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O Problema: Crescimento Descontrolado

Satélites Ativos em Orbita da Terra 

Starlink

Outros satélites manobráveis

Outros satélites sem manobra

Objetos espaciais em Orbita da Terra 

Atualizado: 16 de maio de 2026 – Jonathan’s Space Report de  Jonathan McDowell  

Massa em órbita: +63% em apenas 5 anos (2020 – 2025)



E mais problema – Crescimento exponencial
Constelação planejada enorme (Total planejado N > 1000)
• Total de constelações planejadas: 34
•  Total de satélites planejados: 1.916.629 
•  Total de constelações com pelo menos um satélite lançado: 11 
• Total de satélites lançados em todas as constelações: 11.987 
• Total lançado de satélites em camadas operacionais da constelação: 10.479

Grandes constelações LEO existentes e planejadas (esperado de 50 < N < 1000)
Total de constelações planejadas: 45
 Total de satélites planejados: 8.555
 Total de constelações com pelo menos um satélite lançado: 36
Total de satélites lançados em todas as constelações: 1.984
Total lançado de satélites em camadas operacionais da 
constelação:  767

Atualizado: 16 de maio de 2026 
Fonte: Jonathan’s Space Report de  Jonathan McDowell  

Massa em órbita: +63% em apenas 5 anos (2020 – 2025)



Previsões da ESA: 
Estimativas Estatísticas — Modelo MASTER-8

(https://www.esa.int/Space_Safety/Space_Debris/Space_debris_by_the_numbers

Objetos em órbita terrestre



OBJETOS  EM ÓRBITA TERRESTRE
Objetos em Órbita da Terra -
Tempo de Decaimento Orbital



A consequência - Síndrome de 
Kessler

A reação em cadeia que transforma órbita em campo minado

A previsão se cumpriu — apenas 12 anos depois do prazo



95
objetos

145
objetos

350
objetos

Número de objetos grandes e rastreáveis
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Estado atual: As Quatro Ondas  da 
Síndrome de Kessler e onde estamos
Não é mais previsão: a Síndrome de Kessler já começou

Faixa crítica: 520 – 1.000 km | Altitudes mais 
perigosas: 775, 840 e 975 km



Caminho de Mitigação – 
Quatro frentes, uma única órbita

Não há solução única – as frentes são complementares



A métrica do alarme: CRASH Clock
Tempo até a primeira colisão se todas as manobras cessassem

"Não é colapso instantâneo. É degradação contínua."
A Starlink realizou 144.404 manobras entre dezembro/2024 e maio/2025 — cerca de uma a cada 1,8 minuto.
 A tempestade solar de Gannon (maio/2024) causou incertezas posicionais de vários quilômetros e levou 
metade dos satélites ativos a manobrar simultaneamente. 
Uma tempestade do tipo Carrington (1859, ao menos duas vezes mais intensa) seria devastadora.



Síntese: Convergência de quase 50 anos
Cinco estudos independentes, um mesmo diagnóstico

Teto teórico: 12,6 milhões de satélites • Teto operacional: já está sendo testado hoje



Perguntas?

"Era previsível, e foi previsto."

— Donald J. Kessler

Waldo Russo – waldo.russo@union.eng.br  

mailto:waldo.russo@union.eng.br
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