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O utline della presentazione 

AGENDA

Sostenibilità 

Sostenibilità fisica 
• dominio conteso - minacce cinetiche agli assetti spaziali  
• dominio congestionato - rischi dovuti ai detriti e proliferazione satelliti

Sostenibilità economica 
• Usiamo documentazione Space X/IPO - il Form S1 per 

• il punto di vista di Space X sui rischi commerciali 
• da integrare con rischi sistemici alla space economy

• Uno sguardo alle sfide del XXI secolo di Space X

Conclusione 
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Sostenibilità dello spazio - garantire un ambiente orbitale e associate attività economiche in  
economiche in  condizioni di sicurezza, di accessibilità e di utilizzo continuativo e per le 
per le generazioni future. 

1. Sostenibilità fisica da perseguire 

• adottando pratiche di limitazione di produzione di detriti spaziali;
• gestendo efficacemente il traffico spaziale;
• assicurando protezione delle orbite più utilizzate (LEO, MEO, GEO).

L'obiettivo è evitare che l'ambiente spaziale si degradi fino a 
compromettere future attività spaziali.

2. Sostenibilità economica da perseguire  

• assicurando la competizione e modelli di business sostenibili;
• impiegando investimenti sia pubbici che privati che garantiscano 
   ritorni nel lungo termine.

L'obiettivo è assicurare una economia spaziale virtuosa e in stabile crescita 

La parola chiave - Sostenibilità
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Outline della presentazione 

AGENDA

Sostenibilità 

Sostenibilità fisica 
• dominio conteso - minacce cinetiche agli assetti spaziali  
• dominio congestionato - rischi dovuti ai detriti e grandi costellazioni 

Sostenibilità economica 
• Usiamo documentazione Space X/IPO - il Form S1 per 

• il punto di vista di Space X sui rischi commerciali 
• da integrare con rischi sistemici alla space economy

• Uno sguardo alle sfide del XXI secolo di Space X

Conclusione 
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Sostenibilità fisica - le minacce 
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Sostenibilità fisica - le minacce
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L’elemento sicurezza-minacce concretee concretedif

Distruzione di satelliti con test anti-satellite (ASAT)
• China (2007); test ASAT contro il satellite Fengyun-1C, che genera una delle più grandi nuvole di detriti spaziali mai registrate.
• India (2019): Mission Shakti distrugge un proprio satellite in orbita bassa, dimostrando capacità ASAT ma creando nuovi detriti.
• Russia (2021): test ASAT contro Cosmos 1408, con produzione di detriti che minacciano altri satelliti e la Stazione Spaziale 

Internazionale.

• United States (2008): abbattimento del satellite USA-193 per evitare il rientro incontrollato con carburante  tossico  ( ma la 
motivazione dell’intercetto è ancora adesso molto dibattuta) 
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L’elemento sicurezza-minacce concretee concretedif

Attività di counterspace co-orbitale  
•    Rendezvous e Proximity Operations (RPO)

Capacità di avvicinarsi e di affiancare - complessità legata a RPO in automatico/non co-operante.

•  De-orbiting o cattura 
In scenari più sofisticati: tentativi di cattura, spostamento orbitale o rimozione di un satellite bersaglio.

• Attacco cinetico (co-orbital ASAT)/Neutralizzazione 
    o “disabilitazione” del satellite
    Possibilità di colpire o distruggere un satellite tramite impatto diretto o rilascio di oggetti/veicoli in collisione

Il counterspace co-orbitale copre un continuum di azioni che vanno da sorveglianza ravvicinata 
a neutralizzazione o distruzione fisica di satelliti in orbita - implica manovre che presentano alti  

rischi
• .
• Manovre di inganno e operazioni stealth*

Uso di orbite e traiettorie non prevedibili per ridurre la tracciabilità e mascherare le intenzioni.
• De-orbiting o cattura (capacità avanzate)*

In scenari più sofisticati: tentativo di cattura, spostamento orbitale o rimozione di un satellite bersaglio.
In sintesi, il counterspace co-orbitale copre un continuum di azioni che vanno dalla *sorveglianza ravvicinata* fino alla *neutralizzazione o distruzione 
fisica di satelliti in orbita*.
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Minacce derivanti da detriti 

La congestione delle orbite terrestri (LEO) - (Rapp. ESA 4/2025)

Dati rapporto ESA
• Circa 44.000 oggetti sono oggi tracciati in orbita terrestre (11.000 satelliti attivi ) Il resto satelliti dismessi, stadi di razzi e  detriti;
•  Oltre 54.000 oggetti superiori a 10 cm, circa 1,2 milioni di frammenti tra 1 e 10 cm e oltre 140 milioni superiori a 1 mm. 
•  Manovre  una pratica regolare. In alcune orbite alta probabilità di congiunzioni  richiede interventi molto frequenti;

Cause della crescita del rischio
• Proliferazione rapida delle costellazioni commerciali in LEO.
• Frammentazioni continue di satelliti dovute a esplosioni, guasti e collisioni (Iridium vs Kosmos del 2008 )
• Smaltimento insufficiente dei satelliti a fine vita, soprattutto nelle orbite più congestionate.  

Aumento congestione più rapido della capacità ambiente orbitale di "ripulirsi".   Spingere su 

adozione misure di mitigazione e avvio di missioni di ADR
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ASAT - Detriti tracciati

s 

Un rapporto  SpaceX  per la US  FCC 
rivela  che  Starlink ha eseguito  più di 
300.000  manovre nel 2025 (800M/g).

Space X  ha sviluppato una applicazione 
«Stargaze» specifica (20k Star tracker) 

Circa 30% detriti sopra i 10 cm deriva da attività ASAT
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Sintesi sulle minacce da detriti 

Fascie orbitali a rischio 

• | *500–600 km* |Concentrazione di mega-costellazioni e satelliti operativi 
    A *540–550 km* massimo di densità orbitale - 7500 oggetti, soprattutto satelliti manovrabili.

• | *750–900 km* | Grande accumulo storico di detriti e satelliti inattivi con tempi di decadimento molto lunghi | sono evidenti gli 
effetti del  ASAT cinese  del 2007. 

• Orbita eliosincrona (SSO) intorno agli 800 km registra elevati rischi 

In molte quote tra  520 e 1000 km sono state superate le soglie teoriche di instabilità del modello di Kessler.      
• La “soglia di Kessler” è il punto di instabilità statistica che presenta alte probabilità di crescita incontrollata di detriti. 

 

Un messaggio sintetico:
fasce 550 km = serio problema di traffico
fasce 850 km = problema di sostenibilità 
dell'ambiente orbitale
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Outline della presentazione 

AGENDA

Sostenibilità 

Sostenibilità fisica 
• dominio conteso - minacce cinetiche agli assetti spaziali  
• dominio congestionato - rischi dovuti ai detriti e grandi costellazioni

Sostenibilità economica 
• Usiano documentazione Space X/IPO - il Form S1 per 

• il punto di vista di Space X su rischi commerciali 
• da integrare con rischi sistemici alla space economy

• Uno sguardo alle sfide del XXI secolo di Space X

Conclusione 
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FORM S-1 - per avviare processo IPO 

Il *Form S-1*  è documento ufficiale depositato alla US 
SEC (Securities Exchange Commission) per avvio formale 
della quotazione di una società in borsa.

Il Form S-1 di Space X  è un  “dossier completo” sulla società (280 pagine):

* *Descrizione del business 
* *Bilanci e dati finanziari 
* *Rischi sul business e sull’investimento 
* *Struttura azionaria 
* *Strategia e prospettive future

I 
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Space X opera
principalmente nel 
settore lanci e 
connettività  
(in monopolio)

 

STARLINK

LANCIATORI
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• Rischio di collisioni tra satelliti Starlink, detriti spaziali e altri veicoli orbitanti - può determinare perdite di 
assetti e interruzioni del servizio. 

• Proliferazione delle costellazioni concorrenti in LEO - può determinare limiti alla capacità di SpaceX di lanciare 
e posizionare nuovi satelliti.

• Affollamento orbitale crescente -  può ridurre la flessibilità operativa nei lanci e nel deployment dei satelliti 
(recente abbassamento quota da 550 a 480 km per 4400 sat)

• Eventi di collisione a cascata - possono generare rischio che alcune orbite diventino inutilizzabili  

Impatto diretto sul business Starlink: 
Rischio compromissione di ricavi e piani di espansione;
Rischio costante  aumento dei costi operativi (altissimo numero di  manovre anti collisione);
Rischio regolatorio e di responsabilità legale;
Rischio reputazionale e politico - Space X corresponsabile dell'aumento della congestione orbitale;

In sintesi  il rischio di *congestione orbitale e detriti* è un limite all'espansione di Starlink 
e, uno scenario di collisioni a cascata,  puo determinare una inutilizzabilità delle orbite e il blocco della crescita 

dell’azienda 

FORM S-1 - Rischi al business 
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Lo spazio ha bisogno di competitività 

• sempre più vicini ad una realtà commerciale monopolista  

• Grande concentrazione in una sola mano - non opportuna per una economia di mercato ma anche rischiosa perchè la 

failure di un sistema di lancio , in assenza di alternative, può bloccare l’accesso alle orbite (vari casi per Falcon9) 

• L’ambiente orbitale e le leggi dei grandi numeri

• Per costellazioni numerose e complesse occore sviluppare un controllo  centrale software-based 

• Una failure sistemica può bloccare  servizi chiave a livello globale (problemi a luglio 2025 di Starlink)

• Valori di affidabilita di produzione  

• Anche un valore alto  di affidabilità di produzione (es 99%) su costellazione molto grandi (es. 42K) puo 

comunuqe portare  a numerosi satelliti guasti in orbita  

Impatto fenomeni naturali di Space Weather possono avere  effetti economici importanti sul 

business (casi nel 2022 e sett. 2025 su Starlink) 

 

Rischi non considerati nel From S1  
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Outline della presentazione 

AGENDA

Sostenibilità 

Sostenibilità fisica 
• dominio conteso - minacce cinetiche agli assetti spaziali  
• dominio congestionato - rischi dovuti ai detriti e grandi costellazioni

Sostenibilità economica 
• Usiano documentazione Space X/IPO - il Form S1 per 

• il punto di vista di Space X sui rischi commerciali 
• da integrare con posizione delle istituzioni sui rischi alla space economy

• Uno sguardo alle sfide del XXI secolo 

• Conclusione 
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FORM S-1 - il ruolo di Starship 

Starship è il principale abilitatore della crescita futura. 
Il business plan nel Form S1 ruota attorno agli sviluppi di Starship con obiettivi di drastica riduzione dei costi
di lancio (grazie ad una piena riutizzibilità) e alta cadenza di lanci

Principali opportunità di business attribuite a Starship

• Espansione e migliore redditività di Starlink
Crescita della rete broadband globale e del servizio Direct-to-Cell  

• Lancio di satelliti molto più grandi e complessi
Capacità di trasportare 100–150 tonnellate in orbita. 

• Data center e infrastrutture AI in orbita
Elemento più ambiziose del S-1 - creazione di infrastrutture di calcolo e AI nello 
spazio - si parla di costellazioni con un milione di satelliti tra i 500 e 2000 km 
probabilmente in SSO !!

•
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•  Economia lunare
Starship veicolo per missioni lunari commerciali e governative,

• Economia marziana
La colonizzazione di Marte come piattaforma economica di lungo periodo. 

• Trasporto terrestre iperveloce
Starship per collegamenti punto-punto sulla Terra  

• Servizi di lancio ultra-heavy lift
Trasporto di grandi satelliti, stazioni spaziali, infrastrutture  e carichi industriali 
impossibili da lanciare da altri

FO RM  S - 1 -  S tarship   cont.

Starship è fattore di trasformazione per SpaceX da operatore di lanci e internet satellitare a,
infrastruttura globale per connettività, AI, logistica spaziale, economia lunare e,

nel lungo termine, insediamenti su Marte.
Opportunità dipendono dal raggiungimento della riutilizzabilità completa, del rifornimento in orbita e da ulteriore  drastica 

ulteriore  drastica riduzione dei costi di lancio

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


preencoded.png

FORM S-1 - Il TAM

Form S1 per 2040+ definisce un TAM (Total Addressable Market) estremamente ambizioso 
pari cioè a 28,5 trilioni di dollari 

Area TAM stimato
AI  su infrastr. orbitale         $26,5 trilioni
Connettività (Starli nk)         $1,6 trilioni
Soluzioni spazial i                $370 miliardi
Totale                             $28,5 trilioni

Solo il 7% del TAM deriva da spazio e connettività
il 93% deriva da business AI 

Starlink genera i profitti oggi, mentre AI (xAI/Grok e infrastruttura computazionale 
orbitale) è designata ad essere la principale fonte di crescita futura. 

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


preencoded.png

Outline della presentazione 

AGENDA

Definizione di sostenibilità 

Sostenibilita fisica 
• dominio conteso - minacce cinetiche agli assetti spaziali  
• dominio congestionato - rischi dovuti ai detriti e proliferazione satelliti

Sostenibilita economica 
• Usiano documentazione Space X/IPO - il Form S1 per 

• il punto di vista di Space X sui rischi commerciali 
• da integrare con rischi sistemici alla space economy

• Uno sguardo alle sfide del XXI secolo 

Conclusione 
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Lo spazio sempre più conteso congestionato e competitivo (non commerciale)  

Allarmanti i dati di ESA su detriti , come pure allarmante l’evoluzione delle nuove  minacce 

sulla sicurezza degli assetti 

La Sostenibilita fisica appare in fragile

In ottica di sostenibilità economica, il più grande operatore commerciale globale Space X 

individua rischi rilevanti per il proprio business

Per il futuro Space X prevede target di crescita estremamente ambiziosi e grandi trasformazioni 

(per alcune ancora solo sulla carta) 

 Infrastruttura spaziale cresce e si trasforma   

Grandi sfide future ma su fondamenta fragili

Per concludere   
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