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Resumen. El articulo trata de la historia del programa espacial brasilerio.
Los autores evaluan las etapas del proyecto haciendo énfasis en sus
vulnerabilidades que no dejan que Brasil entre en el club de las potencias
espaciales en condicion de socio equitativo. Ellos llegan a la conclusion de
que el desarrollo del programa brasilerio fue gravemente alterado por las
sanciones norteamericanas impuestas en 1987 que cambiaron el rumbo de la
politica espacial del pais suramericano. Una retahila de averias
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catastrdficas ocurridas durante la elaboracion de cohetes portadores
dificulto la creacion de medios de lanzamiento satelital propios. Ademas, las
carencias financieras y falta de personal calificado afectan la efectividad
prdctica del programa espacial. Las posibilidades de la cooperacion con los
BRICS le ayudarian a Brasil a superar las dificultades en la rama espacial.
Tal proceder podria considerarse priotario dentro del nuevo concepto de la
forma de participacion de Brasil en la exploracion espacial.

Palabras clave: Brasil, programa espacial, Agencia Espacial Brasileiia,
cooperacion internacional, desarrollo tecnologico
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Abstract. The article deals with the history of the Brazilian space program.
The authors evaluate the stages of that undertaking and unravel a range of
hardships that keep Brazil from joining the world's space powers on equal
partnership terms. They come to the conclusion that the development of the
Brazilian program was seriously altered by the US sanctions imposed in 1987
that changed the course of the South American country's space policy. An
array of accidents that occurred during the development of carrier rockets
made it difficult to create own satellite launch facilities. In addition, the
meagre funding and shortage of skilled personnel affect the practical
effectiveness of the Brazilian space program. The possibilities offered by
cooperation with the BRICS member countries would help Brazil to overcome
difficulties in the space branch. Such a procedure could be considered a
priority within the new Brazilian concept regarding the form of Brazil's
participation in space exploration.

Keywords: Brazil, space program, Brazilian Space Agency, international
cooperation, technological development
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Introduccion

El programa espacial brasilefio tiene 50 afos de historia. Ha
sido un periodo tanto de triunfos como de derrotas. Brasil ha
logrado considerables ¢éxitos en la ejecucion del programa
mencionado debido a tres factores sustanciales: inmensidad del
territorio 'y peculiar posicidon geografica 1idonea para
lanzamientos espaciales; enormes recursos humanos; economia
en crecimiento y disponibilidad de recursos tecnoldgicos. Todo
esto serviria en el futuro para que Brasil se convirtiera en una
gran potencia espacial.

En 1994 fue creada la Agencia Espacial Brasilefia (AEB), lo
que hizo evidente el importante papel que desempefian las
investigaciones espaciales en el desarrollo econémico y social
del pais. Actualmente, la AEB es el principal o6rgano directivo
que coordina las labores de exploracion del espacio cosmico y
promueve la cooperacion internacional en este ambito. Su
funcion primordial consiste en disefiar y efectuar lanzamientos
satelitales, asi como coordinar las actividades cientificas e
innovaciones tecnoldgicas. La entidad participa en proyectos
internacionales, entre ellos, el programa satelital Alcdntara
Cyclone Space Project que se realiza en conjunto con Argentina.
Los satélites lanzados dentro del programa espacial nacional con
diversos fines (comunicaciones, sondeo de distancia de la Tierra,
pronostico del tiempo). Realizando proyectos de este género,
Brasil desea tanto obtener beneficios econdmicos como recibir
nuevos estimulos para desarrollar de su rama espacial.

A partir de los afios 1960, Brasil ha acumulado un
impresionante  potencial tecnologico, construyendo una
adecuada infraestructura espacial (incluido el cosmddromo
Alcantara) y formando personal calificado. Sin embargo, pese
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a los resultados positivos, el pais no ha conseguido incorporarse
de pleno al elitista grupo de las potencias espaciales en
condicién de socio equitativo. Es muy importante saber, porqué
lo ha sucedido. De encontrar la respuesta, podremos entender
cémo ha de desarrollarse la rama espacial brasilefia para que el
pais sea capaz de cumplir todos sus planes con respecto al
espacio y ponerse a la altura de las demas potencias espaciales.

La historia del programa espacial brasilefio

Seria oportuno afirmar que el primer vuelo a la orbita de la
Tierra, efectuado por el cosmonauta soviético Yuri Gagarin en
1961, impuso una fuerte influencia en el disefio y fomento del
programa espacial brasilefio. Ya el 3 de agosto de 1961 el
presidente de Brasil Janio Quadros firmé un decreto que
ordenaba crear la Comision Nacional de Actividades Espaciales.
Luego se procedié a construir el cosmdédromo Barreira do
Inferno.

El cohete de dos segmentos Sonda-1 fue el primer ingenio
espacial creado por ingenieros brasilefios. Pese a ser andlogo al
cohete meteorologico norteamericano Arcas, todos sus
componentes habian sido fabricados en Brasil. El Sonda-1 tenia
como mision llevar una carga util de 4,5 kg a la altura de 65 km,
lo cual hacia posible realizar diversos estudios meteoroldgicos
de la atmosfera. En 1965-1966 se efectuaron nueve
lanzamientos de este artefacto. Mas tarde se disefid el modelo
Sonda-2, apto para trasladar una carga aun mayor. Se lanz6 al
espacio en julio de 1969. Hubo siete lanzamientos a lo largo de
todo el periodo de explotacion del cohete [1]. A su vez, el cohete
Sonda-3 tenia mejores caracteristicas que los modeles anteriores
y, por ende, fue el mas usado. Soportaba 140 kg de carga util
alcanzando la altura de 250 km. En 1976-2002, en dos ocasiones
el Sonda-3 fue sometido a modificaciones para perfeccionar sus
caracteristicas aerodinamicas y elevar la capacidad de carga. En
total, se realizaron 27 lanzamientos [1].
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La version final de los cohetes orbitales de esta clase fue el
Sonda-4. Era mas potente ya que estaba provisto de nuevos
motores, asi como tenia sistemas de mando y direccion mas
modernos. Para su lanzamiento, por primera vez fue construida
una plataforma que cumplia plenamente todas las condiciones
técnicas. Terminado un largo periodo de pruebas, el cohete se
lanz6 al espacio en noviembre de 1984. La explotacion del
Sonda-4 desempend un papel transcendental en las pesquisas
meteoroldgicas. En menos de 20 afios Brasil progresé
enormemente en la exploracion espacial acercandose a los
paises que en aquel entonces ya integraban el club de potencias
espaciales.

En 1982 el gobierno brasilefio tomo6 la decision de construir
un cosmddromo nuevo denominado Alcantara para lanzar
cohetes portadores a la orbita de la Tierra. La futura instalacion
tenia una ventaja que era su cercania al ecuador, lo que
disminuiria sustancialmente el consumo del combustible (en el
30%) necesario para transportar la carga util, a diferencia de los
cosmddromos ubicados en el territorio de la URSS.

Simultaneamente, se proseguia con las labores encaminadas
a fabricar cohetes portadores. El Sonda-4 sirvi6 de base para
disefiar el VLS-I, primer ingenio brasilefio de esta clase, apto
para alcanzar la primera velocidad cosmica. Los cohetes Angara
fueron el analogo ruso de este tipo de cohetes de construccion
modular. Finalmente, segun las estimaciones de expertos, el
VLS-1 era capaz de sacar hasta 350 kg de carga util a la orbita de
1000 km de altura.

Conforme a los planes iniciales, el primer satélite brasilefio
se pondria en la 6rbita en 1989. No obstante, no sucedi6 a raiz
de la crisis econdmica que azot6 al pais suramericano. El
financiamiento de los programas espaciales se redujo, por lo
cual la realizacion del proyecto se detuvo. Para ejecutar el
lanzamiento de su satélite SCD, el gobierno brasilefio se vio
obligado a recurrir a la ayuda de EE.UU. A final de cuentas, en
febrero de 1993 el aparato fue puesto en la drbita por medio del
cohete norteamericano Pegasus.
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Los tropiezos financieros que afrontd el programa espacial
retardaron la elaboracion del cohete portador VLS-I cuyo
lanzamiento se produjo solamente en 1997, pero un desperfecto
en el motor del primer segmento durante el lanzamiento hizo
necesario destruir el cohete a distancia [2]. Dos afios después
hubo otro intento también termind en fracaso. El cohete se
explotd por una falla en el sistema de ignicion en el motor del
segundo segmento. El 22 de agosto de 2003 se realiz6 el tercer
lanzamiento del VLS-1 con consecuencias mas tragicas. El
desastre ocurrio en la fase de preparacion. El cohete se explotd
causando numerosas victimas entre el personal del cosmodromo
(murieron 21 personas). La explosion también inutilizé el
complejo de lanzamiento. Se llevaron a cabo pesquisas del caso
(en ellas participaron especialistas rusos, entre otros). Ellas
revelaron que la causa de la averia habria sido un corto circuito
que activo uno de los motores antes del tiempo, todo aquello por
haber infringido las reglas de seguridad. La catastrofe surtié un
fuerte efecto negativo en el programa espacial. El plan de
lanzamientos del VLS-1 quedd congelado por un tiempo
indefinido. Brasil volvio a emplear los anteriores modelos
de cohetes suborbitales. El 23 de octubre de 2004 se lanzo con
éxito el cohete VSB-30. Dicho artefacto fue heredero de los
cohetes de la serie Sonda. Sigue en explotacion hoy dia, con
distinto grado de periodicidad, ha totalizado 37 lanzamientos.

El gobierno de Brasil era bien consciente de que en el futuro
cercano el pais no podria superar su atraso tecnoldgico frente a
las potencias espaciales y crear por cuenta propia los medios
para poner satélites en la orbita de la Tierra. Por tal razon, optd
por participar en diferentes programas internacionales. El 30 de
marzo de 2006 el primer astronauta brasilefio Marcos Pontes
viajo a la Estacion Espacial Internacional junto con la
tripulacion de la nave rusa Soyuz TMA-8. Durante la semana en
la orbita, realizd ocho experimentos y sin contratiempos regreso
a la Tierra.
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En junio de 2021 Brasil se incorpord a los Acuerdos de
Artemisa, un proyecto internacional para investigar la Luna y
otros cuerpos celestes bajo la direccion de EE.UU. En particular,
el pais suramericano manifestd su interés por participar en el
disefio y construccion de wun vehiculo lunar, efectuar
experimentos cientificos y llevar a cabo otro tipo de
investigaciones como parte del programa de la NASA Artemisa.
Los Acuerdos de Artemisa son un conjunto de pactos bilaterales
entre EE.UU. y otros paises (en total, son 20 naciones). Dichos
documentos contienen principios que conciernen, entre otras
cosas, a las cuestiones de explotacion de los recursos lunares y
creacion de las zonas de seguridad en la Luna destinados a
impedir “intervenciones perniciosas” [3].

Los acuerdos otorgan el papel protagonico a EE.UU. Las
funciones de los demas socios consisten, principalmente, en
aportar dinero y proporcionarle al proyecto un mayor peso
politico en el ambiente internacional. Dado lo anterior, la
participacion de Brasil en esta empresa no le servira mucho para
construir un sistema de transporte espacial propio capaz de
trasladar cargas a la orbita de la Tierra.

Los impedimentos para la ejecucion
del programa espacial brasilefio

Tomando en cuenta la informacidon anterior, asi como las
condiciones socioecondmicas y politicas actuales, podriamos
constar que el programa espacial brasilefio se topa con una serie
de factores que obstruyen su realizacidon practica. Primero, en
1987 el gobierno estadounidense impuso sanciones contra
Brasil, lo que perjudico el desarrollo de su programa espacial.
La medida se implementd porque Brasil no queria someterse al
régimen de control sobre las tecnologias coheteriles. Las
sanciones privaron a Brasil del apoyo norteamericano
indispensable para disefiar y lanzar satélites y cohetes. Sin
embargo, al mismo tiempo, es de sefialar que la actitud de
Washington empujé al gobierno brasilefio a buscar nuevos
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socios para hacer realidad sus planes espaciales. Habia un factor
que propiciaba el esfuerzo brasilefio. A inicios de los afios 1990
Brasil tuvo que desistir de su programa militar atomico y, por
ende, elimind en sus proyectos espaciales todo relacionado con
los medios de lanzamiento atémico. Sin embargo, los avances
tecnologicos obtenidos fueron utilizados para fabricar aparatos
espaciales cientificos. De este modo, el programa espacial
brasilefio se hizo més atractivo para los socios extranjeros. Mas
tarde, en 1995, Brasil se adhiri6 al régimen de control sobre las
tecnologias coheteriles, paso que le permitié renovar y ampliar
la cooperacion con EE.UU.

Segundo, los accidentes y averias durante la preparacion del

cohete VLS-1 estancaron la fabricacion de los medios de
lanzamiento satelital brasilefios. Como resultado, la AEB
cambid de prioridades haciendo énfasis en la tarea de fomentar y
profundizar la cooperacion con otros paises. Del mismo modo,
se puso a descubierto todo un conjunto de falencias y
servidumbres en la rama espacial brasilefia. Los fracasos en la
fase de lanzamiento obligaron a buscar socios extranjeros para
asegurar el cumplimiento del programa espacial con ayuda
internacional.
No obstante, la mayoria de los proyectos conjuntos no han sido
realizados. Por ejemplo, se encuentra estancado el disefio, en
colaboracion con Rusia, de nuevos cohetes VLS-Alfa y VLS-
Beta; no se ha lanzado el cohete Ciclon-4 elaborado por
Ucrania; se halla sin implementar el programa nacional Cruzeiro
do Sul que debia llevarse a la practica en conjunto con la
Agencia Espacial Federal de Rusia; no ha llegado a la etapa de
pruebas el cohete Vehiculo Lanzador de Microsatélites
elaborado en conjunto con Alemania [2].

Tercero, la falta de financiamiento regular por parte del
Estado ha afectado las investigaciones cientificas y la
elaboracion de tecnologias. Actualmente, la insuficiencia
financiera del programa en muchos pardmetros limita
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el cumplimiento de sus planteamientos y deja sin ejecutar la
mayoria de los proyectos. El programa es financiado a través de
la AEB que anualmente recibe asignaciones presupuestarias para
este fin. Sin embargo, la dindmica de las asignaciones no es
constante y cada afio presenta vaivenes con respecto a los
montos proporcionados. Como se ve en el Grafico 1, el
financiamiento de la rama espacial tiende a disminuir. Para
comparar, en 2019 el presupuesto espacial brasilefio equivalia a
US$45 millones, el de Rusia — a US$2,5 mil millones, mientras
el de la NASA — a US$22,6 mil millones. La comparacion revela
bajo nivel de financiamiento, lo que reduce las posibilidades
para fomentar las tecnologias espaciales propias y apoyar los

proyectos tecnologicamente avanzados.
Grafico 1

La dinamica de los recursos presupuestarios asignados
a la Agencia Espacial Brasilefia, 2000-2019, US$
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Elaboracion propia sobre los datos de la fuente [4].
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Los recursos asignados alcanzan para cubrir solamente tres
areas de actividades: elaboracion de satélites (el 37%),
construccién y mantenimiento de la infraestructura espacial (el
32%), construccion de cohetes portadores (el 19%) [4]. Ademas,
a falta de dinero, Brasil se ha enfocado en fabricar satélites de
monitoreo (para localizar las zonas de tala en la selva amazonica
y obtener datos climaticos), asi como satélites de sondeo de la
Tierra y de comunicaciones.

Hoy dia, en la rama espacial de Brasil predomina el Estado.
Mientras tanto, una eventual participacion de companias
privadas en proyectos espaciales ayudaria a superar las penurias
financieras, contribuiria al desarrollo de innovaciones vy
propiciaria la inversion privada.

El sector espacial brasilefio experimenta déficit de personal
calificado que sea capaz de elaborar y promover decisiones
innovadoras. Este problema deriva de las particularidades del
sistema de formacion profesional. Cabe decir que en el pais
persisten bajos niveles de educacion. Segun los datos de la
UNESCO, el 94% de la poblacion es alfabeta. Sin embargo, esta
categoria incluye a ciudadanos mayores de 15 afos, siendo el
criterio principal saber leer y contar. En realidad, el verdadero
nivel de educaciéon es mucho mas bajo. Segin la escala del
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA), en 2022 Brasil mostr6 1192 puntos, mucho menos que
otros paises en desarrollo [5].

El sistema de educacion superior también tiene sus
peculiaridades. En 2019 habia 2608 universidades; de ellas, 302
publicas y 2306 privadas que crecen a un ritmo mas acelerado
que las publicas. En 2015-2019 la cantidad de las universidades
publicas aumento en 7 instituciones, mientras la de las privadas,
en 235. El 78% de los estudiantes (mas de 6 millones) cursan
sus estudios en las instituciones privadas [6]. Sin embargo, el
personal altamente cualificado es formado en las instituciones
publicas, mientras que los centros privados se enfocan en
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la preparacion de bachilleres. Otro rasgo especifico consiste en
que las universidades privadas se especializan en impartir
ciencias sociales. Los ingenieros y especialistas técnicos son
preparados en las universidades publicas. Como resultado, solo
el 18,5% de los estudiantes estudian la ingenieria [7].

Para franquear las disproporciones en la formaciéon
profesional, a partir de 2014 el ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovaciones envia a estudiantes brasilefios a las universidades
mas prestigiosas del mundo. La prioridad se da a las carreras de
ingenieria y conexas [8]. Al mismo tiempo, la preparacion en
universidades extranjeras no es de caracter masivo, aunque se
sufraga completamente por el Estado y abarca a los estudiantes
mas capaces y talentosos. Mientras tanto, el problema de falta de
personal puede perfectamente resolverse dentro del sistema de
educacion nacional por medio de formacion a gran escala de los
especialistas necesarios.

Los cientificos opinan que en Brasil existe un conjunto de
grandes obstaculos para las investigaciones cientificas y
actividades de construccion experimental, impidiendo que el
pais se desarrolle a base de innovaciones [9-11]. En particular,
se trata de lo siguiente:

— el ambiente empresarial que impera en el pais no es
favorable tanto para los inversionistas extranjeros como para los
empresarios nacionales debido a los engorrosos procedimientos
burocraticos en la gestion publica;

— no existe estrategia a largo plazo en el campo tecnologico,
lo cual estorba el desarrollo de la infraestructura innovadora y
reduce la participacion de la empresa privada en el
financiamiento de las innovaciones;

— es palpable el déficit de personal especializado en casi la
totalidad de las ramas tecnologicas.

Dichos contratiempos entorpecen la realizacion de los
proyectos  espaciales internacionales. Victor Seménov,
investigador del Instituto de Latinoamérica de la Academia de
Ciencias de Rusia, considera que el potencial de la empresa
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privada y el desarrollo de la cooperacion publico-privada serian
un recurso digno de estimacion para asegurar el fomento
tecnoldgico brasilefio. Ademds, es importante emprender
acciones que tiendan a desarrollar la especializacion cientifica,
tecnologica y econdmica, asi como incrementen la competividad
y eficiencia [12].

Debido al bajo rendimiento de las actividades innovadoras y
lento crecimiento de las ramas de altas tecnologias, el gobierno
de Brasil se esfuerza por captar tecnologias de innovacion
mediante la cooperacion internacional y la compra de patentes.
Este comportamiento lo prueba la evaluacion internacional del
pais con respecto a las importaciones y exportaciones de los
productos de alta tecnologia. Brasil ocupa la posicion 34 en
importaciones y la 131 en exportaciones [13]. Los datos
expuestos confirman que el actual desarrollo tecnoldgico de
Brasil est4 orientado a importar altas tecnologias.

El cambio de prioridades en la politica espacial

El analisis del programa espacial permite llegar a la
conclusiéon de que Brasil sigue desarrollando con impetu las
actividades pese a las dificultades que adversan la construccion
de cohetes portadores propios. El pais orienta su esfuerzo hacia
la cooperacion internacional como un medio viable para
solucionar los problemas tecnologicos y financieros. Brasil
mantiene un enfoque multivectorial en cuanto a la cooperacion
con otros paises en proyectos espaciales. En marzo de 2019
firm6é un acuerdo con EE.UU. sobre las garantias para
tecnologias espaciales. El documento amplia el uso de la
plataforma de lanzamiento de Alcdntara por los cohetes
norteamericanos. La incorporacion de Brasil a los Acuerdos de
Artemisa pone de manifiesto su anhelo de tener una amplia
cooperacion internacional. Es de destacar, sin embargo, que la
participacion del pais en dichos acuerdos no lo convierte en
socio equitativo del proyecto, pues debe conformarse con un
papel secundario (produccion de algunos componentes
del programa).
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Posibilidades de otra indole se abren frente a Brasil en
relacion con el programa espacial de los BRICS (el programa
arranco en 2023). Dado que Rusia, China e India son potencias
espaciales y han tenido grandes logros en la exploracion del
espacio cosmico, Brasil podria unirse a sus proyectos en
condiciones de igualdad. El pais ya ha cooperado con cada uno
de dichos Estados por separado. Ahora tiene la posibilidad de
involucrarse en programas conjuntos ofreciendo a cambio las
ventajas que posee.

Ante todo, su situacion cercana al ecuador facilita al maximo
los lanzamientos permitiendo que los cohetes alcancen la 6rbita
con cualquier angulo de inclinacién. El territorio ofrece grandes
oportunidades para ubicar estaciones terrestres destinadas a
“enganchar” los objetos espaciales. Tal circunstancia posibilita
la creacion de estaciones cuya mision seria localizar y dar
seguimiento a la “basura espacial”, algo que mejoraria el control
sobre el estado del espacio.

Ademas, las naciones que integran los BRICS aseguran que
la prioridad de su programa es crear un grupo multisatelital para
ofrecer una gran variedad de servicios espaciales, incluyendo un
control méas amplio sobre el espacio cosmico. La inclusion de
Brasil en este proyecto resolveria el problema de situacion
territorial de la infraestructura espacial de los BRICS en el
hemisferio occidental.

Los primeros pasos en esta direccion se dieron en 2017, al
ser puesto en operacion (en cumplimiento del acuerdo entre la
agencia rusa Roscosmos y AEB) un complejo electronico de
localizacion de la “basura espacial”. Una participacion mas
amplia en el programa de los BRICS le brindara a Brasil nuevas
posibilidades de cooperacion tecnoldgica que le permitan
superar las trabas surgidas en el proceso de realizar su propio
programa espacial.
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Conclusion

Haciendo balance, se puede afirmar que una serie de averias
y la ominosa influencia de la crisis econdmica sobre el
financiamiento de la rama espacial no dejan que Brasil ocupe un
lugar digno en el club de potencias espaciales. No obstante, el
pais no desiste de su propdsito de conseguir sus objetivos en el
espacio cosmico. Los mencionados obstaculos en el desarrollo
tecnologico también retrasan significativamente el fomento del
potencial cientifico-técnico brasilefio. El escaso financiamiento
y falta del personal calificado son factores adicionales que
afectan el programa espacial. Sin embargo, Brasil ha logrado
formar una moderna infraestructura de monitoreo espacial, asi
como lanzar tres satélites propios que posibilitan cumplir las
tareas relacionadas con la gestion econdmica y administracion
publica. Por esta razon, una cooperacion internacional mas
amplia en el marco de los BRICS podria acrecentar
considerablemente su capacidad de crear sistemas de sondeo
distancional de la Tierra para contribuir a la exploracion de los
recursos naturales, desarrollo de las comunicaciones, proteccion
ambiental y actividades meteorologicas.
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