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Resumo - O Programa Espacial Brasileiro dispoe, em 2026, de
ampla arquitetura juridica construida em sessenta e cinco anos,
embora opere com um dos menores orcamentos entre as
economias espaciais emergentes e sem capacidade auténoma de
lancamento orbital. Para explicar esse descompasso, o estudo
aplica, sob uma ontologia processual, o Viable System Model
(VSM) e a taxonomia de patologias organizacionais a quatorze
marcos estruturantes entre 1971 e 2025. O diagnéstico identifica
quatro patologias sistémicas articuladas, sendo uma estrutural,
duas funcionais e uma funcional e de identidade, a mais critica
das quais é a desconexdo entre a politica e o retorno operacional.
Para a pratica, apontam-se duas intervencoes de maior
alavancagem, a instalacio do colegiado interministerial
deliberativo previsto em lei e a regulamentacdao do canal de
auditoria com retorno direto a politica, enquanto a contribuicao
tedrica reconfigura as fronteiras do VSM como regularidades
emergentes da rede de eventos institucionais.

Palavras-chave - VSM, Programa Espacial Brasileiro,
Patologias Organizacionais.

I. INTRODUGAO

Instituido na década de 1960, o Programa Espacial
Brasileiro (PEB) consolidou, ao longo de seis décadas,
infraestrutura, capital humano e capacidade industrial em
atividades espaciais [1]. O ciclo recente ampliou de modo
expressivo a moldura juridica desse esforco, uma vez que a Lei
n° 14.946, aprovada em 2024, regula as atividades espaciais
nacionais e introduz mecanismos de licenciamento,
responsabilizacdo e reinvestimento de receitas [2], em
complemento ao Programa Nacional de Atividades Espaciais
(PNAE) para o decénio de 2022 a 2031, que fixa o
planejamento estratégico do setor [3].

A execucdo operacional, contudo, segue descompassada
em relacdo a essa arquitetura, pois a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) executou cerca de R$ 168 milhdes em 2023,
o equivalente a dois ter¢os do orcamento solicitado [4]. Esse
descompasso manifesta-se, ademais, em um ambiente
reorganizado pelo New Space, no qual atores comerciais,
startups e programas militares de uso dual coexistem com
arranjos centrados no Estado [5].

A literatura institucional sobre o programa concentra-se em
descricdes estruturais de atores, leis, decretos e acordos
internacionais, sem oferecer arcabouco analitico capaz de
identificar e  classificar  disfungdes organizacionais
persistentes. Para preencher essa lacuna, este estudo combina a
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teoria do processo [6], [7], [8] com 0 VSM [9], [10], [11] e com
a taxonomia consolidada de patologias organizacionais [12].

A pergunta que orienta o trabalho é, portanto, a seguinte:
quais patologias sistémicas explicam a persisténcia do
descompasso entre a arquitetura legal e a execucdo operacional
do programa espacial brasileiro? Para respondé-la, analisam-se
quatorze marcos institucionais estruturantes do periodo de
1971 a 2025, codificados segundo as fungdes do VSM.

Da investigacao decorrem trés contribuices, das quais a
primeira é empirica e consiste no primeiro diagndstico
sistémico integrado do programa a luz do VSM, que identifica
ndo apenas os atores e os marcos, mas a configuracdo
patolégica que os articula. A segunda é pratica e traduz esse
diagnostico em implicagOes de governanga, com destaque para
a institui¢do do colegiado interministerial deliberativo previsto
na Lein° 14.946 e para a incorporagdo do SIPAE aos processos
de governanga. A terceira é teérica e propde uma leitura
processual do VSM, na qual as fronteiras entre subsistemas e
entre sistema e ambiente deixam de ser demarcagdes dadas
para tornarem-se regularidades emergentes da rede de eventos
institucionais.

Quanto a organizacdo do texto, a Secdo II apresenta o
referencial tedrico, articulando a ontologia processual, o VSM
e a taxonomia de patologias organizacionais, ao passo que a
Secdo III descreve a metodologia. A Secdo IV retine o
diagnostico, da cronologia dos marcos estruturantes as quatro
patologias sistémicas identificadas e ao caso da Empresa
ALADA, enquanto a Segdo V discute as implicacdes para a
governanca e a contribuicdo tedrica e a Secdo VI apresenta as
conclusdes, as limitages e as sugestdes de trabalhos futuros.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. Ontologia processual da organizagdo

Este estudo adota uma ontologia processual da
organizacao, de tradicdo whiteheadiana [6] e posteriormente
sistematizada para o campo organizacional [7], na qual a
organizacao ndo é uma estrutura fixa em que acontecimentos
se sucedem, mas a propria sequéncia desses acontecimentos,
de modo que aquilo que se observa como estabilidade resulta
de conexdes continuamente renovadas entre pessoas,
tecnologias e outras organizacges.

Dessa ontologia derivam dois conceitos tteis ao
diagnostico, o primeiro dos quais é a distin¢ao entre tempo e
temporalidade [7], em que o tempo é a métrica cronoldgica
pela qual os eventos se ordenam, ao passo que a temporalidade
é o entrelacamento ativo de passado, presente e futuro em cada
evento. O segundo é o acontecimento de um evento [7], [8],
segundo o qual a evolugdo da organizacao se descreve como
sequéncia de escolhas que pondera o que ja ocorreu e o que
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ainda é possivel, de modo que as escolhas passadas restringem
o repertério futuro.

Dai decorrem trés consequéncias para o diagnostico
organizacional, sendo a primeira que as fronteiras entre
subsistemas deixam de ser estruturas fixas e passam a ser
regularidades emergentes das conexdes da organizacao, razao
pela qual um mesmo evento pode instanciar mais de uma
fungdo. A segunda é que a fronteira entre sistema e ambiente é
reconstituida a cada momento pela propria rede de conexdes, e
a terceira é que identidade e propdsito ndo sdo estados, mas
processos que se reestabelecem a cada evento.

B. O Viable System Model (VSM)

Sob a ontologia processual estabelecida na Secéo II.A, o
VSM distingue cinco fungdes cibernéticas necessarias e
suficientes a viabilidade de qualquer organizacdo capaz de
manter identidade prépria em um ambiente variavel [9], [10],
[11], [13].

Meta-sistema
Ambiente 8

Identidade
Adaptagdo com

o ambiente I I

1

¢

Inteligéncia

Monitoramento Gestdo de

3* Recursos

Coordenagéo

Operacio

Fig. 1. O VSM. Adaptado de Espinosa [14].

A funcao operacional, sistema 1 (S1), retine os eventos em
contato direto com o ambiente, responsaveis pela execugado da
funcdo primaria, enquanto a funcdao de coordenagdo, S2,
agrupa os eventos que regulam as oscilagOes entre as unidades
operacionais. A funcio de gestio, S3, correspondem os
eventos de alocagdo de recursos e de definicdo de prioridades,
secundada pelo canal complementar de auditoria, S3*, que
opera por meio de verificagGes esporadicas e diretas sobre S1,
sem mediacdo de S3. A fungdo de inteligéncia, S4, abrange a
prospeccao do futuro e o monitoramento do ambiente externo,
ao passo que a funcdo de politica e identidade, S5, define o
propésito do sistema, fixa a identidade organizacional,
delimita as fronteiras de viabilidade e arbitra o equilibrio entre
as demandas de curto prazo articuladas em S3 e as de longo
prazo articuladas em S4.

A viabilidade emerge quando as cinco fun¢des operam em
comunicacdo coerente, com sinais algeddnicos, isto é, alertas
de risco existencial, circulando entre S1 e S5 sem mediacdo
obstrutiva [15]. Tais sinais manifestam-se diante de
acontecimentos extremos e encurtam a comunicacao entre a
operacdo e a funcdo de identidade e politica do sistema.

C. Taxonomia de patologias organizacionais

As patologias organizacionais identificadas a partir do
VSM descrevem desvios em relacdo a um padrdo esperado, e
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uma sintese recente da taxonomia [12] as reparte em trés
categorias. As patologias estruturais decorrem da auséncia ou
da duplicacdo de subsistemas, como dois S3 paralelos sem
hierarquia; as funcionais decorrem de canais de comunicacdo
obstruidos ou subdimensionados, como a auséncia de sinal
algedodnico; e as de identidade decorrem da divergéncia entre o
propésito declarado em S5 e aquele efetivamente realizado em
S1. Sob a ontologia processual, tais patologias desenvolvem-se
ao longo de uma rede de eventos interconectados e, ao
sedimentarem-se, restringem o desenvolvimento da
organizacao.

III. METODOLOGIA

A. Delineamento e universo documental

Este estudo é qualitativo e apoia-se na analise documental
do programa entre 1971 e 2025, tendo como unidade de analise
0 marco institucional estruturante, isto é, a lei, o decreto, o
plano estratégico, o acordo internacional ou o evento
operacional que estabelece ou altera, de forma duradoura, a
configuracdo organizacional do programa.

O universo documental inicial resultou de trés buscas
complementares, a primeira na legislacdo federal, no Planalto
e no Diario Oficial da Unido, pelos descritores “atividades
espaciais”, “programa espacial”, “Alcantara” e “veiculo
lancador”; a segunda nos documentos de planejamento e de
prestacdo de contas da AEB, do Comando da Aerondutica
(COMAER) e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE); e a terceira na literatura revisada por pares sobre o
programa. Do conjunto recuperado foram excluidos os atos de
efeito meramente administrativo ou regulamentar, sem
alteracdo duradoura da configuragdo organizacional, como
portarias de nomeagdo e ajustes orgamentarios pontuais, bem
como as fontes secundarias que apenas reproduziam
documentos ja incluidos ou ndo verificaveis em fonte oficial
primaria.

Sobre o conjunto remanescente aplicaram-se trés critérios
de inclusdo cumulativos, a saber, efeito normativo, doutrinario
ou operacional estruturante, presenca em mais de uma fonte
oficial priméria e referéncia consolidada na literatura recente,
dos quais resultaram os quatorze marcos da Tabela I.

B. Codificagdo, validagdo e rastreabilidade

A leitura das fontes foi apoiada por um procedimento
computacional baseado em geracdo aumentada por
recuperacdo (RAG) [16], cuja contribuicdo metodoldgica nao
reside na técnica em si, mas na restricdo da classificacdo aos
trechos indexados dos documentos consultados, de modo que
cada decisdo permaneca rastreavel a uma passagem
identificavel e ndo recorra ao conhecimento paramétrico do
modelo. Cada evento foi caracterizado por jurisdi¢ao, fungao
cibernética, tempo e tipo documental.

A codificacdo obedeceu a trés etapas de controle, das quais
a primeira tratou a saida do procedimento assistido como
proposta inicial, e ndo como classificacdo final, sendo cada
marco recodificado pelos autores a partir da passagem
documental recuperada, com atribuicdio do subsistema
dominante e, quando cabivel, dos subsistemas secundarios,
conforme protocolo consolidado [10], [11]. Na segunda, as
divergéncias, concentradas nos marcos de codificacdo
multipla, foram resolvidas por discussdo até consenso, tendo
como critério de desempate a existéncia de passagem explicita
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na fonte primaria, de tal modo que, na auséncia dessa
passagem, 0 subsistema era retirado da codificagdo. Na
terceira, procedeu-se a uma verificacdo de rastreabilidade, na
qual cada atribuicdo da Tabela I foi confrontada com o trecho
de fonte que a sustenta. Registra-se, como limitacdo, que a
validacdo € interna a equipe de pesquisa e ndo incorporou
codificadores externos ao estudo.

A identificacao das patologias, por sua vez, também se deu
em trés etapas, das quais a primeira inspecionou a distribuicao
dos marcos entre os subsistemas, considerada a codificagao
multipla, a fim de localizar assimetrias significativas, isto €,
subsistemas com presenca desproporcionalmente baixa ou alta
no conjunto. Na segunda, essas assimetrias foram
interpretadas a luz da taxonomia consolidada [12], que
distingue patologias estruturais, funcionais e de identidade, e,
na terceira, exigiu-se de cada patologia candidata a sustentacao
por mais de um marco institucional e a presenca de mecanismo
causal documentado nas fontes, ao passo que a leitura dos
marcos como rede de eventos (Fig. 2) foi empregada de forma
ilustrativa.

IV. RESULTADOS

A. Cronologia dos marcos e distribui¢do por subsistema

A Tabela I apresenta os quatorze marcos institucionais
estruturantes do programa, com a respectiva codificacdo no
VSM, ao passo que a Fig. 2 ilustra seis deles, escolhidos por
cobrirem as fungOes cibernéticas e as trés fases temporais
identificadas adiante. As setas representam conexoes
documentadas, isto é, relagcdes em que um marco posterior se
constitui sob condi¢des estabelecidas por um anterior, como a
sucessdo da Comissdo Brasileira de Atividades Espaciais
(COBAE) pela AEB na coordenacdo da Missdao Espacial
Completa Brasileira (MECB) ou a incorporacao das li¢des do
acidente do VLS-1 V03 ao Sistema de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes em Atividades Espaciais (SIPAE).

TABELA I. MARCOS INSTITUCIONAIS ESTRUTURANTES DO PEB E CODIFICACAO
VsM (1971-2025)

Ano Marco institucional estruturante VSM
1971 INPE estabelecido (Decreto 68.532/1971) S3, 54
1980 MECB aprovada (COBAE) S5, S1
1988 Centro de Lancamento de Alcantara S1
1994 AEB estabelecida (Lei 8.854/1994) S3, S5
1999 CBERS-1 (Brasil-China) S1, S2, S4
2003 Acidente do VLS-1 V03 em Alcantara S1
2017 PESE 2017 a 2026 S5, S4
2019 Salvaguardas Tecnoldgicas BR-EUA S5, S2
2021 Acordos Artemis S5, S2
2022 PNAE 2022 a 2031 S5, S3, S4
2023 HANBIT-TLV (Innospace, suborbital) S1,S2
2024 Lei 14.946/2024 (inclui o SIPAE) 555’323’
2025 Empresa ALADA (Lei 15.083/2025) S1,S3, S5
2025 Operagdo Spaceward (HANBIT-Nano, orbital) S1, S2

Fonte. Elaboracdo dos autores. Codificagdo do VSM segundo protocolo
consolidado [10].

Trés padroes temporais tornam-se entdo identificaveis, o
primeiro dos quais é a fase fundacional, entre 1971 e 1980, que
constitui as fungdes de inteligéncia (S4) e de identidade (S5)
antes de consolidar a operagdo (S1). A ruptura de 2003, com o
acidente do VLS-1 V03 em Alcéntara, interrompe a trajetoria
das operagdes e inaugura um periodo de mais de duas décadas
em que o subsistema operacional funciona sem capacidade
endogena de lancamento orbital. A partir de 2017, por fim,
observa-se uma aceleracdo arquitetdnica da politica, com o
Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), o Acordo
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sobre Salvaguardas Tecnologicas em 2019, os Acordos
Artemis em 2021, o PNAE 2022 a 2031 e a Lei n° 14.946 de
2024, sem aceleracdo proporcional nas operagoes.

A leitura do conjunto como rede de eventos conectados
temporal e causalmente [7], [17] evidencia trés assimetrias,
das quais a primeira é a densidade dos marcos de politica e
identidade (S5); a segunda é a concentracao dos marcos de
operacdes (S1) em dois periodos descontinuos, separados por
mais de duas décadas de inatividade; e a terceira é a quase
auséncia de marcos de auditoria (S3*). A mesma leitura mostra
que a fragmentacdo da gestdo (S3) entre as cadeias civil e
militar opera como ponto de baixa conectividade entre os
marcos de operagoes e os de politica, hip6tese desenvolvida na
Secao IV.C.

B. O VSM no Programa Espacial Brasileiro

A Fig. 2 ilustra a aplicacdo da ontologia de processos ao
VSM sobre os eventos do PEB descritos na Tabela I, cujos
subsistemas se descrevem em seguida.

8 =@ &8
INPE (1971) AEB (1994)

2]
salvag. (2019)

MECB (1980) VLS-1 V03 (2003) Lei 14.946 (2024)
s1] s1] a

1971 1980 1994 2003 2019 2024

= S1Operagoes mm S3Gestio  mm S4 Inteligéncia
= S2 Coordenagao $3* Auditoria S5 Politica/ldentidade

Fig. 2. Marcos institucionais estruturantes do Programa Espacial Brasileiro
em rede de eventos. Cada marco é um né codificado pelas fungdes
cibernéticas do VSM que instancia, evidenciando a codificagdo muiltipla.

S1, Operacgoes. A atividade primaria em contato direto com
o ambiente retine os Centros de Lancamento de Alcantara e da
Barreira do Inferno, ambos operados pelo COMAER, a
industria nacional e os operadores de satélites. Desde o
acidente do VLS-1 V03 em 2003, contudo, o programa opera
sem capacidade endégena de lancamento orbital.

S2, Coordenacdo. A coordenagdo, que regula as oscilagGes
entre as unidades operacionais e estabelece interfaces estaveis
entre elas, exerce-se no caso brasileiro quase exclusivamente
por canais de cooperacdo internacional, como o programa
CBERS Brasil-China, desde 1988, o Acordo sobre
Salvaguardas Tecnolégicas com os Estados Unidos, desde
2019, e os Acordos Artemis, desde 2021. Ndo ha mecanismo
doméstico equivalente, com autoridade vinculante, para a
coordenacdo entre as cadeias civil e militar, lacuna retomada
nas Secoes [IV.Ce V.

S3, Gestdo. A gestdo, que trata da alocacdo de recursos, da
definicdo de prioridades e da supervisdo das operacdes, divide-
se no Brasil em duas cadeias paralelas, a civil, exercida pela
AEB, vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, e a militar, que retine o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e o Instituto de Aeronautica
e Espaco (TAE), ambos vinculados ao COMAER. O
instrumento orcamentdrio estruturante é a subvencado
econdmica ndo reembolsdvel da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), operada pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) [18],
que corre em paralelo ao orcamento direto da AEB [4].

S3*, Auditoria. A auditoria, canal complementar de
verificacdo direta das operacdes sem mediacdo da gestdo, foi
historicamente exercida no Brasil apenas em carater pontual e
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posterior ao dano, como na investigacio do COMAER sobre o
acidente do VLS-1 V03 [19]. A Lei n° 14.946, de 2024 [2],
alterou esse quadro ao instituir o SIPAE, sistema de
investigacdo e prevencdo de acidentes em atividades espaciais
composto pela AEB, pelo COMAER e por organizagdes civis
e militares do setor, sem subordinacdo hierarquica entre si.
Ainda que ndo constitua, em sentido estrito, uma instancia de
auditoria nos moldes de S3*, uma vez que sua finalidade legal
é a investigacdo e a prevencdao de acidentes, o SIPAE
representa o0 primeiro arranjo permanente com atribuicdo de
verificacdo direta sobre as operagdes, o que o aproxima
funcionalmente desse canal, conforme se discute na Secdo V.

S4, Inteligéncia. A prospeccdo do futuro e o
monitoramento do ambiente externo ancoram-se no INPE,
criado em 1971, e nos documentos de planejamento
estratégico, em particular o PNAE [3].

S5, Politica e Identidade. Essa funcdo reparte-se em duas
doutrinas, a civil, consolidada pela Lei n° 14.946 [2] e pelo
PNAE 2022 a 2031 [3], e a militar, consolidada pelo PESE
2017 a 2026 [20], as quais as Salvaguardas Tecnolégicas e os
Acordos Artemis acrescentam orientacGes de politica externa
que afetam a identidade do programa.

C. Diagnéstico das patologias sistémicas

A aplicagdo da taxonomia consolidada [12] ao programa
brasileiro identifica quatro patologias articuladas, sintetizadas
na Tabela II, das quais uma é estrutural, duas sdo funcionais e
uma é simultaneamente funcional e de identidade.

Patologia 1. Fragmentacao cronica da gestdo (S3). Desde a
criacdo da AEB pela Lei n° 8.854, de 1994 [21], a gestdo opera
em duas cadeias paralelas, sem reunificacao vinculante, o que
caracteriza patologia estrutural por duplicacdo de S3 sem
hierarquia funcional e com acoplamento fraco aos subsistemas
operacionais [12], [18]. A analise causal sistémica (CAST) do
acidente do VLS-1 V03 corrobora o diagnéstico [22], ao
identificar como falhas convergentes a impoténcia operacional
da AEB sob o mandato formal do SINDAE [23] e a
concentracdo de execugdo e supervisao na cadeia militar, de
modo que a convergéncia entre dois métodos sistémicos
distintos reforca a duplicacdo de S3 como propriedade
estrutural.

Patologia 2. Desconex@o cronica das operagoes (S1) desde
2003. O acidente do VLS-1 V03, em 22 de agosto de 2003,
com 21 vitimas fatais, interrompeu a trajetéria brasileira de
capacidade endégena de lancamento [19], [24], e a literatura
sistémica o reconstr6i como cascata de falhas em camadas
institucionais, organizacionais e técnicas [22]. As tentativas
posteriores de retomada a partir de Alcantara foram
conduzidas predominantemente por operadores estrangeiros,
como o teste suborbital HANBIT-TLV da sul-coreana
Innospace em 2023, a qualificacdo do HANBIT-Nano entre
2024 e 2025 com o0 COMAER e a Operacao Spaceward em
dezembro de 2025, primeira tentativa orbital comercial a partir
do territério brasileiro, interrompida cerca de trinta segundos
apos a decolagem [25]. Trata-se, portanto, de patologia
funcional, na medida em que o canal de implementacdo de
capacidade prépria nas opera¢Ges permanece atrofiado ha mais
de duas décadas [4].

Patologia 3. Sobrecarga da coordenacdo (S2) ap6s 2019. O
Acordo sobre Salvaguardas Tecnol6gicas com os Estados
Unidos, de 2019, condiciona o uso de tecnologia norte-
americana em territério brasileiro e restringe rotas de
transferéncia tecnolégica com terceiros, o que altera os termos
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da cooperagdo CBERS com a China. Cabe registrar que a
literatura de relacdes internacionais interpreta a resposta
brasileira como estratégia deliberada de ndo alinhamento
ativo, que preserva flexibilidade estratégica junto aos dois
polos [26], de sorte que o diagnéstico aqui proposto ndo
contradiz essa leitura nem avalia o mérito da orientacdo
externa, pois seu objeto é o efeito dessa configuracdo sobre a
funcdo de coordenacdo. Como a cooperacdo internacional
constitui o principal canal de S2 sobre S1, a manutengao
simultanea de vinculos com diferentes polos geopoliticos
amplia a variedade enfrentada pela funcdo de coordenacao,
particularmente na auséncia de um mecanismo doméstico de
arbitragem entre as cadeias civil e militar. A patologia é, por
isso, funcional, e decorre da relacdo entre o aumento das
demandas de coordenacdo e a fragilidade dos mecanismos
internos disponiveis para absorvé-las, descrita na Patologia 1.

Patologia 4. Desconexao algedonica entre a politica (S5) e
as operagoes (S1). Esta é a patologia central do programa
brasileiro, pois 0 PNAE 2022 a 2031 [3] e a Lei n° 14.946, de
2024 [2], configuram uma politica articulada e alinhada as
melhores praticas internacionais, ao passo que a execugao
orcamentaria da AEB permanece na faixa de 60% a 70% do
solicitado, ano ap6s ano [4], e os investimentos anunciados nao
se convertem em capacidades operacionais na cadéncia
prevista. A patologia é, assim, funcional, pelo canal
algedbnico atrofiado entre S1 e S5, e de identidade, pelo
descompasso entre o prop6sito declarado em S5 e a fungdo
primaria operada em S1.

TABELA II. PATOLOGIAS SISTEMICAS DIAGNOSTICADAS NO PEB SEGUNDO O

VSM
Patologia Tipo Descrigdo
1. Fragmentagio Duplicagdo d.a fupgfio de gestdo
cronica da gestdo Estrutural entre as cadeias civil (AEB) e
(S3) militar (DCTA/IAE), sem
hierarquia funcional consolidada.
~ Canal de implementagdo de
2. Desconexdo . P ~
. . capacidade prépria nas operagdes
cronica das Funcional - . .
operacdes (S1) atrofiado por mais de duas décadas
P desde o acidente do VLS-1 V03.
A manutengdo simultanea de
vinculos com diferentes polos
3. Sobrecarga da Funcional amplia a variedade enfrentada pela
coordenacdo (S2) coordenagdo, sem mecanismo
doméstico de arbitragem entre as
cadeias.

4. Desconexao . Canal algedonico obstruido entre o
PO Funcional L o
alged6nica entre e de proposito declarado na politica e a
politica (S5) e identidade fungao primdria operada nas

operacoes (S1) operacgoes.

Fonte. Elaboracdo dos autores. Taxonomia conforme [12].
D. Empresa ALADA e Operagdo Spaceward

A Empresa de Projetos Aeroespaciais do Brasil S.A.
(ALADA) foi autorizada pela Lei n° 15.083, de 2 de janeiro de
2025 [27], e efetivamente constituida em assembleia de 28 de
julho de 2025, como subsididria integral da NAV Brasil,
empresa publica vinculada ao Ministério da Defesa, com
capital social integrado pelo COMAER, cabendo-lhe explorar
economicamente a infraestrutura aeroespacial e conduzir
pesquisa, desenvolvimento e comercializacdo de tecnologias
do setor.

Do ponto de vista do VSM, a ALADA é concebida como
intervencao destinada a reconectar as operacgoes (S1) a politica
(S5) consolidada na Lei n° 14.946 e no PNAE 2022 a 2031, e
seu desenho opera, em tese, em trés registros: nas operacoes,
tem potencial para retomar a sequéncia de langamentos a partir
de Alcantara; na gestdo (S3), institui arranjo empresarial capaz
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de captar receitas comerciais sem dependéncia exclusiva do
orcamento da AEB; e na politica e identidade, introduz a
doutrina de operacdo multiusuaria comercial em sitio
historicamente concebido sob monopdlio estatal [28]. Dada a
constituicdo recente da empresa, contudo, essas atribui¢ées
descrevem um desenho institucional e uma potencialidade, e
ndo efeitos ja observados, cuja verificacdo empirica exige
acompanhamento longitudinal.

O vinculo ao COMAER e ao Ministério da Defesa, por
intermédio da NAV Brasil, situa a empresa tanto como gestao
militar quanto como tentativa de integracdo com a gestao civil,
de maneira que sua viabilidade depende da resolugdo ao menos
parcial das patologias identificadas, com destaque para a
fragmentacdo de S3 e a estabilizacdo fiscal de S1.

V. DISCUSSAO

A aplicagdo do VSM como ferramenta diagnostica indica
que o descompasso entre a arquitetura institucional do
Programa Espacial Brasileiro e sua execucdo fiscal e
operacional esta associado a uma configuracdo organizacional
formada por patologias que se distribuem e se relacionam entre
diferentes funcdes sistémicas. A leitura conjunta dessas
patologias mostra que a evolucdo da arquitetura juridica ndo
foi acompanhada, na mesma propor¢ao, pelo desenvolvimento
das capacidades necessédrias a coordenacdo, a gestdo e a
execucdo das atividades do programa, o que ajuda a explicar a
persisténcia do descompasso identificado ao longo da
trajetoria analisada.

Essa assimetria torna-se particularmente evidente na
gestdo (S3), uma vez que o principal instrumento de
financiamento das capacidades industriais ndo se concentra no
orcamento direto da AEB, mas na subvencao econémica nao
reembolsavel da FINEP, operada pelo FNDCT, cujos editais
recentes para veiculos langadores, satélites e sistemas de
defesa sustentaram parte importante dos investimentos no
setor [29]. Embora a Lei Complementar n° 177 de 2021 [30]
tenha descontingenciado esse fundo, sua estabilizacdo
plurianual permanece relevante para a continuidade dos
investimentos e para a articulagio entre a formulagado
institucional do programa e as capacidades necessarias a sua
execucdo.

A fragmentagdo observada na gestdo também se estende a
funcdo de politica e identidade (S5), na qual coexistem
orientacoes civis e militares estruturadas por instrumentos
distintos. A Lei n°® 14.946 [2] e o PNAE 2022 a 2031 [3]
estabelecem a orientacao civil, enquanto o PESE 2017 a 2026
[20] organiza prioridades, objetivos e recursos associados a
dimensdo militar, fazendo com que as duas orientacGes
coexistam sem uma hierarquia funcional consolidada capaz de
arbitrar permanentemente suas interdependéncias. Essa
configuracao torna o programa dependente de uma instancia
superior de politica capaz de articular as duas cadeias e de
conectar suas respectivas prioridades a execucdo do conjunto.

A persisténcia dessa fragmentacdo torna-se mais
significativa quando considerada a existéncia do Comité de
Desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro (CDPEB),
criado pelo Decreto n° 8.341 de 2014 e posteriormente
reformulado para exercer uma funcdo articuladora.
Coordenado pelo Gabinete de Seguranca Institucional e
composto por representantes dos ministérios envolvidos e da
AEB, o CDPEB opera em carater consultivo e ndo dispde de
autoridade vinculante sobre as duas cadeias de gestao e sobre
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as duas orientagdes de politica. O art. 48 da Lei n° 14.946 de
2024 [2] reconhece essa necessidade ao determinar a criagao,
na Presidéncia da Republica, de um colegiado interministerial
de carater deliberativo, competente para estabelecer
parametros gerais de formulacdo, acompanhamento e
avaliacdo da politica espacial. Como esse colegiado ainda ndo
havia sido instituido ao encerramento do periodo analisado, a
condicdo identificada decorre do hiato entre a capacidade
formal ja prevista no ordenamento e sua efetiva incorporagao a
estrutura de governanga do programa.

As consequéncias dessa condi¢do alcancam diretamente a
coordenacdo (S2), que se apoia de forma significativa em
arranjos de cooperagdo internacional negociados por atores
pertencentes as diferentes cadeias civil e militar. A
manutencdo simultdnea de relacdes com diferentes polos
geopoliticos amplia as possibilidades de insercdo internacional
do programa e, ao mesmo tempo, aumenta a variedade que
precisa ser absorvida pelos mecanismos internos de
coordenacdo. Na auséncia de uma instancia doméstica com
autoridade vinculante, conflitos de prioridade entre as cadeias
permanecem sujeitos a mecanismos fragmentados de
arbitragem, enquanto parte da coordenacao ocorre de maneira
reativa e associada a projetos especificos. Nesse contexto, a
instituicdo do colegiado previsto no art. 48 pode fornecer um
mecanismo de arbitragem capaz de articular politica, gestdo e
coordenacdo dentro de uma estrutura deciséria comum,

reduzindo a dependéncia de interfaces constituidas
predominantemente por instrumentos externos.
A institucionalizacdio do SIPAE introduz outra

possibilidade de alteracdo dessa configuracdo ao criar um
arranjo permanente de investigacdo e prevencdo que retine
AEB, COMAER e organizacdes civis e militares.
Historicamente, a verificacdo direta das operacdes ocorreu de
maneira pontual e predominantemente posterior aos acidentes
[19], enquanto um canal S3* requer permanéncia, acesso as
operacoes e capacidade de produzir informagdo que retorne as
instancias responsaveis pela gestdo e pela politica. O SIPAE
atende a primeira dessas condicdes e cria possibilidades para a
segunda ao reunir atores de diferentes cadeias sem estabelecer
subordinacdo hierdrquica entre eles; sua aproximagao
funcional com S3*, contudo, dependerd da forma como os
resultados das atividades de investigacdo e prevengdo serao
incorporados aos processos de governanga. A existéncia de um
canal proprio de retorno permitiria que informagoes
provenientes das operacGes fossem transformadas em
aprendizagem regular, ampliando a capacidade de incorporar
sinais operacionais antes que eles se manifestem apenas por
meio de eventos criticos.

A criacdo da ALADA deve ser interpretada no contexto
dessa mesma trajetéria de reorganizacdo, uma vez que a
empresa representa uma tentativa institucional de estabelecer
novas conexdes entre operagoes (S1), gestdo (S3) e politica
(S5) por meio de um arranjo com personalidade juridica
propria [27]. Sua estrutura cria possibilidades para ampliar a
exploragio comercial da infraestrutura aeroespacial,
diversificar fontes de receita e aproximar a operacdo de
Alcantara das orientacdes estabelecidas pela politica espacial
[28]. Como a empresa foi efetivamente constituida apenas em
julho de 2025, ainda ndo existe evidéncia longitudinal
suficiente para estabelecer se essas possibilidades produzirdo
alteracGes duradouras nas patologias identificadas ou se parte
das condigcdes associadas a fragmentacdo da gestdo sera
reproduzida sob uma nova configuragdo institucional.
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A contribuicdo teérica do trabalho emerge dessa leitura
longitudinal das relagoes entre os subsistemas, pois a teoria do
processo oferece os conceitos necessarios para compreender
eventos, temporalidade e desenvolvimento organizacional,
enquanto o VSM fornece as fungoes sistémicas por meio das
quais as consequéncias desses desenvolvimentos podem ser
interpretadas em termos de coordenacdo, gestdo, adaptacdo e
viabilidade. A articulagdo entre essas perspectivas permite que
as fronteiras entre fungdes e entre sistema e ambiente sejam
tratadas como configuragdes produzidas e modificadas pelas
relacbes que se estabelecem ao longo da trajetéria
organizacional, ampliando a leitura predominantemente
sincronica do VSM. Sob essa interpretacdo, as patologias
sistémicas também adquirem uma dimensdo temporal, uma
vez que sua configuracdo presente incorpora decisdes, rupturas
e respostas institucionais acumuladas ao longo do tempo e
passa, por sua vez, a influenciar as condi¢oes enfrentadas pelos
desenvolvimentos subsequentes. A leitura processual do VSM
permite, assim, relacionar o diagnoéstico das condigdes
presentes a trajetéria por meio da qual as capacidades e
limita¢des do programa foram produzidas.

VI. CONCLUSAO

Este estudo aplicou o VSM ao Programa Espacial
Brasileiro, em articulagdo com a taxonomia consolidada de
patologias organizacionais [12], sobre quatorze marcos
institucionais estruturantes entre 1971 e 2025, e identificou
quatro patologias sistémicas articuladas, a saber, a
fragmentacdo cronica da gestdo (S3) entre as cadeias civil e
militar, de natureza estrutural; a desconexdo operacional (S1)
desde o acidente do VLS-1 V03 em 2003 [19], [24], funcional,
a sobrecarga da coordenacdo (S2) apés o Acordo sobre
Salvaguardas Tecnoldgicas, também funcional; e a
desconexdo algedbnica entre a articulacdo politica (S5) e o
retorno operacional (S1), simultaneamente funcional e de
identidade.

A andlise evidencia, adicionalmente, que essa duplicacdo
persiste apesar de o ordenamento ja prever dois dispositivos
para superd-la, o CDPEB, consultivo, e o colegiado
deliberativo do art. 48 [2], ainda ndo instituido, razdo pela qual
sua instituicdao e a incorporacao do SIPAE aos processos de
governanga constituem as interven¢des de maior alavancagem
identificadas.

As limitagdes incluem a auséncia de entrevistas
semiestruturadas, a validacdo interna da codificacdo e o foco
em um unico caso, razdo pela qual pesquisas futuras devem
entrevistar atores estratégicos das duas cadeias e aplicar o
protocolo de codificacdo a outros casos da América Latina.
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