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Laboratérios Quimicos Espaciais: Do Mito a Realidad

Muito embora o dominio da ciéncia seja o das netie& e ndo o dos pontos finais, faz sentido que a
vida extraterrestre, a existéncia de astros descis, sejam temas tdo cativantes para a humaniéad
isso a exploracdo espacial tornou-se o que € istge¢, um esfor¢o conjunto dos ramos da Quimitsacd;
Biologia e Matemética para o maior entendimentsive$ do espaco. O estudo dos aspectos quimicos dos
compostos do cosmos se deu a partir do adventosttagimica, que se fez essencial para a exploragéo
humana de ambientes nunca antes estudados.

Os primeiros passos do homem para fronteirasné®® elesconhecidas se deram no séc. XIX, quando
Gustave R. Kirchhoff e Robert W. Bunsen iniciaramausérie de experiéncia com 0 espectroscopio,
desencadeando uma série de outros experimentagibpi@aram no descobrimento e categorizacéo desvari
elementos quimicos, tais como o Césio, em 186Qkdid no ano seguinte, o Talio em 1861 e o espletro
indio em 1863. N&o obstante, a ciéncia atentouas@ @ céu, dominio sobre o qual a espectroscopibéia
fora de extrema importancia, a partir de trabalhasteriores como “Sobre a analise quimica da agrsf
solar”, no mesmo ano. Por isso é valida a menca@rdoesso de espectroscopia e posteriormente, de
espectrometria, pois foi a partir dela que a quamicfisica e a astronomia puderam se comunicalabarar
entre si, além de agregar novos métodos investigpara a compreensao da estrutura da matéritid'iena
a primeira vez que um observatorio astronémico come adquirir a aparéncia de um laboratério. Rrome
baterias liberando gases nocivos foram arranjaddadd de fora de uma das janelas]...] prateleioas bicos
de Bunsen, tubos de vacuo e frascos de produtesiaps [...] revestindo suas paredes. O observatério
transformou-se num lugar onde a quimica terresirée¥ada ao toque direto da quimica celeste” (lihgg
apud Krag, 200.p.336).

Bem, tém-se agora processos sofisticados de amtds componentes da matéria, contudo, como se
poderia ir além das limitacdes terrestres? A réapaso no mesmo seculo, quando Percival Lowedesta a
superficie de Marte a partir do Lowel Observatorgs Estados Unidos, sugerindo, de acordo com suas
pesquisas, a presenca de canais que teriam coadigich pelo solo marciano. William Sinton a paitis
mesmas observagdes, usou métodos espectroscopieodgberminar uma possivel vegetacdo em Marts, ano
depois do estudo original. Tais observacdes cieasifdespertaram, portanto, o impulso necessar@ pa
aprimorar as tecnologias da época para melhoracalet dados. Contudo, vale lembrar as observacdes

experimentais estariam limitadas se ndo fosseima@mento da radioastronomia, durante as décadé d



60, com advento da Astroquimica e posteriormentés@mne 70 com os lancamentos das missdes espaciais
Mariners (1,2,3 e 4) que sobrevoaram Jupiter e Mdral progresso ndo apenas significou a derrubdada
algumas teorias como as de Lowel e Sinton quardcaoais e a vegetacdo em Marte, onde se reveliau na
além de crateras e vulcBes extintos, mas tambéamgorento de novas oportunidade cientificas.

Para entdo analisarmos esta nova etapa da cifamai®, enfoque nos processos fisico-quimicos, deve-
se analisar o funcionamento das sondas que sdatodesadas para ndo somente o registro de imagess,
que séo verdadeiros e sofisticados laboratérioscegp e para tal torna-se o exemplo dos recenbeggmas
de exploracdo com destino a Marte. Estes laboostérédtam de principalmente, fazer um estudo mibgico
e geoquimico da superficie do planeta de modoedasallados a partir de reacdes fisico-quimicasmiestaas
coletadas e transmiti-los para a Terra. Entretal@eem passar por uma série de preparacdes pratesique
consistem na simulacdo em laboratério, das congligéeMarte, no estudo de poeira espacial e de ritetgo
testes de campo em desertos terrestres que siragleondicdes fisicas pelas quais a sonda terésdarpgaara
sustentar seu funcionamento, como o deserto daiiacno Chile, onde a radiacdo ultravioleta, aearids
mudancas de clima entre o dia e a noite, a faltmat@ovida e a auséncia de adgua sdo analogostas@uo
de Marte, além é claro de testes com relacdo &fwemtmosférica a radiacdo que s6 podem ser fmitos
laboratorio. Por exemplo, alguns tipos de amina@cigbbrevivem somente em determinadas condicoes, po
isso se faz necessério o estudo de sua taxa deve@dmncia quando expostos a raios UV (tem Katelet A
2005) ou quando protegidos da mesma e sendo pagesra 2 metros de profundidade (Kminek and Bada
2006).

Agora, como se da o processo fisico-quimico pel q laboratorio submete as amostras coletadas?
Bem, tal analise se faz pelo processo da espedtiartaser, isto €, 0 método de identificacdo déerehtes
atomos que comp&e uma substancia. Os espectrorpeties trabalhar diversas variagdes de técnicas par
resultados especificos (como as técnicas RamanB8&)Llalém de trabalhar em conjunto com outros
instrumentos como o High Energy Neutron Detectomieroscopios Opticos e de forca atbmica para
amostragem. Para melhor entendimento, torna-seem@a da futura missdo ExoMars prevista para 2018.
Entre os objetivos desta missdo, inclui-se a bymwrasinais de vida passada ou presente e estudo da
mineralogia e da geoquimica da superficie e doctnle Marte até uma profundidade de 2 metros, com
interesse particular pela agua e seus processmsoreddos. Para atingir estes objetivos, a ExoMansiste
em um veiculo robotizado que se move através darficip do planeta com uma carga de instrumentos
(Pasteur), dentre 0s quais esta um espectrometnariRbIBS e o estudo mineraldgico efetuado com mid¢éc
de Raman em amostras recolhidas pelo perfuradotéchica de Raman descreve com detalhes as
caracteristicas moleculares e estruturais do mingéao LIBS, demonstra uma informacdo detalhada da
concentracao e composi¢cado quimica da amostra.

Tendo em vista estes processos essenciais deseandlota, tanto a Agéncia Espacial Americana
(NASA), quanto a Agéncia Espacial Européia (ESA)valem agora, de dados valiosos capazes de serem
interpretados por diversos cientistas. A primekpeelicdo com o objetivo de detectar vida chegoscdo do

planeta em 1976, chamava-se Viking (1 e 2) e néorgrou nenhum indicio de compostos organicos tm so



Contudo, foi demonstrado, mais tarde, que os im&ntos a bordo da Viking ndo eram precisos oisufies
para detectar bactérias do tigo Coli, memso que elas estivessem presentes no solo de danivel de
varios milhdes de células por grama de solo (GaétilPAL. 2001), portanto, as técnicas teriam de ser
aprimoradas para melhor confiabilidade dos dadissen se fez.

Sondas posteriores permitiram retirar dados meggigps e importantes em relagdo ao Planeta
Vermelho, embora nenhuma, além da misséo Vikinnaesido projetada para a busca especifica poratéda
entdo. Um exemplo é a Mars Global Surveyor, langada 996 e dada como encerrada em janeiro de 2007.
Esta misséo teve o papel de fazer estudos min@afdg quimicos da superficie, da atmosfera e trion
do planeta. Dentre os dados coletados, as imageihdads Obter Camera registraram um fato interessant
guanto a habitacdo no planeta; despenhadeiros) ssies formados pelo movimento de agua liquidapco
por exemplo, o derreter dos depésitos de geloegias polares ha milhares de anos. Outros dados ao
geologia, clima, mineralogia e composicdo quimics elementos presentes em Marte foram estudadss mai
tarde por outros laboratérios como a Mars Odysgeg,constatou, por meio de seus varios equipaméaiss
gual o High Energy Neutron Detector, o Neutron Speceter e o Gmma —Ray Spectrometer), regides ricas
em hidrogénio nos pélos do planeta, sugerindo sepia de agua no estado sélido (Mitrofanov et AN22
Feldman et al. 2002).

Dados com relagdo a provavel presenca de vidamieia Mars Express, com a deteccdo de agua em
estado sélido, sulfatos hidratados (sugerindo #iguala) e metano na atmosfera, que poderia sendoi de
trés fontes diferentes, incluindo impactos de mrétex resultado de rea¢c8es quimicas entre 0s alesela
superficie ou da presenga de vida microbiana. AsNReconnaissance Orbiter (MRO), lancada em 2065, qu
foi incumbida de monitorar a superficie de Marte lemsca dos melhores pontos para futuros laboratorio
aterrissarem, tarefa realizada com mais potenter@@anamada de HIRISE, além de seu segundo papé qu
o de detectar 4gua no sub-solo. Suas imagens sugejue Marte foi suficientemente quente paraatgod ha
milhdes de anos, num periodo que anteriormenteessapa ser muito frio para a presenca de agualdiqui
(Warmer et al. 2010). O Mars Exploration RoversyiSp Opportunity, que aterrissaram em Marte 2003.
Spirit, que pousou no outro lado do planeta, emoardados fisiologicos de rochas que sugerem iropaet
presenca de sais de sulfato (a jarosite, que strdagla também pela ExoMars) hidratados. Por fidlaenix
Polar Lander, que aterrissou em maio de 2008, @mrowestigios do que seria agua sob a forma solida
sublimando. Testes de acidez do solo concluiranpdihe um nivel de salinidade moderado com cloretos,
bicarbonatos, magnésio, sodio, potassio e cal@a) de percloratos (Hecht et al. 2009, Smith e2@Q9).
Interpretando estes dados, concluiu-se que, polgpatos serem fortes oxidantes, o solo de Martie@onao
ser ideal para a presenca de vida, indicando queEGxémas missdes terdo que explorar o sub-solma u
profundidade de pelo menos 2 metros (Kminek andia 2806).

A partir de tantas perspectivas, as futuras missdesdestino a Marte irdo se focar especificamente
na busca de vida ou de compostos organicos, oawerdigura em uma das complicacdes pelas quais os
pesquisadores terdo de passar. A deteccdo de dommwganicos é delicada e demorada, uma vez que as

condicbes do planeta sédo favoraveis para a coragémne oxidacdo das amostras. Outro tipo de coeggalic



€ puramente técnico e envolve a propria aterrissage planeta. Quanto mais sofisticados os labdostor
mas ricos seu transporte acarreta. Como o casoats $tence Laboratory langada em 2011, a promissora
Curiosity, que € 3x maior que a Spirit e a Oppatyunalém de amplamente mais sofisticada, com
aproximadamente 900 kg de tecnologia avancada.nflasoque pousou em 6 de agosto de 2012 e seus
preparativos incluiram uma série de mecanismosajuematicamente, iriam assegurar que a sonda gsmisa
com seguranga em solo marciano, 0 mais completbeerdrizante” planejamento jamais feito pela NASA.
Proximo projeto previsto para 2018, ExoMars, n&x@¢ao, seus problemas técnicos serdo semellwantes
um pouco mais complexos.

Contudo, a perspectiva quanto as analises dadsoMarte sdo positivas, pois pouco tempo depois de
sua aterrissagem, a Curiosity comecara seu prodesamostragem em ritmo promissor. O futuro se naost
incerto, como sempre, mas muito mais aconchegamtegs pesquisadores. O homem se permite explorar o
desconhecido, a estudar seus componentes e temtific-los e quantifica-los, por um instinto natue
indispenséavel para sua raca; a curiosidade. Tdddresrteza se mostra igual a de quando a Voyzagsou
por Saturno, anos atras e voltou suas cameragpaaa e enviou a imagem de um infinito pontodualum
momento de expoente maximo na astronomia resunaid€arl Sagan: A Terra € o Unico mundo conhecido,
até hoje, que alberga a vida. Nao ha outro peloomew futuro proximo, para onde nossa espécie possa
imigrar. Visitar, pode. Assentar-se ainda ndo. &ub ou ndo, por enquanto, a Terra é onde devecao’s f
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