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Resumo 
 
     Neste trabalho, investigamos transferências orbitais entre a Terra e a Lua, 
explorando características do fenômeno de captura gravitacional e uso de impulso 
contínuo. 
 

Introdução e Metodologia 
 
► As transferências entre a Terra e a Lua são, inicialmente, obtidas a partir de 
trajetória espirais geradas por motores de propulsão contínua. 
 

► As espaçonaves partem de órbitas terrestres de estacionamento de baixas  
altitudes  (LEOs)  e seguem em trajetórias espirais até uma órbita de captura pela 
Lua.  Uma vez feita a aquisição destas trajetórias de captura, as espaçonaves 
seguem até órbitas lunares também de baixas altitudes sem uso de motores. 
 

► As órbita de captura pela Lua são preditas pelo Problema Restrito de Três 
Corpos (PR3C) Terra-Lua-nave. 
 

► Investigamos trajetórias de escape e captura pela Lua a partir da análise de 
órbitas quase-periódicas que oscilam em torno de órbitas periódicas  ao redor da 
Lua das famílias H1 e H2 (Broucke, 1968). 
 

► A captura ocorre através do ponto de equilíbrio Lagrangiano L1. Estes 
fenômenos  são estudados considerando integrações para  tempos negativos. 
 

► As Figuras 1.a e 1.b  mostram um exemplo de trajetórias de captura 
consideradas.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Trajetória de captura com periselenio de 100 km nos sistemas de 
coordenadas: (a) geocêntrico e (b) sinódigo. 
 

 ► As investigações iniciais consideraram uma espaçonave idêntica à SMART 1 

(Figura 2): 
        ● Empuxo  Total: 1.1 MN/s 
        ● Potência do motor: 1,190 W  
        ● Aceleração: 2.0x10 -7 km/s2 
        ● Massa: 367 kg 

       
 
 
 
   

                                                                                   Figura 2. SMART 1 

  

Resultados 
 
► Análise inicial para a missão européia SMART 1. 
 

► Análise para uma nave similar à SMART 1, mas com maior potência e 
aceleração: 
       ● Potência do motor:  3,549 W  
        ● Aceleração:  6.4x10 -6 km/s2 
        ● Massa: 367 kg 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
Figura 3. Trajetória gerada por propulsão contínua obtida para nave semelhante a 
SMART 1 com aceleração de 6.4x10 -7 km/s2  nos sistemas de coordenas: (a) 
geocêntrico e (b) sinódigo. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
* Estimativa, ** inclinação igual a 0o. 

 
Conclusão 
   Nas simulações realizadas até o momento, as transferências Terra- Lua, baseadas 
no uso de motores com propulsão contínua e no fenômeno de captura 
gravitacional, correspondem a alternativas interessantes para redução de custo da 
missão. Através das simulações realizadas, reduzimos o tempo de missão da nave 
SMART 1 em 21%, partindo da mesma aceleração, e em quase 90%, considerando 

uma aceleração de 6,4x10-6 km/s2 . Além disso, observa-se uma redução do ΔVTotal. 
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Dados da missão com mesma aceleração da SMART 1 

Tempo total de 

transferência 

(dias) 

ΔV (km/s) 

aquisição 

ΔVTotal (km/s) Massa de 

propelente 

(kg) * 

Altitude média 

periselenio 

(km) ** 

  

329,99 

  

0,260 

  

3,950 

  

82 

  

100 

Dados da missão similar à SMART 1 com aceleração de 6,4x10-6 km/s2 

Tempo total de 

transferência 

(dias) 

ΔV (km/s) 

aquisição 

ΔVTotal (km/s) Massa de 

propelente 

(kg) * 

Altitude média 

do periselenio 

(km) ** 

  

35,74 

  

0,02 

  

Em andamento 

  

102 

  

100 
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