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Robos para acelerar
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exploracao espacial

Explorador semiauténomo criado em universidade suica promete tornar mais simples e agil a busca por informagoes
cientificas em superficies de alvos de missoes fora da Terra. Equipamento robdtico também seria bem mais barato

» ROBERTA BIANCA

ma iniciativaliderada pela ex-dou-
toranda da Universidade de Ba-
sileia, na Suica, Gabriela Ligeza
propde um explorador robético
semiautonomo capaz de ampliar o alcan-
ce das missoes espaciais. A solucdo busca
superar as limitacdes dos veiculos atuais,
projetados para operar com cautela e efi-
ciéncia em terrenos perigosos e, por isso,
restritos a pequenas dreas, percorrendo
apenas algumas centenas de metros por
dia e coletando dados pouco diversos. Com
0 novo sistema, seria possivel identificar
multiplos alvos e obter informacdes sem
interven¢do humana constante.

Os resultados indicam que robds equi-
pados com instrumentos compactos po-
dem acelerar significativamente a pros-
peccao de recursos e a busca por “bioassi-
naturas” na superficie planetdria. Em vez
de investigar uma tnica rocha sob super-
visdo continua, o rob6 pode se deslocar até
multiplos alvos e realizar medi¢oes de for-
ma autonoma em cada ponto.

A questao central da pesquisa foi avaliar
se um robd equipado com uma carga cien-
tifica simples poderia estudar rapidamen-
te diversos alvos, a0 mesmo tempo em que
forneceria resultados cientificamente rele-
vantes. Os resultados demonstraram que
instrumentos relativamente compactos sao
suficientes para atingir esse objetivo: identi-
ficar rochas relevantes tanto para a astrobio-
logia quanto para a exploracao de recursos.

Testes de campo

Para testar o conceito, foi utilizado o ro-
bd quadripede ANYmal, equipado com
um brago robdtico que carrega dois instru-
mentos: o imageador microscopico Micro
— dispositivo acoplado a um microscépio
para capturar imagens — e um espectrome-
tro Raman portétil, utilizado para a identi-
ficacdo imediata de substéncias quimicas.

Os experimentos foram realizados na
instalacao Marslabor, da Universidade de
Basel, que simula condic6es de superficie
planetdria por meio de rochas andlogas,
materiais de regolito — camada de ma-
terial solto — e iluminacao controlada. O
robd aproximou-se automaticamente dos
alvos selecionados, posicionou os instru-
mentos com o brago robético e retornou
imagens e espectros para andlise.

O sistema identificou com sucesso diver-
sos tipos de rochas relevantes para a explora-
¢do planetdria, incluindo gesso, carbonatos,

Dr. Tomaso Bontognali.

Robd com pernas realizando testes analdgicos em Marslabor, na Universidade de Basel, na Suica
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Limitagoes
significativas
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"Ainda hd limitacdes bem sérias. A
primeira é robustez operacional: au-
tonomia em laboratdrio ou ambiente
andlogo é uma coisa; autonomia con-
fiavel em poeira abrasiva (regolito lu-
nar é extremamente prejudicial a par-
te mecdnicas e eletronicas), variacées
extremas de temperatura, ilumina-
¢do dificil, terreno instdvel e risco real
de tombamento é outra. A segunda é

energia, porque sistemas mais moveis
e mais inteligentes costumam exigir

basaltos, dunito e anortosito. Muitas dessas
formacoes possuem grande relevancia cien-
tifica. Rochas analogas as lunares, como o
dunito (rico em olivina e 6xidos) e o anorto-
sito (que contém anortita), além de minerais
como o rutilo, podem indicar recursos valio-
sos para futuras missoes espaciais.

mais processamento e, no caso de ro-
bés, mais consumo mecdanico também.
A terceira é validagdo, em missdo es-
pacial, errar uma decisdo pode com-
prometer equipamento caro e irrepa-
ravel. E ha ainda restri¢es de comu-
nicagdo e blackout operacional, como
no polo sul lunar, onde hd periodos em
que o contato com a Terra pode sim-
plesmente desaparecer. Por isso, ou-
tras tecnologias complementares tém
que acompanhar a escalada tecnolo-
gica junto aos robos. Eu diria que es-
tamos numa zona intermedidria pa-
ra aplicagoes."

Lucas Fonseca, engenheiro espacial

Foram comparadas duas abordagens
operacionais: a exploracao tradicional de
um Unico alvo, guiada de perto por cientis-
tas, e uma estratégia semiautonoma de mul-
tiplos alvos, na qual o robo realiza medigoes
em sequéncia em diferentes locais.

O especialista em tecnologia espacial

Qiming Zhang e equipe/Penn State

DESAFIO ENERGETICO

Mais armazenamento e
seguranca, menos perdas

Capacitores de polimeros sdo pecas usa-
das em aparelhos eletronicos para armaze-
nar carga elétrica e filtrar ruidos em circui-
tos, garantindo uma energia “limpa” e es-
tavel. Essa estabilidade é importantissima
para evitar falhas em equipamentos — em
muitos casos, literalmente isso faz a diferen-
caentre avida e a morte, como em desfibri-
ladores médicos. Esses capacitores, contu-
do, tém um limite de temperatura. Os mo-
delos atuais costumam falhar quando a tem-
peratura fica entre 80°C e 120°C. Esse tipo de
calor pode acontecer, por exemplo, perto do
motor de um carro no verao, onde a tempe-
ratura chega a ultrapassar esses indicadores.

A nova tecnologia, concebida para mi-
nimizar esse problema do calor excessivo,
é descrita como um “nanocompésito total-
mente polimérico tridimensional’, forma-
do pela mistura imiscivel (que nao se dis-
solve) de dois polimeros dipolares de alta
temperatura. Diferentemente dos capaci-
tores convencionais, que utilizam polime-
T0S puros ou cargas ceramicas inorgénicas,
0 novo material se auto-organiza em na-
noestruturas, sem necessidade de aditivos.

De acordo com Li Li, coautor do es-
tudo e pesquisador de pés-doutorado
no Departamento de Engenharia Elétri-
ca da Universidade Penn State, na Pen-
silvania, o material pode armazenar até

quatro vezes mais energia que polime-
ros convencionais do mesmo tamanho,
mantendo perdas muito baixas. E, en-
quanto capacitores tradicionais sofrem
perdas por condugéo e queda na eficién-
cia de carga e descarga, o novo material
utiliza as fronteiras entre seus nanodo-
minios para aprisionar cargas maveis,
reduzindo perdas elétricas e evitando fa-
lhas. Assim, pode operar com seguranca
entre 150°C e 250°C.

Edson Watanabe, professor da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e
membro da Academia Brasileira de Cién-
cias (ABC), explica: “Na maioria das apli-
cacoes, o que se faz é refrigerar o ambien-
te e eles funcionam bem. Mas, em ambien-
tes préximos ao motor de um carro, a tem-
peratura pode chegar a mais de 100 graus
Celsius, o0 que era sempre um desafio. Es-
se novo material parece apresentar carac-
teristicas dielétricas (isolantes) superiores
as dos polimeros atuais e suporta tempe-
raturas bem mais altas”

Producao

A equipe combinou dois polimeros de
alta temperatura: PEI (polieterimida), am-
plamente utilizado na industria, e PBPDA
ou Poli(borofenildiamina), conhecido pela

Lucas Fonseca comenta a utilidade: “Em
termos prdticos, isso significa cobrir
mais terreno, investigar mais rochas e
fazer melhor triagem cientifica no mes-
mo tempo de missdo. Missdo robética
é substancialmente mais barata do que
missao tripulada, e escolhemos manter
missoes tripuladas por outros motivos
além de limitacdes robdticas. Cada vez
mais avanco tecnolégico acaba resultan-
do nessa substituicdo gradual de neces-
sidade humana”

As missdes demonstraram ganhos sig-
nificativos de eficiéncia. Operacdes com
multiplos alvos levaram entre 12 e 23 mi-
nutos, enquanto uma missao guiada por
humanos exigiu 41 minutos para concluir
analises comparaveis. Apesar do ritmo
mais acelerado, o robd manteve altas taxas
de sucesso cientifico. Em um dos testes, to-
dos os alvos selecionados foram identifica-
dos corretamente.

Com base nesses dados, os pesquisa-
dores concluem que essa abordagem pode
permitir que futuras missdes mapeiem ra-
pidamente grandes areas de superficie pla-
netéria. Cientistas poderiam, entao, anali-
sar os dados recebidos e selecionar locais
mais promissores para investigacoes.

Sem depender de comandos humanos

PennSian

Andlise quimica
feita com luz

Uma das tecnologias que via-
bilizam esse tipo de autonomia
cientifica é a espectroscopia Ra-
man, utilizada no experimento.
Esse método permite identificar a
composicdo quimica de rochas e
minerais sem a necessidade de
preparo de amostras, apenas
analisando como a luz intera-
ge com o material. Por ser com-
pacto e ndo destrutivo, o espec-
trometro Raman foi incorpora-
do a missdes espaciais recentes
e é considerado uma ferramen-
ta-chave na busca por bioassi-
naturas, especialmente em am-
bientes como Marte, onde sinais
de vida podem estar preservados
em minerais.

a cada etapa, robos poderiam se deslocar
pelo terreno, escalar rochas e coletar dados
de forma continua. Essa abordagem permi-
tiria pesquisas cientificas em menos tempo
na superficie, ampliando significativamen-
te a eficiéncia das missoes.

Lucas Fonseca acrescenta: “Se o ro-
bd puder selecionar alvos, aproximar-se,
posicionar instrumento e fazer medicdes
sem esperar nova instrucdo da Terra, ele
transforma uma operacdo muito fragmen-
tada em um fluxo continuo. Isso aumenta
a chance de mapear diversidade geoldgi-
ca, identificar minerais de interesse para
uso de recursos in situ e encontrar amos-
tras mais promissoras para a astrobiologia”

Simplicidade e agilidade

Amedida que agéncias espaciais se pre-
param para novas missoes a Lua, a Marte e
aoutros destinos, esses sistemas tendem a
ampliar a capacidade de exploragao, per-
mitindo cobrir dreas maiores em menos
tempo e contribuindo tanto para a pros-
peccao de recursos quanto para a busca
por possiveis sinais de vida.

* Estagidria sob a supervisao
de Lourenco Flores

Pesquisadores desenvolveram um capacitor de polimero combinando dois plasticos baratos e disponiveis comercialmente

elevada resisténcia térmica e excelente iso-
lamento elétrico.

Desafios

Quando sao misturados sob condi-
¢oes controladas, os materiais — que na-
turalmente nunca se combinam — pas-
sam por separacao em nanofases e se
auto-organizam em dominios micros-
copicos tridimensionais. O desafio foi
controlar o grau ideal de imiscibilidade

para formar essa arquitetura organizada,
semelhante ao processo de formacao de
ligas metélicas. Segundo os pesquisado-
res, trata-se da primeira “liga poliméri-
ca” com esse conjunto de propriedades.

Watanabe destaca que a tecnologia pode
aumentar a vida util de circuitos que operam
emambientes muito quentes, como proximos
amotores, além de reduzir a necessidade de
dissipadores de calor, favorecendo a minia-
turizacdo. O principal ganho, segundo ele, é
a confiabilidade.

A equipe trabalha agora na otimizacéo
dos métodos de processamento para viabi-
lizar a comercializa¢do do filme nanocom-
posito de alto desempenho. Um pedido de
patente foi depositado.

A expectativa é alcancar aplicagoes pra-
ticas nos préximos dois a trés anos, espe-
cialmente em tecnologias que exigem dis-
positivos compactos, leves e capazes de for-
necer descargas rapidas de alta energia, co-
mo veiculos elétricos e sistemas de energia
pulsada. (RB)



