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1.1. Swing-by 

O swing-by já e conhecido em Astronáutica por ser uma ótima solução, entres várias, 

para economia de combustível nas missões espaciais. Ele consiste em usar o movimento e a 

gravidade de um planeta ou outro corpo celeste para alterar a trajetória, velocidade, energia e 

momento angular da nave espacial. A sua importância pode ser compreendida quando 

notamos o grande número de missões de sucesso que o utilizaram. Como exemplo, temos: as 

missões Voyager onde foram usados múltiplos swing-bys missão descrita por Kohlhase e 

Penzo (1977) como mostra a Fig.2. Outra aplicação encontrada é a descrita por Dunham e 

Farquhar (2003) e vista na Fig.3, onde foram usados sucessivos swing-bys com a Lua para se 

obter a órbita com geometria desejável do satélite com a Terra. 
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Figura 2— Descrições Missões Voyager de Kohlhase e Penzo (1977) 
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Figura 3 - Sucessivos Swing-bys com Lua de Farquhar e Dunham (2003) 

Durante o estudo será essencial conhecermos as equações que regem o movimento dos 

corpos já conhecidos da mecânica celeste e apresentados por alguns autores: Szebehely 

(1998) e Bate et. ai (1971). Estas equações são fundamentais na determinação dos elementos 

orbitais antes das manobras realizadas. As variações de tais elementos da órbita: semi-eixo 

maior, excentricidade, energia e momento angular, darão informações suficientes para 

interpretar corretamente a trajetória da órbita depois do swing-by. 

Vale ressaltar também que o modelo usado para esse trabalho também foi aplicado em 

outros casos, como podemos mencionar: Problema Restrito Circular de Três-Corpos (Felipe, 

2000; Prado e Broucke, 1995a e 1995b; Eroucke, 1988; Broucke e Prado, 1993), Problema 

Restrito Elíptico de Três-Corpos (Prado, 1997) e o existem também novos tratamentos que 

consideram o swing-by em três dimensões (Felipe e Prado, 2000). 

2. Objetivo 

O objetivo principal é encontrar através de uma investigação numérica as variações de 

semi-eixo maior, excentricidade, energia e momento angular a fim de conhecer a dispersão da 

nuvem de partículas em relação ao corpo, considerando o ganho ou a perda da energia e a 

velocidade da nuvem após a passagem. Será possível também identificar o número de 

manobras realizadas, ou seja, até que ponto esta nuvem se manteve presa à órbita elíptica após 

as múltiplas passagens pelo corpo celeste. 

E através de simulações com diferentes distancias de aproximação em múltiplos 

swing-bys espera-se encontrar resultados suficientes para propor o uso de trajetórias ótimas 

com o baixo custo de manutenção ao redor de alguns planetas que serão analisados. 



3. Material e Métodos 

A metodologia de estudo é baseada na teoria já desenvolvida e para atingirmos os 

objetivos apresentados anteriormente é necessário dividir este trabalho em algumas etapas 

para analisarmos gradativamente as manobras que serão abordadas. Primeiramente será um 

levantamento bibliográfico de trabalhos envolvendo manobras assistidas por gravidade, 

depois será feito uma exploração do modelo matemático utilizados na realização das 

manobras. Finalmente, um modelo numérico computacional será desenvolvido onde 

implementaremos as equações analíticas já desenvolvidas. Através deste integrador 

desenvolvido no Fortran, diversas simulações serão realizadas onde serão analisadas as variações 

no semi-eixo maior, excentricidade, energia e momento angular da órbita. 

4. Etapas Concluídas e a Concluir 

1- Realização de pesquisa bibliográfica; 
2- Apresentação de seminários; 
3- Desenvolvimento de equações analíticas; 
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Atividade 1 ok Ok 

Atividade 2 ok 1 ok 0k 

Atividade 3 1 X X 

Atividade 4 
Atividade 5 
Atividade 6 
Atividade 7 
Atividade 8 

ok- Atividade realizada; x- em andamento 

Etapas a Concluir 

4-Estudo teórico e montagem inicial dos algoritmos; 
5-Comparação entre os modelos desenvolvidos e geração de resultados 
6-Geração de resultados e simulações para outros sistemas; 
7-Redigir trabalho e participação em eventos; 
8- Elaboração do relatório final e submissão de trabalhos. 
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