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Analise preliminar da evolucao de detritos espaciais em
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atmosférico, achatamento terrestre e da pressao de radiacao
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1 Introducao

Ap6s o lancamento do Sputnik I em agosto de 1957 milhares de missoes espaciais foram
realizadas. Atualmente existem aproximadamente 9.000 satélites em érbita ao redor do
planeta, dos quais apenas 6% ainda encontra-se em operacao, desta forma todo restante
pode ser caracterizado como lixo espacial [1]. Este problema torna-se ainda maior quando
inserimos neste cenario os objetos relacionados a missdes como: corpos de foguetes, tampas
de ogivas e motores que apds o lancamento do satélite permanecem em érbitas ao redor da
Terra, assim como os detritos espaciais gerados por explosoes de tanques de combustiveis,
colisoes entre satélites ou até explosoes dos mesmos. A NASA-Administragao Nacional
de Aeronautica e Espago, estima que haja cerca de 17.000 detritos com diametro igual
ou superior a 10 cm, milhares de detritos com didmetro entre 1 e 10 c¢m, e milhoes de
detritos com didmetro inferior a 1 cm [5]. Em decorréncia ao crescimento no nimero de
missoes espaciais e consequentemente no aumento de detritos espaciais gerados por estas
missoes, a NASA, junto com as demais agéncias espaciais ao redor do mundo se uniram e
formularam a Norma de Seguranga 1740,14 com o intuito de diminuir os impactos gerados
no ambiente espacial. Contudo, uma parcela significativa das 6rbitas mais utilizadas ja
encontra-se bastante poluida e oferece risco iminente a satélites e principalmente futuras
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missoes espaciais [2]. Por estas razoes, faz-se necessério conhecer melhor a problemética do
que sao os detritos espaciais e como eles se comportam ao longo tempo para assim buscar
solucoes que sanem ou amenizem este problema. Para tanto, neste trabalho considera-se
o sistema dinamico de 2 corpos e as perturbacoes do achatamento terrestre, pressao de
radiacao solar e arrasto atmosférico [3]. Para as integragdes numéricas foi considerado o
modelo atmosférico TD-88 para a obtengao da densidade atmosférica [7]. Para o estudo do
achatamento terrestre, foi utilizada a literatura dada em [6], e da pressao de radiagao solar
em [4]. Assim, através deste estudo serd possivel expandir os resultados e determinar a
evolugao de detritos espaciais em érbitas LEO - Baixas Orbitas Terrestres, sendo possivel
estimar o comportamento das efemérides destes detritos e determinar o periodo em que
estes reentrarao na atmosfera terrestre.
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