
68

AUTILIZAÇÃO DO espaço oferece 
aos Estados Unidos distinta vanta-
gem em todo tipo de batalha. Con-
tudo, cada vez mais, o alto custo das 

operações espaciais coloca tal posição em 
risco. Os Estados Unidos foram os pioneiros 
em grande parte da tecnologia espacial. En-
tretanto, o declínio de verbas destinadas à 
pesquisa, ao desenvolvimento e às operações 
faz com que os velhos sistemas fiquem vulne-
ráveis a adversários em todos os pontos do 
globo. Outras nações, outrora incapazes de 
exploração espacial, rapidamente aprendem 
a contrabalançar a tecnologia norteameri-
cana, a custo surpreendentemente baixo. A 
fim de reduzir a despesa de colocar em campo 
e manter uma capacidade espacial potente, o 
Departamento de Defesa (DoD) deve mudar o 
status quo acerca das operações espaciais ou 
correr o perigo de perder a supremacia. O 
Comando Estratégico dos EUA [US Strategic 
Command], a Agência Espacial Americana 
[National Aeronautics and Aerospace Agency – 
NASA], a Agência de Projetos e Pesquisas 
Avançadas em Defesa [Defense Advanced Rese-
arch and Projects Agency] e a Força Aérea reco-
nhecem como é difícil manter o domínio 
competitivo espacial com toda a redução de 
verbas. O Gabinete Operationally Responsive 
Space – ORS, encarregado de preencher a la-
cuna entre os recursos disponíveis e as neces-
sidades operacionais, prevê progresso mar-

cante. Mesmo assim, devemos expandir o 
conceito. Este artigo propõe uma abordagem 
gradativa que multiplicará a redução de cus-
tos do programa ORS, aumentando a capaci-
dade espacial. Essa abordagem aproveita o 
potencial dos voos orbitais e suborbitais dos 
satélites existentes para repetir manobras e 
executar diferentes missões.

O Gabinete do ORS estabelecido em 2007 
como iniciativa conjunta de várias agências do 
DoD, procura desenvolver o acesso espacial 
para missões a baixo custo para satisfazer as 
necessidades dos combatentes. O acesso ao 
espaço não é barato. O desenvolvimento e 
lançamento de veículos constituem a maior 
parte das despesas espaciais. Ao mesmo 
tempo, o ORS tenta reduzir o custo de compo-
nentes para que possamos preparar e lançar 
um veículo espacial dentro de poucas sema-
nas, a uma fração do presente custo (um cen-
tavo por dólar gasto em missões similares).1 
No entanto, o ORS concentra-se apenas no 
rápido preparo dos veículos e lançamentos a 
baixo custo. Não antecipa veículos espaciais 
manobráveis com capacidade de mudar de 
órbita para executar mais de uma missão du-
rante sua vida útil. De acordo com o Dr. James 
Wertz, o proponente do ORS, não se pode 
chegar a um “[espaço reativo] com os meios 
já em órbita. É o mesmo que esperar que o 
adversário entre na trajetória de bala já dispa-
rada”.2 O uso do mesmo satélite para diferen-
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tes missões, com o emprego de técnicas de 
mudança de órbita não tradicionais, aperfei-
çoaria a reação às necessidades dos combaten-
tes, reduzindo ainda mais o custo. 

A execução dessa nova abordagem de ór-
bita reativa procederia em quatro fases. A 
primeira demonstra que certos satélites já em 
operação conseguem alterar as órbitas notá-
vel e eficientemente, com a simples mudança 
de conceito de operações [concept of operations 
– CONOPS]. Já existe equipamento bem tes-
tado e conhecido para essa tecnologia. Para 
isso, é necessário um sistema de propulsão 
elétrica (propulsores de íons isolados eletro-
magneticamente ou a efeito Hall) e plata-
forma de satélites de pequeno porte (500 kg 
-1.000 kg de peso)3. A segunda fase aplica ao 
satélite forças moderadas de arrasto aerodinâ-
mico, como as que ocorrem na atmosfera ex-
terior, em altitudes que variam de 150 a 700 
km acima da superfície terrestre (termos-
fera).4 Além do uso de propulsão elétrica, pe-
quena plataforma e novo CONOPS, a terceira 
fase exige veículo que consiga manipular for-
ças aerodinâmicas (similares às do ônibus es-
pacial e às do X-37). Nas atuais naves espaciais, 
empregam-se esses três componentes de equi-
pamento, individualmente. Portanto, necessi-
tamos apenas de novo CONOPS e da combina-
ção precisa de características do veículo para 
transformar um satélite em órbita em meio 
espacial manobrável. A quarta e última fase 
combina manobrabilidade com os conceitos 
de ORS em desenvolvimento. A evolução da 
primeira fase está em curso, demonstrando o 
potencial de órbitas reativas. A seguir explica-
mos como prosseguirão as fases posteriores.

O Espaço  
Operacional Reativo

O atual uso do espaço pelos Estados Unidos 
direciona o programa espacial do DoD, que 
normalmente custa bilhões de dólares. As mis-
sões espaciais tradicionais são estratégicas, du-
ráveis (projetadas para ciclos-de-vida de 10 a 
20 anos), inflexíveis, onerosas (de100 milhões 
a 2 bilhões de dólares), altamente capazes, 
complexas e de difícil substituição.5 Essas ca-

racterísticas são inter-relacionadas. Devido a 
custo considerável de lançamento de naves es-
paciais, os projetistas desenvolvem sistemas 
extremamente capazes e confiáveis. Adqui-
rem-se essas características a alto preço e lon-
gos ciclos-de-vida. Os sistemas altamente capa-
citados, confiáveis e de longa duração devem 
contar com redundâncias para todos os com-
ponentes de funcionamento crítico (quase 
todo o sistema), o que aumenta o peso, le-
vando a maiores gastos de lançamento. Fica 
claro que esse ciclo auto-sustentável produz 
espaçonaves super-capacitadas, cada vez maio-
res, que custam bilhões de dólares e levam 
uma década em construção. Esse paradigma é 
a característica que define o estilo espacial. A 
demanda atual de meios reativos a desastres e 
ameaças imprevistas e de rápida reconstituição 
exigem novos padrões de aquisição espacial.

As missões espaciais atuais, com frequên-
cia, deixam de satisfazer as necessidades dos 
combatentes. Os sistemas exigem longo perí-
odo de desenvolvimento para seu aperfeiçoa-
mento e a integração da tecnologia necessá-
ria. Até o sistema estar pronto para ser 
colocado em operação, muitos componentes 
eletrônicos deixam de ser de ponta. Assim, os 
engenheiros devem projetar novos compo-
nentes. O DoD não consegue satisfazer a de-
manda das operações militares.6 Os usuários 
quase sempre aguardam vários anos além da 
data da entrega original para conseguir, final-
mente, tomar posse do novo meio cuja finali-
dade talvez agora seja diferente. Durante o 
planejamento da Operação Desert Storm, em 
setembro de 1990, os planejadores percebe-
ram que a capacidade de comunicação via sa-
télite existente (SATCOM) não seria suficiente 
para satisfazer a exigência. Consequente-
mente, tentaram, às pressas, lançar a aeronave 
Defense Satellite Communications System III. Final-
mente, cumpriu-se tal missão a 11 de fevereiro 
de 1992, mais de um ano após o término da 
guerra.7 Os engenheiros produziram um mo-
delo subsequente, o Wideband Global SATCOM 
como sistema comercial prêt-a-porter, pois a pro-
paganda anunciava a redução do período de 
espera no cronograma aquisitivo. Quando o 
projeto teve início em 2001, o lançamento es-
tava programado para o 4º trimestre de 2003. 
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Entretanto, o satélite não atingiu órbita ope-
racional até 2008 (após o lançamento a 07 de 
outubro de 2007), com cinco anos de atraso.8 

Isso causou séria interrupção em comunica-
ções nos teatros dos Comandos Pacífico e 
Central, resultando em 80% de dependência 
em meios comerciais a custo mais elevado 
para os contribuintes.

O ORS deseja mudar de paradigma em ope-
rações espaciais. Em comparação com essa úl-
tima metodologia, as missões de ORS são táti-
cas, curtas (ciclo-de-vida de um ano), flexíveis 
(adaptáveis à necessidade da missão, crono-
grama e à região geográfica), de baixo custo 
(abaixo de 20 milhões de dólares), especializa-
das (a nave espacial possui função específica, 
interagindo com outras para alcançar um ob-
jetivo, em geral, tornando o sistema menos 
vulnerável a ataques), tecnologicamente sim-
ples e de imediata substituição.9 O ORS coloca 
em destaque satélites e veículos de lançamento 
menores, com rapidez de envio, envio a pe-
dido e rápida disponibilização de recursos aos 
usuários. Os conceitos em desenvolvimento 
continuarão a basear-se nas órbitas tradicio-
nais de Kepler, onde cada meio espacial lan-
çado serve apenas um único propósito.10 
Mesmo uma comparação superficial entre a 
missão tradicional e a ORS demonstra que a 
última é tudo o que falta à primeira. 

A abordagem do ORS denota grande mu-
dança no estilo espacial norteamericano. Os 
interessados,   em geral, concordam com a van-
tagem em redução de custo para a missão, 
elevando a capacidade de reação às necessida-
des do usuário. Entretanto, o alcance de tais 
metas é difícil, pois exige persistência, disposi-
ção para mudar o equipamento existente, co-
mando e controle, bem como normas de 
prova. Esperamos que as autoridades compe-
tentes reconheçam os benefícios de mudança 
de estilo, adotando novas regras de transação 
de negócios, permitindo rápidas mudanças, 
providenciando a flexibilidade para satisfazer 
as necessidades do usuário de forma mais rá-
pida e eficiente.

O ORS ofereceria benefícios ainda maiores 
se incluísse o desenvolvimento de pequeno 
satélite manobrável, de 500 kg de peso, que 
transportaria combustível suficiente para rea-

lizar manobras múltiplas.11 Queremos dizer 
que o veículo realizaria mudança de órbita 
após completar dada missão, permitindo as-
sim a realização de nova tarefa. Com peque-
nas alterações em órbitas requeridas, o saté-
lite conseguiria manobrar 15 vezes ou mais.12 
Uma manobra reduziria o número de lança-
mentos em 50% e três manobras em 75%. 
Apesar da redução de custo para o ORS em 
equipamento e provas, os lançamentos conti-
nuarão a ser onerosos, especialmente se utili-
zarem novo satélite para cada tarefa. Portanto, 
um satélite manobrável com capacidade de 
desempenhar múltiplas tarefas seria bem me-
nos dispendioso do que a versão do ORS.

O Uso de Meios  
Manobráveis para Satisfazer  
a Necessidade dos Usuários 
Se tudo correr bem, o ORS apresenta um 

único veículo de baixo custo lançado sob de-
manda à órbita adequada, em questão de ho-
ras após receber a solicitação. Esse conceito, a 
longo prazo, possui a data-alvo de 2020. Su-
pondo que tal veículo exista e que a capaci-
dade de lançamento e o setor de controle ter-
restre estejam em funcionamento, a perene 
escassez de recursos disponíveis para satisfazer 
as necessidades operacionais do usuário rapi-
damente esgotaria qualquer capacidade de 
produção disponível, impossibilitando assim, 
um sistema verdadeiramente de pronta rea-
ção. Tal capacidade não se limita ao segmento 
espacial. Os lançamentos rápidos também 
aperfeiçoariam a prontidão em satisfazer as 
necessidades de qualquer novo usuário. O 
lançamento rápido de acréscimo ou reposição 
de espaçonaves seria a manutenção de habili-
dade específica. Atualmente, a produção de 
espaçonaves segue um conceito de lança-
mento agendado, mas veículos de pronta rea-
ção devem ficar de prontidão para lançamen-
tos sob demanda. Uma alternativa eficaz à 
essa última abordagem requer a manutenção 
de estoque de reserva de equipamento de 
guerra, bem como espaçonaves e veículos 
de lançamento associados em seus devidos 
locais.13



O conceito de ORS baseia-se em habilidade 
de rápido lançamento, de inventário disponí-
vel para reagir às crises que surgem. Isso exigi-
ria o lançamento e posicionamento de satélite, 
hoje, para monitorar uma área no Pacífico de-
vastada por tsunami e, amanhã, para compilar 
dados secretos acerca de insurreição campe-
sina na Ásia Central. Tal capacidade requer 
equipamento extra disponível para lança-
mento e operação dentro de poucos momen-
tos. No entanto, em futuro próximo, as exigên-
cias operacionais continuarão a superar por 
demais a proporção em que podemos colocar 
em campo novos meios para satisfazer essas 
necessidades. Como demonstram os cenários 
mencionados anteriormente, a capacidade mi-
litar diminui rapidamente, devido a apoio a 
novos sistemas operacionais terrestres e aéreos 
que exigem considerável largura de banda 
para a transmissão de dados entre as forças 
destacadas à áreas de conflito e os centros de 
comando. A fim de estabelecer capacidade de 
reação (empregando o inventário disponível), 
necessitamos de diferente abordagem.

Ao complementarmos o projeto ORS com 
a habilidade do veículo espacial em mano-
brar órbitas não tradicionais (ou sem pre-
cedência) reduziríamos a pressão em manu-
tenção de ritmo operacional acelerado, 
diminuindo a capacidade necessária para sa-
tisfazer os usuários. A manobrabilidade per-
mitiria a único satélite lançado à baixa órbita 
terrestre mudar de perfil orbital suficiente-
mente e com prontidão, a fim de reagir a 
múltiplos eventos mundiais ou de acordo 
com os requisitos dos usuários. Com isso, a 
vida útil do satélite em órbita seria menos de 
um ano, o atual ciclo-de-vida normal do ORS, 
dependendo do número de tarefas realizadas 
pelo recurso. Ao permitirmos que um só veí-
culo satisfaça a demanda de vários usuários, 
diminuímos consideravelmente a necessi-
dade de múltiplos lançamentos, reduzindo o 
custo em milhões de dólares por veículo.

Especificamente, esse tipo de órbita pro-
posto, sem precedentes, empregaria as forças 
aerodinâmicas da atmosfera terrestre para al-
terar os parâmetros orbitais. Com o uso da 
tecnologia simples, desenvolvida durante a 
época do Gemini, Mercury e Apollo, projetaría-

mos um veículo espacial para reentrar a at-
mosfera, utilizando ascensão e arrasto para 
mudar de órbita, alterando a rota, velocidade 
e altitude de voo.14 Em essência, a espaçonave 
orbital é semelhante à suborbital. Comporta-
se como aeronave quando passa pela atmos-
fera. Baseando-nos em múltiplos perfis de re-
entrada simulada, utilizando as equações de 
movimento fornecidas pelo Ten Cel Kerry 
Hicks, um veículo projetado com suficiente 
capacidade de ascensão consegue realizar ma-
nobras semelhantes às de aeronave, como as-
censão, mergulho e rotação.15 Essa porção 
não-kleperiana do perfil de voo, não só per-
mitiria mudança de órbita (a linha imaginária 
que a órbita do satélite traça na faixa terrestre 
[ground tracking] que se requer para preen-
cher novo objetivo operacional) como tam-
bém adicionaria certo grau de incerteza aos 
adversários interessados em rastrear esse veí-
culo. Dessa forma, um adversário poderia ser 
pego de surpresa com pouco ou sequer aviso 
prévio anunciando a presença do veículo. A 
profundidade de penetração atmosférica pelo 
satélite determina a autoridade de controle 
dos mecanismos criados para modificar os 
parâmetros orbitais. Uma penetração pro-
funda mudaria drasticamente a órbita, o que 
nem mesmo os motores de foguete de com-
bustível líquido, de alta propulsão conseguem 
fazer, dada a quantidade proibitiva de com-
bustível gasto por essa classe de motores.16

Um veículo capaz de ingressar e sair da at-
mosfera, sem sofrer dano causado pelas for-
ças-G e aquecimento devido a fricção atmosfé-
rica, certamente exigiria certas alterações em 
projeto. Uma vez que o ORS tenta mudar por 
completo a arquitetura e o estilo de opera-
ções espaciais é a perfeita oportunidade para 
fazer com que a ideia dê outro passo à frente, 
levando em consideração abordagens inova-
doras, a fim de aumentar a flexibilidade, com 
modificações relativamente simples, propor-
cionando maior retorno pelo esforço despen-
dido. Os efeitos, controles, benefícios e peri-
gos de reentrada são bem conhecidos desde o 
início do voo espacial tripulado. Com a sele-
ção cuidadosa de características de projeto de 
certo veículo, podemos aumentar considera-
velmente sua capacidade de ascensão e, por-
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tanto, a autoridade de controle aerodinâmico 
para modificar sua órbita. Com isso expandi-
ríamos os limites de voo e aumentaríamos a 
flexibilidade operacional.

O conceito de veículo manobrável, em grau 
muito menor para altitudes acima de 150 km, 
também aplica-se aos atuais satélites operacio-
nais não projetados com capacidade ORS. As 
forças atmosféricas de arrasto desempenham 
papel em órbitas de satélites a, ou abaixo de 
700 km de altitude. O ônibus espacial e a Esta-
ção Espacial Internacional sofrem essas forças 
constantemente e devem combatê-las para 
prevenir a defazagem orbital. A tecnologia 
que permite a manobra de satélites está dispo-
nível e em uso, mas o CONOPS deve mudar 
(primeira fase). Os motores elétricos de baixa 
propulsão permitem aos satélites, já em órbita, 
realizar manobras lentas, precisas e altamente 
eficientes de manutenção para a estação espa-
cial. O CONOPS atual exige que a nave espacial 
alcance e mantenha a órbita quase que exclu-
sivamente para o resto do ciclo-de-vida do veí-
culo. Já que a maioria das naves espaciais é 
projetada dessa maneira, não se dá muita 
atenção ao potencial de voo via propulsão. 
Quando necessário, esses motores conseguem 
colocar grandes satélites em órbita, para aten-
der a diferentes teatros terrestres, em caso de 
sistema geossincrônico, ou alterar o momento 
de chegada de satélite sobre certo alvo (período 
de tempo sobre o alvo [time over target – TOT]) 
em caso de sistemas a baixa órbita terrestre.17 
Para aproveitar esse potencial, o CONOPS deve 
proceder sob a suposição de que essas naves 
não são obrigadas, necessariamente, a operar 
dentro da órbita a que foram inicialmente lan-
çadas. Além disso, quando levamos em consi-
deração a possibilidade de que a atmosfera 
superior possa alterar a órbita de veículos 
(mesmo pequenas forças de arrasto induzem à 
grande mudança), um sistema já em órbita 
pode manobrar de forma notável para mudar 
o TOT ou localização geográfica, até mesmo 
sem modificar as características dos veículos 
(segunda fase).

O Conceito do  
Projeto e os Resultados

Pequena mudança orbital afeta a linha ima-
ginária terrestre traçada por satélite. Um meio 
sem equipamento ORS que usa propulsão con-
tínua via motor elétrico durante sete dias con-
segue alterar a velocidade suficientemente 
dentro do mesmo plano orbital para produzir 
uma mudança de 24 horas no TOT, modifi-
cando o traçado terrestre.18 A alteração do 
traçado terrestre é proporcional ao período 
de espera fornecido para o ajuste da órbita. 
Em simples palavras, quanto maior o tempo 
disponível para colocar em operação uma mu-
dança de TOT, tanto maior a magnitude da 
mudança em potencial. A primeira e a se-
gunda fases do programa de pesquisa podem 
alcançar o resultado quando se modifica um 
sistema existente do CONOPS para permitir 
manobras que alteram o TOT. No entanto, o 
período de tempo de reação não se compara 
ao reivindicado pelos sistemas ORS em desen-
volvimento. Em última análise, um meio de 
ORS é capaz de atingir qualquer ponto terres-
tre dentro de 45 minutos após o lançamento e 
apenas nove horas após receber a solicitação  
inicial da tarefa.19 No entanto, este objetivo de 
ORS ainda não é realidade. Um recurso espa-
cial atual que consegue fazer manobras du-
rante a órbita, utilizando propulsão elétrica, 
sem entrar na atmosfera (ou seja, permane-
cendo acima de altitude de 122 km), pode 
chegar a qualquer ponto na Terra, em qual-
quer TOT especificado, dentro de sete dias. 
Em comparação, as simulações demonstram 
que um meio manobrável projetado com ca-
racterísticas aerodinâmicas, que utiliza as for-
ças atmosféricas e manobras fora de plano, 
reduziria o período de tempo necessário para 
alcançar a órbita desejável em cerca de 75% 
(ou seja, de sete para cerca de dois dias) como 
mencionado na terceira fase. Com um pouco 
de criatividade, podemos combinar as mano-
bras atmosféricas com um satélite ORS para 
fornecer um sistema barato, altamente eficaz, 
capaz de reagir rapidamente às ameaças que 
os Estados Unidos enfrentam atualmente.

Um meio de ORS é concebido como pe-
queno e leve satélite capaz de manter a ati-
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tude (orientação) e local (manter o posto). 
Para torná-lo manobrável (quarta fase), pode-
ríamos projetar o satélite com pequeno motor 
propulsor a impulso (foguete) ou de capaci-
dade de propulsão elétrica, altamente efi-
ciente (tal como um propulsor a Efeito Hall). 
A propulsão via impulso permite rápidas, 
mas, mesmo assim, pequenas mudanças em 
órbita. A propulsão elétrica contínua, acumu-
lando energia para alcançar órbita estacioná-
ria estável, permitindo a repetição do pro-
cesso. O conceito do projeto envolveria o 
lançamento de satélite em plano orbital espe-
cífico para satisfazer as necessidades da tarefa 
inicial. Após completar a primeira missão, o 
veículo modificaria ligeiramente a órbita, via 
impulso, causando o perigeu (ponto da órbita 
mais próximo à superfície terrestre) para en-
trar ou “mergulhar” na atmosfera onde o saté-
lite usaria forças aerodinâmicas para mudar o 
plano orbital e satisfazer as demandas da pró-
xima tarefa. Toda vez que o veículo executa 
tal manobra, perde energia. As simulações 
demonstram que quando o nível de energia 
do satélite mal consegue sustentar o voo orbi-
tal, o sistema de propulsão elétrica contínua 
aumentará tal nível de forma eficiente o sufi-
ciente para manter o veículo em órbita. Pode-
se repetir tal processo até o satélite ficar sem 
combustível para o sistema de propulsão. 
Uma nave espacial equipada com os dois tipos 
de motores descritos acima (foguete e elé-
trico) conseguiria satisfazer as demandas de 
vários usuários, empregando a tecnologia 
atual. Porém, o conhecimento de como exe-
cutar essas manobras eficazmente permanece 
ainda bem limitado. Esse conceito de projeto 
tentaria aumentar o número de atribuições 
de tarefa que o sistema conseguiria executar 
por um fator de seis em comparação com os 
meios tradicionais em baixa órbita terrestre 
equipados exclusivamente com propulsão 
química (a eficiência [ou quilometragem do 
combustível] de motores elétricos de baixa 
propulsão é de cinco a seis vezes maior do que 
a de motores de alta propulsão). Tal nave rea-
lizaria 15 tarefas ou mais, completando assim 
15 missões de ORS em um só lançamento, re-
duzindo, de forma notável, o custo projetado 
da missão.

Conclusão
O estilo espacial de se colocar em campo 

sistemas de satélite de grande porte, de alto 
custo e de capacidade desejável não é susten-
tável. Não satisfazem as necessidades opera-
cionais dos combatentes norteamericanos ou 
protegem contra as ameaças de outras nações 
que exploram o espaço. Assim como a guerra 
convencional deve adaptar-se às exigências da 
contrainsurgência atual, o estilo espacial con-
vencional deve adaptar-se ao ambiente espa-
cial atual. As novas iniciativas, tais como ORS 
e a pesquisa mencionada neste artigo procu-
ram fazer exatamente isso.

A fim de expandir o conceito existente de 
ORS devemos empregar uma abordagem gra-
dativa. Na primeira fase, um novo CONOPS 
projetado ao redor de paradigma distinto para 
os meios espaciais já em órbita forneceria um 
banco de ensaio para demonstrar a viabilidade 
de obtenção de mudanças notáveis no TOT, 
usando propulsão elétrica, quando fora da at-
mosfera. A tecnologia necessária já está em 
uso, foi bem testada e é bem conhecida. O fato 
desta fase não requerer o desenvolvimento de 
novo equipamento, garantiria baixo custo. A 
segunda fase permitiria maior flexibilidade e 
maior capacidade de reação às necessidades 
dos combatentes, incorporando forças aerodi-
nâmicas em órbitas bastante baixas (122 km) 
criando oportunidades antes inalcançáveis, 
devido as restrições de veículos e combustível. 
A terceira fase envolverá o projeto de novo 
veículo concebido para entrar na atmosfera, 
executar a mudança orbital desejada e ascen-
der de volta ao espaço. A tecnologia para criar 
as características mais adequadas do veículo, a 
fim de aproveitar as forças de ascensão e ar-
rasto também já existe e já passou por muito 
estudo. Mesmo assim devemos levar a efeito 
maiores pesquisas, devido as inúmeras possibi-
lidades de mudança de traçados terrestres, a 
fim de apoiar missões múltiplas. Como pro-
posto, a tecnologia continua pouco compre-
endida. Esta fase oferece ampla possibilidade 
para efetuar mudanças orbitais em grande es-
cala, a custo de combustível bastante baixo, 
aumentando a vida útil de satélites (quando 
comparado ao mesmo tipo de mudança que 
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utiliza propulsão química tradicional), permi-
tindo-lhe levar a cabo um número de cinco a 
seis vezes maior de tarefas do que os satélites 
operacionais atuais, que não foram projetados 
para grandes manobras. A fase final expandi-
ria o alcance do ORS para incluir capacidade 
de manobra. Ao permitir que satélites eficazes 
e de baixo custo executem tarefas múltiplas 
durante seu ciclo-de-vida útil, reduziríamos o 
número de lançamentos, criando capacidade 
suficiente para fazer do ORS um sistema verda-
deiramente reativo.

A inevitável mudança de paradigma para o 
programa espacial norteamericano já iniciou. 
As futuras operações espaciais convencionais 
devem incluir meios espaciais pequenos, de 
baixo custo, reativos e manobráveis que pode-
mos projetar e lançar dentro de meses e não 
décadas.

Base Aérea Wright-Patterson, Ohio
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