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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho, ¢ desenvolver um modelo para obter de forma explicita as
expressdes de longo periodo da teoria de Brouwer que fornecem as perturbagdes devidas ao
geopotencial até o termo J5, através de um trabalho suplementar, refazendo-se o cdlculo e
incluindo tal perturbagfo. Os termos impares, que causam efeitos de longo periodo, dio
origem as chamadas orbitas congeladas (“frozen orbits™) cuja teoria esta sendo aplicada em
missdes espaciais, especialmente no satélite CBERS-1 (“China Brazil Earth Resources
Satellite”). Tais orbitas mantém (ou tentam manter) o perigeu e a excentricidade da 6rbita
constantes, de forma que para uma dada latitude o satélite passa sempre com a mesma
altitude, beneficiando os usudrios através dessa regularidade. O desenvolvimento deste
modelo permitiré obter previsdes mais precisas para a evolugdo da 6rbita do CBERS-1 e de
satélites similares (SPOT, Landsat, ERS e IRS). A solugfio dada por Brouwer em 1959
apresenta expressdes analiticas explicitas, como funcio do tempo, para a variagio dos
elementos orbitais cldssicos (a, e, i, 0, Q, 1). Isto permite efetuar com certa facilidade, para
diversos tipos de Orbitas e condigbes iniciais, a andlise sobre o comportamento temporal
destes elementos keplerianos, bem como obter ordens de grandeza para as perturbagdes
devidas ao geopotencial. Tais elementos keplerianos nfo séo constantes no tempo devido a0s
vérios efeitos perturbadores (distribui¢io ndo uniforme de massa da Terra, arrasto
atmosférico, pressdo de radiagio solar, geopotencial, etc.). Para o desenvolvimento deste
projeto foram desenvolvidas as seguintes analises: Determinagfio de Orbitas (Problema Direto
e Problerna Inverso); Geopotencial; Introdugfio ao Problema Restrito de Trés Corpos; Método
da Variagdo das Constantes; Equagbes de Lagrange; Perturbagdes Seculares, de longo € de
curto periodo; e Nogdes sobre a Teoria de Brouwer. Neste trabalho, foram desenvolvidos
analiticamente os termos das perturbacGes de longo periodo até J3, através da manipulagio
algebrica da teoria de Brouwer. Este modelo foi codificado em computador, em linguagem
Fortran. O programa foi testado para varias situagbes sendo confrontado com os dados
existentes, fazendo-se, entdo, um teste da veracidade do desenvolvimento matemdtico.
Pretende-se, apls testes extensivos, validar “operacionalmente” o modelo para o satélite
CBERS-1, visando tanto previsdes orbitais quanto previsdo de manobras, no Centro de
Controle do INPE.
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