formulagdo de politica externa (Tipo II) e a capacidade institucional
de mobilizagdo de recursos para emulagdo tecnologica (Tipo III). Através da literatura
neocléssica, podemos entender que a fragmentagdo e a instabilidade politicas comprometem a
capacidade de sustentar politicas de longo prazo, e programas espaciais sdo vulneraveis a este
fator dado que seus horizontes temporais frequentemente abrangem anos desde a decisdo
inicial até a maturagdo tecnoldgica (Harding, 2012; Moltz, 2014).

A fragmentagdo politica, contudo, constitui condi¢do latente que até pode ser
observada diretamente de forma sistematica e comparavel entre multiplos paises ao longo de
décadas, mas uma pesquisa assim fugiria ao escopo proposto neste trabalho, além de
demandar esforcos e recursos que ultrapassam o periodo temporal no qual ele se realiza. Para
contornar esse desafio, esta investigacdo utiliza a continuidade institucional do programa
espacial como proxy para coesdo. A justificativa para essa escolha reside nas caracteristicas
intrinsecas dos programas espaciais enquanto empreendimentos de longo prazo, intensivos em
recursos ¢ politicamente custosos (Harding, 2012; Moltz, 2014). Programas que atravessam

multiplas transicoes de governo, alternancias partidarias e mesmo mudangas de regime
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mantendo trajetoria de desenvolvimento e alocag¢do consistente de recursos revelam, por
inferéncia, que as divisdes entre fac¢des da elite ndo foram suficientes para comprometé-los
de forma decisiva. A distingdo relevante aqui € entre continuidade substantiva, caracterizada
por marcos técnicos progressivos e investimentos sustentados, € continuidade meramente
nominal, em que o programa sobrevive por inércia burocratica sem avangos significativos.
Descontinuidades programadticas, inversamente, indicam que alguma fac¢do conseguiu impor
preferéncias contrarias a manutencdo do programa. Esta logica encontra precedente
metodologico na teoria dos vefo players de Tsebelis (2002), que também enfrenta o problema
de medir condi¢des institucionais latentes e resolve-o através da observacao de resultados de
politicas como indicadores da configuragdo subjacente.

Uma objecdo metodoldgica potencial a esta operacionalizacdo refere-se ao risco de
endogeneidade entre continuidade programdtica e autonomia espacial. A critica seria que
paises que desenvolvem autonomia tendem a apresentar programas continuos precisamente
porque tiveram sucesso, invertendo a direcdo causal pressuposta. Trés consideragdes mitigam
esta preocupacdo. Primeira, a defasagem temporal entre a mensuracdo da condi¢do e a
observacdo do resultado permite que a continuidade institucional anteceda logicamente a
maturacdo das capacidades espaciais, j4& que programas que sobreviveram a transi¢des
politicas nas décadas de 1980 e 1990 sao tratados como condicdo para resultados observados
até 2025. Segunda, os indicadores selecionados capturam a trajetoria institucional do
programa, incluindo existéncia de legislagio dedicada, criacdo de agéncia espacial e
sobrevivéncia a mudangas de governo, e nao as capacidades satelitais propriamente ditas,
evitando sobreposi¢cdo conceitual com a variavel de resultado. Terceira, a literatura sobre
programas espaciais em paises em desenvolvimento documenta extensivamente casos em que
a continuidade institucional antecedeu por décadas a demonstragio de capacidades
autdbnomas, como nos programas indiano e brasileiro cujas agéncias foram estabelecidas nos
anos 1960 e 1970 respectivamente, enquanto capacidades de construcao e langamento so
amadureceram nas décadas seguintes (Harding, 2012; Harvey et al., 2010). Reconhecemos,
contudo, que a proxy ndo elimina integralmente o problema, e que investigacdes futuras
poderiam beneficiar-se de indicadores independentes de coesdo de elite, como analise de
votacdes parlamentares sobre or¢amentos espaciais ou mapeamento de redes de policy-makers
ao longo do tempo, de forma mais aprofundada e longinqua.

Ainda, a operacionalizagdo por meio de continuidade programatica oferece duas
vantagens metodoldgicas. Primeira, evita circularidade com a condicdo de resultado ao medir

trajetoria institucional (existéncia de legislagdo, agéncia dedicada, sobrevivéncia a transi¢oes)
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em vez de capacidade satelital propriamente dita. Segunda, permite comparagao sistematica
entre casos, ja que os indicadores selecionados sdo observaveis em todos os casos da amostra
por meio de fontes documentais padronizadas.

Isso posto, a operacionalizagdo utiliza analise qualitativa combinando multiplas fontes.
A base de dados do UNOOSA sobre legislacdo espacial nacional permite identificar o
arcabougo juridico que sustenta os programas, incluindo a existéncia de leis espaciais,
decretos regulamentadores e politicas nacionais formalizadas (United Nations Office...,
2022). O Space Security Portal fornece informagdes complementares sobre a evolucdo
institucional das agéncias espaciais e suas transformagdes ao longo do tempo (United Nations
Institute..., 2023). A andlise documental de histdrico institucional permite identificar padrdes
de continuidade ou ruptura através de transigdes de governo, mudancas de regime e
alternancias partidarias. Para cada pais, a classificagdo reflete a trajetoria institucional
observada até 2020, excluindo deliberadamente indicadores de capacidade satelital para evitar

endogeneidade com a condigdo de resultado. A calibracdo fuzzy segue o Quadro 4.

Quadro 4: Nivel de continuidade programatica

Nivel Classificacao Calibracao

0 Programa inexistente, abandonado ou sem institucionalizagao formal 0.00

Programa com interrupcdes significativas, dependente de lider especifico ou

1 S 0.33
institucionalizagdo recente

) Programa com continuidade substancial, atravessando mudangas de governo sem 0.67
descontinuidade significativa ’

3 Programa ininterrupto por 20 anos ou mais, atravessando multiplos governos, 1.00

legislag@o robusta e consenso multipartidario

Fonte: Elaboragao propria.

4.4.4.  Capacidade industrial de defesa

A terceira condigdo doméstica, capacidade industrial de defesa (capind), deriva da
distingdo tedrica entre poder nacional e poder estatal desenvolvida por Zakaria (1998) e
posteriormente elaborada por Taliaferro (2006). O que determinaria a capacidade de resposta
estatal a pressoes sist€émicas nao seria o agregado de recursos disponiveis na sociedade, mas a
por¢ao de recursos que o aparato estatal consegue efetivamente extrair e mobilizar para fins

estratégicos. A capacidade industrial de defesa constitui proxy adequado para este conceito de
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poder estatal porque representa a infraestrutura produtiva concreta que permite traduzir
recursos em capacidades militares autbnomas.

E necessario, contudo, explicitar uma distingdo conceitual. Zakaria (1998) e Taliaferro
(2006) teorizam sobre capacidade de extragdo como um processo dinamico: a habilidade do
Estado de mobilizar recursos da sociedade em determinado momento. A capacidade industrial
de defesa, por sua vez, representa o resultado acumulado da extracdo passada, o estoque de
infraestrutura produtiva construido ao longo de décadas de investimento estatal. Esta distin¢ao
¢ teoricamente defensavel para os propositos desta investigacdo porque programas espaciais
dependem de base industrial preexistente, ndo da capacidade de construi-la no momento da
decisdo politica. Um pais que herda um complexo industrial de defesa sofisticado, como a
Ucrania em relagdo a infraestrutura soviética (International Institute For..., 2020), pode
desenvolver capacidades espaciais mesmo que seu Estado contemporaneo possua capacidade
de extracdo limitada. Além disso, a existéncia de industria de defesa consolidada constitui
evidéncia de que, em algum momento historico, o Estado demonstrou capacidade de extrair e
canalizar recursos massivos para fins estratégicos, ainda que essa capacidade tenha se alterado
posteriormente. Os dados capturam, portanto, ndo a capacidade de extragdo presente, mas a
sedimentacdo institucional e produtiva de extragdo historica que permanece disponivel como
recurso para desenvolvimento tecnoldgico.

Operacionalizamos a condi¢cdo por meio dos indicadores de indistria de defesa do
Military Balance, publicagdo anual do International Institute for Strategic Studies que fornece
avaliacdes sistematicas das capacidades militares nacionais, incluindo a extensdao e
sofisticagao da base industrial de defesa de cada pais (International Institute For..., 2020). Para
cada pais da amostra, a classificacdo reflete a capacidade industrial observada até 2020,
capturando a infraestrutura produtiva consolidada ao longo das décadas de desenvolvimento.

A calibragdo fuzzy segue o Quadro 5.

Quadro 5: Nivel de capacidade industrial de defesa

Nivel Classificaciao Calibracao
1 Sem industria de defesa relevante 0.00
2 Industria de defesa limitada, dependente de transferéncia tecnoldgica 0.33
3 Industria de defesa significativa com produgdo doméstica de multiplos sistemas 0.67
4 Industria de defesa completa com desenvolvimento auténomo de sistemas 1.00
complexos

Fonte: Elaboragao propria.
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4.4.5.  Autonomia espacial

Operacionalizamos os resultados desta investigacdo através de duas dimensdes que
serdo analisadas separadamente: constru¢ao de satélites e capacidade de langamento. A opgao
por tratar estas dimensdes como resultados distintos, € ndo como componentes de um
indicador agregado de autonomia espacial, fundamenta-se tanto em consideragdes tedricas
quanto metodoldgicas. Do ponto de vista tedrico, constru¢do e lancamento constituem
capacidades qualitativamente diferentes no que concerne as barreiras de aquisi¢do, a
sensibilidade estratégica e as dinamicas de controle internacional que sobre elas incidem.
Enquanto isso, a constru¢do de satélites demonstra dominio de tecnologias de engenharia
aeroespacial e enfrenta restricdes de exportagdo para componentes de uso dual, enquanto a
capacidade de langamento autonomo elimina a dependéncia de terceiros para acesso ao
espaco, confere aos Estados capacidade de proje¢ao de poder através de vetores balisticos e
atrai o escrutinio mais intenso dos regimes de ndo proliferacdo devido a intercambialidade
entre veiculos lancadores e misseis balisticos intercontinentais. A expectativa derivada desta
assimetria ¢ que as condi¢des causais associadas a pressoes sist€émicas operem de forma mais
determinante sobre a capacidade de lancamento do que sobre a capacidade de construgao,
hipotese que somente pode ser testada através da anélise separada de cada resultado.

Do ponto de vista metodoldgico, a agregagdo das duas dimensdes em indicador tinico
produziria valores intermediarios de pertencimento ao conjunto para paises que possuem
apenas uma das capacidades, situacdo que gera ambiguidade analitica e dificulta a
interpretagdo dos resultados na légica configuracional da QCA. A andlise desagregada
permite-nos, portanto, identificar se as mesmas configuracdes de condigdes sdo necessarias ou
suficientes para ambos os resultados, ou se existem caminhos causais diferenciados para cada
dimensdo da autonomia espacial, contribuindo para uma compreensao mais precisa dos
mecanismos teodricos em operagao.

A dimensdo de operacdo de satélites, embora conceitualmente relevante para a
caracterizagdo do poder espacial, foi excluida da investigacdo por razdes tedricas que se
combinam com a constatacdo empirica de auséncia de variacdo entre os casos. A operacao
constitui capacidade qualitativamente distinta da construg¢ao e do lancamento no que concerne
as barreiras de aquisi¢do e a sensibilidade estratégica que fundamentam o interesse tedrico
desta investigagdo. Os regimes internacionais de controle tecnologico, notadamente o MTCR
e o ITAR, impdem restrigdes severas a transferéncia de conhecimento em propulsdao e

sistemas de langamento devido a intercambialidade com vetores balisticos, e restringem
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igualmente a exportagdo de componentes e subsistemas satelitais com aplica¢des de uso dual,
mas nao estabelecem barreiras comparaveis a operagdo de sistemas orbitais (Moltz, 2019;
Vaynman; Volpe, 2023).

Conforme exposto anteriormente, um Estado pode adquirir satélites completos no
mercado internacional, contratar servigos de lancamento de provedores estrangeiros e operar
os ativos resultantes com treinamento técnico relativamente acessivel, de modo que a
capacidade operacional ndo discrimina entre Estados que superaram as barreiras sistémicas a
autonomia e aqueles que permanecem dependentes de fornecedores externos. A construgdo e
o langamento representam capacidades produtivas cuja aquisi¢do enddogena demanda décadas
de investimento, formacdo de capital humano especializado e superacdo de obstaculos
impostos pela arquitetura internacional de ndo proliferagdo, enquanto a operacao representa a
capacidade de utilizar ativos cuja posse, por si s, ndo indica autonomia tecnolédgica (Chun,
2006; Moltz, 2014). A distingdo conceitual entre capacidade de produzir e capacidade de
utilizar alinha-se a énfase da tradicdo realista sobre os determinantes materiais do poder
estatal, segundo a qual o que confere vantagem estratégica ndo ¢ a posse de recursos, mas a
capacidade de produzi-los independentemente em contextos de competicdo ou conflito
(Mearsheimer, 2001; Waltz, 1979).

Ainda, esta diferenciagdo teodrica encontra confirma¢do empirica na propria
composicao da amostra, uma vez que todos os 25 paises selecionados operam satélites, seja
através de sistemas construidos domesticamente, seja através de equipamentos adquiridos de
fabricantes estrangeiros. A uniformidade decorre diretamente dos critérios de selecdo amostral
adotados nesta investigacdo, que delimitou o universo de casos as poténcias espaciais
emergentes e excluiu as poténcias espaciais nascentes. Conforme a literatura especializada,
poténcias nascentes sdo Estados que iniciaram recentemente suas atividades espaciais e
carecem de expertise tecnoldgica e recursos suficientes para atuar de forma independente
(Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021), enquanto poténcias emergentes sdo caracterizadas como
paises que investiram em ativos espaciais € priorizaram programas espaciais, compartilhando
o denominador comum de buscarem algum grau de autonomia tecnoldgica no dominio
espacial (Harding, 2012; Harvey; Smid; Pirard, 2010; Moltz, 2014). A operacao de satélites
constitui precisamente a capacidade mais acessivel do tripé espacial, funcionando como limiar
de entrada que diferencia Estados com presenga efetiva no setor daqueles que ainda ndo a
possuem, ¢ ao selecionar poténcias emergentes como universo de casos, esta investigagao
automaticamente selecionou paises que ja ultrapassaram esse limiar minimo. A variagdo

teoricamente relevante para a pergunta de pesquisa concentra-se, portanto, nas dimensoes de



86

constru¢do e langamento, que capturam os patamares mais elevados e estrategicamente
consequentes da autonomia espacial e sobre os quais incidem as barreiras sistémicas que as
hipoteses em teste buscam explicar.

Os resultados sdao observados até 2025, ultimo ano com dados disponiveis nas bases
utilizadas. A adocdo de defasagem temporal entre as condi¢des causais, mensuradas até 2015
para rivalidade e até 2020 para condi¢des domésticas, e as condi¢des de resultado, justifica-se
pelo longo ciclo de maturagdo caracteristico de programas espaciais, que demandam
tipicamente entre uma e duas décadas desde a decisdo politica inicial até a demonstragao
operacional. O programa sul-coreano Nuri (KSLV-II), por exemplo, consumiu doze anos de
desenvolvimento entre 2010 e 2022 (Korea Aerospace Research Institute, 2022), enquanto o
programa indiano iniciou o desenvolvimento do SLV-3 na década de 1970 e alcangou o
primeiro langamento orbital bem-sucedido apenas em 1980 (Suresh, 2015). Essa defasagem
permite que condi¢cdes mensuradas até¢ 2015 e 2020 sejam tratadas como fatores causais
plausiveis para resultados observados até 2025. A justificativa da diferen¢a entre a condigdo
de rivalidade e as demais esta no cinturdo de transmissdo doméstico de Ripsman e Taliaferro
(2009), que deve ocorrer, e se ja existe ser aprofundado, apos a solidificacdo da rivalidade.

Para identificar quais paises da amostra alcancaram diferentes patamares de
capacidade espacial, esta investigacdo utiliza multiplas fontes de dados. A base UCS Satellite
Database, mantida pela Union of Concerned Scientists, fornece informacgdes sobre satélites
operacionais, incluindo Estado construtor, operador, proposito e forma de lancamento (Union
of Concerned Scientists, 2023). Complementarmente, o ESA Annual Space Environment
Report, os registros do UNOOSA e as bases de dados do International Space University
(European Space Agency, 2025c; Space Studies Program, 2017; United Nations Office for
Outer Space Affairs, 2022) fornecem dados oficiais sobre objetos em oOrbita construidos e
lancados por diferentes Estados. A triangulagdo destas fontes permite classificar cada pais
conforme suas capacidades em cada dimensao.

Para a dimensao de constru¢ao de satélites, adotamos o critério de corte baseado na
massa do objeto. A literatura especializada classifica satélites em categorias segundo sua
massa, incluindo nanossatélites (1-10 kg), microssatélites (10-100 kg), minissatélites
(100-500 kg) e satélites médios e grandes (+500 kg). Satélites abaixo de 100 kg,
especialmente CubeSats e nanossatélites, sdo majoritariamente desenvolvidos em contexto
académico ou comercial com componentes padronizados, o que reduz significativamente a
barreira de entrada tecnoldgica e ndo reflete necessariamente capacidade industrial endogena

e objetivos militares. Por essa razdo, consideramos como evidéncia de capacidade autonoma



87

de construcdo apenas satélites com massa igual ou superior a 100 kg, correspondente ao limite
inferior da classe de minissatélites que podem ter aplicagdes de defesa sofisticadas (NASA,
2019; Sweeting, 2018; Union of Concerned Scientists, 2023). Paises que demonstraram
capacidade de construir satélites com massa igual ou superior a 100 kg recebem valor 1,
enquanto paises que nao demonstraram essa capacidade recebem valor 0.

J& para a dimensdo de lancamento, adotamos como critério a capacidade de inser¢do
orbital autdbnoma, que pressupde cumulativamente o dominio da tecnologia de veiculos
lancadores e a posse de infraestrutura de langamento em territorio proprio. A exigéncia de
ambos os elementos decorre diretamente do conceito de autonomia que fundamenta esta
investigagdo, uma vez que a literatura caracteriza o acesso independente ao espaco como a
capacidade de colocar objetos em oOrbita sem depender de terceiros para calendario,
prioridades ou condicionantes politicas (Moltz, 2014; Harding, 2012). Um Estado que fabrica
veiculos lancadores mas depende de instalagdes estrangeiras para opera-los permanece
estruturalmente vulnerdvel as decisdes do detentor da infraestrutura, situagdo que nao
configura autonomia no sentido teoricamente relevante para nossa analise.

A operacionalizacdo exclui da classificagao os foguetes de sondagem e demais vetores
suborbitais. A distingdo ocorre pelas diferencas técnicas e estratégicas entre as duas
categorias, tendo em vista que foguetes de sondagem operam em trajetdrias que atingem a alta
atmosfera ou o espaco proximo sem alcangar a velocidade necesséria para inser¢ao em Orbita,
cumprindo fungdes de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico incremental
(Harding, 2012; Moltz, 2014; Marshall, 2025). A capacidade de lancamento orbital, por sua
vez, requer dominio de tecnologias de propulsdo, guiagem e controle capazes de acelerar
cargas Uteis até aproximadamente 7,8 km/s para Orbita baixa terrestre, patamar que representa
salto qualitativo em complexidade (Moltz, 2014; Siddiqi, 2003). Esta convergéncia
tecnologica explica por que o desenvolvimento de veiculos langadores orbitais atrai escrutinio
internacional intenso e enfrenta as barreiras mais severas nos regimes de controle, conforme
discutido no capitulo 2. O caso brasileiro mostra a pertinéncia desta distingdo, pois o pais
desenvolveu uma familia consolidada de foguetes de sondagem desde a década de 1960,
porém ainda ndo demonstrou capacidade de inser¢do orbital autonoma com o Veiculo
Lancador de Satélites (Harvey; Smid; Pirard, 2010). Para fins desta investigacdo, apenas
paises que demonstraram capacidade efetiva de inserir objetos em Orbita terrestre a partir do
proprio territério foram classificados como possuidores de capacidade de langamento,

recebendo valor 1, enquanto os demais recebem valor 0.
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A calibracdo dos resultados adota, portanto, estrutura bindria para cada dimensao,
conforme os Quadros 6 e 7. A opg¢do por calibragcdo dicotdmica fundamenta-se na natureza
discreta das capacidades mensuradas, uma vez que a construgdo de satélites de porte médio e
a inser¢ao orbital autbnoma constituem limiares tecnologicos cujo alcance pode ser verificado
objetivamente através de demonstragdes operacionais documentadas. A andlise separada de
cada resultado permite identificar se as condi¢des causais operam de forma simétrica ou
assimétrica sobre as duas dimensdes da autonomia espacial, testando a expectativa tedrica de
que a capacidade de langamento, por sua intercambialidade com vetores balisticos, esteja mais

fortemente associada a pressoes sist€émicas do que a capacidade de construgao.

Quadro 6: Capacidade de construcio de satélites

Calibracao Classificaciao
0 Niao demonstrou capacidade de construir satélites > 100 kg
1 Demonstrou capacidade de construir satélites >100 kg

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 7: Capacidade de lan¢camento orbital

Calibracio Classificacido
0 Nao demonstrou capacidade de inser¢@o orbital autdnoma
1 Demonstrou capacidade de insercdo orbital autdbnoma

Fonte: Elaboragdo propria.

4.5. Os casos

A selegdo de casos em pesquisas que utilizam Analise Comparativa Qualitativa (QCA)
segue principios distintos daqueles aplicados em métodos estatisticos convencionais.
Enquanto técnicas baseadas em regressdo dependem de amostras aleatdrias para garantir
inferéncias validas, o QCA opera através de selecdo intencional de casos que sejam
suficientemente similares para permitir comparagdo, mas que apresentem heterogeneidade
adequada nas condi¢des e nos resultados de interesse. Esta orientagdo metodolodgica € balizada
pela natureza configuracional do método, que busca identificar combinagdes de condigdes
associadas a determinados resultados por meio da analise sistematica de casos empiricamente
observados (Ragin, 2008; Rihoux; Ragin, 2009; Schneider; Wagemann, 2012).

Nesta pesquisa, seguimos o que a literatura sobre QCA estabelece como parametro
para a selegdo amostral. Assim, os casos devem compartilhar um dominio comum que

justifique sua comparagdo (escopo de homogeneidade). Além disso, a amostra deve incluir
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variagdo tanto nas condi¢des causais quanto no resultado de interesse, permitindo que a
analise identifique padrdes de associacao entre configuragdes e resultados. Por fim, o nimero
de casos deve ser suficiente para evitar que a diversidade limitada comprometa as inferéncias,
mas nao tdo extenso que inviabilize o conhecimento aprofundado de cada caso, caracteristica
central da abordagem (Ragin, 2008; Rihoux; Ragin, 2009; Schneider; Wagemann, 2012).
Seguindo estes principios, esta investigacdo delimita seu universo de casos as poténcias
espaciais emergentes (EMSAs*), categoria que a literatura especializada distingue tanto das
poténcias espaciais estabelecidas quanto das poténcias espaciais nascentes. A distingdo entre
estas categorias ¢ teoricamente fundamentada e metodologicamente necesséria para garantir
comparabilidade entre os casos.

As poténcias espaciais estabelecidas compreendem Estados Unidos, Russia e os paises
membros da Agéncia Espacial Europeia (ESA). Estes atores foram excluidos da amostra
porque suas trajetdrias histéricas de desenvolvimento espacial antecederam e moldaram o
proprio campo espacial, tornando-os casos qualitativamente distintos dos paises que
posteriormente buscaram desenvolver capacidades espaciais em um ambiente internacional ja
estruturado. No caso especifico da ESA, a natureza cooperativa e compartilhada do programa
europeu dificulta a mensuragdo de autonomia espacial no nivel estatal, ja que capacidades de
langamento, construgdo e operagdo sdo distribuidas entre multiplos paises-membros por meio
de arranjos institucionais intergovernamentais (European Space Agency, 2025b; Harding,
2012; Harvey; Smid; Pirard, 2010; Moltz, 2014).

No outro extremo do espectro, as poténcias espaciais nascentes representam Estados
que iniciaram recentemente suas atividades espaciais e carecem de expertise tecnologica e
recursos suficientes para atuar de forma independente, embora demonstrem disposi¢ao para
comprometer recursos em dire¢do ao crescimento de seus programas em horizonte de curto
prazo (Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021). Exemplos citados na literatura incluem Azerbaijao,
Bangladesh, Eslovénia, Oma, Sudao, entre outros, que foram excluidos porque a auséncia de
capacidades minimamente consolidadas impediria a observacdo de variagdo significativa na
condi¢cdo de resultado, ja que todos apresentariam valores muito baixos ou nulos em
autonomia espacial.

As poténcias espaciais emergentes ocupam posi¢do intermedidria entre estes dois
polos, e a literatura caracteriza estas nagcdes como paises que investiram em ativos espaciais e
priorizaram programas espaciais, apesar de serem tradicionalmente considerados menos

desenvolvidos tecnologicamente que as poténcias estabelecidas. A categoria abrange Estados

* Emerging Space Actors.
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com trajetorias espaciais diversificadas, desde programas com décadas de existéncia até
iniciativas mais recentes, mas que compartilham o denominador comum de buscarem algum
grau de autonomia tecnologica no dominio espacial, além de seus programas servirem
simultaneamente para seguranca nacional e desenvolvimento socioecondmico (Harding, 2012;
Harvey; Smid; Pirard, 2010; Moltz, 2014).

Feitas as ressalvas sobre os diferentes tipos de atores espaciais, nossa amostra final
compreende 25 paises que atendem aos seguintes critérios cumulativos: 1) possuem ou
possuiram programa espacial institucionalizado sob legislagdo nacional dedicada durante o
periodo de andlise; 2) ndo integram a ESA nem sao poténcias espaciais estabelecidas (Estados
Unidos e Russia); 3) apresentam ambig¢des espaciais declaradas que transcendem a categoria
de poténcias nascentes. A aplicacdo destes critérios resulta em amostra que inclui paises da
Asia, Oriente Médio, Africa e América Latina, capturando diversidade geogréfica, politica e
econOmica relevante para testar as hipoteses propostas. Todos os casos possuem lastro na
literatura consultada (Harding, 2012; Harvey; Smid; Pirard, 2010; Moltz, 2014). Ainda, a
razdo entre casos € condi¢gdes na amostra ¢ de 6,25:1 (25 casos para 4 condicdes), valor que
atende as recomendagdes da literatura sobre QCA. Schneider e Wagemann (2012) sugerem
que esta razao nao deve ser inferior a 3:1 para evitar que a diversidade limitada comprometa a
andlise, e idealmente deve aproximar-se ou superar 5:1 para permitir identificagdo robusta de
padrdes configuracionais.

Ainda, a inclusdo de casos com varia¢do tanto nas condi¢des quanto no resultado ¢é
metodologicamente necessaria para que a andlise capture os pressupostos de complexidade
causal subjacentes ao QCA. Por isso, a amostra inclui paises que desenvolveram capacidades
espaciais autdbnomas, assim como paises que ndo o fizeram, permitindo andlise tanto da
presenga, quanto da auséncia do resultado. Esta variagdo € coerente com o pressuposto de
assimetria causal, que reconhece que as condicdes associadas a presenca de um resultado

podem diferir das condigdes associadas a sua auséncia (Schneider; Wagemann, 2012).

Quadro 8: Casos selecionados

Africa do Sul Chile Egito Israel Paquistdo
Arabia Saudita China Emirados Arabes Unidos Japao Peru
Argentina Colémbia India Malasia Turquia
Brasil Coreia do Norte Indonésia Meéxico Ucrania
Cazaquistao Coreia do Sul Ira Nigéria Vietna

Fonte: Elaborag@o propria com base em Harding (2012); Moltz (2014); Space Studies Program (2017); Shabbir;

Sarosh; Nasir (2021).
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5.  OS CAMINHOS PARA O ESPACO

A historia importa; suas impressoes digitais estdo em toda parte (Ragin, 2008, p.
147, tradugio nossa®).

O presente capitulo reporta os resultados da Analise Qualitativa Comparativa aplicada
ao desenvolvimento de capacidades espaciais autdnomas entre poténcias emergentes, guiada
metodologicamente pela literatura estabelecida (Ragin, 2008; Schneider; Wagemann, 2012).
A andlise dos dados calibrados foi conduzida no ambiente de programacao estatistica RStudio,
versdo 4.3.2 (R Core Team, 2023), por meio do pacote SetMethods (Oana; Schneider, 2018),
desenvolvido para a execugdo de andlises de conjuntos avangadas no ambito do QCA. A
operacionalizacdo do resultado em duas dimensdes distintas, constru¢do de satélites e
capacidade de langamento, permite examinar se as condigdes causais operam de forma similar
ou diferenciada conforme o componente da autonomia espacial analisado, procedimento que a
literatura metodoldgica denomina “anélise desagregada™ (Schneider; Wagemann, 2012).

Além disso, a distribuicao empirica sugere diferenciagdao entre as dimensdes, pois dos
25 paises da amostra, quinze desenvolveram capacidade de construg¢do de satélites acima de
100 quilogramas, mas apenas sete alcangaram capacidade de inser¢do orbital autonoma. A
disparidade reflete a hierarquia de sensibilidade estratégica entre as dimensdes, dado que a
capacidade de langamento confere potencial bélico que a construgdo de plataformas orbitais
ndo possui por si mesma, sujeitando-a a barreiras mais severas nos regimes de controle
tecnoldgico (Moltz, 2014; Ozga, 1994). Para realizar os testes, a estrutura do capitulo
organiza-se em duas grandes se¢des que analisam separadamente cada dimensao do resultado,
seguidas de sintese que integra os achados e avalia as hipdteses teodricas. Abaixo,
apresentamos a matriz de dados primaria e, em seguida, a matriz de dados calibrados,

conforme as operacionaliza¢cdes mencionadas no capitulo anterior.

2 “History matters; its fingerprints are everywhere.”
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Tabela 1: Matriz de dados primaria®

Estado rival militar cont capind construcio lancamento
Africa do Sul 3 1 2 3 1 0
Arabia Saudita 5 3 2 2 1 0
Argentina 5 1 2 2 1 0
Brasil 2 2 2 3 1 0
Cazaquistdo 1 2 2 2 0 0
Chile 3 1 2 3 0 0
China 5 3 3 4 1 1
Colombia 3 1 1 2 0 0
Coreia do Norte 5 4 3 3 1 1
Coreia do Sul 5 2 3 4 1 1
Egito 5 2 2 2 0 0

Emirados Arabes

Unidos 1 2 2 2 1 0
India 5 2 3 3 1 1
Indonésia 3 2 2 2 0 0
Ird 5 4 2 3 1 1
Israel 5 3 3 4 1 1
Japao 5 2 3 3 1 1
Malasia 2 1 2 2 0 0
México 2 1 0 1 0 0
Nigéria 3 2 2 2 0 0
Paquistao 5 4 0 3 1 0

% Trés casos da amostra merecem esclarecimento quanto aos critérios de classificacio, dada a possivel
ambiguidade entre posse de infraestrutura, fabricacdo de veiculos e capacidade efetiva de inserg¢do orbital
autéonoma: 1) O Cazaquistdo foi classificado como ndo possuidor de capacidade de langamento porque, embora o
Cosmodromo de Baikonur esteja localizado em seu territorio, a instalagdo opera sob arrendamento a Federacao
Russa mediante pagamento anual de US$ 115 milhGes, com contrato vigente até 2050, e todos os langamentos
sdo conduzidos pela Roscosmos (Nuclear Threat Initiative, 2025; Zak, 2012); 2) A Ucrania foi classificada como
possuidora de capacidade de construcdo em razdo da infraestrutura industrial herdada do periodo soviético,
notadamente o Yuzhnoye Design Bureau e a Yuzhmash em Dnipro, que projetaram e fabricaram os foguetes Zenit
e Cyclone e os satélites Sich, além de fornecerem o primeiro estigio do foguete Antares. Contudo, o pais foi
classificado como nao possuidor de capacidade de langamento porque nunca dispds de base em territorio proprio,
tendo operado exclusivamente a partir de Baikonur, como o Cazaquistdo, ou da plataforma maritima Sea Launch,
consoércio multinacional encerrado em 2014, o que significa que a deteriorag@o das relagdes com a Russia apos
esse ano efetivamente privou o pais da possibilidade de colocar objetos em orbita (Nuclear Threat Initiative,
2021; Harvey; Smid; Pirard, 2010); 3) Ja o Paquisto ilustra a disting@o entre capacidade balistica e capacidade
de langamento orbital, uma vez que o pais domina a tecnologia de misseis balisticos de médio alcance da familia
Shaheen, mas nunca demonstrou capacidade de insergdo orbital, tendo todos os seus satélites sido langados por
veiculos estrangeiros, principalmente chineses; a literatura especializada identifica esta lacuna como resultado da
priorizagdo do programa nuclear em detrimento do espacial e da dependéncia historica de parceiros externos para
acesso ao espaco (Abdullah, 2021; Harvey; Smid; Pirard, 2010). Nos trés casos, a classificacao reflete o critério
de que autonomia de langamento, no sentido teoricamente relevante de eliminar a dependéncia de terceiros para
acesso ao espaco, requer tanto o veiculo quanto a base de langamento propria para independéncia, como exposto
na se¢do 2.4.2.
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Peru 4 1 2 2 0 0
Turquia 5 2 2 3 1 0
Ucrénia 5 2 3 3 1 0
Vietna 5 2 2 2 0 0

Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 2: Matriz calibrada

Estado rival militar cont capind construcio lancamento
Africa do Sul 0,33 0,00 0,67 0,67 1,00 0,00
Arabia Saudita 1,00 0,67 0,67 0,33 1,00 0,00
Argentina 1,00 0,00 0,67 0,33 1,00 0,00
Brasil 0,17 0,33 0,67 0,67 1,00 0,00
Cazaquistao 0,00 0,33 0,67 0,33 0,00 0,00
Chile 0,33 0,00 0,67 0,67 0,00 0,00
China 1,00 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00
Colombia 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00
Coreia do Norte 1,00 1,00 1,00 0,67 1,00 1,00
Coreia do Sul 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00
Egito 1,00 0,33 0,67 0,33 0,00 0,00
Emiri‘iﬁzgabes 017 033 067 033 1,00 0,00
India 1,00 0,33 1,00 0,67 1,00 1,00
Indonésia 0,33 0,33 0,67 0,33 0,00 0,00

Ird 1,00 1,00 0,67 0,67 1,00 1,00
Israel 1,00 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00
Japao 1,00 0,33 1,00 0,67 1,00 1,00

Malésia 0,17 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00
México 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nigéria 0,33 0,33 0,67 0,33 0,00 0,00
Paquistdo 1,00 1,00 0,00 0,67 1,00 0,00
Peru 0,67 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00
Turquia 1,00 0,33 0,67 0,67 1,00 0,00
Ucrania 1,00 0,33 1,00 0,67 1,00 0,00
Vietna 1,00 0,33 0,67 0,33 0,00 0,00

Fonte: Elaboragdo propria.
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5.1. Construcao de satélites

A capacidade de construgdo de satélites foi operacionalizada como variavel binaria
que assume valor 1 para paises que desenvolveram e fabricaram domesticamente satélites
com massa igual ou superior a 100 quilogramas, limiar que exclui CubeSats e plataformas
experimentais de baixa complexidade, e que captura melhor os satélites para uso militar.
Quinze paises da amostra atendem a este critério, incluindo os sete com capacidade de
langamento (China, Coreia do Norte, Coreia do Sul, India, Ird, Isracl e Japdo) e oito paises
adicionais que construiram satélites mas dependem de veiculos estrangeiros para inser¢ao
orbital (Africa do Sul, Arabia Saudita, Argentina, Brasil, Emirados Arabes Unidos, Paquistao,

Turquia e Ucrania).

5.1.1.  Andalise de necessidade

A analise de necessidade permite avaliar se alguma condi¢do individual deve estar
presente para que o resultado ocorra, funcionando como requisito sem o qual o fendmeno de
interesse ndo se materializa. O procedimento examina a relagao de superconjunto entre cada
condi¢do e o resultado, verificando se todos os casos que apresentam o resultado também
apresentam a condi¢do candidata a necessaria. A interpretacdo dos resultados mobiliza trés
parametros complementares que, em conjunto, permitem avaliar tanto a robustez logica
quanto a relevancia empirica das relagdes identificadas (Ragin, 2008; Schneider; Wagemann,

2012).

Tabela 3: Analise de necessidade para construcio de satélites

Condicao Cons.Nec Cov.Nec RoN
rival 0,845 0,745 0,649
militar 0,488 0,816 0,907
cont 0,779 0,673 0,573
capind 0,668 0,752 0,779

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados revelam que nenhuma condig@o individual atinge o limiar convencional
de 0,90 para necessidade na dimensdo de construgdo de satélites. A consisténcia de

necessidade’” mais elevada entre as condigdes testadas corresponde a rivalidade interestatal,

2 A consisténcia de necessidade (Cons.Nec) mensura o grau em que a relagdo de superconjunto ¢ aproximada
pelos dados empiricos, calculada como a razéo entre o minimo dos valores de pertencimento a condigdo e ao
resultado, dividido pela soma dos valores de pertencimento ao resultado. Valores iguais ou superiores a 0,90



95

com valor de 0,845, seguida por continuidade programatica com 0,779. A cobertura de
necessidade (Cov.Nec)® para rivalidade é de 0,745, indicando que esta condi¢do cobre parcela
substancial dos casos com o resultado. A relevancia da necessidade (RoN)* de 0,649 para
rivalidade afasta preocupagdes de trivialidade. A capacidade industrial de defesa apresenta
consisténcia de 0,668 e a militarizacdo do programa espacial apresenta o valor mais baixo,
com 0,488, sugerindo que mais da metade dos paises com capacidade de construgdo
desenvolveram seus programas sem controle militar predominante.

A literatura de QCA reconhece que valores de consisténcia proximos ao limiar
convencional podem indicar quase-necessidade substantiva, situagdo em que a condi¢ao opera
como requisito na maioria dos casos mesmo sem atingir o patamar formal (Schneider;
Wagemann, 2012). A rivalidade, com consisténcia de 0,845, enquadra-se nesta categoria ¢
merece interpretacao cuidadosa. O valor de RoN de 0,649 afasta preocupagdes de trivialidade,
indicando que a presenga de rivalidade nos casos com constru¢ao nao decorre simplesmente
de sua distribuicdo generalizada na amostra. Os casos que reduzem a consisténcia de
rivalidade sdo empiricamente informativos, pois Brasil (rival = 0,17), Africa do Sul (rival =
0,33) ¢ Emirados Arabes Unidos (rival = 0,17) desenvolveram capacidade de construgdo de
satélites sem enfrentar rivalidades intensas com adversarios nucleares ou detentores de
capacidade balistica.

O Brasil construiu integralmente o satélite Amazonia-1 em territdrio nacional,
demonstrando dominio de tecnologias de engenharia aeroespacial através de trajetoria
orientada por objetivos civis de monitoramento ambiental (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2021). A Africa do Sul desenvolveu satélites da série SumbandilaSat através de
programa que combinou investimento estatal com transferéncia tecnoldgica internacional,
sem a pressdo securitaria que caracteriza os casos asiaticos (Harvey; Smid; Pirard, 2010). Os
Emirados Arabes Unidos construiram a sonda Hope para exploragio marciana através de

programa orientado para diversificagdo econdmica e projecdo de prestigio internacional,

indicam que a condigdo pode ser considerada necessaria para o resultado, seguindo o limiar convencional
estabelecido pela literatura metodolégica (Schneider; Wagemann, 2012).

2 A cobertura de necessidade (Cov.Nec) indica que propor¢do dos casos com o resultado é explicada pela
condi¢@o necessaria, oferecendo medida complementar de relevancia empirica. Enquanto a consisténcia avalia se
a condigdo ¢ requisito l6gico para o resultado, a cobertura avalia a extensdo empirica dessa relagdo, permitindo
distinguir entre condi¢des necessarias que explicam grande parte do fendmeno e condigdes necessarias que,
embora logicamente requeridas, cobrem parcela limitada dos casos positivos (Schneider; Wagemann, 2012).

» A relevancia da necessidade (RoN) avalia se a condi¢do candidata ndo ¢ trivialmente necessaria por estar
presente na maioria dos casos independentemente do resultado. Uma condi¢do que assume valores elevados em
praticamente toda a amostra serd matematicamente consistente como necessaria mesmo sem relacao substantiva
com o resultado, problema que o parametro RoN busca identificar. Valores de RoN > 0,50 indicam que a
necessidade identificada possui significancia empirica e ndo constitui artefato da distribui¢do dos dados (Ragin,
2006; Schneider; Wagemann, 2012).
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inserido em contexto de competigdo regional por soft power’ tecnoldgico (Scatagglini;
Ventresca; Al Hajri, 2024). Estes casos demonstram que a constru¢do de satélites admite
trajetorias de desenvolvimento que prescindem de estimulos securitarios agudos, achado que

qualifica o alcance explicativo do Realismo Estrutural para esta dimensao.

5.1.2. Tabela da verdade

A tabela da verdade constitui representacdo sistematica de todas as configuracdes
logicamente possiveis das condi¢des causais, organizando os casos empiricos segundo a
combinac¢do de condi¢des que apresentam. Cada linha representa uma configuracao distinta, e
os casos sdao agrupados conforme seu pertencimento predominante as condigdes, permitindo
identificar quais combinacdes estdo associadas a presenca ou auséncia do resultado (Ragin,
2008; Schneider; Wagemann, 2012). A analise adota o limiar de consisténcia de 0,75°' € o
limiar de frequéncia de n = 1, incluindo todas as configuragdes com pelo menos um caso

empirico.”

Tabela 4: Tabela da verdade para construcao de satélites

rival militar cont capind OUT n Cons. PRI Casos

1 1 1 1 1 4 0,791 0.791 China, Coreia do Norte, Ira,
Israel

1 1 1 0 0 1 0,694 0,694 Arébia Saudita

1 0 1 1 0 5 0.683 0.683 Coreia do S.ul, Indla,.Japao,

Turquia, Ucrania

1 1 0 1 0 1 0,602 0,602 Paquistdo

1 0 1 0 0 4 0461 0461 Argentina, Egito, Peru,
Vietna

0 0 1 1 0 3 0,387 0,387 Africa do Sul, Brasil, Chile

0 0 1 0 0 5 0266 0266 Cazaquistao, EAU,

Indonésia, Malasia, Nigéria

3 Soft power refere-se a capacidade de um Estado obter os resultados que deseja através da atra¢do e persuasio,
em contraste com o hard power baseado em coer¢do militar ou econdmica. O conceito foi desenvolvido por Nye
(2004), que identifica cultura, valores politicos e politicas externas legitimas como fontes primarias desta forma
de poder.

31O limiar de consisténcia de 0,75 determina quais configuragdes sdo classificadas como suficientes para o
resultado. Configuragdes com consisténcia igual ou superior a esse valor recebem resultado 1 na minimizagao
logica. O valor situa-se no limite inferior do intervalo entre 0,75 e 0,85 recomendado pela literatura
metodolégica (Ragin, 2008; Schneider; Wagemann, 2012). A adogdo deste limiar justifica-se pela proximidade
da consisténcia maxima observada (0,791) com o limiar convencional de 0,80 e pela natureza da calibragao fuzzy
do resultado em trés ancoras, que introduz heterogeneidade nas configuragdes.

32 O limiar de frequéncia igual a 1 inclui na analise todas as configuragdes com pelo menos um caso empirico,
escolha justificada pelo tamanho moderado da amostra que tornaria limiares mais restritivos excessivamente
excludentes.
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0 0 0 0 0 2 0,221 0,221 Colombia, México

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: OUT = resultado atribuido na minimizag@o; n = niimero de casos; Cons. =
consisténcia; EAU = Emirados Arabes Unidos.

A tabela da verdade compreende oito configuragdes empiricamente observadas entre
as dezesseis logicamente possiveis com quatro condi¢des, representando diversidade limitada
de 50% que ¢ comum em pesquisas configuracionais com amostras de tamanho moderado
(Schneider; Wagemann, 2012). Com o limiar de 0,75 estabelecido, apenas uma das oito
configuragdes observadas ¢ classificada como suficiente para constru¢do de satélites. A
configuragdo que combina rivalidade, militarizagdo, continuidade programatica e capacidade
industrial apresenta consisténcia de 0,791 e PRI de 0,791, abrangendo China, Coreia do
Norte, Ird e Israel.*> A identidade entre consisténcia e PRI indica auséncia de casos
contraditorios simultaneos, conferindo robustez adicional ao achado.

A configuracdo que agrupa cinco paises com rivalidade, continuidade e capacidade
industrial sem militarizacdo do programa espacial merece atencdo. Os cinco paises desta
configuragio (Coreia do Sul, India, Japdo, Turquia e Ucrania) desenvolveram capacidade de
construcao de satélites através de programas predominantemente civis, com consisténcia de
0,683 que fica abaixo do limiar mas indica associa¢do substantiva. A configura¢do que agrupa
Africa do Sul, Brasil e Chile apresenta consisténcia de 0,387, reunindo paises que
desenvolveram capacidade de construcao através de trajetorias orientadas por objetivos civis
sem rivalidade intensa ou militarizacdo. A configuracdo caracterizada pela auséncia
simultdnea de todas as condi¢Oes apresenta a consisténcia mais baixa (0,221) e agrupa
Colombia e México, paises cujos programas espaciais se restringem a operacdo de satélites

adquiridos de terceiros.

5.1.3.  Andlise de suficiéncia

A minimizagdo légica da tabela da verdade produz trés tipos de solu¢do que diferem
no tratamento dos remanescentes logicos. A solugdo complexa utiliza apenas os casos
empiricos disponiveis sem incorporar suposi¢des sobre configuracdes ndo observadas. A
solucdo parcimoniosa incorpora os remanescentes logicos que permitem simplificar a

expressdo booleana, utilizando apenas aqueles que contribuem para a reducdo de

3 O PRI (Redugdo Proporcional na Inconsisténcia) complementa a consisténcia ao avaliar se a configuragdo estd
simultaneamente associada a presenga ¢ a auséncia do resultado. Valores de PRI < 0,75 indicam que a
configuragdo aparece tanto em casos positivos quanto negativos, o que compromete a inferéncia causal mesmo
quando a consisténcia bruta atinge valores aceitaveis (Schneider; Wagemann, 2012).
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redundancias na formula e gerando assim a expressdo mais reduzida possivel. A solucdo
intermediaria incorpora apenas 0s remanescentes consistentes com expectativas tedricas
definidas pelo pesquisador, sendo recomendada pela literatura por equilibrar parcimonia com

plausibilidade teorica (Schneider; Wagemann, 2012).

Tabela 5: Comparacio das solucdes para construciio de satélites

Solucio Férmula Cons. PRI Cov.
Complexa rival*militar*cont*capind 0,791 0,791 0,333
Intermediaria rival*militar*cont*capind 0,791 0,791 0,333
Parcimoniosa militar*cont*capind 0,763 0,763 0,355

Fonte: Elaboragio propria.

A solucdo complexa identifica uma unica configurag¢ao suficiente para construgdo de
satélites, expressa na formula rival*militar*cont*capind — construcao. A consisténcia da
solugdo ¢ de 0,791 e a cobertura de 0,333, indicando que este caminho explica
aproximadamente um ter¢o dos casos com o resultado. Os quatro paises cobertos pela solugao
(China, Coreia do Norte, Ird e Israel) compartilham caracteristicas que exemplificam o
modelo teodrico derivado do Realismo Neocldssico, combinando pressao sistémica intensa
com todas as condi¢cdes domésticas favoraveis.**

Cabe registrar uma observacao adicional sobre a composi¢do desse grupo que, embora
extrapole os limites da operacionalizacdo aqui adotada, dialoga diretamente com a discussao
sobre a arquitetura internacional de controle tecnoldgico desenvolvida no segundo capitulo.
Os quatro paises cobertos pela configuragao suficiente (China, Coreia do Norte, Ira e Israel)
compartilham, além das condi¢des formalmente operacionalizadas, uma posicdo de
contestagdo frente aos regimes multilaterais de ndo proliferacdo. Conforme demonstrado na
secdo 2.2, a Coreia do Norte retirou-se do TNP em 2003 e Israel jamais o assinou, mantendo
postura de ambiguidade nuclear deliberada; Ira, Coreia do Norte e Israel recusaram-se a aderir
ao HCoC, enquanto a China participa apenas como observadora; e todos os quatro
permanecem fora do MTCR, sendo precisamente os alvos primarios de suas restrigdes

(MTCR, 2010; HCoC, 2015; Moltz, 2019). A sobreposi¢ao entre os paises que reiunem todas

** Uma ressalva metodoldgica merece registro quanto a relagdo entre capacidade industrial de defesa e autonomia
espacial. A constru¢do de veiculos langadores orbitais constitui uma das tecnologias mais complexas do setor de
defesa, de modo que paises que alcangam capacidade de lancamento seriam provavelmente classificados como
detentores de capacidade industrial elevada independentemente de outros indicadores. Esta proximidade
conceitual introduz risco de circularidade. Ademais, € plausivel que rivalidade intensa opere como causa comum
que estimula simultaneamente o desenvolvimento de base industrial e de programa espacial, configuragdo em
que a associagdo observada refletiria menos uma relacdo causal direta do que a presenga de antecedente
compartilhado. A interpretacdo dos achados relativos a capacidade industrial deve considerar estas limitagdes.
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as condi¢cdes da configuragdo suficiente e os paises que mais diretamente desafiam a
arquitetura de contengdo nao ¢ trivial. Ela sugere que a conjun¢do de rivalidade intensa,
militarizacdo institucional, continuidade programatica e capacidade industrial de defesa se
materializa justamente nos casos em que os constrangimentos impostos pelos regimes de
controle sdo enfrentados, contornados ou rejeitados. Essa convergéncia refor¢a nosso
argumento sobre o nexo nuclear-espacial ao indicar que os mecanismos proibitivos, embora
imponham custos significativos, ndo impedem o desenvolvimento autdnomo quando a
configuragdo de condi¢cdes domésticas e sist€émicas ¢ suficientemente robusta para sustenta-lo
a margem da ordem normativa vigente. A presente investigacao nao incorporou a adesao aos
regimes de controle como condi¢do formal na andlise por fugir ao escopo original do teste
proposto de alcance das hipdteses realistas, o que impede inferéncias causais sobre o papel
especifico dessa condigdo, mas o padrdo observado constitui evidéncia sugestiva que
investigacoes futuras poderiam explorar de forma sistematica.

Ainda, a convergéncia entre as solu¢cdes complexa e intermediaria constitui indicador
de robustez segundo a literatura metodolégica, pois quando solugdes derivadas de suposi¢des
distintas sobre remanescentes logicos produzem resultados idénticos, os caminhos
identificados demonstram estabilidade que independe das escolhas do pesquisador sobre
configuragdes ndo observadas (Schneider; Wagemann, 2012).

A figura 5 apresenta o grafico XY de suficiéncia, onde os quatro paises cobertos pela
configuragdo, representados em verde, localizam-se no quadrante superior direito, acima da

diagonal de suficiéncia perfeita.
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Figura 5: Grifico XY de suficiéncia para construcio de satélites
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Fonte: Elaboragao propria

A solugdo parcimoniosa diverge ao eliminar rivalidade da formula
(militar*cont*capind), com consisténcia inferior (0,763). Conforme recomendagdo da
literatura, adota-se a solugdo intermediaria quando ha expectativas tedricas direcionais bem
fundamentadas (Schneider; Wagemann, 2012), de modo que a interpretacdo substantiva desta
andlise fundamenta-se na formula rival*militar*cont*capind.

A cobertura limitada de 0,333 indica que a configuracao suficiente identificada explica
apenas quatro dos quinze paises com capacidade de construcdo, revelando heterogeneidade
nas trajetorias de desenvolvimento. Os onze paises restantes com construcdo de satélites
alcancaram esta capacidade através de configuragdes que ndo atingem o limiar de suficiéncia,
demonstrando que multiplos caminhos conduzem a este resultado sem que todos sejam
consistentemente suficientes. A configuragdo que agrupa paises com programas civis como
Coreia do Sul, India e Japdo ao lado de Turquia e Ucrania apresenta consisténcia de 0,683 que

fica abaixo do limiar mas indica caminho alternativo substantivo. A configura¢do com Brasil,
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Africa do Sul e Chile demonstra que paises podem desenvolver capacidade de construcio

através de trajetorias que prescindem de rivalidade intensa e militarizacao.

5.1.4.  Andlise da negagdo

A andlise da negacdo do resultado complementa a investigacdo ao identificar as
configuragdes associadas a auséncia de constru¢do de satélites, permitindo avaliar o
pressuposto de assimetria causal segundo o qual as condi¢des que produzem a presenga de um
resultado podem diferir das condi¢cdes que produzem sua auséncia (Schneider; Wagemann,

2012).

Tabela 6: Soluciio para auséncia de construcio (~construciio)

Caminho Cons. PRI Cov. Casos

~rival*~militar*~cont*~capind 0,779 0,779 0,348 Colombia, México

Fonte: Elaboragao propria.

A analise da negagdo identifica um unico caminho para auséncia de construgcdo de
satélites com o limiar de consisténcia adotado, expresso na formula
~rival*~militar*~cont*~capind, que apresenta consisténcia de 0,779 e cobertura de 0,348.
Este caminho € representado por Colombia e México, paises que carecem simultaneamente de
todas as condigdes identificadas como relevantes pela teoria. A auséncia de rivalidade intensa,
combinada com auséncia de militarizacdo, continuidade programatica limitada e base
industrial de defesa restrita, configura cenario em que o desenvolvimento de capacidades
auténomas de constru¢do ndo se materializou. Uma hipdtese plausivel para estes casos reside
na posicdo geografica de ambos os paises como vizinhos imediatos dos Estados Unidos,
poténcia espacial hegemodnica cuja proximidade altera o célculo estratégico ao tornar a
dependéncia tecnologica um arranjo funcional que dispensa os custos do desenvolvimento

endogeno.

5.1.5.  Testes de robustez para construgdo

A robustez dos resultados foi avaliada por meio de procedimentos complementares
que permitem verificar se os caminhos identificados constituem padrdes estaveis nos dados ou
artefatos das escolhas metodoldgicas do pesquisador. A literatura de QCA enfatiza que

decisdes sobre limiares de consisténcia, limiares de frequéncia e tratamento de casos
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individuais envolvem julgamento que pode afetar os resultados, tornando os testes de
sensibilidade componente indispensavel de qualquer andlise configuracional rigorosa
(Skaaning, 2011; Schneider; Wagemann, 2012; Oana; Schneider, 2024).

A variagdo do limiar de consisténcia revela que a analise opera no limite da
detectabilidade com a calibracdo adotada. A consisténcia maxima observada na tabela da
verdade € 0,791, valor que ultrapassa apenas o limiar de 0,75 e permanece abaixo dos limiares
convencionais de 0,80 e superiores. Com limiares de 0,80, 0,85 ou 0,90, nenhuma
configuragdo ¢ classificada como suficiente e o algoritmo de minimizacao retorna erro por
auséncia de configuracdes a serem explicadas. A diferenca entre a consisténcia observada
(0,791) e o limiar convencional (0,80) ¢ de apenas 0,009, margem que a literatura reconhece
como insuficiente para invalidar substantivamente o achado (Schneider; Wagemann, 2012;
Oana; Schneider, 2024). Ragin (2006) observa que diferencas desta magnitude nao devem ser
tratadas como substantivamente significativas quando outros indicadores de robustez sdo
satisfatorios.

A variacdo do limiar de frequéncia nao produz alteracdes na estrutura da solucdo. A
configuragdo que apresenta a consisténcia mais elevada (0,791) contém quatro casos e
permanece incluida em qualquer especificagao de limiar de frequéncia até n = 4. A formula
rival*militar*cont*capind emerge como Unico caminho suficiente nas especificagdes com n =
I, n =2 e n =3, com consisténcia, PRI e cobertura idénticos. A estabilidade confirma que os
achados ndo sdo artefatos de escolhas arbitrarias sobre o niimero minimo de casos por
configuragao.

A analise Jackknife®, procedimento que avalia a estabilidade dos resultados através da
remocao sistematica de cada caso da amostra e reexecucao da minimizacgdo logica em cada
iteragdo, produz resultados informativos sobre a sensibilidade da solugdo a casos individuais

(Hug, 2013; Schneider; Wagemann, 2012; Thiem; Spohel; Dusa, 2016). Das 25 iteragdes

3 O termo “Jackknife” ndo pertence ao vocabulario metodologico consolidado da Anélise Qualitativa

Comparativa. Na literatura de QCA, o procedimento de remogao sistematica de um caso por vez com reexecugao
da minimiza¢do booleana ¢ descrito como “aparente simulacdo de Monte Carlo com delegdo sequencial de
observacdes” (Hug, 2013) ou como “andlise de sensibilidade a perda de dados com D = 1 sob a hipdtese de
dependéncia entre perturbagdes” (Thiem; Spohel; Dusa, 2016). A operagdo logica subjacente ao procedimento €,
contudo, idéntica aquela da técnica de reamostragem desenvolvida por Quenouille (1949, 1956) e nomeada como
“Jackknife” por Tukey (1958), cujo principio consiste na exclusdo sistematica de cada observagdo de uma
amostra de tamanho n, produzindo n subamostras de tamanho » — 1 sobre as quais o estimador de interesse ¢
recalculado, de modo a avaliar a estabilidade do resultado frente a influéncia de casos individuais (Efron;
Tibshirani, 1993; Shao; Tu, 1995). A diferenga reside no fato de que o Jackknife classico opera sobre
estimadores probabilisticos e produz estimativas de viés e varidncia, ao passo que o procedimento aqui
executado avalia a estabilidade de uma féormula de solugdo obtida por minimizacao booleana, para a qual nao
existe estimador estocastico nem distribuicdo amostral. Adota-se o termo “Jackknife” por parcimdnia expositiva
e por descrever com exatiddo a mecanica operacional do teste: a exclusdo individual e iterativa de cada um dos
25 casos com verificagdo da retengdo ou alteragdo da solugdo de referéncia.
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realizadas, 21 mantém a formula rival*militar*cont*capind como caminho suficiente,
demonstrando estabilidade substancial. As quatro iteragdes restantes produzem a formula
rival*militar*cont, que elimina capacidade industrial da configuracdo. A variagdo decorre da
remog¢ao de casos especificos que alteram marginalmente a consisténcia de configuracdes
préoximas ao limiar. A predominancia da férmula completa em 84% das iteragdes indica que o

caminho causal identificado ¢ propriedade robusta da amostra.

Quadro 9: Sintese dos testes de robustez para construcio

Teste Especificacio Resultado
Consisténcia 0,75 rival*militar*cont*capind
Consisténcia 0,80; 0,85; 0,90 Nenhuma solugdo
Frequéncia n=1,2,3 rival*militar*cont*capind (estavel)
Jackknife 25 iteragdes 21/25 = rival*militar*cont*capind; 4/25 = rival*militar*cont

Fonte: Elaboragao propria.

Como observamos, a analise de constru¢do de satélites identifica uma tUnica
configuracdo suficiente (rival*militar*cont*capind) com consisténcia de 0,791, cobertura de
0,333 e estabilidade demonstrada em 84% das iteracdes Jackknife. A rivalidade opera como
quase-necessidade substantiva (0,845), enquanto nenhuma condic¢ao individual atinge o limiar
formal de necessidade. Os casos de Brasil, Africa do Sul e Emirados Arabes Unidos
demonstram trajetdrias alternativas que prescindem de pressdo securitaria intensa,

qualificando o alcance explicativo do Realismo Estrutural para esta dimensdo do resultado.

5.2. Capacidade de lancamento

A capacidade de langamento foi operacionalizada como varidvel binaria que assume
valor 1 para paises que desenvolveram e operaram veiculos langadores capazes de inserir
cargas uteis em Orbita terrestre a partir de territdrio proprio. Apenas sete paises da amostra
atendem a este critério, sendo China, Coreia do Norte, Coreia do Sul, India, Ird, Israel e Japao.
A diferenga entre os quinze paises com capacidade de construcdo e os sete com capacidade de
langamento reflete a hierarquia de complexidade tecnologica e sensibilidade estratégica entre

as dimensoes (Siddiqi, 2003; Chun, 2006).

5.2.1.  Analise de necessidade
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Tabela 7: Analise de necessidade para capacidade de lancamento

Condicao Cons.Nec Cov.Nec RoN
rival 1,000 0,412 0,444
militar 0,619 0,483 0,776
cont 0,953 0,384 0,416
capind 0,811 0,426 0,604

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados para a dimensdo de langamento revelam padrdo qualitativamente distinto
da construcao de satélites. A rivalidade interestatal ¢ condigdo perfeitamente necessaria, com
consisténcia de 1,000. Este achado constitui a contribuicdo empirica mais relevante desta
investigacao e significa que nenhum pais da amostra desenvolveu capacidade de insercao
orbital autbnoma sem enfrentar rivalidade intensa com adversario nuclear ou detentor de
capacidade balistica. Os sete paises que alcancaram a capacidade de langamento (China,
Coreia do Norte, Coreia do Sul, India, Ird, Israel e Japdo) apresentam sem excegdo rivalidade
maxima (rival = 1,00). A auséncia de excegdes confere a relacdo robustez que dispensa
qualificagdes probabilisticas, estabelecendo a rivalidade como requisito empirico absoluto
para esta dimensao do resultado.

A continuidade programatica também apresenta consisténcia elevada para lancamento
(0,953), ultrapassando o limiar convencional de 0,90 e configurando segunda condigdo
necessaria. Os sete paises com capacidade de lancamento mantiveram seus programas
espaciais através de multiplas transi¢cdes de governo e, em alguns casos, mudancas de regime
politico, demonstrando o consenso de elite necessario para empreendimentos desta magnitude
temporal. A capacidade industrial apresenta consisténcia de 0,811, abaixo do limiar mas com
valor substantivo que indica a importancia da base produtiva para traduzir ambigdes em
capacidades concretas. A militarizagdo do programa apresenta consisténcia de apenas 0,619,
revelando que o controle militar ndo constitui requisito para lancamento, achado
exemplificado pelos casos de Coreia do Sul, India e Japdo que desenvolveram capacidades de
insercao orbital através de programas predominantemente civis.

A cobertura de necessidade para rivalidade na dimensdo de langamento (0,412) e o
RoN correspondente (0,444) merecem interpretacdo cuidadosa de nossa parte, pois estes
valores indicam que rivalidade estd presente em muitos casos que nao desenvolveram
capacidade de lancamento, incluindo Egito, Vietna, Argentina, Turquia, Ucrania e Paquistao,
todos com rival = 1,00 mas langamento = 0. Este padrdo ndo invalida a necessidade, que se

refere a presenca da condi¢do em todos os casos com o resultado, e a literatura distingue
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claramente entre os dois conceitos, enfatizando que uma condi¢do pode ser perfeitamente
necessaria sem ser minimamente suficiente (Schneider; Wagemann, 2012). Os casos com
rivalidade intensa mas sem capacidade de langamento constituem evidéncia de que pressao
sistémica, embora necessaria, ndo garante o resultado quando condi¢des domésticas estdao
ausentes, achado consistente com as expectativas do Realismo Neocléssico.

A assimetria entre consisténcia de rivalidade para langcamento (1,000) e para
construcao (0,845) dialoga diretamente com o nexo nuclear-espacial discutido no segundo
capitulo. A tecnologia de veiculos langadores compartilha com misseis balisticos
intercontinentais sistemas de propulsdo, guiagem e controle que permitem inser¢ao de cargas
uteis em trajetdrias orbitais ou balisticas (Siddiqi, 2003). Os regimes de controle tecnolédgico,
notadamente o MTCR, impdem barreiras mais severas a transferéncia de conhecimento no
dominio de langamento precisamente por reconhecerem esta intercambialidade (Moltz, 2014;
Ozga, 1994). A dimensao que exige rivalidade perfeita ¢ aquela cuja tecnologia confere aos
Estados capacidade de proje¢do de poder através de vetores balisticos, estabelecendo conexao

empirica entre a estrutura tedrica mobilizada e os achados configuracionais.

5.2.2. Tabela da verdade

Tabela 8: Tabela da verdade para capacidade de lancamento

rival militar cont capind ouT n Cons. PRI Casos

China, Coreia do

1 1 1 1 0 4 0,581 0,581 Norte, I, Isracl
Coreia do Sul, India,
1 0 1 1 0 5 0,341 0,341 Japao, Turquia,
Ucrania
1 1 1 0 0 1 0,306 0,306 Arabia Saudita
1 0 1 0 0 4 0,102 0,102 Argentina, Egito,
Peru, Vietna
1 1 0 1 0 1 0,099 0,099 Paquistdo
Cazaquistdo, EAU,
0 0 1 0 0 5 0,000 0,000 Indonésia, Malasia,
Nigéria
0 0 1 1 0 3 0,000 0,000 Africa do Sul, Brasil,
Chile
0 0 0 0 0 2 0,000 0,000 Colémbia, México

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: OUT = resultado atribuido na minimizag¢do, OUT = 0 significa que a
configuracdo ndo atinge o limiar de suficiéncia; n = numero de casos; Cons. = consisténcia; EAU = Emirados
Arabes Unidos.
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A tabela da verdade para capacidade de langamento contrasta com a andlise de
construcdo, ja que nenhuma das oito configuragdes empiricamente observadas atinge o limiar
de consisténcia de 0,75 para classificagdo como suficiente. A consisténcia maxima observada
¢ de apenas 0,581, valor correspondente a configuragdo que conjuga presenga simultanea de
todas as quatro condigdes e agrupa China, Coreia do Norte, Ird e Israel. Este valor permanece
substancialmente distante dos limiares convencionais mesmo quando considerado o patamar
mais permissivo de 0,75, impossibilitando a identificacdo de configuragdes suficientes para a
presenca do resultado.

A configuracdo que agrupa cinco paises com rivalidade, continuidade e capacidade
industrial sem militarizacdo constitui o caso mais informativo para compreender a
impossibilidade de identificar suficiéncia. Esta configuracdo reune paises que compartilham
as mesmas condigdes, porém apenas trés deles (Coreia do Sul, india e Japdo) desenvolveram
capacidade de lancamento. Turquia e Ucrania apresentam a mesma combinag¢do de condigdes
mas ndo alcangaram inserc¢ao orbital auténoma, produzindo consisténcia de apenas 0,341 que
indica associacdo fraca entre a configuracdo e o resultado. O contraste entre os cinco casos €
teoricamente relevante, pois enquanto Coreia do Sul, india e Japdo consolidaram seus
programas de lancamento ao longo de décadas, a Turquia iniciou desenvolvimento de veiculo
langador recentemente e a Ucrania, apesar de herdar infraestrutura industrial soviética, nunca
dispds de base de lancamento em territorio proprio.

As configuracdes sem rivalidade intensa apresentam consisténcia nula para
lancamento. As trés configuragcdes que agrupam treze paises da amostra t€ém consisténcia de
0,000, indicando que nenhum pais sem rivalidade desenvolveu capacidade de inser¢ao orbital.
Este padrio ¢ coerente com o achado de necessidade perfeita (1,000) identificado
anteriormente e confirma a robustez do resultado através de procedimento analitico distinto. A
consisténcia nula nestas configuragdes significa que a auséncia de rivalidade implica

necessariamente auséncia de langamento nos dados disponiveis.

5.2.3.  Andalise de suficiéncia

A 1impossibilidade de identificar configuragdes suficientes para capacidade de
langamento ¢ um achado interessante para nosso trabalho. Com consisténcia méaxima de
0,581, substancialmente abaixo de qualquer limiar aceitdvel na literatura, mesmo a
combinagdo completa de todas as quatro condigdes (rival*militar*cont*capind) nao ¢

suficiente para produzir o resultado. A literatura de QCA estabelece que limiares inferiores a
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0,75 ndo devem ser utilizados para andlises de suficiéncia (Schneider; Wagemann, 2012), de
modo que a redugdo do limiar para acomodar os dados ndo constitui solugdo
metodologicamente defensavel.

A interpretagdo substantiva deste achado conecta-se as barreiras especificas que a
capacidade de lancamento enfrenta para além das quatro condigdes operacionalizadas.
Estados que buscam capacidade de lancamento enfrentam escrutinio internacional
intensificado, restricdes de transferéncia tecnologica mais severas através do MTCR e, em
alguns casos, sangdes econdmicas que dificultam a aquisi¢do de componentes criticos. A
heterogeneidade observada na configuragio que agrupa Coreia do Sul, India, Japdo, Turquia e
Ucrania, onde trés paises alcangcaram lancamento enquanto dois ndo o fizeram, sugere que
fatores ndo contemplados no modelo exercem influéncia determinante. Estes fatores podem
incluir temporalidade de desenvolvimento, acesso a redes de transferéncia tecnoldgica
informal, proximidade geografica com poténcias espaciais estabelecidas, ou legados de
infraestrutura cientifica herdados de periodos anteriores.

Sendo assim, para construcdo, a consisténcia maxima de 0,791 situa-se proxima ao
limiar convencional e permite identificagdo de caminho suficiente. Para langamento, a
consisténcia maxima de 0,581 permanece distante de qualquer limiar aceitavel. A assimetria
indica que os determinantes das duas dimensdes operam através de mecanismos parcialmente
distintos. Desse modo, a constru¢cdo de satélites, embora demande recursos e capacidades
significativas, admite trajetérias diversificadas que incluem programas civis em contextos de
baixa rivalidade. O langamento, por sua vez, estd sujeito a barreiras adicionais que

transcendem as condi¢des operacionalizadas nesta investigagao.

5.2.4.  Anadlise da negagdo

Tabela 9: Solucio para auséncia de lancamento (~lancamento)

Caminho Cons. PRI Cov. Cov.U

~rival*~militar*cont 1,000 1,000 0,334 0,057

~rival*~militar*~capind 1,000 1,000 0,343 0,065

~militar*cont*~capind 0,927 0,927 0,463 0,112

rival*militar*~cont*capind 0,901 0,901 0,166 0,037
Solucio 0,919 0,919 0,622 -

Fonte: Elaboragao propria. Nota: Cov.U = cobertura unica.

A analise da negacao identifica quatro caminhos para auséncia de capacidade de

lancamento, com consisténcia agregada de 0,919 e cobertura de 0,622. Os dois primeiros
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caminhos apresentam consisténcia perfeita (1,000), indicando que as configuragdes
~rival*~militar*cont e ~rival*~militar*~capind estdo associadas exclusivamente a auséncia
de lancamento. Estes caminhos capturam paises que carecem de rivalidade intensa e
militariza¢do, independentemente da presenga das demais condig¢des, confirmando o papel
determinante da pressao sistémica para esta dimensao do resultado.

O quarto caminho merece ateng¢ao especial por seu significado tedrico. A configuracdo
rival*militar*~cont*capind, com consisténcia de 0,901, é representada exclusivamente pelo
Paquistdao. Este caso nos ajuda a observar o mecanismo de bloqueio do cinturdo de
transmissao teorizado pelo Realismo Neocladssico de forma exemplar. O Paquistdo apresenta
rivalidade maxima com a India (rival = 1,00), poténcia nuclear que desenvolveu capacidades
espaciais de lancamento auténomo. O programa espacial paquistanés opera sob controle
militar através da subordinagdo da SUPARCO ao Strategic Plans Division, 6rgao militar do
Paquistao (militar = 1,00). Ainda, o pais possui capacidade industrial de defesa demonstrada
pelo desenvolvimento autdbnomo de misseis balisticos de médio alcance da familia Shaheen e
Ghauri (capind = 0,67) (Arms Control Association, 2023). Contudo, a auséncia de
continuidade programatica (cont = 0,00) impediu a tradugdo dessas condi¢des favoraveis em
capacidade de langamento orbital.

A literatura especializada documenta os fatores que comprometeram a continuidade do
programa espacial paquistanés. Abdullah (2021) e Harvey, Smid e Pirard (2010), por
exemplo, identificam a subordinagdo historica ao programa nuclear, que absorveu recursos e
prioridade politica ap0s os testes de 1998, a instabilidade institucional resultante de sucessivas
transigdes entre governos civis e militares, ¢ a dependéncia de parceiros externos
(majoritariamente a China) para langamento de satélites como fatores que impediram o
desenvolvimento de capacidades auténomas. Com isso, o programa espacial paquistanés
sofreu com transferéncias de engenheiros para o programa nuclear, cortes or¢amentarios
durante periodos de instabilidade politica e auséncia de legislacao espacial consolidada que
protegesse o programa de oscilagdes politicas. Ainda, todos os satélites paquistaneses foram
langados por veiculos estrangeiros, perpetuando a dependéncia que o desenvolvimento de

capacidade de lancamento autdnomo eliminaria.

5.2.5.  Testes de robustez para langamento

Os testes de robustez para a dimensdo de langamento confirmam a impossibilidade de

identificar configuragdes suficientes em qualquer especificagdo metodoldgica testada,
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seguindo os procedimentos recomendados pela literatura (Skaaning, 2011; Oana; Schneider,
2024). A variacdo do limiar de consisténcia entre 0,75 e 0,90 ndo produz solugdes, pois a
consisténcia maxima observada (0,581) permanece abaixo de todos os limiares convencionais.
A variagao do limiar de frequéncia entre n = 1 e n = 3 também nao altera este resultado, dado
que o problema reside na baixa consisténcia das configuracdes.

A andlise Jackknife para langamento (Hug, 2013; Schneider; Wagemann, 2012;
Thiem; Spohel; Dusa, 2016) produz resultado vazio em todas as 25 iteragdes, confirmando
que a impossibilidade de identificar suficiéncia ndo decorre da presenga de casos especificos
que distorcem a analise mas constitui propriedade estrutural dos dados. A remocao sistematica
de cada caso ndo eleva a consisténcia de qualquer configuracdo acima do limiar minimo,
indicando que a heterogeneidade observada ¢ distribuida através da amostra. Este resultado
refor¢a a interpretacdo de que o modelo de quatro condi¢des, embora capture a necessidade de
rivalidade e continuidade para langamento, ndo especifica as condigdes suficientes para esta
dimensao do resultado.

A robustez dos achados de necessidade para lancamento contrasta com a
impossibilidade de identificar suficiéncia. A consisténcia perfeita de rivalidade (1,000) e a
consisténcia elevada de continuidade (0,953) constituem resultados inequivocos que nao
dependem de limiares de suficiéncia e permanecem estaveis em qualquer especificagdo
metodoldgica. A combinagdo de necessidade robusta com suficiéncia indeterminada indica
que as condi¢des operacionalizadas capturam os requisitos para capacidade de lancamento
sem especificar as combinacdes que garantem sua materializagdo, padrdo que sugere

influéncia de fatores adicionais nao contemplados no modelo.

uadro 10: Sintese dos testes de robustez para lan¢camento

Teste Especificacio Resultado
Consisténcia 0,75/0,80/0,85/0,90 Nenhuma solug@o (méx. = 0,581)
Frequéncia n=1,23 Nenhuma solugio
Jackknife 25 iteragdes 0/25 = nenhuma solu¢ao
Necessidade rival / cont 1,000/ 0,953 (estavel)

Fonte: Elaboragao propria.

Assim, consideramos que a analise de capacidade de lancamento identifica rivalidade
como condi¢dao perfeitamente necessaria (consisténcia = 1,000) e continuidade programatica
como segunda condi¢do necessaria (0,953). A impossibilidade de identificar configuragdes
suficientes, com consisténcia maxima de apenas 0,581, constitui achado substantivo que

indica influéncia de fatores ndo contemplados no modelo. O caso do Paquistdo exemplifica o
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mecanismo de bloqueio do cinturdo de transmissdo, demonstrando que pressdo sistémica
intensa combinada com militariza¢do e capacidade industrial ndo produz langamento na

auséncia de continuidade programatica.

5.3. Consideracdes parciais

A analise configuracional desenvolvida neste capitulo permitiu avaliar
sistematicamente as hipoteses concorrentes derivadas do Realismo Estrutural e do Realismo
Neoclassico, produzindo achados que variam conforme a dimensao do resultado analisada. A
desagregacdo do resultado em construgdo de satélites e capacidade de langamento revelou
padrdes causais distintos que a analise agregada ndo permitiria identificar, constituindo
contribuicao tedrica que justifica retrospectivamente a escolha metodologica.

Para a dimensdo de constru¢ao de satélites, nenhuma condi¢ao individual atinge o
limiar convencional de necessidade (0,90), embora rivalidade (0,845) e continuidade (0,779)
apresentem valores que indicam quase-necessidade substantiva. A andlise de suficiéncia
identificou uma tunica configuragdo que ultrapassa o limiar de 0,75, expressa na formula
rival*militar*cont*capind, com consisténcia de 0,791 e cobertura de 0,333. A proximidade
entre a consisténcia observada e o limiar convencional de 0,80 (diferenga de 0,009) situa a
andlise em zona limitrofe que a literatura reconhece como aceitavel quando outros indicadores
de robustez sdo satisfatorios (Ragin, 2006; Schneider; Wagemann, 2012). A convergéncia
entre solugdes complexa e intermediaria e a estabilidade da formula em 84% das iteragdes
Jackknife (Hug, 2013; Thiem; Spohel; Dusa, 2016) sustentam a interpretacdo do caminho
identificado como padrao causal genuino.

Para a dimensdo de capacidade de langcamento, os resultados revelam padrio
qualitativamente distinto. A rivalidade interestatal € condi¢do perfeitamente necessaria
(consisténcia = 1,000), achado que constitui a contribui¢do empirica mais expressiva desta
investigagdo. Nenhum pais da amostra desenvolveu capacidade de insercdo orbital autbnoma
sem enfrentar rivalidade intensa com adversario nuclear ou detentor de capacidade balistica.
A continuidade programadtica também atinge o limiar de necessidade (0,953), configurando
segunda condicdo necessaria para esta dimensdo. A impossibilidade de identificar
configuragdes suficientes, com consisténcia maxima de apenas 0,581, indica que o modelo de
quatro condi¢des captura os requisitos para langamento sem especificar as combinagdes que

garantem sua materializacao.
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A hipotese estruturalista (H1), que propunha rivalidade como condigdo necessaria e
suficiente, recebe suporte diferenciado conforme a dimensao analisada. Quanto a necessidade,
o suporte ¢ forte para langamento (consisténcia perfeita) e moderado para construgdo
(quase-necessidade). Quanto a suficiéncia, a hipdtese ¢ refutada em ambas as dimensdes, pois
rivalidade integra a configuragdo suficiente para constru¢do mas ndo opera isoladamente, e
nenhuma configuragdo ¢ suficiente para lancamento. Os casos de Egito, Vietna, Argentina,
Turquia, Ucrania e Paquistdo, todos com rivalidade maxima mas sem capacidade de
lancamento, demonstram que pressao sist€émica intensa ndo garante o resultado quando
condi¢cdes domésticas estao ausentes.

A hipdtese neoclassica (H2), que propunha rivalidade como condi¢do necessaria mas
insuficiente, requerendo condi¢des domésticas para mediar a tradugdo de pressdes sistémicas
em capacidades concretas, recebe suporte substancial. A natureza conjuntural da configuracao
suficiente para construg¢do (rival*militar*cont*capind) confirma que o desenvolvimento de
capacidades espaciais requer combinacdo de pressdo externa com condigdes domésticas
favoraveis. O caso do Paquistao ¢ exemplo do bloqueio do cinturdo de transmissdo teorizado
por Ripsman, Taliaferro e Lobell (2016), pois a presenca de rivalidade, militarizacdo e
capacidade industrial nao produziu capacidade de langamento na auséncia de continuidade

programatica (cont = 0,00).

Quadro 11a: Avaliacdo da hipétese estruturalista (H1)

Critério Construcio Lancamento

Rivalidade ¢ necessaria? Parcialmente (0,845) Sim (1,000)
Rivalidade ¢ suficiente sozinha? Nao Nao

HI confirmada? Nao Parcialmente

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 11b: Avaliacao da hipétese neoclassica (H2)

Critério Construcao Lancamento
Rivalidade ¢ necessaria? Parcialmente (0,845) Sim (1,000)
Rivalidade ¢ insuficiente sozinha? Sim Sim
Condig¢des domésticas mediam? Sim (rival*militar*cont*capind; X1*X2*X3*X4) | Sem configuragdo
H2 confirmada? Sim Parcialmente

Fonte: Elaboragao propria.

A assimetria entre consisténcia de rivalidade para lancamento (1,000) e para
construgdo (0,845) revela que as hipoteses concorrentes possuem dominios de aplicagdo

diferenciados. O Realismo Estrutural, com sua énfase nas pressdes sistémicas derivadas da
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distribui¢do de capacidades, captura a logica que governa o desenvolvimento da dimensao
mais sensivel da autonomia espacial, precisamente aquela cuja tecnologia ¢ fungivel com
misseis balisticos intercontinentais e que enfrenta as barreiras mais severas nos regimes de
controle tecnologico. A conexdo empirica entre rivalidade perfeita e capacidade de
langamento confirma o nexo nuclear-espacial teorizado no segundo capitulo. O Realismo
Neocléssico explica de forma mais satisfatoria as trajetorias de desenvolvimento na dimensao
de construcdo, onde caminhos alternativos que prescindem de rivalidade intensa sdo
empiricamente observados nos casos de Brasil, Africa do Sul e Emirados Arabes Unidos.

Os achados deste capitulo permitem hierarquizar as contribui¢des da analise. A
necessidade perfeita de rivalidade para langamento constitui resultado robusto e inequivoco
que independe de escolhas metodoldgicas sobre limiares de suficiéncia. A configuracao
suficiente para construgdo (rival*militar*cont*capind) representa achado informativo que
deve ser interpretado com cautela apropriada a sua proximidade com o limiar convencional. A
impossibilidade de identificar suficiéncia para lancamento indica limitagdo do modelo de
quatro condi¢des para esta dimensdo, sugerindo influéncia de fatores adicionais que
investigacdes futuras poderiam explorar. A complementaridade entre Realismo Estrutural e
Neoclassico, revelada pela diferenciagdo por dimensdao do resultado, constitui contribui¢ao

tedrica que transcende a avaliagdo binaria das hipoteses concorrentes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado ao longo deste trabalho, o espago exterior consolidou-se como
dominio estratégico indispensavel a projecdo de poder no Sistema Internacional
contemporaneo, € a busca por autonomia espacial entre poténcias emergentes responde a uma
combina¢do de forcas gravitacionais externas e propulsdo interna que esta investigagdo
buscou elucidar. A metafora dos Pontos de Lagrange, que intitula esta dissertagao, revelou-se
adequada para capturar a natureza do fendmeno estudado, pois assim como corpos celestes
buscam posi¢cdes de equilibrio onde forgas gravitacionais concorrentes se compensam,
Estados emergentes navegam entre pressdes sistémicas e constrangimentos domésticos na
busca por posigdes sustentaveis no dominio espacial (Eldo; Ntantis, 2024; Macedo; Roberto
Junior, 2018). Ainda, conforme demonstrado durante o primeiro capitulo, a tecnologia
espacial esta na propria formagdo da ordem internacional contemporanea, tendo crescido
através da competicdo bipolar e permanecido cercada por salvaguardas estratégicas que
perpetuam hierarquias de poder entre Estados estabelecidos e aspirantes (Moltz, 2014;
Dolman, 2002). Por estes motivos, ha de se reconhecer alguns pontos que esta pesquisa
permitiu-nos clarificar.

O primeiro ¢ que, embora a arquitetura internacional de controle tecnoldgico imponha
barreiras severas ao desenvolvimento espacial autdbnomo (Moltz, 2019; Ozga, 1994), as
poténcias emergentes ndo respondem de forma uniforme a estas restri¢des. A analise empirica
revelou que o desenvolvimento de capacidade de construcao de satélites requer a conjungao
de pressdo sistémica com condi¢des domésticas favoraveis, achado expresso na unica
configura¢do suficiente identificada (rival*militar*cont*capind) que combina rivalidade
intensa, programa espacial militarizado, continuidade institucional e capacidade industrial de
defesa. Este resultado oferece suporte diferenciado as hipoteses teodricas. A presenca de
rivalidade como componente da configuragdo suficiente confirma a expectativa estruturalista
de que pressdes sistémicas derivadas da distribui¢do de capacidades impelem Estados ao
desenvolvimento de capacidades militares autonomas (Waltz, 1979; Mearsheimer, 2001).
Contudo, a natureza conjuntural da formula, que exige todas as quatro condig¢des
simultaneamente, demonstra que rivalidade sozinha nao produz o resultado, conforme teoriza
o Realismo Neoclassico ao enfatizar o papel do cinturdo de transmissdo doméstico (Rose,
1998; Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016).

Isso nos leva ao segundo ponto, que constitui a contribuicdo empirica mais expressiva

desta investigacdo. A analise desagregada por componente do resultado revelou assimetria
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fundamental entre as dimensdes de construgdo de satélites e capacidade de langamento. A
rivalidade interestatal constitui condigdo perfeitamente necessaria para a capacidade de
langamento, com consisténcia de 1,000, padrdo que ndo se replica para a dimensdo de
construgdo onde a consisténcia cai para 0,845, abaixo do limiar convencional de necessidade
(embora proximo). A necessidade perfeita de rivalidade para lancamento confere suporte
inequivoco a hipotese estruturalista precisamente na dimensao mais sensivel do ponto de vista
bélico, pois a tecnologia de veiculos lancadores ¢, como vimos, fungivel com misseis
balisticos intercontinentais € constitui o componente do setor espacial com maior potencial de
projecao de poder militar (Siddiqi, 2003; Chun, 2006). O achado demonstra que o Realismo
Estrutural, com sua énfase nas pressdes sistémicas derivadas da anarquia internacional e da
distribuicdo de capacidades (Waltz, 1979; Mearsheimer, 2001), captura adequadamente a
logica que governa o acesso a dimensdo com maior potencial de destruicdo da autonomia
espacial. Ainda, a continuidade programatica emerge como segunda condi¢do necessaria para
langamento, com consisténcia de 0,953 que ultrapassa o limiar de 0,90, enquanto para
construgdo o valor de 0,779 permanece aquém deste patamar.

Ademais, a distribuicdo empirica dos casos revela padrao adicional que merece
atencao, pois todos os sete paises que desenvolveram capacidade de lancamento orbital
autonomo (China, Coreia do Norte, Coreia do Sul, India, Ird, Isracl e J apao) também possuem
capacidade de construgdo de satélites, configurando relacdo de subconjunto onde langamento
implica constru¢do sem que o inverso seja verdadeiro. Dos 25 paises examinados, quinze
desenvolveram capacidade de construgdo e apenas sete alcangaram o langamento, de modo
que oito paises que constroem satélites jamais desenvolveram veiculos langadores proprios.
Este padrao sugere que ha alguma hierarquia tecnologica e estratégica entre as dimensdes, na
qual a construcdo de satélites constitui etapa anterior ou paralela ao desenvolvimento de
capacidade de langamento, mas nao condi¢do suficiente para alcanca-la. Entendemos que os
paises que enfrentam rivalidades intensas com adversarios nucleares ou detentores de
capacidade balistica possuem incentivo para transcender a constru¢do e buscar o lancamento
auténomo, enquanto paises em ambientes estratégicos menos hostis podem estabilizar-se na
dimensao de construgdo sem assumir os custos ¢ riscos associados ao desenvolvimento de
veiculos lancadores.

A explicagdo para esta assimetria reside no nexo nuclear-espacial discutido no
segundo capitulo, que confere a tecnologia de lancamento sensibilidade estratégica singular
dada sua fungibilidade com vetores balisticos intercontinentais. Os regimes de controle

tecnologico, notadamente o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis, impdem restrigoes
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mais severas a transferéncia de conhecimento no dominio de propulsdo e langamento
precisamente por reconhecerem este potencial bélico (Moltz, 2014; Ozga, 1994). A
comunidade internacional trata o desenvolvimento de capacidade de langcamento como
indicador de ambigdes balisticas latentes, sujeitando Estados aspirantes a escrutinio
diplomatico intensificado e potenciais san¢des econdmicas que ndo incidem sobre programas
restritos a construgdo de satélites. Desse modo, a necessidade perfeita de rivalidade para
capacidade de langamento adquire sentido tedrico a luz desta intercambialidade, pois Estados
que nao enfrentam rivalidades intensas carecem do imperativo securitario que justifica os
custos e riscos associados ao desenvolvimento de veiculos langadores. Os investimentos
necessarios sdo massivos, os prazos de maturagdo tecnologica estendem-se por décadas, e
apenas a percep¢do de ameaga existencial derivada de rivalidade intensa fornece incentivo
suficiente para que elites decisorias assumam estes custos. Os sete paises que alcangaram
capacidade de langamento enfrentam todos rivalidades com adversarios detentores de
capacidades nucleares ou balisticas (Kristensen; Korda, 2025; Arms Control Association,
2023), e a auséncia de excegdes a este padrao constitui evidéncia empirica robusta de que o
Sistema Internacional opera como filtro que seleciona quais Estados desenvolvem esta
dimensao especifica da autonomia espacial. O Realismo Estrutural, frequentemente criticado
por seu determinismo excessivo ¢ incapacidade de explicar variagdo nas respostas estatais a
pressodes sistémicas similares (Schweller, 2004; Rose, 1998), encontra neste achado dominio
de aplicacdo onde sua logica opera de forma determinante.

A construcao de satélites, por contraste, ndo enfrenta as mesmas barreiras. Embora
tecnologicamente sofisticada, a fabricagdao de plataformas orbitais nao confere capacidade de
projecdo de poder balistico e ndo estd sujeita as mesmas restricdes nos regimes de controle
tecnologico. Os casos de Brasil, Africa do Sul e Emirados Arabes Unidos exemplificam esta
possibilidade, pois os trés paises desenvolveram capacidade de constru¢do sem enfrentar
rivalidades intensas (rival inferior a 0,35 nos trés casos) e sem desencadear as reagdes
adversas que programas de langamento tipicamente provocam. O Realismo Neocléssico
oferece enquadramento mais adequado para compreender estas trajetorias de desenvolvimento
na dimensdo de constru¢io, onde caminhos alternativos que prescindem de rivalidade intensa
sdo empiricamente observados e onde a mediacdo de condigdes domésticas ¢ indispensavel
para traduzir incentivos sist€émicos em capacidades concretas (Lobell; Ripsman; Taliaferro,
2009).

A diferenciacdo dos achados conforme a dimensdo do resultado permite realizar teste

de alcance das teorias aqui postas, procedimento que a literatura metodologica reconhece



116

como contribui¢do distintiva da Andlise Qualitativa Comparativa (Schneider; Wagemann,
2012; Ragin, 2008). Os achados desta investigacdo sugerem que o Realismo Estrutural possui
alcance explicativo circunscrito a tecnologias de elevada sensibilidade bélica, onde as
implicagdes securitarias sdo diretas e 0s constrangimentos internacionais severos. A
consisténcia perfeita de rivalidade para langamento contrasta com a consisténcia de 0,845 para
construcdo, indicando que a variavel estrutural perde poder explicativo a medida que a
sensibilidade estratégica da tecnologia diminui. O Realismo Neocldssico, por sua vez,
demonstra alcance mais amplo que abrange tecnologias de sensibilidade variada, capturando
tanto os casos onde pressao sist€émica opera em conjun¢ao com condi¢cdes domésticas quanto
os casos onde trajetérias alternativas prescindem de rivalidade intensa. Este teste de alcance
produz implicagdo tedrica substantiva, pois sugere que a sensibilidade bélica da tecnologia
opera como condicdo de escopo que delimita os dominios de aplicagdo das teorias
concorrentes. Quando a tecnologia em questao possui fungibilidade com sistemas de armas
estratégicas e enfrenta barreiras severas nos regimes de controle internacional, as pressdes
sistémicas derivadas de rivalidades interestatais exercem influéncia determinante sobre quais
Estados a desenvolvem. Quando a tecnologia possui aplicagdes predominantemente civis ou
comerciais € nao esta sujeita as mesmas restricdes, a mediagdo de condi¢cdes domésticas
torna-se indispensavel para explicar a variagdo observada entre Estados submetidos a pressoes
sistémicas similares. A implicagdo para pesquisas futuras ¢ que o teste de hipoteses derivadas
destas teorias deve especificar, anteriormente, as condi¢cdes de escopo sob as quais cada
perspectiva ¢ esperada operar, evitando avaliagdes globais que obscurecem a
complementaridade entre explicagdes estruturais e domésticas.

Ainda, a andlise de suficiéncia desagregada reforca a assimetria identificada. Para
construcdo, a consisténcia maxima observada (0,791) situa-se proxima ao limiar convencional
de 0,80, permitindo a identificagdo de uma configuragdo suficiente com o limiar de 0,75
adotado. Para lancamento, nenhuma configuracao ultrapassa consisténcia de 0,581, valor que
permanece distante de qualquer limiar aceitdvel na literatura metodologica (Schneider;
Wagemann, 2012). A impossibilidade de identificar configuragdes suficientes para
lancamento, mesmo quando rivalidade ¢ condi¢do perfeitamente necessaria e continuidade
programatica atinge o limiar de necessidade, confirma que esta dimensao enfrenta barreiras
que transcendem as quatro condi¢des operacionalizadas nesta investigagdo. O contraste sugere
que enquanto a construcao de satélites pode ser explicada por modelo parcimonioso de quatro
condi¢des, o lancamento orbital autdbnomo responde a fatores adicionais que investigagdes

futuras poderiam explorar.



117

Os casos de Egito, Vietna, Argentina, Turquia, Ucrania e Paquistdo evidenciam o
bloqueio do cinturdo de transmissdo teorizado pela literatura neoclassica (Schweller, 2004;
2006; Ripsman; Taliaferro; Lobell, 2016), pois todos apresentam rivalidade maxima mas nao
alcancaram capacidade de lancamento devido a auséncia de uma ou mais condigdes
domésticas necessarias (International Institute for Strategic Studies, 2020). O Paquistdo
constitui caso paradigmético deste mecanismo, pois apresenta rivalidade intensa com a India,
programa espacial sob controle militar e capacidade industrial demonstrada pelo
desenvolvimento de misseis balisticos, porém a auséncia de continuidade programatica (cont
= 0,00) impediu a traducao dessas condigdes em capacidade de langamento orbital (Abdullah,
2021). A configuragdo rival*militar*~cont*capind, que caracteriza o Paquistdo, aparece na
analise da negacdo do resultado com consisténcia de 0,901, confirmando que a
descontinuidade institucional opera como bloqueio efetivo do cinturdo de transmissao mesmo
quando as demais condigdes estao presentes.

A cobertura limitada da configurag@o suficiente identificada para construcgao (0,333)
revela que o caminho rival*militar*cont*capind explica apenas quatro dos quinze paises com
esta capacidade, sendo eles China, Coreia do Norte, [ra e Israel. Os onze paises restantes
alcancaram este resultado através de configuracdes que ndo atingem o limiar de suficiéncia,
demonstrando heterogeneidade nas trajetorias de desenvolvimento. O padrdo sugere a
existéncia de caminhos alternativos para construcdo de satélites que prescindem da
militarizacdo institucional do programa ou mesmo de rivalidade intensa, representados por
democracias asiaticas como Coreia do Sul, India ¢ Japdo que desenvolveram programas
predominantemente civis, e por paises como Brasil, Africa do Sul e Emirados Arabes Unidos
que alcangaram constru¢ao em contextos de baixa pressdo securitaria.

Conforme observado no capitulo analitico, os quatro paises cobertos pela configuragdo
suficiente sdo também aqueles que mais diretamente contestam a arquitetura multilateral de
nao proliferacao, permanecendo fora do MTCR e, em diferentes graus, a margem do TNP e
do HCoC. Se a heterogeneidade das trajetorias de construcdo demonstra que caminhos
alternativos prescindem de rivalidade intensa, a homogeneidade normativa do grupo que
retine todas as condigdes sugere, em sentido complementar, que o desenvolvimento autonomo
pleno se materializa justamente onde os constrangimentos impostos pelos regimes de controle
sao enfrentados ou rejeitados. O padrdo ndo nos autoriza a realizar inferéncias causais a partir
do desenho aqui adotado, mas abre caminho para investigacdes que incorporem a posi¢ao dos

Estados frente aos regimes de controle como condi¢ao formal, elucidando em que medida a
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rejei¢do dos mecanismos proibitivos constitui antecedente, consequéncia ou condicdo paralela
ao desenvolvimento espacial autobnomo.

A partir dos achados expostos ao longo do trabalho, algumas implicagdes praticas
merecem registro. Os casos de Brasil, Africa do Sul e Chile exemplificam trajetorias de
desenvolvimento espacial orientadas por objetivos civis em contextos de baixa rivalidade. Os
trés paises desenvolveram capacidade de construgcdo de satélites sem enfrentar rivalidades
intensas com adversarios nucleares ou detentores de capacidade balistica (Diehl; Goertz;
Gallegos, 2019), porém nenhum alcancou capacidade de langamento préopria. Para o Brasil, o
acidente de Alcantara em 2003, que vitimou 21 técnicos durante os preparativos para o
langamento do VLS-1 V03, interrompeu o desenvolvimento do Veiculo Lancador de Satélites
e a vantagem geografica singular do Centro de Langamento permanece como recurso
estratégico subutilizado (Andrade et al., 2021). A Africa do Sul, que desmantelou
voluntariamente seu programa nuclear na década de 1990 apos o fim do apartheid e a
dissolu¢do da Unido Soviética (De Villiers; Jardine; Reiss, 1993), seguiu trajetéria onde a
reducdo das tensdes regionais coincidiu com a consolidacdo de capacidades espaciais civis
através da South African National Space Agency, estabelecida em 2010 (Martinez, 2012). O
Chile desenvolveu programa espacial modesto mas consistente através do projeto FASat,
voltado primariamente para monitoramento territorial e gestdo de desastres naturais em um
contexto geopolitico de baixa rivalidade regional (Space Studies Program, 2017). Os trés
casos sugerem que a autonomia parcial, restrita a dimensao de construcdo, constitui equilibrio
sustentdvel para Estados cujo ambiente estratégico ndo impde os imperativos securitarios que
historicamente impulsionaram o desenvolvimento de capacidade de langamento.

Ainda, ¢ preciso reconhecer os limites desta pesquisa de forma honesta. A
sensibilidade ao limiar de consisténcia constitui limitagdo metodologica que deve ser
explicitada, dado que a consisténcia maxima observada na tabela da verdade para construg¢ao
(0,791) ultrapassa apenas o limiar de 0,75 e permanece abaixo do valor convencional de 0,80.
A diferenca de 0,009 entre a consisténcia observada e o limiar convencional situa a analise em
zona limitrofe que a literatura reconhece como aceitdvel quando outros indicadores de
robustez sdo satisfatérios (Ragin, 2006; Schneider; Wagemann, 2012). Esta limitacdo ¢
compensada pela convergéncia entre as solu¢des complexa e intermediaria, que produzem
formula idéntica, e pela estabilidade demonstrada na andlise Jackknife, onde 84% das
iteragdes mantém a configuracdo rival*militar*cont*capind como caminho suficiente. A
robustez dos achados de necessidade para langamento ndo depende de limiares de suficiéncia

e produz resultados inequivocos, com destaque para a consisténcia perfeita de rivalidade e a
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consisténcia elevada de continuidade (0,953), valores que permanecem estaveis em qualquer
especificagdo metodologica.

O modelo ndo captura fatores potencialmente influentes como transferéncia
tecnologica informal através de redes cientificas, proximidade geografica com poténcias
espaciais estabelecidas, ou legados de infraestrutura herdados de arranjos estatais anteriores.
Os casos de Ucrania e Cazaquistdo revelam limitagdo metodologica que merece
reconhecimento explicito, pois ambos os paises herdaram parcela substancial do complexo
industrial-militar soviético (Harvey; Smid; Pirard, 2010; Moltz, 2014), incluindo instalagdes,
bases de langamento e capital humano que ndo foram construidos endogenamente mas
transferidos como legado da dissolu¢do da Unido Soviética. Esta distin¢do entre capacidade
industrial construida e herdada possui implicagdes tedricas significativas, pois o Realismo
Neoclassico enfatiza a extragdo de recursos da sociedade pelo aparato estatal como fonte de
capacidades mobilizaveis (Zakaria, 1998; Taliaferro, 2006), e quando a capacidade resulta de
heranga, o cinturdo de transmissdo opera através de logica distinta que a presente analise ndo
diferencia empiricamente.

Do mesmo modo, os casos de Colombia e México merecem tratamento analitico
especifico. Ambos os paises apresentam atividade espacial restrita a operacao de satélites
adquiridos de terceiros, configuragdo caracterizada pela auséncia simultanea de todas as
condi¢des teoricamente associadas ao desenvolvimento auténomo. A andlise da negagdo
identificou a configuragdo ~rival*~militar*~cont*~capind como caminho para auséncia de
construgdo com consisténcia de 0,779, tendo Colombia e México como casos representativos.
A hipotese mais plausivel para explicar estes casos conecta-se ao conceito de hegemonia
regional desenvolvido por Mearsheimer (2001), segundo o qual poténcias dominantes buscam
impedir a emergéncia de competidores em suas respectivas regides. A proximidade geografica
com os Estados Unidos altera fundamentalmente o calculo estratégico de Colombia e México,
pois o desenvolvimento de capacidades espaciais autonomas poderia ser percebido como
desafio a hegemonia hemisférica norte-americana. Neste contexto, a dependéncia tecnologica
ndo constitui falha a ser superada, mas arranjo funcional sustentavel para Estados inseridos na
esfera de influéncia da poténcia espacial hegemodnica (Shabbir; Sarosh; Nasir, 2021).

O que se conclui de forma sélida nesta pesquisa ¢ que a busca por autonomia espacial
entre poténcias emergentes responde a uma logica causal conjuntural onde pressoes sistémicas
e condi¢cdes domésticas operam em combinacdo, com padrdes que variam conforme a
dimensdo do resultado analisada. A rivalidade interestatal emergiu como condig¢do

quase-necessaria para construgdo de satélites (0,845) e perfeitamente necessaria para
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capacidade de langamento (1,000), achado que confere suporte a hipdtese estruturalista com
intensidade proporcional a sensibilidade bélica da tecnologia em questdo. A relacdo de
subconjunto entre as dimensdes, onde todos os paises com capacidade de langamento também
possuem capacidade de constru¢do mas o inverso nao ¢ verdadeiro, revela hierarquia
tecnologica e estratégica que reflete tanto a sequéncia de desenvolvimento quanto a
diferenciagdo de incentivos conforme o ambiente de rivalidade. A assimetria entre as
dimensdes revelou-se o achado mais substantivo desta investigacao, demonstrando que a
tecnologia de veiculos lancadores ocupa posicdo singular na hierarquia de sensibilidade
estratégica e explica por que apenas Estados sob pressao sistémica intensa e com continuidade
programatica consolidada assumem os custos de desenvolvé-la.

Ha de se pensar que as teorias de médio alcance mobilizadas nesta investigacao nao
pretendem explicar a totalidade do fendmeno nem oferecer leis universais de comportamento
estatal (Waltz, 1979; Rose, 1998), mas avaliar qual modelo tedrico oferece melhor equilibrio
entre poder explicativo e parcimonia para o universo de casos examinados. Os achados
sugerem que nem o Realismo Estrutural nem o Realismo Neoclassico, isoladamente,
capturam a complexidade causal do desenvolvimento espacial autonomo, porém cada
perspectiva possui dominio de aplicacdo diferenciado conforme a dimensdo analisada. A
sintese mais adequada reconhece que pressdes sistémicas derivadas de rivalidades
interestatais constituem motor fundamental do fenomeno (Mearsheimer, 2001; Jervis, 1978),
mas que a traducdo destas pressdes em capacidades concretas depende de condigdes
domésticas que variam entre os Estados (Lobell; Ripsman; Taliaferro, 2009). O Realismo
Estrutural prevalece para explicar a dimensdao de langamento, onde rivalidade € requisito
perfeito e a logica do nexo nuclear-espacial opera de forma determinante. O Realismo
Neoclassico prevalece para explicar a dimensdo de constru¢ao, onde a mediacdo doméstica ¢
indispensavel e trajetorias alternativas sdo empiricamente observadas. Esta conclusdo
contribui para o debate tedrico mais amplo sobre os determinantes do comportamento estatal
em questdes de seguranca e tecnologia, demonstrando que a tensdo entre explicagdes
estruturais e domésticas pode ser resolvida ndo pela vitéria de uma sobre a outra, mas pelo
reconhecimento de que cada uma captura dimensdes distintas de fenomenos multicausais,
com alcance explicativo que varia conforme a sensibilidade estratégica do objeto analisado.

Por fim, investigacdes futuras poderiam estender esta andlise em multiplas diregdes.
Estudos de caso qualitativos sobre Egito, Vietnd e Paquistdo permitiriam elucidar os
mecanismos especificos que bloqueiam o cinturdo de transmissdo quando uma ou mais

condigdes domésticas estao ausentes. Uma analise comparada das trajetorias de Coreia do Sul,
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India e Japao poderia revelar as condi¢des que sustentam o caminho civil para capacidade de
langamento, trajetoria que escapa a configuracao suficiente identificada para construcio e que
sugere mecanismos causais parcialmente distintos. A investigacdao da relagdo de subconjunto
entre as dimensdes poderia explorar se esta hierarquia reflete sequéncia temporal de
desenvolvimento, diferencia¢do de incentivos conforme ambiente estratégico, ou combinacao
de ambos 0s mecanismos.

Ainda, a replicagdo do teste de alcance em outros dominios tecnologicos de
sensibilidade variada, como tecnologia nuclear civil, sistemas de defesa antimissil ou
capacidades cibernéticas ofensivas, permitiria avaliar se o padrao identificado nesta
investigagdo constitui uma propriedade especifica do setor espacial ou reflete uma logica mais
geral sobre a relacdo entre sensibilidade bélica e determinantes do desenvolvimento
tecnologico autonomo. A desagregagao da condi¢do de capacidade industrial para distinguir
entre capacidade construida endogenamente e capacidade herdada de arranjos estatais
anteriores refinaria a compreensdo dos mecanismos causais em operacdo. A incorporacao de
condi¢cdes adicionais ao modelo poderia elevar a consisténcia das configuragdes para
lancamento acima dos limiares convencionais, permitindo identificar combinagdes suficientes
para esta dimensao que permaneceu indeterminada na presente analise. E a extensdo temporal
da andlise para incluir desenvolvimentos pds-2020, periodo marcado pela intensificagdo da
competicdo espacial sino-americana e pela emergéncia de novos atores privados (European
Space Agency, 2025c¢), permitiria avaliar se os padrdes identificados nesta investigagcdo

permanecem estaveis sob condigdes sistémicas em transformagao.
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APENDICE

APENDICE A: Script R dos testes realizados

install.packages("SetMethods")
library(SetMethods)

#renomear colunas (ordem correta do CSV)
names(dados) <- c("estado", "rival", "militar", "cont", "capind",
"construcao", "lancamento", "autonomia")

rownames(dados) <- dados$estado
dados <- as.data.frame(dados)

#converter para numérico

colunas_numericas <- c("rival"”, "militar", "cont", "capind", "autonomia",
"construcao"”, "lancamento")

for (col in colunas_numericas) {

dados[[col]] <- as.numeric(gsub(",", ".", as.character(dados[[col]])))
¥
#tverificacdo dos dados
print(dados)
str(dados)

summary(dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind", "construcao", "lancamento")])

#andlise de necessidade - construcgao
necessidade_construcao <- QCAfit(
x = dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind")],
y = dados$construcao,
necessity = TRUE
)

necessidade_construcao

#para auséncia das condic¢oes

necessidade_neg_construcao <- QCAfit(
x = 1 - dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind")],
y = dados$construcao,
necessity = TRUE

)

necessidade_neg_construcao

#ttabela da verdade e suficiéncia - construcao
tt_construcao <- truthTable(

data = dados,

outcome = "construcao",

conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),

incl.cut = 0.75,

n.cut = 1,

complete = FALSE,

show.cases = TRUE,

sort.by = c("incl", "n")

)

sol_complexa_construcao <- minimize(tt_construcao, details = TRUE, show.cases = TRUE)

sol_parcimoniosa_construcao <- minimize(tt_construcao, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE)

sol_intermediaria_construcao <- minimize(tt_construcao, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE,
dir.exp = c(1, 1, 1, 1))

tt_construcao
sol_complexa_construcao
sol_parcimoniosa_construcao
sol_intermediaria_construcao

#andlise da auséncia do resultado (~constru¢ao)
tt_negconstrucao <- truthTable(
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data = dados,

outcome = "construcao",

conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,

n.cut =1,

neg.out = TRUE,

show.cases = TRUE

)

sol_negconstrucao <- minimize(tt_negconstrucao, details = TRUE, show.cases = TRUE)

tt_negconstrucao
sol_negconstrucao

#ttestes de robustez - construcao

#tvariacao do limiar de consisténcia
thresholds_consistencia <- c(0.75, ©.80, ©.85, 0.90)
resultados_consistencia_construcao <- list()

for (thresh in thresholds_consistencia) {
tt_temp <- truthTable(

data = dados,
outcome = "construcao",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = thresh,
n.cut = 1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > 0) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_consistencia_construcao[[as.character(thresh)]] <- sol_temp
} else {
resultados_consistencia_construcao[[as.character(thresh)]] <- NULL
}
¥

resultados_consistencia_construcao

#variacao do limiar de frequéncia
dados_clean_construcao <- dados[, c("rival"”, "militar", "cont", "capind", "construcao")]
rownames (dados_clean_construcao) <- rownames(dados)

thresholds_frequencia <- c(1, 2, 3)
resultados_frequencia_construcao <- list()

for (ncut in thresholds_frequencia) {

tt_temp <- truthTable(
data = dados_clean_construcao,
outcome = "construcao",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut = ncut,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > 0) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_frequencia_construcao[[as.character(ncut)]] <- sol_temp
} else {
resultados_frequencia_construcao[[as.character(ncut)]] <- NULL
}
}

resultados_frequencia_construcao

for (ncut in c(1, 2, 3)) {
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tt_temp <- truthTable(
data = dados_clean_construcao,
outcome = "construcao",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut = ncut,
complete = FALSE
)
cat("n.cut =", ncut, "-> configs com n >=", ncut, ":", sum(tt_temp$tt$n >= ncut), "\n")

}

#jackknife - construcao
casos <- rownames(dados)
resultados_jackknife_construcao <- list()

for (caso in casos) {
dados_temp <- dados[rownames(dados) != caso, ]

tt_temp <- truthTable(
data = dados_temp,
outcome = "construcao",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut = 1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_jackknife_construcao[[caso]] <- sol_temp$solution[[1]]
} else {
resultados_jackknife_construcao[[caso]] <- NA
}
¥

table(unlist(resultados_jackknife_construcao))

#comparacdo dos tipos de solugdes - construgdo

comparacao_solucoes_construcao <- list(
complexa = sol_complexa_construcao,
intermediaria = sol_intermediaria_construcao,
parcimoniosa = sol_parcimoniosa_construcao

comparacao_solucoes_construcao

#pri e ron - construgao
pri_resultados_construcao <- 1list()
for (cond in c("rival", "militar", "cont", "capind")) {
pri_resultados_construcao[[cond]] <- pof(
setms = dados[[cond]],
outcome = dados$construcao,
relation = "sufficiency"
)
}

pri_resultados_construcao
necessidade_construcao

#tthreshold 0.85 - construcao
tt_construcao_85 <- truthTable(
data = dados,
outcome = "construcao",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.85,
n.cut = 1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

sol_complexa_construcao_85 <- minimize(tt_construcao_85, details = TRUE, show.cases = TRUE)
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sol_intermediaria_construcao_85 <- minimize(tt_construcao_85, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE,
dir.exp = c(1, 1, 1, 1))

tt_construcao_85
sol _complexa_construcao_85
sol_intermediaria_construcao_85

#andlise de necessidade - langamento
necessidade_lancamento <- QCAfit(
x = dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind")],
y = dados$lancamento,
necessity = TRUE
)

necessidade_lancamento

#para auséncia das condic¢oes

necessidade_neg_lancamento <- QCAfit(
x = 1 - dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind")],
y = dados$lancamento,
necessity = TRUE

)

necessidade_neg_lancamento

#tabela da verdade e suficiéncia - lancamento
tt_lancamento <- truthTable(

data = dados,

outcome = "lancamento",

conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),

incl.cut = 0.75,

n.cut = 1,

complete = FALSE,

show.cases = TRUE,

sort.by = c("incl", "n")

)
tt_lancamento

if(sum(tt_lancamento$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_complexa_lancamento <- minimize(tt_lancamento, details = TRUE, show.cases = TRUE)

sol_parcimoniosa_lancamento <- minimize(tt_lancamento, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE)

sol_intermediaria_lancamento <- minimize(tt_lancamento, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE,
dir.exp = c(1, 1, 1, 1))

sol_complexa_lancamento
sol_parcimoniosa_lancamento
sol_intermediaria_lancamento

}

#andlise da auséncia do resultado (~langamento)
tt_neglancamento <- truthTable(

data = dados,

outcome = "lancamento",

conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),

incl.cut = 0.75,

n.cut = 1,

neg.out = TRUE,

show.cases = TRUE

)
sol_neglancamento <- minimize(tt_neglancamento, details = TRUE, show.cases = TRUE)

tt_neglancamento
sol_neglancamento

#testes de robustez - lancamento

#tvaria¢ao do limiar de consisténcia
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thresholds_consistencia <- ¢(0.75, 0.80, ©.85, 0.90)
resultados_consistencia_lancamento <- list()

for (thresh in thresholds_consistencia) {
tt_temp <- truthTable(

data = dados,
outcome = "lancamento",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = thresh,
n.cut =1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_consistencia_lancamento[[as.character(thresh)]] <- sol_temp
} else {
resultados_consistencia_lancamento[[as.character(thresh)]] <- NULL
}
}

resultados_consistencia_lancamento

#variacdao do limiar de frequéncia
dados_clean_lancamento <- dados[, c("rival", "militar", "cont", "capind", "lancamento")]
rownames(dados_clean_lancamento) <- rownames(dados)

thresholds_frequencia <- c(1, 2, 3)
resultados_frequencia_lancamento <- list()

for (ncut in thresholds_frequencia) {

tt_temp <- truthTable(
data = dados_clean_lancamento,
outcome = "lancamento",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut = ncut,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_frequencia_lancamento[[as.character(ncut)]] <- sol_temp
} else {
resultados_frequencia_lancamento[[as.character(ncut)]] <- NULL
}
}

resultados_frequencia_lancamento

for (ncut in c(1, 2, 3)) {

tt_temp <- truthTable(
data = dados_clean_lancamento,
outcome = "lancamento",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut = ncut,
complete = FALSE

)

cat("n.cut =", ncut, "-> configs com n >=", ncut, ":", sum(tt_temp$tt$n >= ncut), "\n")

}

#jackknife - langamento
casos <- rownames(dados)
resultados_jackknife_lancamento <- list()

for (caso in casos) {
dados_temp <- dados[rownames(dados) != caso, ]
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tt_temp <- truthTable(
data = dados_temp,
outcome = "lancamento",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.75,
n.cut =1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE

)

if (sum(tt_temp$tt$OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_temp <- minimize(tt_temp, details = TRUE, show.cases = TRUE)
resultados_jackknife_lancamento[[caso]] <- sol_temp$solution[[1]]
} else {
resultados_jackknife_lancamento[[caso]] <- NA
}
¥

table(unlist(resultados_jackknife_lancamento))

#comparacdo dos tipos de solugdes - lancamento
if(exists("sol_complexa_lancamento")) {
comparacao_solucoes_lancamento <- list(
complexa = sol_complexa_lancamento,
intermediaria = sol_intermediaria_lancamento,
parcimoniosa = sol_parcimoniosa_lancamento

)

comparacao_solucoes_lancamento

}

#pri e ron - langamento
pri_resultados_lancamento <- list()
for (cond in c("rival", "militar", "cont", "capind")) {
pri_resultados_lancamento[[cond]] <- pof(
setms = dados[[cond]],
outcome = dados$lancamento,
relation = "sufficiency"
)
¥

pri_resultados_lancamento
necessidade_lancamento

#threshold 0.85 - lancamento
tt_lancamento_85 <- truthTable(
data = dados,
outcome = "lancamento",
conditions = c("rival”, "militar", "cont", "capind"),
incl.cut = 0.85,
n.cut = 1,
complete = FALSE,
show.cases = TRUE,
sort.by = c("incl", "n")

)

tt_lancamento_85

if(sum(tt_lancamento_85%$tt$0OUT == 1, na.rm = TRUE) > @) {
sol_complexa_lancamento_85 <- minimize(tt_lancamento_85, details = TRUE, show.cases = TRUE)

sol_intermediaria_lancamento_85 <- minimize(tt_lancamento_85, include = "?",
details = TRUE, show.cases = TRUE,
dir.exp = c(1, 1, 1, 1))

sol_complexa_lancamento_85
sol_intermediaria_lancamento_85

}
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