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1 Introducao

Objetos inoperantes em érbita sao grandes ameacas para satélites ativos e tém sido de
grande preocupagao para a comunidade cientifica no mundo. O sindrome de Kessler explica
que a alta densidade de detritos espaciais em baixa érbita (low-FEarth Orbit, LEO) aumenta
o risco de colisoes com objetos no espaco, os quais sao dificeis de serem evitados e podem
potencialmente gerar outros milhares de detritos em cada colisao, criando um fenémeno
de cascata. Esse problema tem sido estudado a fundo e acredita-se que a populacao de
detritos pode ter alcancado, ou pode até estar acima, do limite previsto pelo sindrome de
Kessler. [1,2]

Baseado nesse cenario, trabalhos recentes mostram que metédos de mitigagao devem
ser aplicados, a fim de manter um ambiente espacial sustentdvel. Entretanto, dados
numéricos atualizados revelam que, no futuro, mesmo com medidas de mitigagao, a regiao
LEO se encontra em uma situacao em que a populacdo de detritos espaciais ird continuar
crescendo, mesmo se todos os futuros lancamentos forem suspensos. Nesse caso, métodos
de remocao ativa de detritos (Active Debris Removal, ADR) devem ser aplicados para
controlar o aumento dessa populacao.

2 Resumo

A intencao deste trabalho é analisar um determinado grupo de detritos espaciais bra-
sileiros e seleciond-los como alvos para uma possivel missao que venha a remové-los ati-
vamente da regiao LEO. A intencao é de minimizar o impulso necessario para mudanga
de trajetéria a ser estimado para uma futura missao com tal propdsito, principalmente
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para mudanca de plano orbital, a qual pode consumir muito combustivel. Portanto, este
trabalho baseia-se em um estudo relacionado & populagao de objetos inoperantes em LEO,
analisando altitudes de perigeo e apogeo, inclinagdo, RCS (Radar Cross Section, referente
ao tamanho do detrito) para cada objeto do grupo alvo a ser selecionado.

A partir de uma andlise para altitude em funcao da inclinacido orbital da populacao
de detritos brasileiros em LEO, é possivel encontrar objetos com grande potencial para
compor o grupo de detritos alvo, ja que possuem mesma inclinagao orbital, fazendo-se
desnessaria a realizagao de manobras para mudanca de plano. Porém, com o auxilio do
software de simulagdo STK (System Tool Kit), observa-se que a diferenga angular da
ascensao reta do nodo ascendente entre os detritos com mesma inclinacao orbital pode
resultar em diferentes planos orbitais para cada objeto, podendo exigir que o interceptor,
que viria a ser o veiculo espacial para remocao ativa dos detritos, realize manobras para
mudanca de plano. Com essas simulagoes realizadas, observou-se que é possivel haver o
alinhamento dos nodos ascendentes das orbitas de cada alvo através da acdo natural de
perturbacoes, acrescentando uma alternativa para a missao, na qual o interceptor esperaria
em uma orbita de estacionamento até que o alinhamento fosse alcancado, sem gasto de
combustivel com manobras. Além disso, também foi possivel observar nas simulagoes que,
dos alvos que possuem Orbitas com inclinacées proximas a 90°, como por exemplo, os
satélites CBERS (China-Brazil FEarth Resources Satellite), esses necessitam de um tempo
menor de espera para que ocorra o alinhamento dos nodos ascendentes. J4 para objetos
com inclinagbes menores, em torno de 25°, como os satélites SDC (Satélites de Coletas de
Dados), o tempo de espera para tal evento seria maior.
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