Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 11, n. 1, 2025.

Trabalho apresentado no XLIII CNMAC, Centro de Convengdes do Armagéo Resort - Porto de Galinhas - PE, 2024

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Estudo de Orbitas: Analise de Comportamento

Giovanna M. C. Alves! Denilson P. S. Santos? Crystopher C. Brito?
Universidade Estadual Paulista (UNESP), FESJ, Sdo Joao da Boa Vista, SP

Jorge K. S. Formiga*

Universidade Estadual Paulista (UNESP), ICT, Sao José dos Campos, SP

A analise da ¢rbita de um satélite, em conjunto com o entendimento das forgas perturbadoras
que agem sobre ele, fornecem informagoes importantes quanto a potenciais perigos e desvios de
trajetéria aos quais o satélite esta sujeito.

Além disso, dado o continuo aumento da populagao de detritos espaciais ao redor da Terra, a
analise da trajetoria descrita por potenciais colisores com satélites ativos de interesse também se
faz de grande importéncia na prevencao de colisbes em 6rbita, uma das maiores fontes de geragao
de detritos, caracterizando, portanto, uma medida de mitigagao preventiva [1, 5, 6].

Diversos fatores podem influenciar a trajetoria e o tempo de reentrada de um satélite em orbita,
tais como as forgas perturbadoras atuando sobre o satélite, a posicao e componentes de velocidade
iniciais do satélite.

Uma analise simplificada do movimento de um satélite pode ser feita por meio do problema de
3 corpos restrito. Uma simplificacao mais grosseira seria considerar a Terra como um corpo perfei-
tamente esférico e homogéneo, tal que o satélite esta sujeito a agao apenas da forca gravitacional.
Neste caso, o satélite descreveria uma orbita eliptica. Uma anéalise mais detalhada, no entanto,
inclui o efeito das forgas perturbadoras, o que deve gerar variagoes na orbita do satélite analisado
[3].

Dentre as forcas perturbadoras, pode-se citar: arrasto atmosférico, atragao gravitacional devido
ao potencial do planeta, for¢a das marés, forgas de pressao de radiagao solar e albedo.

O arrasto atmosférico depende, entre outros fatores, da densidade do ar e da velocidade relativa
do satélite em relacao a atmosfera do planeta. Logo, a posicao inicial e a velocidade inicial do
satélite devem influenciar o efeito que o arrasto atmosférico teré sobre seu movimento.

A densidade do ar é maior na regiao do perigeu, por conta da maior proximidade com o planeta,
assim como a velocidade do satélite, conforme implica a Segunda Lei de Kepler [2]. Assim, o efeito
do arrasto atmosférico é mais pronunciado durante a passagem do satélite pelo perigeu, de modo
que a resisténcia promovida pelo arrasto causa diminuigao da altitude do apogeu e alteragao da
excentricidade orbital [7].

A néo esfericidade da Terra e os harmonicos zonais (J2, J3) geram perturbagoes nos elementos
orbitais e influenciam a trajetoria descrita pelo satélite. Essas perturbagoes afetam principalmente
satélites em baixa altitude, de modo que a posicao inicial e a excentricidade da 6rbita do satélite
sao relevantes [3].

A presenga de corpos perturbadores, como a Lua, no sistema Terra-Lua-satélite artificial, gera
alteragoes no potencial da Terra devido a mudanga na distribuigao de massa do planeta sob agao
da atragao gravitacional da Lua. Esse potencial adicional gerado pela presenca da Lua causa uma
aceleragao no satélite artificial, tal que a aceleracao sofrida depende da posicao do satélite.

Lgiovanna.mc.alves@unesp.br
2denilson.santos@unesp.br
3crystopher.britoQunesp.br
4jorge.formiga@unesp.br

010134-1 © 2025 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 11, n. 1, 2025.

Fo6tons provenientes do Sol transmitem quantidade de movimento ao colidirem com o satélite. A
depender das caracteristicas do satélite e sua posigao com relacao ao Sol, a pressao de radiagao pode
afetar de forma significativa a excentricidade da orbita do satélite [4]. A aceleracao gerada pelos
fotons que atingem o satélite apos estes serem refletidos pela superficie da Terra é um fendémeno
conhecido como albedo e é nao uniforme ao longo da orbita.

Este trabalho propoe o estudo da influéncia de diferentes parametros sobre a trajetoria de um
satélite em Orbita eliptica, tais como a influéncia das componentes de velocidade inicial, da posi¢ao
inicial, e as influéncias das forcas perturbadoras agindo sobre o corpo, por meio da comparacao de
modelos aprimorados que consideram a influéncia de diferentes forcas perturbadoras como arrasto
atmosférico, pressao de radiag@o e potencial J2.
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