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Exploracao planetaria com os jipes-robos

O avanco cientifico e das técnicas eclodiram umaa rastronomia, onde se obteve uma faceta
racional e exata, mas ndo menos maravilhosa. Tadagse avanco sO foi atingido apds a ideologia e
silenciosa Guerra Fria, onde as poténcias norteicanas e soviéticas competiram na historica “@arri
Espacial’. Os antigos astros que eram inalcanc@egis 0s antigos, foram agora visitados pela tegmolde
ponta, até que em 1967, é realizada a primeirédmisgpulada por humanos. A partir dai o céu nacuena
barreira, mas sim um privilégio e finalmente em%,96homem chega a Lua.

Nas seis missdes Apollo foram recolhidas 2200gsedranalisadas em laboratério, elas permitiram
descobrir 75 novas variedades de minerais. Deoi2dastronautas em missdes Apollo pisarem nad.ua,
homem se reservou apenas a orbita da Terra. Porladb, havia a necessidade de exploragfes espacia
deu-se continuidade a missfes com 0 uso de soqaaguncionam como satélites artificiais para &oag
em outros planetas.

Para entender o funcionamento dessas sondas ssaecevoltar ao século XVII, onde o fisico
inglés, Isaac Newton, descobriu que as cores dnieecndo sO se revelavam nas goticulas de chmas,
também quando a luz solar passava pelo corpo darisma esse fendmeno na 6tica passou a ser chamado
de difracdo. Em experimentos com cloreto de pratd €77, Carl Wilhelm Scheelle, quimico sueco, tasta
cinética quimica da reacdo do cloreto de pratadifasentes regides do espectro solar formado por um
prisma, descobrindo assim que quanto mais proximndaleta maior era a velocidade do desprendimeéato
prata ao cloro é feita entéo a primeira fotolidg®tatorial.

AgCl + e- Ag+Cl

No espectro solar, havia ainda varias regifesras@ue s6 foram compreendidas quando o aleméao
Johann Wilhelm Ritter e o inglés William Hyde Wallan, paralelamente no inicio do século XIX,
colocaram amostras de sal de prata na regido aériokbta, o que tornou a reacdo mais veloz. Aaigih
ultravioleta seria entdo essa faixa invisivel dmdiumano mais energética que o violeta.

As faixas que viam antes do vermelho, o posteesotenchamado infravermelho, foram testadas em
1800 pelo astrénomo inglés William Herschel, quedie a temperatura nas diferentes partes do espectr
solar por um bulbo de um termémetro de mercurio.eXperimento notou que a substancia trocava calor
com mais intensidade nas regifes extremas do eomeias ndo s6 dessas, como também as além do
vermelho que além de serem mais efetivas eramsogggdes invisiveis ao olho humano.
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Figura 1, esquematica de uma espectrometria, careoo
de gases e um prisma, mostrando também o espectro

continuo, onde apresenta todas as faixas de eneagia
espectro de emissdo, as cores emitidas por aquele
| e 1] - ~
Ty elemento e o espectro de absor¢cdo o qual repressita
’ faixas de energia que o elemento absorve
Cald G Abnomghion Line Spectnor
" P R 3
: | . | :._ .‘-F .\. | ‘ |
ol IE -
i

O trabalho 6tico do alemdo Fraunhofer, foi sem dhlvimportante para areas da astrofisica e
qguimica, pois ele descobriu, usando o prima e gradedifracdo, que em diferentes compostos em seus
espectros emitidos havia um conjunto de milharefaigdas coloridas e negras. Notou também a semgdhan
dos espectros emitidos pela Lua e outros planetastema solar, mas ndo com o de outras estrelas.

A invencdo do bico incinerador de gas de Bunsen,
aliada a deducdo de Kirchhoff e as pesquisas denkoéer,
resultaram em um experimento em que quando a lae passa
pela chama em que o sédio foi incinerado é vedbficque o
espectro do gas de sodio € muito semelhante a ana go
espectro solar, até em suas linhas negras, chanatas
Fraunhofer de Linhas D. Assim € possivel detecexisténcia
de sddio gasoso na superficie solar.

Tal procedimento, chamado de espectrometria, garmi
a esses alemées a descoberta de novos elementabetia
periddica, que ja estava sendo montada e foi maddicpor
Dmitri lvanovich Mendeleev em 1869. A importanciasda
técnica € tamanha que foi usada pelo proprio Nelw, fisico
dinamarqués, para teorizar o modelo atdmico no Gtde

Figura 2, espectroscopia solar de Fraunhofeg,iq.qanio, que deu origem a mecanica quanticageimica
com a comparacao dos elementos descobertgs
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em laboratorio.

A técnica é capaz de verificar os diferentes sivz
energia dos atomos — o eletrénico, vibracionaltacional — que d&o origem aos numeros quanticata Ca
elemento da tabela periddica apresenta sua pragmigguracéo eletrénica e, portanto apresenta yact®
Unico. A espectrometria pode ser de analise gtiaditaonde se estabelece a identidade quimicagpesies
presentes em uma amostra e de analise quantitatide,se determina as quantidades relativas désiesp
ou analitos em termos numéricos.

Em 1970 o primeiro robd movel de controle autonaéta rover Lunokhod 1, pousou no nosso
satélite natural. Foi criado para auxilio das neésddipuladas soviéticas, mas como ndo aconteadedmato,
apenas as do tiparbiter, o robd explorou sozinho a Lua, usando o RIFMAeesrémetro fluorescente de
raio X, onde identificava e quantificava os espésirroletados por meio da excitacdo dos atomos eicasf
de raio X, verificando mais de 500 locais diferente

Em plena guerra fria, mesmo ja tendo-se alcancadoaa continuou-se com a idéia de explorar
outros planetas com robés e levar consigo algwsteuimentos analiticos na bagagem. A primeira missédo
usar essa aparelhagem forantavglersdas naves Viking 1 e Viking 2, pousaram em mamel875-6, que
além de tirarem mais de 1000 fotos usaram o primeispectrébmetro no solo marciano, o Gas
Chromatograph — Mass Spectrometer. O GCMS ideatifi, pesava e quantificava as amostras e com ele



descobriu-se que mesmo com evidencias de aguaand@uma grande quantidade de compostos organicos,
ndo tanto quanto em outros astros como na Lua,tesreeasteroides.

Para uma melhor exploracdo de Marte em 4 de pightO97, apds quicar varias vezes até pousar no
Ares Vallis, a Parthfinder liberou o primeiro robfibvel a “pisar” no solo marciano, o Sojourner. Cgis
rodas e uma alimentagdo por placa solar, j& queehama polémica do uso de energia nuclear, levou
consigo uma aparelhagem instrumental laboratoggbahta. O principal experimento dele foi 0 APXS ou
espectrometro de raios X por protons alfa, que auenhrés técnicas instrumentais avancadas, a
espectroscopia retrodispersiva de Rutherford desgmide prétons e fluorescéncia de raios X.

Em 2003 foram lancados, nos diferentes poélos deeMas veiculos gémeos Spirit e Opportunity, do
programa Mars Exploration Rovers. Os veiculos foegmipados com uma perfuratriz e uma série de
espectrometros, jA enviaram muitas fotos e realmadiversos experimentos. Dentre os instrumentos
cientificos usados estéo o Miniature Thermal EmisSipectrometer (Mini-TES), o Méssbauer Spectromete
(MB) e a volta do APXD.

Em 2009, o Spirit ficou atolado em uma armadilhaada, chamada de Troy, até que se perdeu o
contato. O Opportunity continua em atividade afé.ho

Apbs o sucesso de Mars Exploration Rovers, veio arsMscience Laboratory, onde sua nave
Phoenix teve seu pouso no solo de Marte em 201osty € o nome do mais avangadeer em atividade,
o qual leva consigo um verdadeiro laboratério @gpazom um conjunto de cinco espectrometro, um
cromatografo de gas, sensores atmosféricos decéad@de ambiente, além das suas incriveis 17 admer
Para resistir aos -83 da fase noturna do planeta, usa uma bateriskdel® plutdnio, além de duas baterias
reservas de litio. O APXS aparece novamente, mam agompanhado pela Chem Cam e a ChemMin e o
poderoso SAM, instrumento que ocupa mais da metadarga util doover.

Uma das novidades a ChemCam, consiste em um lazdcahce de 23 pés, que transforma a rocha
alvo em plasma, fluido extremamente quente queksada por um espectrédmetro embutido no veicuso. A
funcbes desse equipamento variam, vao desde aficly#io de elementos como oligoelementos e aqueles
prejudiciais aos humanos, vestigios de agua, éssiatvisual durante a perfuracdo dos nucleosalero

O APXS aparece novamente, mas agora acompanhaadhemCam e a ChemMin e o0 poderoso SAM,
instrumento que ocupa mais da metade da cargdoltiver.

Uma das novidades a ChemCam, consiste em um lazdcahce de 23 pés, que transforma a rocha
alvo em plasma, fluido extremamente quente queksada por um espectrédmetro embutido no veicuso. A
funcbes desse equipamento variam, vao desde afiichego
de elementos como oligoelementos e aqueles prajisdaos
N o humanos, vestigios de agua, assisténcia visualnigura
o ] —rmandgan perfuracdo dos ndcleos de rocha.
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A outra ferramenta para analisar o solo é a Cheynest
& Mineralogy, ou ChemMin, que consegue medir o fmge
difracdo de raios X que sdo lancados na estrutustalma
: dos minerais, podendo se diferenciar gesso e anfa
exemplo, que sdo dois compostos que apresentario,calc
,. e MARTH gesso e agua. Olivina, piroxénios, hematita, gteetle
magnetita, foram algundos minerais que se encontraram

Figura 3, esquematica dos dispositivos d&0 SOlo marciano.
Curiosity, divulgacdo NASA

Sample Analysis at Mars ou SAM é o as da Curiosity,



0 que o transforma em um real laboratério quim@am um sistema de manipulacdo de amostra e um de
processamento de gas da o suporte necessario pexacacdo do método de cada um de seus trés
instrumentos analiticos: um espectrémetro de massaatografia a lazer e um espectrometro a |&=a
importante aparelhagem recebeu a missdo de idantibs elementos que permitem a vida como a
conhecemos, com o carbono, hidrogénio, oxigénimgénio, fésforo e enxofre.

O espectrébmetro de massa ir4 fazer a separacdaggmese identificacdo dos elementos. O
cromatografo de gas separa substancia por meiamtrizacdo de amostras. J& o espectrometro a i@zer,
identificar presenca de hidrogénio, carbono e aM@géos gases atmosféricos. A precisdo desse sistem
por 10 partes por mil.

O que consta também na aparelhagem do jipe-roléctdees de radiacdo, DAM e RAD. A partir
dos néutrons liberados por estrelas que bombardeiasnlo e refletem, o dispositvo DAM mede a
velocidade dessa reflexdo que possibilita a ideatiio de 4gua em Marte. Medindo em Sieverts Gv),
RAD detectou 1,8 mili SV em Marte, onde 1 Sv aurmaem 5% as chances de cancer, sendo o aceitavel 3%.
O dispositivo é composto por uma pilha de pape, fitetectores de silicio e um pequeno bloco ddaodie
césio. Consegue analisar particulas de alta freggiéméutrons, raios gama, protons e particulas gfque
Marte ndo apresenta magnosfera.

Surgem dai diversas teorias sobre os mais diveamopos cientificos como a da possibilidade da
vida na Terra ter surgido de sua irma Marte. Mdato que mais intriga é o de como surgiu o deserto
marciano. A teoria mais aceitdvel é de que seu camagnético inverteu de polo, enfraquecendo-o e
possibilitando a estrela de bombardear de todderams possiveis de radiacdo, até que perdeu-se 0 S
campo eletromagnético e transforma-se no que € hoje

Com essas informacdes, num futuro proximo poderat&n de ganhar maiores chances em
descobrir sobre a origem da vida por asteréidemdoé para extracdo e transporte destes para @, Teas
também as informacfes necessarias para o deseneata de uma engenharia para colonizac@es de luas e
planetas.

O estudo da composicdo desses planetas facili@séprojetos de adaptacdo do ser humano a
intempéries do espago que sdo diferentes ao ntamsetgp-mae, como a radiacao, clima, gravidades@oes
temperatura. Hoje a Empresa Americana Space Adwentferece servicos de turismo espacial, por um
preco elevado. A NASA programa para 0os proximosevan cinqlenta anos, primeiramente a criagcdo de
bases permanentes de pesquisas na Lua, assim conmas de energia a fissdo nuclear em Marte e no
satélite, para assim poder ser realizadas pesquaasfetivas.

Assim, desde a invencao de Frauenhofer até ossesfde nacdes para ultrapassar o ggupverse
os espectrémetros descobrem evidéncias de um passadue ndo havia apenas rios e oceanos no planeta
vermelho, mas como foi possivel formagéo da videcimaa. Portanto, causaram um bom impacto no meio
cientifico, podendo até mesmo dar avancos na igeesto dos processos geoldgicos e a historia deonos
proprio planeta que é a nossa historia.
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