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SPIRIT OPORTUN ITY

Lancam ento: 07 JuL 03; 10 Jun 03;
Chegada: 04 Jan 04 25 Jan 04
D ist.Percorrida: ~199 m ihdes km ~170 m ihdes km

USS (mihdes)
CUSTO DO PROGRAMA

M édulos e Instrum entacao cientifica ....vveieeienee 645
LANCAM EITEO ittt ittt ettt et et et et et et et et et et et e e e e e e e e 100 820
O PEraCa0 € CIBINCIA ivier e et et et e et et et et et et s e e e,

AH-64 Apache equUIDadO ... ie et et e et et et e e e e
M ichaelShum aCher . e e,
Aviao de guerra Stealth .
Guerra no Iraque RO003) ciet cerieeee et et e et et e




Mars Express (ESA)

Tarefas do orbitador "M ars Express”:

Superficie:

* fotografar (10 m /pixel) toda a superficie e
selecionar (2 m /pixel) dreas de Interesse

* produzir um m apa da com posicao m ineraldgica
(resolucao = 100m )

* determ inar a estrutura do subsolo, até alguns
km de profundidade

A tmosfera:

* mapear a composicao

* determ nar:
padrao globalde circulacao
efeito da atm osfera sobre a superficie
Interacao da atm osfera com o vento solar

Tarefas da sonda Beaglk 2 :

* determ nar a geologia e a com posicao quin ica e
m Ineraldgica do localde pouso

* procurar por sinais de vida (exobiologia)

* estudar as condicdes clim adticas
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Sistema de navegacao

Spirit Rover Traverse — Bonneville Crater (Sol 65)

Columbia Memaorial

Grissom Hill Station (Sol 1

Squiggle Adirondack
(S0l 37) et (S0l 18)

Humphrey/Middle Ground
Laguna Hollow {Sol 60)
(Sol 45)

Stone Council
(5ol 39)

Z{lgggza]t Plank Flats

(Sol B2)

Sugar Loaf Flats
(Sol 64)

Bonneville Crater
{Sol 65, 326m)




Spirit a caminho dos montes “Columbia”™

Cores exageradas premeditadamente para diferenciar:
rochas “limpas” das “empoeiradas”™, e

solos “‘claros” dos “‘escuros’.




Spirit a cammho dos montes “Columbla

Cada marca
representa
deslocamento
diario (sol) de
60-70 m.

Azul - baixa inércia térmica, associado a pequenas particulas e poucas rochas.

Mapa composto com imagens da Mars Global Surveyor (visual) e Mars Odyssey (térmica)




Previsoes confirmadas

Mars Global Surveyor e Mars Odyssey (infravermelho) :
regioes claras circundando crateras sao areas formadas por material ejetado das crateras.

Spirit confirmou previsoes através de analises de rocha e solo.




Cameras panoramicas

Cdmera panordmica dos robos.
Filtros multicoloridos e no infravermelho permitem
identificar minerais que constituem as rochos e o solo.




Campo magnético variado: usado para aumentar a
forca magnética e atrair poeira contendo) Fe e/ou
magnetizadas.

e Campo magnético
continuo: forca
magnética mais fraca
atrai as particulas
fortemente
magnetizadas.

agregados de
particulas pequenas
aglutinadas pelo
campo magnético???

Poeira M arciana € M agnetizada
A s origens da poeira m arciana sao um
m isterio:
cinza vulcénica ?
rocha pulrerizada ?
m Ineralprecipitado de agua liquida ?

» Particulas nao magnetizadas devem espalhar-se por toda
a superficie do magneto, incluindo o centro.

Mas o centro permanece limpo!!!

A poeira atmosférica marciana € magnetizada?.

Magnetos coletam poeira para estudos
com 2 espectrometros.
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Observacio astronomica

Exposure: 8 s ' | \ Expolsure‘:' 5:m
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Estrelas em Orion 11/3/ 2004 Estrelas e raios cosmicos

» Imagens sdo enviadas a Terra através do orbitador ‘Mars Global Surveyor”
» Estas imagens serdo utilizadas para estudos de possiveis observacdes astronOmicas de Marte

Camera panoramica do Spirit.




Observacao astrondOmica

Trénsitos dos satélites




Observacao astronomica

You are here




Comunicacao

Arquitetura de telecomunicacoes

i M-bard Threct-io-Earth

e UHF Relay Link
4 —p Backup/Dems UHF Link

e Mars Express
_______ﬂ'd'y'E-EEF__————_____JE i

- NASA
Opportunity 18-Feb-2004




Locais de pouso e exploracao

Opportunity - Planum Meridiani
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Nuvens branco-azulada sobre os vulcdes Tharsis — gé€lo de agua.




MAPA GEOLOGICO DE MARTE

Mars Global Surveyor

] BazattosPndesito £ Poeira C Huvemn de gelo
Andesito B Outros B Fico em Hematita P Chnstensen

Hematita: tipo de 6xido de ferro (F,0;). Em forma de gréos finos, ajuda a dar cor avermelhada a Marte.

Hematita cinza: embora no esteja necessariamnte associada a agua € tida como mineral tragador de

agua. Depositos de hematita cinza sdo figuras tipicas de locais onde houve abundancia de dgua;

Yellowstone € um caso tipico. Impurezas comuns: T3, AL Mn,H,0
A hematita pode também resultar de atividade vulcanica.

1. Os graos de hematita sdao arredondados e cimentados, como se espera da a¢ao de dgua liquida?

2. Ou sdo cristais que cresceram de lava vulcanica?

3. A hematita apresenta-se em camadas, por consequéncia de deposi¢ao por dgua acumulada?

4. Ou apresenta-se em veios rochosos, por decorréncia de dgua fluindo através das rochas?




Estrutura interna

-
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Talvez seja uma zona marcada por fluxo Modelo de crosta derivado de medidas
térmico intenso (convecg¢do), ocorrido nos de gravidade e topografia da Mars
primé6rdios da histéria. Global Surveyor.

Gases podem ter sido liberados para
atmosfera, e gelo ou 4gua para a superficie

clima mais quente, umido que o atual




Planicie AmazoOnia

Regiao fronteirica
entre os
terrenos do
SUL (antigos e
fortemente marcados
por crateras)
4 e do NORTE (jovens
e planos).

Caracterizada por
canais e penhascos
irregulares e
erodidos.

Pela diversidade de
terrenos (jovens e
antigos) essa regiao é
forte candidata a ser
explorada em futuro
proximo




Capas polares

POLO NORTE

Coberto por camada de CO,
sobre gelo de agua

TE-HC-881/P-18459

Contetido estimado NAO justifica CAMADAS DA CAPA POLAR
os imensos canais provocados (?) Camadas alternadas de poeira e gelo (CO, + H,0).
por erosao fluvial, observados Registros de mudancas sazonais ou mudancas de longo

pelas sondas Mariner e Viking termo na orbita?
Excelente sitio p/ estudos sobre o passado de Marte




DUNAS

Semelhantes as
terrestres e
presentes em
quase toda a
superficie.

Apresentam
mudancas com o
tempo que podem
indicar a direcao
dos ventos.

2217 Sal 5 @ 10:31-10:46 P2218: 5ol 3 @ 13:25-13:48 L3T

Poeira suspensa pelo vento
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Dunas escuras (Nili Patera - Syrtis Major)

Formas indicam presenca contante (continua) de ventos.




A tempestade move-se como uma frente,
vinda da parte central (jato), vortices

P6lo nor S o
e marginais também sao vistos.

.‘

Tempestades de poeira atuam no clima de
Marte. Tempestades globais sdo raras,
alteram o balanco de calor total, causam

(29/8/2000 -Mars Orbiter Camera - MGS variacoes nas formagdes sazonais €
icas: 4 km/pixel dissipacoes de geadas, e afetam fortemente

T —— a distribuicao do vapor d’agua

Tempestades locais e regionais,
especialmente as das regides polares,
afetam a taxa em que as geadas evoluem e
controlam os padroes regionais de tempo.

Na Terra, as tempestades de poeira também
contribuem na mudanca  ambiental,
influenciando a meteorologia sazonal e a
saude de comunidades biologicas.




Vulcanismo

MONTE OLIMPO

e 0 maior vulcio (extinto) do Sistema Solar
e altura: 27 km

A historia do vulcanismo marciano parece ser

mais ativa que a de muitos planetas.

21/017/2004, Mars Express,
ESA/DILR/EUW Berlin (G. Neukum)
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fluxos de lavas de diferentes idades, mostram que as erup¢des ocorreram por longo periodo
centenas de milhdes de anos).




Vulcanismo




Vestigios de agua

Ja houve clima favoravel a existéncia de agua
liquida na superficie?

Na forma liquida, a dgua |[JEEETSTSITIETIE
contida na atmosfera atual ST

cobriria a superficie com
uma camada de apenas 6
microns!

=

MENTARES 1225

164.yd-

Vale Reull
(41° S, 101° L), |«
visto de 273 km §
acima do solo.
Canal formado
no passado, por

agua corrente

15/01/2004 - Mars
Express ESA/DLR/EU
Berlin (G. Neukum)

Evidéncia de escorrimento

Mars Express - ESA




Hoje, onde esta a agua?

Perm afrost: sol permanentemente congelado.
Na Terra el aparece nas regibes articas e
proxim dades.

Um inpacto de grandes proporcoes pode liquefazer
o perm afrost e provocar erosao fluvial também de
grandes proporcoes.

Processo semelhante ocorreu na Islandia, por agao
vulcanica.

HISTORIADA AGUA EM MARTE ?
(HABILHOES DE ANOS )

NASA

LATITUDE

0

PERMAFROST




Hoje, onde estd a agua?

Cratera de 30 km em terreno plano do hem isfério Agua brota do Sllb-SOlO, escorre

norte. O terreno nas vizjnha?ngaé e Vaporiza?
de 70 km esta coberto por materialejetado

desse Impacto.




