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O QUE É O SWING-BY?

 É uma manobra orbital onde o veículo espacial se aproxima de um

corpo celeste e usa a gravidade deste corpo para modificar sua

trajetória.
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OBJETIVOS

Economia de combustível

Economia de recursos financeiros

Economia de tempo

Observação do corpo celeste
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 Os astrônomos conheceram a mecânica por trás desse conceito

observando a mudança nas órbitas dos cometas depois de passar

perto de Júpiter.

Estima-se que a introdução das manobras com gravidade assistida

ocorreram no início dos anos 60, porém a ideia de usar tal

mecanismo para voo espacial pode ser rastreado até os anos 20.

Uma descrição da mecânica celeste da “manobra pura de gravidade

assistida” foi feita por Broucke (1988).
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COMO COMEÇOU?



ALGUMAS DEFINIÇÕES:

 Periapsis – é o ponto da órbita do veículo espacial que está mais

próximo do corpo orbitado.

 Ganho de energia – energia extra obtida pelo veículo espacial depois

da manobra em relação a órbita inicial (antes da manobra).

 Perda de energia – energia perdida pelo veículo espacial depois da

manobra, em relação a órbita inicial (antes da manobra).
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Fonte: http://gacarlsagan.blogspot.com/2011/01/missao-cassini-huygens.html
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GEOMETRICAMENTE:

Figura: Geometria da manobra de Swing-By puro.
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MATEMATICAMENTE:

Δ𝑉 = Δ𝑉 = 2𝑉𝑖𝑛𝑓𝑠𝑒𝑛 𝛿

Δ𝐸 = −2𝑉𝑖𝑛𝑓𝑉2𝑠𝑒𝑛𝛿𝑠𝑒𝑛𝜓

Δ𝐶 = ωΔ𝐸

máx Δ𝐸 → 180° < 𝜓 < 360°

min Δ𝐸 → 0° < 𝜓 < 180°
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EXTENSÃO DA MANOBRA DE SWING-BY PURO

 Aplicação de impulso

no periapsis da órbita
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EXTENSÃO DA MANOBRA DE SWING-BY PURO

 Aplicação de impulso

na vizinhança do

periapsis da órbita



 Posição e velocidade

 Elementos orbitais

 Condições de capturas e colisões do satélite

 Energia e momento angular

 Eficiência da manobra

 Sensibilidade dos parâmetros

 Mapeamento dos tipos de órbitas em relação ao corpo principal

O QUE ANALISAMOS/ESTUDAMOS?
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CAPTURAS E COLISÕES

 Captura: veículo espacial permanece orbitando 𝑀2 até o tempo definido.

 Colisão: quando o veículo espacial toca a superfície de 𝑀2.
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EFICIÊNCIA DA MANOBRA 

Eficiência = ∆𝑬𝒊𝒎𝒑 − ∆𝑬𝒂𝒇𝒕𝒆𝒓
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APLICAÇÕES DO SWING-BY NAS MISSÕES 

 Mariner 10

 Voyager 1 e 2

 Galileo

 BepiColombo
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MARINER 10



18/21

VOYAGER 1 E 2

https://www.youtube.com/watch?v=rl1gtC6kuPg
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GALILEO
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BepiColombo

https://www.youtube.com/watch?v=BK3F4fmqtbA

Tempo: 0.34 a 2.24 minutos
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