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RESUMO

Neste trabalho estuda-se a possibilidade da remocdao de detritos espaciais
presentes em Orbitas terrestres, diminuindo assim o risco de eventuais acidentes com
satélites em atividade. A trajetéria desse detrito foi, inicialmente, prevista seguindo as
trés leis de Kepler em um problema de dois corpos, para depois inserir a perturbagdo
gerada pelo efeito gravitacional da Lua em um problema de trés corpos.
Posteriormente, os efeitos gravitacionais do Sol também foram inseridos na simulacao.
Os efeitos gravitacionais da Lua e do Sol foram aplicados sobre o detrito e sobre a
Terra, com a finalidade de aumentar a fidelidade da simulacdo comparada com os
efeitos reais. O segundo tipo de perturbagdo adicionada a simulagdo foi a deformagao
geopotencial do campo gravitacional da Terra. Utilizando o coeficiente de achatamento
da Terra J2 foi possivel aproximar mais a simulacdo dos efeitos reais. Em etapas
posteriores desse trabalho pretende-se utilizar um ntimero maior de termos para o
potencial da Terra, visando uma melhoria de precisdo nas integragdes numéricas. A
participagdo do arrasto atmosférico ¢ fundamental na remog¢do do detrito, e foi
modelado de uma forma bastante simplificada. Assume-se que quando o veiculo atinge
a altitude de 200 km em relagdo a superficie da Terra a reentrada ocorrerd e o detrito
serd destruido. Sendo assim, nao ¢ feita uma integracdo numérica levando em conta a
densidade da atmosfera. Essa etapa serd a proxima a ser efetuada na continuagdo dessa
pesquisa. A forma de derrubar o detrito sera a aplicagcdo de um impulso vindo de um
canhdo laser. Esse impulso serd aplicado pelo canhdo, que estard localizado na
superficie terrestre. A direcdo do impulso sera a mesma que o canhdo aponta para o
detrito. Para isso € necessdrio considerar a localizagdo do canhdo em determinado
instante, levando em conta a rotacao da Terra e verificando se o detrito esta visivel para
o canhdo nesse instante. Havendo visibilidade, ¢ elaborado um algoritmo que varia a
magnitude do impulso a partir do zero, com o objetivo de encontrar qual o menor valor
de impulso que consegue fazer com que o detrito tenha uma Orbita cujo perigeu esteja
abaixo de 200 km, indicando assim que havera a reentrada atmosférica e o detrito sera
destruido. Assume-se que o menor valor de impulso represente uma situagcao aonde haja
economia de energia no disparo do canhdao. Como muitos disparos serdo efetuados, essa
economia ¢ relevante durante o processo. Para cada instante simulado, ¢ obtida a
direcao que o canhao deve apontar, junto com o menor impulso necessario para alterar
a velocidade do detrito o suficiente para que mude sua trajetoria, entre na atmosfera e
sofra combustdo. Visando minimizar o gasto de energia para a remoc¢ao do detrito, para
cada instante simulado, sdo desconsideradas as situacdes aonde sdo necessarias um
impulso igual ou maior que o dobro do mddulo da velocidade que o detrito possuia
antes da aplicagdo do impulso.
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