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Apresentacao

A elaboragao do presente White Paper sobre sustentabilidade espacial insere-se em um
contexto de profunda transformagéao tecnoldgica e geopolitica, marcado pela rapida
expansao das constelagdes de satélites em orbita terrestre baixa. Tal movimento,
impulsionado por avangos significativos na engenharia aeroespacial e pela crescente
demanda por conectividade global, tem redefinido ndao apenas a infraestrutura das
telecomunicagdes, mas também as dinamicas de poder, competi¢ao e soberania no

ambiente digital.

Com efeito, a intensificagdo das operagbes de sistemas nao geoestacionarios
evidencia, de forma cada vez mais clara, os limites do atual arcabougo regulatério,
especialmente no que se refere ao uso eficiente e sustentavel dos recursos escassos
de espectro e 6rbita. Nesse cenario, a emergéncia de grandes constelagdes LEO,
capazes de oferecer cobertura global e baixa laténcia, representa simultaneamente
uma oportunidade estratégica e um desafio regulatério de alta complexidade. Por um
lado, tais sistemas ampliam o acesso a conectividade, promovem inclusao digital e
fomentam inovagdo. Por outro, suscitam preocupagdes relevantes relacionadas ao
congestionamento orbital, a geragdo de detritos espaciais, a interferéncia entre

sistemas e a preservagao do ambiente espacial como recurso comum da humanidade.

Além disso, a expansao dessas tecnologias projeta efeitos diretos sobre temas
sensiveis da agenda contemporanea, como a soberania digital, a protecao de dados e
a competicdo econdmica. A medida que grandes operadores globais consolidam sua
presenca em multiplas jurisdigoes, emerge a necessidade de refletir sobre os limites da
atuacao estatal na regulagdo de infraestruturas criticas que transcendem fronteiras
nacionais. Nesse contexto, a governanga do espago orbital passa a ser também uma
questdao de autonomia estratégica, exigindo respostas institucionais que conciliem
abertura a inovagdo com a protegao dos interesses nacionais e dos direitos dos

usuarios.

Foi precisamente diante desse conjunto de transformagdes que se intensificaram, no
ambito da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, as discussdes acerca da suficiéncia

das normas vigentes. Esse debate alcangou um ponto de inflexdo com a deliberagao



do Conselho Diretor da Anatel, em abril de 2025, no ambito do Processo n°
53500.114602/2023-73. Na ocasiao, ao relatar o caso, o Conselheiro Alexandre Freire
apresentou a Analise n® 61/2025/AF, que fundamentou o Acérdao n° 91/2025, no qual
foi emitido relevante alerta regulatoério. Nesse pronunciamento, destacaram-se riscos
associados a sustentabilidade espacial, a concorréncia e a soberania digital, ao mesmo
tempo em que se reconheceu que o modelo regulatério vigente ja ndo responde, de

forma satisfatodria, as novas dindmicas do setor satelital.

Em decorréncia desse alerta, o Conselho Diretor determinou que o Comité de
Infraestrutura de Telecomunicacdes e o Comité de Espectro e Orbita desenvolvessem
estudos técnicos urgentes, no ambito da Iniciativa n® 24 da Agenda Regulatéria 2025-
2026. Tal iniciativa, dedicada a formulagdo de propostas voltadas a sustentabilidade
no uso de espectro e orbita, passou a orientar uma agenda estruturada de analise,

reflexdo e articulagao institucional.

A partir dessa diretriz, evidenciou-se a necessidade de aprofundar o entendimento
sobre os impactos sistémicos da expansao das constelagdes LEO, considerando nao
apenas o0s aspectos técnicos e operacionais, mas também suas implicagdes
concorrenciais, ambientais e geopoliticas. Nesse sentido, os referidos comités
promoveram a consolidagao de informagdes técnicas, regulatorias e econdmicas, em
dialogo com diferentes areas especializadas da Agéncia, bem como com atores
relevantes do setor publico e privado, de modo a construir uma visao abrangente e

qualificada do tema.

O presente White Paper resulta, portanto, desse esfor¢o coletivo e institucional. Seu
objetivo é sistematizar os subsidios reunidos, oferecendo um diagnéstico consistente
sobre o papel critico dos recursos orbitais e de espectro no novo ecossistema espacial.
Ao mesmo tempo, busca contribuir para a construgdao de um debate regulatério mais
sofisticado, orientado por principios de sustentabilidade, eficiéncia, seguranga e

equidade, em consonancia com as melhores praticas internacionais.

A anadlise de casos concretos reforga a urgéncia dessa reflexao. O pedido relacionado
ao sistema Starlink ilustra, de forma paradigmatica, a escala e a velocidade das
transformagdes em curso. No Brasil, a autorizagdo para operagdao de milhares de

satélites em Orbita terrestre baixa, com expansao significativa prevista até os proximos



anos, evidencia o potencial de ampliagdo da conectividade, mas também intensifica
preocupacgdes relativas ao congestionamento orbital, a interferéncia prejudicial e a
producao de detritos espaciais. Tais fatores foram determinantes para a emissao do

alerta regulatério que impulsionou a presente iniciativa.

De modo semelhante, a apreciagdo do pedido referente a constelagdo Spacesail, no
ambito do Processo n° 53500.101314/2025-11, reafirmou a centralidade do tema. Ao
acompanhar o voto do relator pela autorizagao do sistema, o Conselheiro Alexandre
Freire reiterou a necessidade de avango regulatério, destacando a importancia de se
estabelecer parametros mais robustos para a governanga do espectro e da 6rbita, bem

como para a promogao de um ambiente competitivo equilibrado e sustentavel.

Diante desse cenario, torna-se evidente que a sustentabilidade espacial ndo pode ser
compreendida apenas como uma questao técnica, mas deve ser tratada como um eixo
estruturante da politica publica no setor de telecomunicagdes e da governanga digital
contemporanea. Trata-se de garantir que o uso intensivo do espacgo orbital ocorra de
forma responsavel, preservando sua integridade para as geragdes futuras, ao mesmo
tempo em que se assegura um ambiente competitivo justo, a protegcao de dados e a

soberania dos Estados.

Assim, este documento propde-se a servir como base para a construgdo de uma
regulagdo mais moderna, adaptavel e prospectiva. Uma regulagao que, ao reconhecer
a complexidade do novo ecossistema satelital, seja capaz de equilibrar inovagao e
responsabilidade, eficiéncia e equidade, abertura global e protecdo dos interesses
nacionais. Em ultima analise, trata-se de contribuir para que o avango tecnoldgico no
espago seja orientado por principios que garantam nao apenas o desenvolvimento
econémico, mas também a sustentabilidade, a seguranga e a confianga no ambiente

digital.

CARLOS MANUEL ALEXANDRE
BAIGORRI FREIRE
Presidente da Anatel Conselheiro Diretor



1. INTRODUGCAO

A sustentabilidade espacial tem se consolidado como um tema estratégico no
cenario nacional e internacional. Esse movimento reflete a crescente atengao de
autoridades regulatérias, agéncias espaciais, formuladores de politicas publicas
e organismos multilaterais dedicados a governanga do espago exterior e a
gestao dos recursos de 6rbita e espectro de radiofrequéncias.

Esse interesse decorre, em grande medida, da rapida expansao das atividades
espaciais, em especial da implantagao de grandes constelagdes de satélites nao
geoestacionarios (NGEO) voltadas a prestacdo de servicos de
radiocomunicacgao. Esse movimento tem ampliado significativamente o nimero
de objetos em 6rbita e intensificado os desafios relacionados a gestao do trafego
espacial, a mitigagao de detritos orbitais e a coordenagao do uso dos recursos

de espectro e 6rbita.

A governanga dessa agenda é multinivel e exige coordenacgao institucional,
sendo estruturada, no plano internacional, por instrumentos do Comité das
Nacdes Unidas para o Uso Pacifico do Espago Exterior (COPUQOS) e pelo
Regulamento de Radiocomunicagcbes da Unido Internacional de
Telecomunicagdes (UIT), cujas decisOes recentes, inclusive da Conferéncia
Mundial de Radiocomunicacgdes de 2023 (CMR-23), reforcam a necessidade de
coordenagdo técnica, transparéncia operacional e mecanismos de mitigagao

entre sistemas satelitais.

O Brasil participa ativamente desses foros multilaterais, contribuindo para a
construcao de solugdes globais que considerem a diversidade de realidades
nacionais, especialmente as necessidades de paises em desenvolvimento, e que
favoregcam a universalizagdo dos beneficios econdmicos e sociais associados

as comunicagoes por satélite.

No plano doméstico, o pais consolidou um arcabougo regulatério que confere
previsibilidade e segurancga juridica ao uso dos recursos de espectro e orbita. A
Lei Geral de Telecomunicagdes (Lei n°® 9.472/1997) atribui a Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes (Anatel) a administracdo desses recursos e a edicdo de

normas especificas.
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Em paralelo, a Lei n°® 14.946, de 2024 — Lei das Atividades Espaciais — estrutura
as competéncias relativas as atividades espaciais civis e militares e reforga a
necessidade de regulamentos especificos voltados a mitigagdo de detritos
orbitais e a seguranga das operagdes espaciais, sem prejuizo das atribui¢des da
Anatel quanto as telecomunicagdes via satélite e a gestao eficiente do espectro

de radiofrequéncias.

Nesse contexto, a sustentabilidade espacial é a capacidade de assegurar, no
longo prazo, o uso continuo e seguro dos recursos orbitais, preservando as
condigOes necessarias para a operagao eficiente dos sistemas atuais e futuros.
Ela envolve aspectos técnicos e operacionais (mitigagao de detritos orbitais, a
prevencao de colis6es, a troca de informagoes entre operadores e a observancia
dos parametros orbitais) e elementos regulatérios e de cooperagao
internacional. O conceito é igualmente indissociavel da eficiéncia no uso do
espectro de radiofrequéncias e da convivéncia coordenada entre sistemas que

operam nas mesmas faixas de frequéncias.

Essa compreensao é reforgada, no plano politico internacional, pela Agenda
Space2030', aprovada no ambito da Organizacao das Nagoes Unidas em 2021,
que estabelece uma visao estratégica de longo prazo ao vincular as atividades
espaciais aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ao reconhecer o
espacgo exterior como infraestrutura critica para o desenvolvimento econdmico
e social, o marco define a sustentabilidade espacial — incluindo a mitigagao de
detritos orbitais — como um de seus pilares centrais e sinaliza a expectativa de
que os Estados adotem, até 2030, medidas concretas para preservar o ambiente

espacial.

Nesse contexto, a Anatel vem aprofundando, de forma sistematica, os estudos
sobre sustentabilidade espacial, incorporando essa agenda as analises técnico-
regulatdrias conduzidas no ambito dos processos de autorizagao e de expansao
de constelagdes satelitais em operagao no Brasil. Tal abordagem tem permitido
avaliar, de maneira integrada, o uso eficiente dos recursos de 6rbita e espectro,

0s impactos concorrenciais, as implicagées para a soberania nacional e a

T ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS. The Space2030 Agenda: Space as a Driver of Sustainable Development. Escritério
das Nagdes Unidas para Assuntos do Espaco Exterior (UNOOSA). Disponivel em:
https:/www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/space4sdgs/space2030agenda.html. Acesso em: 23 jan. 2026.
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aderéncia as boas praticas internacionais, além de examinar a adequacgao do

arcabouco regulatério vigente e identificar eventuais lacunas.

Esse processo adquiriu especial relevancia na avaliagdo do pedido de
autorizagdo para a expansao do numero de satélites do sistema Starlink,
apreciado no Acorddo n° 91, de 8 de abril de 20252, com fundamento na Anélise
n° 61/2025/AF, de autoria do Conselheiro Alexandre Freire. Na ocasido, o
Conselho Diretor reconheceu a necessidade de aprimorar a governanga
regulatodria, a fim de ampliar a transparéncia, o monitoramento e a previsibilidade
das autorizagdées concedidas, bem como de mitigar riscos associados a

concorréncia, a sustentabilidade espacial e a soberania digital.

Adicionalmente, conforme ja mencionado, o Acérdao previu, em carater
prioritario, a realizagdo de discussdes técnicas e estudos aprofundados no
ambito do Comité de Infraestrutura de Telecomunicacgdes (C-INT) e do Comité de
Uso do Espectro e Orbita (CEO), com o objetivo de subsidiar a Analise de Impacto
Regulatério (AIR) associada a iniciativa n® 24 da Agenda Regulatéria 2025-2026.
Essas discussdes devem observar as diretrizes internacionais aplicaveis e
considerar os principios de sustentabilidade espacial, eficiéncia no uso do
espectro, seguranga das redes, soberania nacional e promog¢ao da concorréncia.

Por fim, destaca-se a emissao de alerta regulatoério, que sinaliza a necessidade
de revisar o marco normativo vigente a luz dos riscos identificados, notadamente
os relacionados a crescente concentragao de mercado, ao aumento da ocupagao
orbital e aos desafios emergentes para a governanga sustentavel do espaco.
Esse conjunto de agdes evidencia o papel ativo da Anatel na construgéo de bases
técnicas, juridicas e institucionais para conciliar inovagdo, competicdao e a
preservagao do uso seguro e sustentavel dos recursos de 6rbita e espectro no

longo prazo.

Diante desse contexto, este White Paper sintetiza os principais aspectos
técnicos, regulatérios e institucionais associados ao uso sustentavel dos
recursos de espectro e orbita. O objetivo é identificar desafios, convergéncias e

boas praticas nos ambitos nacional e internacional e subsidiar o0 aprimoramento

2 AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGOES (ANATEL). Acérddo n° 91, de 8 de abril de 2025. Conselho Diretor.
Brasilia, DF, 2025. Disponivel em: https://www.anatel.gov.br. Acesso em: 23 jan. 2026.
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de um arcabougo normativo nacional atualizado e alinhado aos principios da
sustentabilidade espacial, condigdo essencial para a continuidade dos servigos
por satélite e para a garantia de um uso responsavel e previsivel do ambiente

orbital no longo prazo.
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2. EVOLUGAO DO CENARIO DE USO ORBITAL

Até o final da década de 2010, o mercado de comunicagdes via satélite era
majoritariamente caracterizado pela operagao de satélites geoestacionarios,
com ciclos longos de planejamento, langamento e funcionamento. Embora ja
existissem sistemas nao geoestaciondrios, eles reuniam um numero
relativamente reduzido de satélites, voltados a aplicagdes especificas e com

impacto limitado sobre a ocupacéo global do ambiente orbital®.

A partir de 2020, observa-se uma mudangca significativa nesse cenario, marcada
pela implantagdo de grandes constelagbes de satélites ndo geoestacionarios,
especialmente em 6rbita terrestre baixa (LEO). Essas constelagdes passaram a
operar com centenas ou milhares de satélites, introduzindo novos modelos de
prestacao de servigos de telecomunicagées, com énfase em cobertura global,
baixa laténcia e elevada capacidade. Esse movimento tem ampliado o papel dos
sistemas NGEO na infraestrutura de conectividade e transformado

substancialmente a dindmica de uso do espago exterior.

Como consequéncia direta dessa expansao, registrou-se, nos ultimos anos, um
crescimento expressivo no numero de objetos colocados em 6rbita, incluindo
satélites ativos, artefatos inoperantes e fragmentos resultantes de eventos de
fragmentagdao. O aumento da densidade orbital torna o ambiente operacional
mais complexo e eleva as exigéncias de coordenagao, monitoramento e troca de
informagdes entre os diversos atores envolvidos, a fim de preservar a

previsibilidade das trajetdrias e aprimorar a gestao de riscos.

Segundo o Relatério — Detritos Espaciais* do grupo que envolve as principais
Agéncias da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), submetido ao Comité da
ONU para Uso Pacifico do Espaco Exterior (COPUOS), desde o inicio da era
espacial, em 1957, a humanidade langou com sucesso mais de 23.000 satélites.

Dados consolidados pela Agéncia Espacial Europeia® indicam que cerca de

3 INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (ITU). Space Connect: The rise of LEO satellite constellations. Disponivel
em: https:/www.itu.int/hub/2025/02/space-connect-the-rise-of-leo-satellite-constellations/. Acesso em: 23 jan. 2026.

4 UNITED NATIONS OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS (UNOOSA). Space debris — special report. Disponivel em:
https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2024/aac_105/aac_1051317_0_htmI/AC105_1317E.pdf. Acesso
em: 23 jan. 2026.

5 EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA). Space environment statistics. Disponivel em:
https://sdup.esoc.esa.int/discosweb/statistics/. Acesso em: 23 jan. 2026.
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15.860 satélites permanecem atualmente no espago, sendo a grande maioria

satélites de baixa orbita.

A expansao das constelagdes NGEO amplia os desafios inerentes a gestao dos
recursos de Orbita e espectro, correlacionados a preservagao das condigdes
operacionais de sistemas geoestacionarios existentes e futuros. Esse cenario
reforca a necessidade de abordagens sistémicas, reconhecendo a interagao

entre aspectos técnicos, operacionais e institucionais.

Nesse novo contexto, desafios tradicionalmente tratados de forma relativamente
independente — como mitigacdo de detritos espaciais, prevengao de colisdes,
coordenacgao de espectro e orbita e convivéncia entre diferentes servigos de
radiocomunicagdo — tornam-se cada vez mais interdependentes. A
intensificagdo do uso da orbita terrestre, em particular das érbitas baixas, suscita
reflexdes sobre a capacidade de longo prazo desse ambiente orbital e sobre os
instrumentos necessarios para assegurar uma utilizagdo ordenada e

sustentavel.

2.1Capacidade Orbital e Detritos Espaciais

A sustentabilidade espacial é central nos debates sobre a capacidade de
ocupacao das orbitas terrestres, pois a preservagao do ambiente orbital é um
elemento relevante para a viabilidade de longo prazo das atividades espaciais.
Nesse contexto, diversos estudos avaliam quantos satélites podem ser

acomodados em diferentes planos orbitais de forma segura e sustentavel.

O numero maximo de satélites na orbita terrestre depende de diversos fatores,
como tolerancias orbitais, distancias minimas para evitar colisoes, capacidade
de manobrabilidade, coordenagao entre operadoras e a quantidade de detritos
espaciais. O acumulo de detritos pode dificultar novas operagdes e aumentar os

riscos a seguranga.

As estimativas variam significativamente em fungdo das metodologias

adotadas. Alguns estudos chegam a indicar a possibilidade de implantagao de
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alguns milhdes de satélites na drbita terrestre®. Ainda assim, ha consenso de que
a crescente presencga de detritos espaciais constitui um dos fatores que mais
influenciam essas analises. Ademais, o uso efetivo de sistemas satelitais,
especialmente os voltados a telecomunicagdes, nao depende exclusivamente
da disponibilidade orbital, mas do acesso ao espectro de radiofrequéncias.
Parte relevante dos estudos existentes nao incorpora as limitagées associadas
a compatibilidade espectral, o que pode resultar em estimativas
superdimensionadas da capacidade real de coexisténcia de multiplos sistemas

operando simultaneamente.

Segundo dados divulgados pela Agéncia Espacial Europeia (European Space
Agency - ESA), o numero de detritos espaciais tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, em fungao da intensificagao das atividades
espaciais, do crescimento do numero de langamentos e da permanéncia de

objetos inativos no ambiente orbital.

Os dados divulgados pela ESA evidenciam a crescente complexidade do
ambiente orbital e o carater sistémico do problema dos detritos espaciais. Cerca
de 54 mil objetos com mais de 10 cm encontram-se atualmente catalogados e
monitorados em orbita e aproximadamente 1,3 milhdo de objetos com tamanho

entre 1cme 10 cm’.

5 LIFSON, M.; D’AMBROSIO, A.; ARNAS, D.; LINARES, R. How many satellites can we fit in low Earth orbit?: Capacity
integrating risk-based and intrinsic methods. In: AAS/AIAA ASTRODYNAMICS SPECIALIST CONFERENCE, 2022. Anais
[..]. 2022. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/362659117_HOW_MANY_SATELLITES_CAN_WE_FIT_IN_LOW_EARTH_ORBIT
CAPACITY_INTEGRATING_RISK-BASED_AND_INTRINSIC_METHODS. Acesso em: 23 jan. 2026.

7 EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA). Space environment report. Disponivel em:
https://www.sdo.esoc.esa.int/environment_report/Space_Environment_Report_latest.pdf. Acesso em: 23 jan. 2026.
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* 54 mil objetos  espaciais
catalogados com mais de 10 cm

~1.3  milhoes ' de objetos

espaciais. com tamanho entre 1
cme10cm - :

140 milhoes de. objetos
espaciais menores do que 1cm

Nesse contexto, a mitigagdo de detritos espaciais constitui um dos
componentes centrais da sustentabilidade espacial. Medidas preventivas
voltadas a redugao da geragao de novos detritos sdao fundamentais, incluindo o
projeto de satélites com capacidade de desorbitagdo ou transferéncia para
orbitas cemitério ao final da vida util, a adogao de procedimentos de passivagao
para evitar explosdes de estagios de foguetes e satélites desativados. Além
disso, praticas operacionais ao longo de todo o ciclo de vida das missdes podem

minimizar riscos.

Adicionalmente, ganham relevancia as iniciativas de remogao ativa de detritos
espaciais, especialmente para objetos de maior massa ou localizados em
regides orbitais criticas. Embora ainda envolvam desafios técnicos, econémicos
e regulatdrios, tais iniciativas podem complementar as estratégias tradicionais
de mitigagao, contribuindo para a preservagao do ambiente orbital e para a

viabilidade continua das operagdes espaciais.
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3. PANORAMA DO MERCADO SATELITAL BRASILEIRO

GEO 46 satélites geoestacionarios autorizados a
operar no Brasil *

Telesat Embratel Telebras Intelsat
SES ViaSat Hispamar Inmarsat

MEO

Omnispace (1 sat) 10000 km

2 sistemas MEO autorizados a
operar no Brasil * O3B (48 satélites) ®

8000 km

g Globalstar (48 satélites) 200,k

Telesat (198 satélites)

1200 km
OneWeb (774 satélites)
14 sistemas LEO autorizados a : Iridium e
operar no Brasil *
Orbcomm

Kuiper (3.236 satélites)
EchoStar (28 satélites)

Starlink (11.908 sat.)
E-Sapce (8.640 sat.) @®
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* Dados: dezembro de 2025 — satélites comerciais
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Dos 46 satélites geoestacionarios autorizados a operar no Brasil:

e 16 correspondem a satélites brasileiros, cujas redes associadas foram
submetidas a UIT pela administragao brasileira;

e 30 correspondem a satélites estrangeiros, vinculados a redes de satélites
submetidas a UIT por outras administragdes.

Do total de satélites geoestacionarios autorizados, 41 encontram-se atualmente

em operagao.

Entre os sistemas de satélites em 6rbitas ndo geoestaciondrias autorizados a
operar no Brasil para aplicagdes comerciais, todos sdo estrangeiros. Desses, 8
ja estdo em operagdo, com parte dos satélites autorizados efetivamente em

funcionamento.

Figura 1 - Evolugdo do numero de satélites NGEO em 6rbita, autorizados a operar no Brasil
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Os sistemas de comunicagao via satélite autorizados a operar no Brasil sdo
utilizados como infraestrutura para a prestagao de diferentes servigos e para o

desenvolvimento de diversas aplicagdes.
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A depender da atribuicdo e destinagao das faixas em que operam, os sistemas
de comunicacgao via satélite podem ser utilizados, por exemplo, em aplicagdes
de redes privadas ou backhaul, associadas a prestacao do Servigo Limitado
Privado (SLP), e no provimento de conexao a internet banda larga ao usudrio final,
associado a prestacdo do Servico de Comunicagdo Multimidia (SCM). Além
disso, podem suportar aplicagbes modveis, de voz ou dados, associadas a

prestacdo do Servico Mével Pessoal (SMP).

3.1  Evolugao do Mercado e Acessos via Satélite

O mercado brasileiro de satélites evoluiu nas ultimas décadas, com destaque
para o uso de VSATs em redes privadas corporativas, governamentais e criticas,

viabilizando conectividade em areas remotas e de dificil acesso.

Paralelamente, os sistemas satelitais passaram a assumir fungao cada vez mais
estratégica no backhaul de redes terrestres, viabilizando a ampliagdo da
cobertura e a integragao de diferentes servigos de telecomunicagdes, sobretudo

em areas remotas ou de dificil acesso.

Mais recentemente, o advento de novas geragdes de satélites, em particular
aqueles que ocupam Orbitas ndo geoestacionarias, tem impulsionado novos
modelos de provimento de internet banda larga, caracterizados por maior
capacidade de transmissao, menor laténcia e maior flexibilidade operacional,
ampliando o leque de aplicagbes e possibilidades de integragcdo com redes

terrestres.
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Figura 2 — Evolugdo dos acessos Banda Larga Fixa via Satélite

Fonte: Anatel, dados de dezembro de 2025.

Atualmente, dos mais de 52 milh6es de acessos a banda larga fixa no Brasil,
cerca de 758 mil acessos sao providos por sistemas de comunicagao via
satélite. No final de 2020, os acessos a banda larga via satélite representavam
aproximadamente 0,8% do total. Em dezembro de 2025, essa participagao chega
a cerca de1,4%.

Tais acessos sao ofertados por prestadoras de servigos de telecomunicagdes.
De acordo com o modelo regulatério brasileiro, as operadoras de satélite é
conferido o Direito de Exploragdo de Satélites, que as autoriza a prover
capacidade satelital a essas prestadoras, responsaveis pela oferta dos servigos

aos usuarios finais.
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Figura 3 — Distribuicao Regional de Acessos Banda Larga Fixa via Satélite
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Fonte: Anatel, dados de dezembro de 2025.

Figura 4 — Market share de Acessos Banda Larga Fixa via Satélite
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Fonte: Anatel, dados de dezembro de 2025.
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Embora os acessos via satélite ainda sejam uma fragdo minoritaria do total de
conexdes de banda larga no Brasil, sua relevancia no ecossistema de
conectividade aumentou significativamente, em ritmo superior ao crescimento

médio do mercado.

Nesse cenario de inovagdao, observa-se ainda a possibilidade de
desenvolvimento de aplicagdes de comunicagdo direta entre satélites e
terminais moveis celulares (Direct-to-Cell — D2C), capazes de expandir a
conectividade em areas sem cobertura movel terrestre. Essas evolugdes
reforcam o papel estratégico do setor satelital no ecossistema brasileiro de
telecomunicagdes e de inovagao digital, ao mesmo tempo em que evidenciam a
importancia de se assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos de espectro

e de orbita.
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Nesse contexto, a sustentabilidade das atividades espaciais relaciona-se
igualmente a manutencgao de condi¢des adequadas de competigao no mercado
satelital. Esse elemento é fundamental para assegurar o funcionamento eficiente
do setor, estimular a inovagao tecnoldgica continua e viabilizar, no longo prazo,
a oferta de servigos de forma economicamente e operacionalmente sustentavel.
Ambientes competitivos tendem a favorecer a diversidade de modelos de
negocio, a redugado de custos, a melhoria da qualidade dos servigos e a
ampliacdo do acesso a conectividade, contribuindo para o atendimento de

diferentes demandas sociais, econdmicas e estratégicas.

A expansao dos sistemas de comunicacgao via satélite, aliada a perspectiva de
novas aplicagdes — sobretudo aquelas voltadas as comunicagdes moéveis e a
ampliacdo da conectividade em areas ainda desatendidas ou subatendidas por
servigos de telecomunicagdes — amplia o escopo das discussdes regulatorias.
Esse movimento traz a tona temas como soberania nacional, seguranga
cibernética e competi¢ao, fundamentais para a formulagao de politicas publicas

e marcos normativos adequados ao novo cenario tecnoldgico.

3.2 Infraestrutura de Acesso via Satélites no Brasil

Sistemas de comunicagdo via satélite operam, em esséncia, como
infraestruturas que possibilitam a repeti¢cao de sinais de telecomunicagdes em
grandes distancias. Em linhas gerais, os dados originalmente transmitidos por
uma estacgao terrena sao enviados ao satélite, que atua como repetidor e os
retransmite a outra estagao terrena, viabilizando a comunicagao entre pontos

geograficamente distantes.

Na arquitetura tipica dos sistemas de satélites empregados para a oferta de
servigcos de acesso a internet banda larga — sejam compostos por satélites
geoestacionarios (GEO) ou ndo geoestaciondrios (NGEQ), como os sistemas de
baixa orbita — as estacbes terrenas conhecidas como gateways (estacdes
terrenas de acesso) desempenham papel central. Essas estacdes conectam-se

aos pontos de presenca (PoPs — Points of Presence), sendo responsaveis pelo
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escoamento do trafego de dados e pela interface entre as redes terrestres e os

sistemas espaciais.

Sob a perspectiva da soberania nacional e da seguranga cibernética, a
localizagao e a arquitetura de interconexao dessas estagdes gateways assumem
relevancia estratégica. Nesses pontos ocorre a transigao entre o segmento
espacial e as redes terrestres nacionais, onde se concentram fluxos
significativos de dados e fungdes criticas de roteamento, autenticagao e
gerenciamento de trafego.

Os sistemas de satélites de baixa érbita (LEO), como aqueles empregados para
oferta de banda larga de alta capacidade e baixa laténcia, operam com feixes de
cobertura menores quando comparados aos sistemas de 6rbita média (MEO) ou
geoestaciondria (GEO). Em razdo dessas caracteristicas técnicas e das
exigéncias de desempenho associadas a aplicagdes avancgadas, tais sistemas
demandam uma infraestrutura mais densa e distribuida de gateways, para

assegurar eficiéncia operacional, redundancia e qualidade de servigo.

As limitagGes de capacidade inerentes a cada estagdo gateway, aliadas ao
crescimento continuo da demanda por acesso a internet, com aumento do
nuamero de usuarios e do volume crescente de dados trafegados, igualmente sao
fatores que conduzem a necessidade de implantagdo incremental de novas

estacoes.

A figura a seguir ilustra o niumero e a distribuicdo das estagcbes gateways
licenciadas no Brasil. Essas estagdes foram licenciadas por 30 diferentes
prestadoras de servigos de telecomunicagoes.
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Figura 5 — Distribuicdo geogréfica das estagdes terrenas de acesso (Gateways) no Brasil

Fonte: Anatel, dados de dezembro de 2025.

Embora haja usudrios do sistema distribuidos por todos os Estados da
Federagao, observa-se que as estagdes gateways nao estdo distribuidas de
forma homogénea e uniforme pelo territério nacional. Essa assimetria decorre,
em grande medida, de tais estagOes estarem estrategicamente posicionadas
proximas as infraestruturas de backbone e backhaul de internet existentes,
evidenciando correlagao direta entre a localizagdo das gateways e a malha de
conectividade terrestre.

Além de critérios técnicos, os operadores dos sistemas globais de comunicagao
via satélite consideram fatores estratégicos — como redundancia operacional,
balanceamento de trafego, eficiéncia econdmica e otimizagdo da rede — ao
definir a localizagao de suas gateways, muitas vezes em diferentes paises. Esses

aspectos reforcam a importancia de que a analise regulatéria das autorizagdes
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considere critérios técnicos de desempenho e seus reflexos sobre soberania,
seguranga cibernética e governanga das infraestruturas criticas de

telecomunicacgdes.

Nesse cenario, cabe aos reguladores buscarem um equilibrio entre a
incorporagdo de aspectos relacionados a soberania nacional, a seguranga
cibernética e a protecao de infraestruturas criticas e a necessaria viabilidade
técnica e operacional das solugdes adotadas, considerando as diferentes

arquiteturas dos sistemas e as dinamicas de evolugao tecnoldgica.

A formulagdo de regras deve considerar a aplicabilidade pratica, as
possibilidades técnicas e o0s custos associados, evitando condicionantes
excessivamente rigidos que possam restringir a inovagao ou dificultar a
expansao eficiente dos servigos. Ao mesmo tempo, é essencial preservar um
ambiente regulatério equilibrado e previsivel, capaz de assegurar a concorréncia,
a seguranga juridica e a utilizagao sustentavel dos recursos de espectro e érbita

no longo prazo.
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4. MARCO REGULATORIO INTERNACIONAL

No plano internacional, 0 uso do espacgo exterior é regido por principios juridicos
fundamentais, desenvolvidos sobretudo no ambito da Organizagao das Nagoes
Unidas, que estruturam a governanga do espago como um dominio de interesse

comum da humanidade.

Esse marco regulatério internacional aplicavel ao uso dos recursos de érbita e
espectro é fundamentado em um conjunto de principios e instrumentos
normativos que reconhecem o espago exterior como um dominio de interesse
comum da humanidade, sujeito a regras destinadas a assegurar seu uso pacifico,

racional e sustentavel.

Os tratados internacionais de direito espacial adotados no ambito do Comité das
Nacdes Unidas para o Uso Pacifico do Espaco Exterior (COPUQS) estabelecem
os principios gerais que regem as atividades espaciais dos Estados. Esses
instrumentos® consagram, entre outros aspectos, a vedacdo a apropriagéo
nacional do espago exterior e dos corpos celestes, a responsabilidade
internacional dos Estados pelas atividades espaciais realizadas sob sua
jurisdigao — inclusive por entes ndo governamentais —, o dever de autorizagao e
supervisao continua, bem como a obrigagao de evitar interferéncias prejudiciais
e a contaminagao do ambiente espacial. Tais principios fornecem a base juridica
para a coordenacgao internacional e para a promogao da sustentabilidade do uso

dos recursos orbitais no longo prazo.

De forma complementar, no que se refere especificamente ao uso dos recursos
de orbita e espectro de radiofrequéncias para fins de telecomunicagdes, a
governanga internacional é exercida pela Unido Internacional de
Telecomunicacgdes (UIT), agéncia especializada das Nagbes Unidas responsével
pelas tecnologias de informagao e comunicagao. Por meio da Constituicdo e da
Convengdo da UIT e do Regulamento de Radiocomunicagées — tratado
internacional periodicamente revisado nas Conferéncias Mundiais de

Radiocomunicagdes — sao estabelecidas as regras técnicas e procedimentais

8 UNITED NATIONS. Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space,
including the Moon and Other Celestial Bodies. Disponivel em:
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/introouterspacetreaty.html. Acesso em: 23 jan. 2026.
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para a coordenacgao internacional do uso do espectro radioelétrico e das 6rbitas
de satélites. Em particular, o Artigo 44 da Constituicdo da UIT consagra o
principio de que esses recursos devem ser utilizados de forma racional, eficiente
e econOmica, de modo a viabilizar o acesso equitativo as frequéncias e as érbitas

associadas por todos os paises.

4.1 Principios e Diretrizes

O principio da nao apropriagao do espacgo exterior constitui um dos pilares do
direito espacial internacional e esta diretamente associado a concepgao do
espago como um dominio de interesse comum da humanidade. De acordo com
esse principio, o espago exterior, inclusive a Lua e demais corpos celestes, nao
esta sujeito a apropriagao nacional, seja por meio de reivindicagao de soberania,
ocupacgao, uso continuado ou qualquer outro mecanismo juridico ou fatico. Tal
vedacgao busca impedir a extensao de jurisdigao territorial dos Estados para além
da Terra, preservando o carater aberto e acessivel do espago exterior e evitando
a formacgao de assimetrias estruturais decorrentes da ocupacgao exclusiva de

regides ou posigdes estratégicas em orbita.

Em consonancia com o principio da nao apropriagao do espago exterior, a
governanga internacional dos recursos de orbita e espectro nao confere direitos
de soberania nem de uso exclusivo sobre o espago, mas se baseia em
instrumentos de coordenacgao técnica voltados a convivéncia entre sistemas e

a prevencao de interferéncias prejudiciais.

Nesse contexto, a UIT atua na gestao internacional do uso do espectro de
radiofrequéncias e das orbitas associadas aos sistemas satelitais, sendo
responsavel pelo processamento das informagdes sobre as redes de satélites,
com vistas a verificagdo da conformidade com as regras internacionais e com

os limites operacionais estabelecidos no Regulamento de Radiocomunicagoes.

As redes de satélites correspondem aos projetos técnicos simplificados dos
sistemas satelitais que venham a ser implementados. Esses projetos sao
submetidos a avaliagao da UIT pelos paises que desejam implementar sistemas

satelitais.
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Nesse arranjo institucional, abre-se espago para a discussdao sobre acesso
equitativo aos recursos de érbita e espectro, compreendido ndo como reserva ou
apropriagao de posigdes orbitais, mas como a existéncia de condi¢des justas e
proporcionais para que diferentes paises possam participar e se beneficiar das
atividades espaciais. A coordenagao no ambito da UIT, aliada as decisdes
regulatérias nacionais, constitui elemento essencial para viabilizar esse
equilibrio entre uso eficiente, concorréncia, soberania regulatéria e

sustentabilidade de longo prazo.

O acesso equitativo aos recursos de orbita e espectro diz respeito a garantia de
condigdes justas, transparentes e ndo discriminatdrias de acesso de recursos
orbitais, recursos esses que nao podem ser objeto de apropriagao por nenhum
pais. Em consonancia com o principio da ndao apropriagao do espago exterior e
com o Artigo 44 da Constituicdo da UIT?, tal acesso esta associado a forma
como os recursos sao utilizados, coordenados e administrados, de modo a

assegurar que permanegam disponiveis a todos os paises.

Garantir condi¢Oes justas de acesso requer, em primeiro lugar, a adogao de
procedimentos regulatorios claros, previsiveis e tecnicamente fundamentados,
que assegurem igualdade de tratamento entre administragoes,
independentemente de seu nivel de desenvolvimento tecnolégico ou capacidade
financeira. A transparéncia nos processos de coordenagao e registro de
sistemas espaciais é elemento central para reduzir assimetrias e evitar barreiras

indiretas ao ingresso de novos participantes.

Adicionalmente, o acesso equitativo aos recursos de érbita e espectro esta
diretamente associado ao uso racional, eficiente e econdmico desses recursos
escassos. Isso porque iniciativas adequadas de coordenagao técnica — como a
mitigagdo de detritos orbitais, prevencdao de colisbes e mitigagdo de
interferéncias — ampliam as possibilidades de uso compartilhado do ambiente
espacial, sem comprometer a seguranga e a previsibilidade das operagoes

existentes.

® INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (UIT). Constitution of the International Telecommunication Union:
Article 44 - Use of the Radio-Frequency Spectrum and of the Geostationary-Satellite and Other Satellite Orbits. Disponivel
em: https://www.itu.int/en/council/Documents/basic-texts/Constitution-E.pdf (texto completo da Constituigdo). Acesso
em: 23 jan. 2026.
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4.2 Agenda Internacional

No plano internacional, a agenda de uso sustentavel do espago exterior vem
sendo consolidada de forma articulada em diferentes foros multilaterais,
refletindo a crescente preocupagao com o adensamento das érbitas, a expansao
de constelagdes ndao geoestacionarias e a necessidade de preservar o ambiente

espacial no longo prazo.

Nesse contexto, iniciativas desenvolvidas no ambito do COPUOS e da UIT
estruturam acgbes voltadas a sustentabilidade espacial, combinando
fundamentos juridicos, orientagdes politicas e medidas técnicas relacionadas a
mitigagao de detritos orbitais, a seguranga das operagdes e ao aperfeicoamento
de procedimentos de coordenagao e boas praticas para o uso do espago exterior

no longo prazo.

A adocao das Diretrizes para a Sustentabilidade de Longo Prazo das Atividades
Espaciais (LTS), aprovadas em 2019 no ambito do Comité das Nagdes Unidas
para o Uso Pacifico do Espago Exterior, a Agenda Space2030, aprovada em 2021
no ambito da Organizagao das Nagdes Unidas, e a edigao de resolugdes recentes

da Uniao Internacional de Telecomunicagdes, em especial aquelas adotadas na
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Conferéncia dos Plenipotencidrios de 2022 (PP-22) e na Assembleia de
Radiocomunicagcdes de 2023 (RA-23), evidenciam uma convergéncia
internacional no sentido de fortalecer a coordenacgao, transparéncia e adogao de
boas praticas para o uso do espago exterior, a0 mesmo tempo em que abrem
espago para debates prospectivos sobre a necessidade de instrumentos
adicionais, inclusive de carater mais vinculante, destinados a assegurar a

exploragao segura, previsivel e sustentavel do ambiente espacial no longo prazo.

As diretrizes para a sustentabilidade a longo prazo das atividades no espago
exterior, elaboradas pelo COPUQS, abordam questdes importantes para garantir
operacgdes espaciais seguras e responsaveis. Entre os principais temas tratados
nestas diretrizes, destacam-se a importancia de aprimorar a pratica de registro
de objetos espaciais, facilitando a identificagcao e o rastreamento desses
artefatos; e arelevancia de compartilhar informagoes atualizadas sobre objetos
espaciais e eventos orbitais, promovendo a coleta e a disseminag¢ao de dados
sobre detritos espaciais.’® Além disso, sdo apresentadas recomendacées
quanto ao desenvolvimento de modelos e a implementagcdo de medidas que
reduzam os riscos associados a reentrada nao controlada de objetos espaciais.
Essas agdes visam preservar o ambiente espacial e assegurar sua utilizagao

sustentavel pelas futuras geragoes.

Ademais, na Agenda 2025-2029 do COPUQOS, foi criado tépico de discussao
sobre “Dark and quiet skies, astronomy, and large constellations”, que tem por
objetivo discutir a necessidade de se preservar a escuridao natural do céu,
reduzindo poluicdo luminosa de satélites refletivos e preservar o siléncio
radioelétrico, reduzindo interferéncias de sinais de telecomunicagbes que
prejudicam radiotelescopios e pesquisas cientificas. Outrossim, no ambito do
Grupo de Trabalho sobre Sustentabilidade a Longo Prazo das Atividades no
Espaco Exterior (GT-LTS)"" estdo sendo revisadas as Diretrizes para a
Sustentabilidade a Longo Prazo das Atividades no Espago Exterior (LTSS - Long

Term Space Sustainability) e realizadas discussGes sobre Consciéncia

"0 UNITED NATIONS OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS (UNOOSA). Guidelines for the long-term sustainability of outer
space activities. New York: United Nations, 2018. Disponivel em: https:/www.un-
ilibrary.org/content/books/9789210021852. Acesso em: 23 jan. 2026.

" UNITED NATIONS OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS (UNOOSA). Working Group on the Long-term Sustainability of
Outer Space Activities. Disponivel em: https://www.unoosa.org/oosa/de/ourwork/copuos/working-groups.html. Acesso
em: 23 jan. 2026.
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Situacional Espacial (Space Situational Awareness — SSA) dentro do Expert Group
criado (EG-SSA), relativas a capacidade de monitorar, detectar, rastrear e prever
o comportamento de objetos no espaco. Tais discussdes abriram espago para o
debate sobre a eventual adogao de protocolos de gerenciamento de trafego
espacial (Space Traffic Management — STM), por meio dos quais poderiam ser
criados instrumentos de compartilhamento de dados de trajetéria, que

auxiliariam na definicdo de manobras e compartilhamento do ambiente orbital.

No contexto da UIT, por meio das Resolugdes 218 e 219 da UIT aprovadas na PP-
222, a Unido Internacional de Telecomunicagdes reforca seu papel na agenda de

sustentabilidade espacial e convida os Estados-Membros a:

i) participar ativamente da implementagcao da Agenda Space2030, em
apoio a consecugao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS);

ii) contribuir para os estudos técnicos conduzidos no ambito do UIT-R; e

iii) adotar as medidas necessarias para evitar interferéncias inaceitaveis
sobre sistemas geoestacionarios (GEO) e ndo geoestaciondrios
(NGEO), assegurando o uso racional, eficiente e sustentdvel do
espectro de radiofrequéncias e dos recursos orbitais associados,

especialmente no processo de autorizagao de constelagdes NGEO.

De forma complementar, a Resolugao ITU-R 74, aprovada na RA-23, estabelece
um conjunto de agdes concretas voltadas a promogao do uso sustentavel dos
recursos de espectro e 6rbita empregados por servigos espaciais. Entre essas

iniciativas destacam-se:
o Estudos sobre mitigagao de interferéncias envolvendo sistemas NGEO;

o Elaboragdo de nova recomendagdao da ITU-R sobre desorbitagdo de
satélites NGEO;

2 INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (UIT). Resolution 218 (Rev. Bucharest, 2022) e Resolution 219 (Rev.
Bucharest, 2022). In: Final Acts of the Plenipotentiary Conference. Genebra: ITU, 2022. Disponivel em:
https://www.itu.int/en/plenipotentiary/2022/Pages/default.aspx. Acesso em: 23 jan. 2026.
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o Elaboragdo de manual de melhores praticas sobre sustentabilidade
espacial, até o final do ciclo de estudos da Conferéncia Mundial de 2027,
e

o Estabelecimento de um portal eletrénico dedicado ao tema no ambito da
UIT'®, reforcando a disseminacdo de informacGes e a cooperagéo

internacional.

O Brasil tem atuado de forma ativa para apoiar o desenvolvimento e a

implementacgao dessas iniciativas no ambito da UIT.

Entre as agdes previstas, destaca-se o estabelecimento de um portal eletrénico
dedicado ao tema, que reine um amplo conjunto de informagdes, diretrizes,
melhores praticas e abordagens estratégicas relacionadas a sustentabilidade
espacial. O portal ainda consolida dados e referéncias sobre redes de satélites e
estagcdes de monitoramento de radiocomunicagdes espaciais, contribuindo para
o aumento da transparéncia, o compartiihamento de conhecimento e o

fortalecimento da cooperagao internacional.

Destaca-se que o Brasil dispde de uma estagdo de monitoramento de
radiocomunicacgdes satelitais apta a ser utilizada na identificagao e na analise de
interferéncias envolvendo sistemas de comunicagdo via satélite. Nesse
contexto, considerando as determinagdes da Agéncia relativas ao
monitoramento e a avaliagdo de sistemas de comunicagao por satélites nao
geoestacionarios, a Anatel vem atuando na atualizagado e no aprimoramento de
suas capacidades, para acompanhar a evolugao tecnoldgica desses sistemas e
fortalecer os instrumentos de supervisdao, analise técnica e mitigagdo de

interferéncias.

13 Space Sustainability Gateway, disponivel em: https://www.itu.int/space-sustainability/
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Figura 6 — Distribuicéo das estagbes de monitoramento de comunicagdes espaciais passiveis de

uso pela UIT

Fonte: ITU Space Radio Monitoring, disponivel em: https://www.itu.int/en/ITU-R/space/Pages/ITU-Space-
RadioMonitoring.aspx

Ademais, ainda no contexto da Agenda Internacional relativa a sustentabilidade
espacial, no ambito do ciclo preparatério para a CMR-27, estdao sendo debatidos
itens de agenda que se conectam diretamente as discussGes sobre
sustentabilidade espacial, soberania e uso ordenado dos recursos orbitais.
Merece atengao o Item de Agenda 1.16, relativo a defini¢do de zonas de siléncio
para satélites NGEO, cujo objetivo é reduzir potenciais interferéncias prejudiciais
e contribuir para uma convivéncia mais previsivel e sustentavel entre sistemas
espaciais, reforgcando a dimensao regulatéria da sustentabilidade no contexto

das radiocomunicagdes via satélite.

Entre as agdes relacionadas ao uso dos recursos orbitais, é relevante o Item de
Agenda 1.5, no ambito do qual vem sendo examinada a necessidade de
eventuais ajustes ou aprimoramentos no arcabougo regulatério existente,

incluindo a avaliagdo de medidas adicionais de carater procedimental ou

[ ) White Paper Uso Sustentével de Recursos de Espectro e Orbita


https://www.itu.int/en/ITU-R/space/Pages/ITU-Space-RadioMonitoring.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/space/Pages/ITU-Space-RadioMonitoring.aspx

operacional, voltadas a coibir o uso ndo autorizado de estagdes terrenas

associadas a sistemas de satélites ndo geoestacionarios (NGEO).

Nesse ponto, salienta-se que a andlise e o registro de redes de satélites no
contexto da UIT ndo se confundem com a autorizagdo para o uso desses
sistemas nos diferentes paises potencialmente cobertos pela rede. Compete a
cada administragdo nacional estabelecer, no exercicio de sua soberania
regulatoria, as regras, condigdes e procedimentos aplicaveis a autorizagao do

uso de satélites em seu territério.

No bojo das discussdes sobre o uso sustentavel dos recursos de espectro e
orbita, vém sendo realizados esforgcos relativos ao aprimoramento da
transparéncia e da previsibilidade na aplicagdo para sistemas satelitais da
disposicao n° 4.4 do Regulamento de Radiocomunicagdes, que permite o uso de
faixas de radiofrequéncias de forma diversa daquela prevista na Tabela de
Atribuicao, em consonancia com o uso ordenado e sustentavel do espectro e dos

recursos orbitais.

De forma complementar a essas discussoes, vale ressaltar a dimensdo da
sustentabilidade associada ao uso eficiente do espectro e a compatibilidade

entre sistemas espaciais e terrestres, tema abordado a seguir.

4.3 Sustentabilidade e Uso Eficiente do Espectro

Além da dimensao fisico-orbital da sustentabilidade espacial, ha uma dimensao
complementar relacionada ao uso eficiente do espectro de radiofrequéncias e
das orbitas associadas, recursos naturais limitados e compartilhados. No
ambito da UIT, a aplicagdo do Regulamento de Radiocomunicagbes e o
aperfeicoamento continuo de seus instrumentos técnicos e procedimentais
buscam assegurar o uso racional, eficiente, equitativo e econdémico desses
recursos, permitindo a operagao dos sistemas de radiocomunicagdes livre de
interferéncias prejudiciais e garantindo previsibilidade para investimentos

presentes e futuros.
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Com a expansao de constelagdes nao geoestacionarias, a crescente integragao
entre redes espaciais e terrestres e a intensificagdao da demanda por espectro,
torna-se central fortalecer meios de compatibilidade, compartilhamento e
coordenacao, apoiados em estudos técnicos conduzidos no ambito do UIT-R e
em procedimentos de coordenacgao e registro internacional. Nessa perspectiva,
a sustentabilidade se traduz, de forma pratica, na capacidade de antecipar,
prevenir e mitigar interferéncias, estabelecendo condi¢des de uso, parametros
operacionais e salvaguardas que viabilizem a convivéncia entre redes e servigos,

preservando a qualidade e a continuidade das comunicacgdes.

No contexto nacional, essa abordagem se relaciona diretamente as atribuigdes
da Anatel na administragdo de espectro e 6rbita, incluindo a proposi¢cao de
canalizag@o e condigdes de uso e compartilhamento, a realizagédo de analises de
eficiéncia espectral e compatibilidade, o tratamento de interferéncias, e a
atuagao nos processos de coordenacgdo, notificagdo e acompanhamento de
redes de satélites em alinhamento com a UIT. Assim, a sustentabilidade sob a
Otica espectral envolve procedimentos regulatérios claros e tecnicamente
fundamentados, coordenagao eficiente e instrumentos de supervisdo que
reduzam o risco de interferéncia prejudicial e favoregam o uso ordenado e

eficiente do recurso ao longo do tempo.

Essa dimensao regulatoria e técnica se torna particularmente relevante diante do
crescimento e da diversidade de redes submetidas a UIT, tema tratado na segao

seguinte.

4.4 Redes de Satélites e Mercado Internacional

De acordo com as normas internacionais aplicaveis, a implementagado e a
operacgao de sistemas de comunicagao via satélite estdo condicionadas a prévia
submissdo, a Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT), das informagdes

relativas as redes de satélites a serem implementadas.

As redes de satélites correspondem a projetos técnicos simplificados de

sistemas satelitais (tanto geoestaciondrios quanto ndo geoestacionarios) que
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podem vir a ser implementados no futuro, ndo havendo, portanto, a
obrigatoriedade de que todas as redes submetidas resultem efetivamente em
sistemas espaciais reais em operagao. Tais redes contém informagdes sobre as
faixas de frequéncias a serem utilizadas e 0 numero maximo de satélites que

poderiam ser implementados no ambito de cada projeto submetido.

Uma mesma constelagdo ou sistema satelital pode estar associado a mais de
uma rede de satélites, uma vez que diferentes redes podem representar
alternativas de configuragao técnica de um mesmo projeto. A submissao de
multiplas redes a UIT confere, em geral, maior flexibilidade ao operador de
satélite, permitindo a implementagao do sistema com base na configuragao que
se mostre mais adequada — por exemplo, uma dentre as varias redes
submetidas — em fungao de ajustes técnicos ou dos resultados dos processos

de coordenagao internacional.

Os recursos de orbita sao, em ambito internacional, administrados pela UIT e
nao pertencem a nenhum pais individualmente. Mediante processo
administrativo regido por essa entidade, e apds o cumprimento das diversas
diretrizes regulatérias internacionais, as redes de satélites podem ser registradas
no plano internacional, o que confere a Administragao responsavel pela rede de
satélites a prerrogativa de uso dos recursos de espectro e orbita a ela
associados, com prioridade de coordenagao sobre eventuais novas redes de
satélites que tenham a intengcdo de utilizar os mesmos recursos ou partes
destes. Ressalta-se que essa prioridade nao deve ser confundida com a

apropriagao destes recursos de orbita e espectro por determinado pais.

A UIT estabelece diferentes regras e procedimentos regulatérios para o uso dos
recursos de orbita e espectro. Especialmente para sistemas de satélites NGEO,
quando da submissdao de uma nova rede de satélites, faz-se necessario o
encaminhamento de diversas informagdes técnico-operacionais para que a
Agéncia da ONU avalie os impactos da rede a ser implementada, a luz das regras
estabelecidas no Regulamento de Radio. A partir da avaliagao da UIT, todos os
paises potencialmente afetados pela futura operagdo de determinada rede
submetida tém a oportunidade de participar da coordenagao para garantir a

convivéncia harmonica entre os diferentes sistemas de satélites existentes.
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A UIT publica, com periodicidade quinzenal, informagdes que reinem dados
sobre novas redes de satélites, alteragdes em redes anteriormente submetidas e

outras informacgdes relevantes.

O banco de dados da Unido Internacional de Telecomunicagdes reune
informagdes detalhadas sobre as caracteristicas técnicas das redes de satélites
submetidas pelas administragdes. A partir desses dados, é possivel extrair
informagdes relevantes sobre os projetos de implantagao de sistemas espaciais,
como, por exemplo, estimativas quanto ao numero maximo de satélites nao

geoestacionarios previstos para entrar em operagao nos proximos anos.

De acordo com as informagdes constantes do banco de dados da UIT, atualizado
em dezembro de 2025', as redes de satélites submetidas até essa data
abrangem um total estimado de cerca de 2,5 milhdes de satélites nao
geoestacionarios. Ressalta-se que essa estimativa inclui satélites NGEO
distribuidos em diferentes altitudes orbitais, ndo se limitando a érbita terrestre
baixa (LEO). Ao todo, esses satélites integram 2.153 redes de satélites,

submetidas por 94 administragdes distintas.

Figura 7 — Distribuicdo do nimero de satélites NGEO das redes por altitude e por pais™®
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Fonte: Banco de Dados da UIT (SNS) - IFIC 3062 - considerando apenas uma configuragdo das possiveis.

4 INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION (UIT). Radiocommunication Bureau. International Frequency
Information  Circular no. 3062 (IFIC 3062). Genebra, [s.d]. Disponivel em: https:/www.itu.int/en/ITU-
R/terrestrial/Pages/IFIC.aspx. Acesso em: 23 jan. 2026.

'S RRW (Republica de Ruanda), CHN (Republica Popular da China), TON (Reino de Tonga), D (Republica Federal da
Alemanha), USA (Estados Unidos da América), BEL (Bélgica), F (Franga) e E (Espanha).
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Vale mencionar que a efetiva entrada em operagao desses sistemas depende de
uma série de fatores, sendo a submisséo do filing (rede de satélites) a UIT a
primeira etapa regulatdria internacional. Dessa forma, € comum que diversos
desses sistemas planejados ndo sejam efetivamente implementados.
Adicionalmente, é possivel que um unico sistema de satélites corresponda a
mais de uma rede na UIT, conforme a estratégia regulatéria da administragao e

da operadora de satélites.

Mesmo nos casos em que redes de satélites tenham sido submetidas a UIT por
determinada administragao, a prestagao de servicos em diferentes territérios
somente pode ocorrer mediante autorizagdo concedida, individualmente, por

cada pais.

Para conferir autorizagdo de uso de satélites no Brasil, a Anatel exige

informacdes sobre as redes de satélites associadas ao sistema a ser autorizado.

Cerca de 98% dos 2,5 milhdes de satélites NGEO previstos estao localizados na
oOrbita terrestre baixa, com até 2.000 km de altitude, enquanto os outros 2% estao

em outras configuragdes orbitais NGEO — 6rbita média e 6rbita eliptica alta.

Ha uma maior concentragao de satélites nas orbitas com altitudes entre 500 km

e 600 km. Os intervalos com maior concentragao de satélites planejados sao:

e 600-625km: 402.992 satélites
e 500-525km: 121.509 satélites
e 525-550km: 120.756 satélites

A operagao em Orbitas terrestres baixas permite a redugdo significativa da
laténcia das comunicagdes, viabilizando aplicagdes mais sensiveis a laténcia,

em comparacao a sistemas operando em 6érbitas mais elevadas.

A respeito da ocupacgao orbital por parte de satélites e outros objetos ja em
orbita, de acordo com dados da Agéncia Espacial Europeia (ESA), as grandes

constelagdes de satélites ocupam, tipicamente, a 6rbita terrestre baixa (LEO).
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Figura 8 — Distribuicdo dos Objetos Espaciais em Orbita
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Fonte: ESA - Space Environment Statistics, disponivel em: https://sdup.esoc.esa.int/discosweb/statistics/

Diante dos desafios decorrentes do crescente numero de satélites planejados, a
industria satelital e a academia tém se mobilizado para discutir e propor
iniciativas voltadas a promogao da sustentabilidade espacial de longo prazo. Um
exemplo é a criagdo do Space Safety Coalition’5, grupo de operadores satelitais
que em 2019 publicou um conjunto de melhores praticas para seguranga
espacial (atualizado em 2021). Vérias operadoras (incluindo Iridium, Intelsat,
SpaceX e SES) aderiram a diretrizes como: compartilhar dados de efemérides
precisas, estabelecer regimes de coordenacgdo para evitar colisdes, reduzir o

tempo de desorbitagdo abaixo de 25 anos quando possivel, entre outras.

Ainda no contexto das iniciativas que vém sendo desenvolvidas
internacionalmente, destacam-se as ag¢des conduzidas pela Global Satellite
Operators Association (GSOA), entidade que retne os principais operadores
globais de satélites e atua como importante féorum de articulagao da industria

em temas regulatérios, técnicos e de politicas publicas.

No campo das agbées em prol da sustentabilidade espacial, a GSOA tem

desempenhado papel relevante ao promover uma abordagem proativa e

6 SPACE SAFETY COALITION (SSC). Home page. Disponivel em: https:/spacesafety.org/. Acesso em: 23 jan. 2026.
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coordenada da industria, reconhecendo que a preservagao do ambiente orbital é
condigao essencial para a continuidade e a seguranga das operagdes satelitais
no longo prazo. Nesse contexto, a associagao langou um Coédigo de Conduta
para a Sustentabilidade Espacial’’, que consolida um conjunto de boas praticas
voluntdrias a serem observadas ao longo de todo o ciclo de vida das missdes

espaciais.

A iniciativa consolida um conjunto de boas praticas voluntarias voltadas a
operagao responsavel de sistemas espaciais, com foco na redugao do risco de
colisdes em orbita, na minimizagao da geragao de detritos espaciais, na protegao
da vida humana no espago e na mitigagdo de impactos adversos sobre a
astronomia o6ptica. O Codigo enfatiza a adogdo de medidas técnicas e
operacionais ao longo do ciclo de vida das missdes — desde o planejamento e a
operagao em oOrbita até a desativagao e a disposic¢ao final dos objetos espaciais
— bem como a coordenagdo entre operadores e o compartilhamento de
informacoes relevantes para a consciéncia situacional espacial (SSA), de modo

a promover um ambiente orbital mais seguro e previsivel.

Ao incentivar a adesao voluntaria a essas praticas, a GSOA busca promover um
entendimento comum no ambito da industria sobre comportamentos
responsaveis em um cenario de crescente uso dos recursos orbitais, alinhando-

se as diretrizes e recomendagdes internacionais existentes.

Outra iniciativa de destaque é o Space Sustainability Rating (SSR)'8, desenvolvido
pela Universidade de Southampton, ESA e Férum Econdémico Mundial, que
propde um sistema de pontuacgdo e ranking para operadoras conforme suas
praticas de sustentabilidade (por exemplo, quem desorbita satélites
rapidamente, ou quem investe em tecnologia de remogao de detritos, ganharia
mais pontos). Langado em 2022, a adesdo ao SSR é voluntdria, mas busca criar
incentivos reputacionais e de mercado para melhores praticas, da mesma forma
que as certificagdes de sustentabilidade ambiental existentes em outros setores

econdmicos.

7 Global Satellite Operators Association GSOA — Code of Conduct on Space Sustainability. Disponivel em:
https://gsoa.space/wp-content/uploads/GSOA-Code-of-Conduct-Paper.pdf. Acesso em: 23 jan. 2026.

8 SPACE SUSTAINABILITY RATING (SSR). Space Sustainability Rating — Promoting Sustainable Behavior of Space Actors.
Disponivel em: https:/spacesustainabilityrating.org/. Acesso em: 23 jan. 2026.
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4.5 Cooperagao Internacional e Questoes Estratégicas

A sustentabilidade das atividades espaciais tem sido progressivamente
incorporada como tema estratégico no dialogo internacional, especialmente
diante da intensificagao do uso das orbitas terrestres e do espectro radioelétrico
por sistemas de grande escala. Nesse contexto, diferentes féoruns multilaterais
vém discutindo a necessidade de conciliar a expansao dos sistemas espaciais
com principios de uso responsavel, seguro e sustentavel, de modo a assegurar
que tais recursos permanegam disponiveis no longo prazo e acessiveis a um

conjunto amplo e diverso de paises.

Nas iniciativas do BRICS, a sustentabilidade espacial vem sendo tratada como
tema estratégico nas discussdes sobre conectividade significativa, inclusao
digital e governanga das infraestruturas de telecomunicagdes, mobilizando
debates e agbdes no Grupo de Trabalho sobre Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo (TICs). Desse modo, reconhece-se o papel estratégico dos
sistemas de comunicagdo via satélite — em especial os sistemas nao
geoestacionarios de 6rbita baixa (LEQ) — para ampliar o acesso a conectividade

em areas rurais, remotas e de dificil acesso.

No BRICS, o debate destaca que a rapida expansao desses sistemas, embora
traga beneficios relevantes para a redugao das lacunas de conectividade, impde
novos desafios regulatérios e institucionais, demandando o aprimoramento
coordenado dos instrumentos regulatorios, tecnoldgicos e de governanga.
Nesse sentido, busca-se fortalecer a capacidade dos paises em
desenvolvimento de participar de forma efetiva das atividades espaciais,
promovendo maior previsibilidade, transparéncia e seguranga nas operagoes, em
consonancia com os principios de soberania nacional, multilateralismo e
cooperagao internacional, bem como com os debates conduzidos nos féruns

multilaterais competentes.

A proliferacdo de grandes constelagées de satélites ndo geoestacionarios,
compostas por milhares de satélites e tipicamente operando entre 300 e 2.000
km de altitude, tem transformado de maneira significativa os modelos

econdémicos associados a economia digital e o ambiente estratégico e
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geopolitico internacional. Um dominio historicamente restrito a programas
espaciais estatais passou a abrigar um ecossistema dinamico, no qual atores
privados, paises emergentes e grandes poténcias disputam capacidade
tecnoldgica, influéncia econdmica e vantagens estratégicas, conferindo maior

complexidade as relagdes internacionais no setor espacial.

Nesse contexto, a rapida implantagao desses sistemas satelitais e a perspectiva
de uso intensivo de recursos escassos tém suscitado debates sobre a ocupagao
estratégica do espacgo, na medida em que a utilizagao intensiva de orbitas e
recursos de espectro por sistemas de grande escala pode influenciar a forma
como novos projetos e tecnologias serdo acomodados. Esse cenario amplia a
complexidade da governanga espacial e refor¢a a necessidade de instrumentos
que assegurem condi¢des adequadas de coexisténcia técnica e institucional

entre diferentes operadores e arquiteturas.

Diante desse cenario, o multilateralismo e a cooperagao internacional emergem
como elementos centrais para a gestao responsavel e sustentavel das atividades
espaciais. A complexidade do tema reforga a importancia de abordagens
cooperativas que transcendam as estritamente nacionais ou unilaterais.
Iniciativas baseadas em acordos de cooperagdo para a implementagao e
operacgao de sistemas multinacionais, bem como em esquemas de coordenacgao
técnica, compartilhamento de dados e alinhamento regulatério, podem contribuir
para maior previsibilidade, eficiéncia operacional e redugao de riscos associados
a interferéncia, ao congestionamento orbital e a fragmentagdo do ambiente

regulatorio.

Nesse sentido, a promogdo de arranjos cooperativos em organizagdes
multilaterais e féruns internacionais especializados possibilita a otimizagao do
uso dos recursos de espectro e érbita, bem como a construgao de solugdes que
conciliem inovagao tecnoldgica, seguranga das operagdées e objetivos de

desenvolvimento sustentavel.

De forma complementar, ganham relevancia as discussdes relacionadas a
seguranga da informagdo, a protecdo de dados e a organizagao das
infraestruturas espaciais de comunicagao, especialmente diante da crescente

integragdo entre redes espaciais e terrestres. Em paises que utilizam
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majoritariamente sistemas operados a partir do exterior, a utilizagdo dessas
infraestruturas pode ensejar reflexdes sobre a resiliéncia das comunicacgoes, a
governanga dos fluxos de dados e o alinhamento regulatério, bem como sobre a
importancia de estratégias nacionais e de cooperacgao internacional voltadas ao
fortalecimento da seguranga, da previsibilidade e da confianga mutua. Esse
cenario reforga o papel de abordagens regulatérias coordenadas e do dialogo
internacional como instrumentos para mitigar riscos e promover um ambiente

estavel para o desenvolvimento das comunicagdes globais via satélite.
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5. DESAFIOS E OPORTUNIDADES

A sustentabilidade das atividades espaciais apresenta-se como um tema
transversal, diretamente relacionado a um conjunto de desafios e oportunidades
que condicionam a exploragao eficiente, segura e responsavel do espago
exterior. A medida que se intensificam o nimero de sistemas em operagéo e a
diversidade de aplicagdes satelitais, torna-se cada vez mais relevante adotar
abordagens integradas que conciliem o desenvolvimento do mercado com a

preservagao do ambiente espacial no longo prazo.

Nesse contexto, destacam-se como elementos centrais a mitigagdao e o
gerenciamento de detritos espaciais, o fortalecimento dos instrumentos de
coordenagao e de troca de informagoes entre os diversos atores envolvidos, a
evolucao das capacidades de prevengcao de colisoes e a observancia dos
parametros orbitais autorizados ao longo do ciclo de vida dos satélites. Tais
aspectos sao fundamentais para garantir a seguranga das operagdes e a
continuidade das atividades espaciais em um ambiente orbital

progressivamente mais congestionado.

No que se refere ao espectro de radiofrequéncias, a sustentabilidade esta
igualmente associada ao uso eficiente e coordenado desse recurso escasso, o
que pressupoe a convivéncia harmoénica entre sistemas que operam em faixas
de frequéncias adjacentes ou sobrepostas. A adogao de solugdes técnicas e
regulatdrias que minimizem o risco de interferéncias prejudiciais e promovam a
compatibilidade espectral constitui condicdo essencial para assegurar a
expansao ordenada dos servigos satelitais e a maximizagcao dos beneficios

sociais e econdmicos decorrentes do uso do espago.

Nas discussdes sobre sustentabilidade espacial, torna-se cada vez mais
relevante considerar os principios ESG (Environmental, Social and Governance)
como referencial para a avaliagao e a orientagao das atividades do setor satelital.
A aplicagdo desses principios permite uma analise mais abrangente dos
impactos associados as operagdes espaciais, incorporando aspectos técnicos e
econdmicos, bem como consideragdes ambientais, sociais e de governanga que

sao determinantes para a viabilidade das solugdes para o setor no longo prazo.
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Na dimensdo ambiental, o enfoque ESG associa-se a preservagao do ambiente
orbital, a mitigagao de detritos espaciais, a prevencao de colisdbes e ao uso
eficiente dos recursos escassos de espectro e érbita. Ja na social, destaca-se o
papel dos sistemas satelitais na promocgao da inclusdo digital, no suporte a
servigos essenciais e na reducao de desigualdades regionais, especialmente em
paises de grande extensao territorial. Por fim, a dimensao de governanga envolve
a existéncia de estruturas regulatérias transparentes, previsiveis e alinhadas as
boas praticas internacionais, que favoregam a concorréncia, a cooperagao entre

os diversos atores e a seguranca das operacoes.

A incorporagao dos principios ESG as politicas publicas e aos marcos
regulatorios do setor espacial contribui, assim, para orientar o desenvolvimento
das atividades satelitais de forma equilibrada, responsavel e compativel com os

objetivos de sustentabilidade de longo prazo.

No ambito interno da Agéncia, e conforme ja assinalado em outras passagens
deste White Paper, a relevancia do tema foi objeto de sinalizagdo institucional
por meio de alerta regulatério emitido pelo Conselho Diretor no processo n°
53500.114602/2023-73, de relatoria do Conselheiro Alexandre Freire, voltado a
sustentabilidade e aos critérios ESG no exercicio da atividade regulatéria.
Embora esse instrumento ndo detenha natureza normativa vinculante em
sentido estrito, seus efeitos regulatérios sao expressivos, na medida em que
antecipa riscos, orienta a interpretagdo das normas, estimula a adequagao
voluntdria das condutas pelos agentes regulados e sinaliza possiveis rumos para

a evolugao futura do marco regulatério.

Nesse contexto, o alerta contribui para a conformag¢ao de um ambiente de maior
previsibilidade regulatéria, reforgando a seguranga juridica e resguardando a
confianga legitima de terceiros que orientam suas condutas, investimentos e
estratégias de conformidade com base em sinais institucionais estaveis
emanados da Administragado. Sob essa 6tica, a atuacao preventiva da Agéncia
nao apenas favorece a incorporagao progressiva de parametros relacionados a
sustentabilidade, a gestdo de riscos, a transparéncia e a governanga, mas
também projeta efeitos concretos sobre a modelagem de projetos satelitais e

sobre a tomada de decisGes econémicas pelos agentes do setor.
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Nessa perspectiva, o alerta regulatorio desempenha relevante fungdo de
transicdo e orientagdo, ao preparar o mercado para eventuais inflexdes
normativas sem ocasionar ruptura abrupta das expectativas legitimamente
constituidas. Preserva-se, assim, a necessaria coeréncia entre inovagao
regulatoria e estabilidade institucional, em consonancia com o papel da Anatel
na consolidagao de bases técnicas, juridicas e institucionais aptas a harmonizar
inovagao, competicdo e uso seguro, eficiente e sustentavel dos recursos de

orbita e espectro no longo prazo

De forma complementar, a Lei n® 14.946/2024, que dispde sobre as atividades
espaciais nacionais, incorpora diretrizes voltadas a seguranga das operagoes, a
mitigagao deriscos e a preservagao do ambiente espacial, fornecendo base legal

para a incorporacao de critérios de sustentabilidade nas decisdes regulatdrias.

A luz do contexto internacional e nacional, a incorporacdo dos principios de
sustentabilidade as atividades espaciais evidencia desafios e oportunidades

relevantes para o setor satelital.

5.1Desafios para a Sustentabilidade Espacial

O crescente nimero de sistemas de satélites e objetos em 6érbita acentua a
complexidade técnica e regulatéria na gestao dos recursos de espectro e oOrbita.
Nesse contexto, a intensificagdo da competicdao reforca a necessidade de
aprimorar instrumentos de coordenacgao, gestao de riscos e uso eficiente dos

recursos e€scassos.

Entre os principais desafios identificados nesse novo cenario de uso de satélites,

elencam-se:

« Mitigacao de detritos espaciais, tema que demanda atuagao coordenada
entre diferentes 6rgaos governamentais e a adogdo de praticas
responsaveis ao longo de todo o ciclo de vida dos sistemas espaciais,

desde o langamento até a desativagao dos satélites.

« Disponibilizagao e compartilhamento de dados orbitais, de modo a

facilitar a cooperagao técnica entre diferentes operadoras de satélites,
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fortalecer a Consciéncia Situacional Espacial (SSA) e aprofundar as
discussdes sobre o eventual estabelecimento de protocolos de
Gerenciamento de Trafego Espacial (STM). Essas medidas sdo essenciais
para assegurar que novos sistemas possam ser posicionados em suas
orbitas nominais, operar de forma segura e realizar manobras de

desorbitagao ao final da vida util.

Conciliagao de interesses nacionais diversos e assimetrias de
capacidade econ6mica e tecnoldgica entre os paises, 0 que amplia a
complexidade das negociagdes multilaterais e do tratamento coordenado
das questdes relacionadas a sustentabilidade espacial, ao uso de
recursos de orbita e espectro e a definicdo de abordagens regulatérias

comuns.

Garantia do uso eficiente e do acesso aos recursos de espectro e 6rbita,
0 que envolve o acompanhamento continuo do arcaboucgo regulatério
aplicavel e seu aperfeicoamento, quando necessario, de modo a
assegurar que esses recursos sejam utilizados de forma eficiente,
evitando a manutengdo de autorizagdes nacionais ou de registros de
redes de satélites internacionais que nao entrem efetivamente em

operagao.

Compatibilizagao entre inovagao e protecao de servigos existentes,
assegurando a convivéncia entre novos sistemas satelitais e redes ja
autorizadas, bem como com outros servigos de radiocomunicagao, sem

prejuizo da continuidade e da qualidade dos servigos prestados.

Preservacgao de “céus escuros e silenciosos” (dark and quiet skies), de
forma a manter o ambiente espacial em condi¢gdes adequadas para o
continuo desenvolvimento de atividades cientificas, em especial a
astronomia optica e a radioastronomia, compatibilizando a expansao dos

sistemas satelitais com a protegao dessas aplicagoes.

Equilibrio entre interesses comerciais e objetivos de interesse publico,

garantindo que a expansao do mercado satelital ocorra em consonancia
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com principios de inclusdao digital, seguranga, soberania e

desenvolvimento sustentavel.

o Capacitagao institucional e técnica continua, tanto no ambito das
autoridades reguladoras quanto dos operadores, para lidar com a
crescente complexidade das analises técnicas, regulatérias e de
sustentabilidade associadas as atividades espaciais.

5.2 Oportunidades para o Desenvolvimento Sustentavel do Setor Satelital

A expansao do numero de satélites em operagao amplia os desafios associados
a gestao e a sustentabilidade das atividades espaciais, a0 mesmo tempo em que
abre espago para oportunidades relevantes de aprimoramento da governanga
regulatoria, de estimulo a inovagao tecnoldgica e de adogao de boas praticas
internacionais. Esse contexto favorece a consolidagao de um mercado satelital
aberto, competitivo e previsivel. A analise estruturada dessas oportunidades
constitui, portanto, elemento essencial para orientar politicas publicas e
decisdes regulatorias voltadas ao desenvolvimento sustentavel do setor satelital

no longo prazo.

Entre as principais oportunidades identificadas no cenario atual e previsto, vale

mencionar:

e Fortalecimento da cooperacao multissetorial em nivel nacional,
promovendo a articulagao entre 6rgaos reguladores, entidades de defesa,
ciéncia e tecnologia, meio ambiente, academia e setor produtivo, de modo
a integrar diferentes perspectivas nas politicas e decisdes relacionadas

as atividades espaciais.

« Reforgo da cooperacgao internacional, com maior participagdo em foruns
multilaterais e iniciativas de coordenacgao técnica e regulatoria, permitindo
ao Brasil contribuir ativamente para a construgao de normas globais e se

beneficiar do intercambio de informagdes e experiéncias.

e Apresentacgao de posi¢oes coordenadas entre paises e blocos regionais,

como o Mercosul, BRICS, CITEL, entre outros, de modo a ampliar a
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representatividade e a influéncia coletiva nos debates internacionais,
promovendo abordagens equilibradas que conciliem inovagao
tecnoldgica, soberania nacional e o uso responsavel e sustentavel dos

recursos espaciais.

Estabelecimento de regras claras para a desorbitacao de sistemas de
satélites NGEO ao final da vida atil, de modo a reduzir a geragao de
detritos espaciais, aumentar a previsibilidade das operagoes e reforgar a
seguranga do ambiente orbital, em consonancia com as boas praticas

internacionais de sustentabilidade espacial.

Participagao ativa em discussoes internacionais sobre interferéncia
agregada de sistemas de satélites NGEO, contribuindo para o
desenvolvimento de metodologias, critérios e parametros que assegurem
a convivéncia entre multiplos sistemas, o uso eficiente do espectro e a
protecdo de redes existentes, em alinhamento com os trabalhos

conduzidos no ambito da UIT.

Aperfeicoamento das estagoes de monitoramento existentes, com vistas
ao fortalecimento das capacidades de acompanhamento do uso do
espectro e de apoio as analises técnicas relacionadas as operagdes
satelitais, contribuindo para a detecgao de interferéncias, a verificagao de
conformidade regulatéria e o uso mais eficiente e sustentavel dos

recursos de espectro e orbita.

Atracao de investimentos e fortalecimento da cadeia produtiva, em razéo
de um ambiente regulatério previsivel e alinhado aos principios ESG,
estimulando o desenvolvimento de capacidades nacionais, a

transferéncia de tecnologia e a geragao de valor econémico.

Consolidagao de um mercado satelital aberto e competitivo, com regras
claras que favoregam a entrada de novos players, a diversidade de
modelos de negdcio e a coexisténcia de diferentes solugdes tecnoldgicas,

ampliando a oferta de servigos e beneficiando os usuarios finais.

Estimulo a inovagao tecnolégica, com o desenvolvimento e a adogéo de

regras e solugdes voltadas a mitigagao de detritos espaciais, a prevengao
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de colisbes, ao gerenciamento de trafego espacial e ao uso mais eficiente
do espectro e da 6rbita, fortalecendo a sustentabilidade das operagdes no

longo prazo.

Em sintese, a Anatel identifica a oportunidade de ampliar e aprofundar o debate
sobre a sustentabilidade das atividades espaciais e o uso eficiente dos recursos
de o6rbita e espectro, por meio de uma atuagao articulada com a academia, o
setor produtivo e outros 6rgaos governamentais. Essa abordagem busca
fortalecer a compreensao dos impactos técnicos, concorrenciais e institucionais
associados a expansao dos sistemas satelitais, assegurando o alinhamento do

desenvolvimento do mercado com o interesse publico e com os principios ESG.
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