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DISPONIBILIDADE MUNDIAL DE SATELITES ATIVOS DE OBSERVACAO DA TERRA

1. OBJETIVO

1.1. Realizar levantamento das diversas constelacdes de satélites de observacdo da terra
(sensoriamento remoto) existentes e suas caracteristicas, como forma de delimitar as solucdes disponiveis
no mercado e fundamentar o Estudo Técnico Preliminar da contratacao.

o MOTIVACAO

Pl O Projeto Brasil M.A.LS. prevé a contratacdo de diversas solugdes de fornecimento de
imagens e dados satelitais para apoio ao monitoramento e consciéncia situacional por sensoriamento
remoto, dentre essas solugdes, evidenciam-se a de fornecimento continuo de imagens de alta resolucao de
todo territério nacional, com resolugdo temporal didria, e fornecimento de imagens de altissima resolug¢ao
(< 1 m) sob demanda.

2 Para levantamento de mercado para a contratagdo ¢ necessario conhecer quais sdo as
empresas no mundo que detém constelagdes de satélites de observagdo da terra (sensoriamento remoto) e
quais as suas caracteristicas, de forma a subsidiar o Estudo Técnico Preliminar da contratagao.

3. ENTENDIMENTOS
3.1. Para classificagdo da resolu¢do espacial em baixa, média, alta e altissima sera utilizada a
Tabela 1.
Tabela 1: Classificacdo da resolu¢do espacial.
TAMANHO DO PIXEL CLASSIFICACAO DA
(PONTO) RESOLUCAO
< 1 metro Altissima, muito alta ou submétrica
>=1 e < 5 metros Alta
>5 e < 30 metros Média
>= 30 metros Baixa
Fonte: Elaborada com base em Dixon, 2016 (p.84) e Shamsi, 2005 (p. 53).
3.2. O presente estudo analisa dados cadastrais e orbitais de dezenas de milhares de artefatos

espaciais, exigindo filtragens eficientes para descartar constelagdes de satélites que ndo atendem aos
requisitos basicos da contratagdo: Orbita baixa, imageamento Optico, resolugdo espacial melhor que 5
metros e cobertura didria de todo o Brasil. Uma das filtragens mais eficazes ¢ a verificagdo do numero
minimo de satélites necessarios para cumprir essas premissas. Para imagear um pais extenso como o
Brasil, especialmente no sentido longitudinal, uma constelagdo de satélites Opticos de oOrbita baixa precisa
contar com uma quantidade minima de unidades operacionais. Esse numero varia conforme o swath
(largura da faixa imageada pelo sensor do satélite) e o periodo orbital (tempo necessario para completar



uma orbita ao redor da Terra). Além disso, satélites com a mesma resolugdo espacial, mas com diferentes
valores de swath, possuem custos distintos. Quanto maior o swath, mais avancada e cara serd a camera (e
seu conjunto Optico), assim como mais pesado e custoso serd o processamento ¢ o downlink dos dados
obtidos. Dessa forma, uma constelagdo composta por nanosatélites com cameras de menor custo exigira
um numero significativamente maior de unidades para cobrir o territdrio nacional do que uma constelagdo
baseada em grandes satélites com sensores de alto desempenho.

3.3. A Nota Técnica n°® 2/2025-SEGEO/INC/DITEC/PF (SEI n°® 40439845), apresenta diversas
simulagdes nesse sentido. Uma dessas simulagdes estabelece a quantidade menor possivel de satélites
utilizando configuracdes/parametros que seriam de alto custo (resolucdo de 5m, swath de 111km e um
periodo orbital de 100,6 minutos), resultando em, pelo menos, 26 satélites operacionais, perfeitamente
espacados entre si e imageando continuamente sobre o territério nacional. Utilizando o algoritmo no
artigo. Cabe ressaltar que se trata de um numero conservador e tedrico que visa instituir um critério
preliminar para reduzir significativamente o universo de satélites e, a0 mesmo tempo, ndo excluir
indevidamente quaisquer familias. Assim, eventuais constelagcdes que tenham 26 satélites de custo
"menor" nao conseguirdo cumprir o objetivo de imagear o Brasil em um tUnico dia, mas serdo tratadas por
passos subsequentes contidos no presente estudo.

3.4. Esta nota técnica limitar-se-4 a realizar o levantamento e a apontar as constelacdes
existentes e que atendam os requisitos de revisita e cobertura com imagens opticas de alta resolucao, nao
realizando qualquer julgamento adicional em relagdo ao atendimento ou nao dos requisitos de negocio da
futura contratagao.

4. FUNDAMENTACAO LEGAL

4.1. O art. 6° inciso XXIII, da Lei n° 14.133, de 2021, define o Termo de Referéncia como
documento necessario para a contratacao de bens e servigos, e que deve conter, entre outras:

a) a fundamentacdo da contratacdo, que consiste na referéncia aos estudos técnicos
preliminares correspondentes; e

b) a forma e critérios de selecdo do fornecedor.
5. METODOLOGIA

5.1. Foram utilizadas informagdes de duas bases de dados — SATCAT/Celestrak e GCAT, que
foram conciliadas utilizando os identificadores NORAD (Comando de Defesa Aeroespacial Norte-
Americano) e processadas através de algoritmos computacionais para gerar os dados utilizados nas
conclusoes.

6. ANALISE

6.1. Em busca na Internet foram localizados dois sitios estrangeiros com bases de dados de
satélite confidveis:

a) "Celestrak", mantido pelo Centro para Padrdes Espaciais e Inovag¢dao (CSSI) da
empresa "Analytical Graphics, Inc." (AGI). Esse sitio existe desde 1985 e seu catalogo
de satélites (SATCAT) mantém o registro de todos os artefatos orbitando a Terra desde o
primeiro da histdria, que foi o estagio final do foguete Sputnik, que, em 1957, lancou os
satélites Sputnik 1 e Sputnik 2 (CSSI, 2025a).

No sitio "CELESTRAK", pode ser realizado o download do catdlogo SATCAT
(CSSI, 2025b) em formato texto, ressaltando que essa base foi atualizada em 12
de maio de 2025. A base SATCAT conta com 63.780 artefatos espaciais e ¢
formatada com campos de largura fixa, cuja documentacdo, no idioma original em
Inglés, foi juntada ao processo (40439830).

b) "General Catalog of Artificial Space Objects (GCAT)", que ¢ uma base de dados
mantida por Jonathan C. McDowell para geragdo do "Jonathan's Space Report"
(MCDOWELL, 2025a).

No sitio "JONATHAN'S SPACE REPORT", pode ser realizado o download do
catalogo SATCAT/GCAT (MCDOWELL, 2025b) em formato texto, ressaltando
que essa base foi atualizada em 26 de maio de 2025. A base SATCAT/GCAT



conta com 63.389 artefatos espaciais e ¢ formatada com campos de largura fixa,
cuja documentacdo, no idioma original em Inglés, foi juntada ao processo
(40439830). Por questao de integridade dos dados, filtramos na origem por aqueles
que possuam o campo "Piece" diferente de "-", que significa filtrar apenas artefatos
espaciais que possuam uma designa¢do internacional COSPAR, resultando em
63.378 artefatos espaciais.

6.2. Toda a analise de dados foi realizada utilizando-se a ferramenta "Jupyter Notebook" e a
linguagem de programagdo "Python", sendo o referido documento em formato "nb" (40439837) ¢ em
formato PDF (46687587) anexados ao presente processo.

6.3. Inicialmente foi realizada a leitura das duas bases de dados (passos 2.1 ¢ 2.2) que foram
conciliadas (passo 2.3) utilizando o identificador NORAD (Comando de Defesa Aeroespacial Norte-
Americano) como referéncia, tendo a tabela SATCAT como referéncia, resultando em uma tabela com
63.782 artefatos/satélites (1 a mais que a tabela de referéncia por termos 1 cédigo NORAD repetido na
base GCAT, mas como ndo se trata de satélite, e sim, de estagios de foguete, esse foi eliminado nas
filtragens deste estudo), sendo esse o universo considerado nesse estudo, que contém, para cada
artefato/satélite da base SATCAT, os respectivos atributos da base GCAT quando existentes.

6.4. No passo 3.1, o campo de codigo de estado operacional ¢ preenchido com "?" para valores
ausentes.
6.5. Em seguida, sdo adicionados os seguintes campos:

a) "Class of Orbit" (passo 3.2): preenchido com os valores LEO, MEO, GEO ou
Elliptical conforme a altitude do perigeu e do apogeu da 6rbita do satélite (GEOINOVA,

2024);
b) "Family", "SubFamily" (passo 3.3): preenchidos com a familia e subfamilia do
satélite; e
¢) "NameOwner" (passo 3.4): preenchido com a junc¢do da Familia, Subfamilia e Pais do
satélite.
6.6. A partir dessa base mais conforme, sdo realizadas filtragens sucessivas conforme critérios
especificos:
6.6.1. APENAS POR SATELITES (passo 4.1): filtro pelo campo OBJECT TYPE para o tipo
"PAY", que significa Payload, ou seja, a carga util, no caso, o satélite, resultando em 21.319 satélites.
6.6.2. APENAS OPERACIONAIS (passo 4.2): filtro por codigo de estado operacional

("Operational Status Code") ativo do satélite, resultando em 11.835 satélites. Vale ressaltar que satélites,
cujo codigo de estado operacional ndo foi informado, foram assumidos como ativos e incluidos na lista.
A Tabela 2 traz a totalizag@o de satélites por pais, mostrando que os EUA detém 72% de todos os satélites
ativos do mundo.

Tabela 2: Paises com satélites ativos de qualquer categoria

# Pais Total
1 USA 8519

2 China 1057

3 United Kingdom 694

4 Russia 308

5 Japan 110

97  |Philippines

98 |Senegal

99  |Singapore

100 |Turkmenistan/Monaco
101 |Zimbabwe

— | — | — —] —_]




Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.6.3. APENAS ORBITA BAIXA (passo 4.3): filtro por classe de érbita ("Class of Orbit") sendo
LEO, pela propria caracteristica do imageamento necessario, resultando em 10.890 satélites.
6.6.4. APENAS LANCADOS A PARTIR DE 2010 (passo 4.4): filtro pela data de lancamento

("Launch Date"), removendo os satélites com mais de 15 anos de operagao (com tecnologia muito antiga),
resultando em 10.716 satélites. A Tabela 3 traz a totalizacdo desses satélites, por pais e por familia,
apresentando apenas as familias que possuam mais de 26 satélites (nimero minimo de satélites que
qualquer constelagdo deve possuir de acordo com o item 3.3). Assim, pode ser notado que a maior familia
de satélites do mundo ¢ a STARLINK/SpaceX (satélites de telecomunicdes), seguida pela
ONEWEB/OneWeb (satélites de telecomunicdes), OBJECT/USA/YAOGAN (satélites
militares/inteligéncia da China, Estados Unidos e China, respectivamente) e, em sexto lugar, a familia
FLOCK/Planet (satélites de observagao da terra).

Tabela 3: Familias de satélites de orbita baixa, recentes (a partir de 2010) e com mais de 26 satélites

operacionais.
# Pais Familia Total
1 |US STARLINK 7337
2 |UK ONEWEB 651
3 |US USA 224
4 |PRC |OBJECT 168
5 |PRC | YAOGAN 147
6 |US FLOCK 112
7 |PRC | QIANFAN 90
8 |US IRIDIUM 80
9 |[TBD |OBIJECT 71
10 |PRC |JILIN 69
11 |US LEMUR 57
12 |CIS COSMOS 55
13 |CIS SITRO 38
14 |PRC |HULIANWANG 34
15 |US HAWK 33
16 |[PRC |GAOFEN 32
17 |PRC |GEESAT 30
18 |US KUIPER 27

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.6.5. REMOCAO DOS SATELITES SECRETOS, ESPIOES, OBSCUROS ETC. (passo 4.5):
foram removidos os satélites secretos, espides ou obscuros das seguintes familias, resultando em 9.993
satélites:

OBJECT: Satélites de inteligéncia, militares, espides que ndo apresentam qualquer
informacdo relevante ao publico

USA: Satélites militares/inteligéncia dos EUA

YAOGAN: Constelagdo de satélites militares/inteligéncia da China

COSMOS: Satélites militares/inteligéncia da Russia

SHIY AN: Satélites experimentais secretos da China

6.6.6. REMOCAO DOS SATELITES DE TELECOMUNICACOES, RASTREAMENTO E
POSICIONAMENTO: foram removidas os satélites pertencentes a reconhecidas familias de satélites de



telecomunicagdes (COM, DTC, IoT etc.), rastreamento (AIS) e posicionamento (GPS, GNSS etc.):

STARLINK: https://www.starlink.com/

ONEWEB: https://oneweb.net/

IRIDIUM: https://www.iridium.com/

GLOBALSTAR: https://www.globalstar.com/pt-br

ORBCOMM: https://www.orbcomm.com/pt

STARLINK DTC: https://www.starlink.com/br/business/direct-to-cell
GONETS: https://gonets.ru/eng/ (GPS)

LEMUR: https://spire.com/spirepedia/low-earth-multi-use-receiver/ (AIS)
HAWK: https://www.he360.com/

SPACEBEE: http://www.swarm.space/

QIANFAN: https://pt.wikipedia.org/wiki/Qianfan

SITRO: https://sputnix.ru/en/satellites-sputnix/in-orbit/sitronics-ais (AIS)
HULIANWANG: https://space.skyrocket.de/doc _sdat/hjs.htm

GEESAT: https://space.skyrocket.de/doc_sdat/geesat-1.htm

KINEIS: https://www kineis.com/

TIANQI: https://www.nanosats.eu/sat/tianqi.html

Apoés a remocdo das familias acima, a lista foi reduzida a 1.511 satélites, com
totaliza¢do conforme Tabela 4.

Tabela 4: Familias de satélites operacionais, de 6rbita baixa, recentes (a partir de 2010), de uso
civil/comercial/dual e de observacido da Terra.

# Pais Familia Total
0 [US FLOCK 112
1 PRC JILIN 69
2 PRC GAOFEN 32
3 FIN ICEYE 22
4 ARGN |NUSAT 21
660 US WORLDVIEW 1
661 US WSF 1
662 US XCUBE 1
663 VINM VNREDSAT 1
664 ZWE ZIMSAT 1

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.6.7. REMOCAO DE SATELITES NAO OPTICOS (passo 4.7): foram removidos os satélites de
familias notadamente ndo oOpticas (radar, meteoroldgico etc.), resultando na Tabela 5.

Tabela 5: 20 maiores familias de satélites, com seu tamanho e respectivo pais.

Pais Familia Total
1 |US FLOCK 112
2 |PRC JILIN 69
3 |[PRC GAOFEN 32
4 |ARGN NUSAT 21
5 |PRC YUNHAI 18
6 |PRC CENTISPACE 15
7 |PRC TIANHUI 15
8 |SWTZ ASTROCAST 15
9 |US SKYSAT 15
10 |[IT ION 14
11 |FR BRO 13
12 |TURK CONNECTA 13
13 |IT PICO 11




Pais Familia Total
14 |US AEROCUBE 11
15 |US GLOBAL 11
16 |PRC DONGPO 10
17 |PRC NINGXIA 10
18 |PRC SJ 10
19 |[PRC SUPERVIEW 10
20 |US WILDFIRE 10

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.6.8. FAMILIAS COM MAIS DE 26 SATELITES (passo 4.9): nesse passo, vamos utilizar a
quantidade minima de 26 satélites (item 3.3) e vamos considerar também as subfamilias, pois sdo de
caracteristicas e aplicacdo distinta umas das outras. Assim, a Tabela 6 apresenta as familias e subfamilias

com mais de 26 satélites.

Tabela 6: Familias de satélites, e respectivo pais, com mais de 26 satélites.

Pais Familia Subfamilia Total

1 [US FLOCK 112
2 PRC JILIN GAOFEN 49
3 PRC |GAOFEN 32
TOTAL DE SATELITES 193

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.7. Por fim, foi realizada uma andlise dos dados apenas das trés familias/subfamilias

remanescentes: JILIN-1, GAOFEN e FLOCK (item 6).

6.8. JILIN-

1 (item 6.1)




[Fontes:

Oficial: http://www.jl1.cn/EWeb/product?.aspx?tid=33&id=23
Operadora: https://www.omeospace.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Jilin-1
https://space.skyrocket.de/doc_sdat/jilin-1-gaofen-06a.htm
https://space.skyrocket.de/doc_sdat/jilin-1-gaofen-02a.htm
https://space.skyrocket.de/doc_sdat/jilin-1-gaofen-03a.htm

Devem ser excluidos da constelacdo para o presente estudo:

e JILIN-1 01 a JILIN-1 10: satélites para video

JILIN-1 GUANGPU: satélites hiperespectrais

JILIN-1 GUANGXUE: satélite 6ptico para videoimageamento

JILIN-1 LQSAT: satélite de verificacao

JILIN-1 MOFANG: satélite para videoimageamento

JILIN-1 HONGWAL: infravermelho

JILIN-1 PINGTALI: plataforma adaptavel para sensoriamento remoto, comunicagdes € navegagao.
JILIN-1 SAR-01A-01: radar

JILIN-1 GAOFEN 3C (NIGHTVISION): video

Devem permanecer para maior analise, caso possuam mais do que o minimo de satélites necessarios em suas
respectivas constelagdes:

e JILIN-1 GAOFEN (DAILYVISION): satélites de altissima resolugdo. E uma constelagio diferente da
constelacdo do Programa GAOFEN de monitoramento ambiental e provavel uso dual (militar/civil).
As resolugdes da banda PAN e das bandas multiespectrais variam conforme a série 02A/B/C/D/E/F,
03A/B/C/D, 04A/B, 05A/B e 06A, sendo:

o GAOFEN 2A-F: 0.75m PAN e 3m MSI, com swath de 40km
o GAOFEN 3A-B: Im PAN e 4m MSI, com swath de 17km
o GAOFEN 3D: 0.75m PAN e 3m MSI, com swath de 17km
o GAOFEN 6A: 0.75m PAN ¢ 3m MSI, com swath de 18km

e JILIN-1 KUANFU 01/-01B/-01C : satélites de banda larga (grande angular) com resolucao de 4m.

e JILIN-1 KUANFU 02A/02B-01 a 02B-06: sat¢lites de banda larga (grande angular) com resolucao de
0.5m.

6.8.1. Apos os ajustes apontados no quadro acima, a Tabela 7 apresenta os quantitativo de satélites
por Subfamilia, Familia e Pais (ajustado-2).

Tabela 7: Quantitativo de satélites por Subfamilia, Familia e Pais (ajustado-2).

# Pais Familia Subfamilia Total
1 [PRC GAOFEN 32
2 [PRC JILIN GAOFEN 48
3 [US FLOCK 112

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.9. GAOFEN (item 6.2)



Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Gaofen

E uma série de satélites chineses de alta resolucio, que fazem parte do programa CHEOS (China Earth
Observation System), que ¢ um programa de observacdo da terra civil com patrocinio estatal. "Apesar dos
primeiros 7 GAOFEN e seus payloads terem sido profundamente detalhados, pouco ou nenhum detalhe foi
revelado a partir do GAOFEN 8, levando a suposi¢des de que os satélites GAOFEN podem ser de uso dual
(militar e civil)".

Devem ser excluidos da constelacdo para o presente estudo:

GAOFEN 3/3-02/3-03: radar banda C

GAOFEN 5/5-02/5-01A: hiperespectral

GAOFEN 6: multiespectral

GAOFEN 10 e 10R: desconhecido

GAOFEN 12/12-02/12-03/12-04/12-05: radar SAR
GAOFEN 13/13-02: geoestacionario - 50m e infravermelho

6.9.1. Ap0s os ajustes apontados no quadro acima, a Tabela 8 apresenta os quantitativo de satélites
por Subfamilia, Familia e Pais (ajustado-3).

Tabela 8: Quantitativo de satélites por Subfamilia, Familia e Pais (ajustado-2).

# Pais Familia Subfamilia Total
1 [PRC GAOFEN 21
2 PRC JILIN GAOFEN 48
3 US FLOCK 112
Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).
6.9.2. Apo6s a exclusdo dos satélites destacados acima, o quantitativo da familia GAOFEN ficou

inferior ao minimo. Assim, a familia GAOFEN sera excluida do estudo. As familias JILIN ¢ FLOCK
permanecem pois possuem mais que 26 satélites. Ressalte-se que "Gaofen" e "Jilin Gaofen" se referem a
duas familias diferentes - o termo "GAOFEN" significa "[de] Alta Resolucdo", podendo ser usado de
forma especifica (nome préprio) ou genérica (locucao adjetiva).

6.10. FLOCK

6.10.1. Como todos os satélites da familia FLOCK formam uma tnica constelagdo de mesmo tipo
(PLANET, 2025), ndo ha necessidade de retirar desse grupo satélites de finalidade diversa como no item
6.9.

6.11. As familias/subfamilias de satélites que atenderam todos os filtros e ajustes até este ponto
da analise estdo representadas na Tabela 9.

Tabela 9: Quantitativo de satélites por Subfamilia, Familia e Pais que atenderam os filtros e o limite
minimo genérico de 26 satélites.

# Pais Familia Subfamilia Total
2 |PRC JILIN GAOFEN 48
3 |US FLOCK 112

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b) e (MCDOWELL, 2025b).

6.12. VALIDACAO DAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS (passo 6.3)

6.12.1. Chegando a um numero reduzido de familias potencialmente capazes de atender os
requisitos minimos aceitaveis, o Ultimo passo ¢ a validacdo do numero minimo de satélites conforme as
caracteristicas especificas dos seus sensores. Em relagdo a isso, ¢ importante relembrar que o numero
minimo de 26 satélites ¢ muito conservador ¢ leva em consideragdo uma resolu¢do de 5m, swath de
111km e um periodo orbital de 100,6 minutos. Esses pardmetros sdo genéricos e sua varia¢do influencia
fortemente no numero minimo de satélites. Na Tabela 10 sdo apresentados os pardmetros de resolugao




espacial e swath, enquanto o pardmetro de periodo orbital é fornecido pela base Celestrak (CSSI, 2025b).

Tabela 10: Parametros resolugdo espacial e swath especificos dos satélites conforme Familia, Subfamilia e

Modelo.
Familia/Subfamilia/Modelo Resolucio espacial Swath
JILIN-1 GAOFEN 2A-F 0.75m PAN e 3m MSI 40 km
JILIN-1 GAOFEN 3A-B Im PAN e 4m MSI 17 km
JILIN-1 GAOFEN 3D 0.75m PAN e 3m MSI 17 km
JILIN-1 GAOFEN 6A 0.75m PAN e 3m MSI 18 km
FLOCK 3.7 m MSI 32,5 km

Fonte: Nota Técnica n° 2/2025-SEGEO/INC/DITEC/PF (SEI n° 40439845)

6.12.2. Para garantir que as constelagdes tenham capacidade tedrica de realizar o imageamento do
Brasil em um ftnico dia, aplicamos a formula apresentada na Nota Técnica n°® 2/2025-
SEGEO/INC/DITEC/PF (SEI n° 40439845), conforme Figura 1, usando os parametros swath e periodo
orbital especificos de cada satélite das constelagdes.

Figura 1: Férmula e parametros necessarios para calculo do numero de satélites necessarios ao
imageamento na regido equatorial.
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6.12.3. Como o periodo orbital tem variagdo de satélite para satélite, o resultado do processamento
acima gera variagdes dentro da mesma familia e subfamilia, conforme esta apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Grupos de satélites de mesmo swath e periodo orbital, com minimo de satélites e quantidade
existente, por subfamilia, familia e pais.

Minimo de satélites Quantidade

# | Pais | Familia Subfamiliaj para cobertura | existente

diaria de satélites

1 |PRC|JILIN |GAOFEN 66 1

2 |PRC|JILIN |GAOFEN 67 3




Minimo de satélites (Quantidade
# | Pais | Familia Subfamiliaj para cobertura | existente
diaria de satélites
3 |PRC|JILIN |GAOFEN 144 1
4 |PRC|JILIN |GAOFEN 151 1
5 |PRC|JILIN |GAOFEN 152 3
6 |PRC|JILIN |GAOFEN 153 7
7 |PRC|JILIN |GAOFEN 154 27
8 |PRC|JILIN |GAOFEN 155 5
9 |US |FLOCK 80 15
10 |US |FLOCK 81 63
11 |US |FLOCK 82 34

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b), (MCDOWELL, 2025b) e dados da Tabela 10.

6.12.4. Como temos pequenas variagdes do periodo orbital entre satélites da mesma familia,
obtivemos muitos grupos com pequena diferenga no nimero de satélites entre eles. Assim, usamos k-
means e silhouete-score para encontrar a melhor quantidade e os melhores agrupamentos de quantitativos
minimos de satélites, resultando na Tabela 12.

Tabela 12: Minimo agrupado de satélites e quantidade existente por subfamilia, familia e pais.
Minimo agrupado Quantidade

o o

# (PaisFamiliaSubfamilia de satclites existente | . o -

para cobertura s, €Xistente/necessario
s de satélites
diaria

1 PRCJILIN |GAOFEN 67 4 5%

2 PRCIJILIN |GAOFEN 154 44 28%

3 US [FLOCK 81 112 138%

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b), (MCDOWELL, 2025b) e dados da Tabela 10.

6.12.5. Como pode ser verificado na Tabela 12, os dois grupos de satélites da familia JILIN-1

GAOFEN nao possuem quantidade de satélites necessaria para imageamento diario, considerando sempre
que devem realiza-lo dentro de mesmos parametros de aquisicao.

6.13. A Tabela 13 apresenta um detalhamento dos satélites da familia FLOCK, que foi a tinica a
possuir mais satélites do que o minimo necessario para cobertura didria do Brasil.

Tabela 13: Detalhamento dos satélites da familia FLOCK

Familia Série Ano Total
1 FLOCK 4B 2024 35
2 FLOCK 4G 2025 35
3 FLOCK 4Q 2023 28
4 FLOCK 4Y 2023 14

Fonte: Processamento a partir de (CSSI, 2025b), (MCDOWELL, 2025b)

7. CONCLUSAO

7.1. A partir da Tabela 10, e considerando que a familia FLOCK pertence a empresa "Planet
Labs Inc." (EOPORTAL, 2025), ¢ possivel concluir alguns pontos relevantes para esse estudo,
no contexto considerado:

a)a empresa norte-americana 'Planet Labs Inc." possui 0 maior nimero de
satélites (112) seguido de familias de satélites chinesas com 48 e 21 satélites em suas
constelagoes; e

b) a familia em segundo lugar na quantidade de satélites possui menos de 43% da
quantidade de satélites da empresa Planet Labs Inc..



7.2. A informacdo de que a constelagdo PlanetScope da Planet Labs Inc. ¢ a maior entre
os satélites de observacdo da terra estd em conformidade com os achados deste estudo, que apontam o total
de 112 satélites na constelacdo (familia Flock/Dove) até 26/03/2025 (Tabela 12).

7.3. A partir da Tabela 12 ¢ possivel concluir que apenas a operadora Planet Labs, Inc.
possui constelaciio (112 satélites) com nuimero superior ao minimo tedrico de satélites (81 satélites)
necessarios para cobertura didria do Brasil com satélites nessa configuracio especifica. Nesse ponto,

¢ importante ressaltar que a quantidade minima (81) é teérica porque leva em consideracio que os

satélites, além de estarem operacionais, estio perfeitamente espacados entre si, e que todos estio
imageando continuamente (sem interrupcao) o territério nacional. A interrupcio no imageamento

de um ou mais satélites (para manutencio, pesquisa, testes etc.) e/ou imperfeicoes no espacamento

entre os satélites tem impacto direto e faz com que ., na pratica, a quantidade minima necessiria
para imagear o Brasil inteiro em um dia seja maior.
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