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Rob6s no espaco

Os robds que vao no espaco mereceram este capitulo especial para eles.

Claro, os robds que vao no espaco sao robos nao industriais e portanto
poderiam se enquadrar nos rob6s que vimos no capitulo 4.

Mais especificamente, entre os robds que vdo em zonas de dificil (ou
impossivel) acesso para nds seres humanos.

Ja vimos no capitulo 4: os rob6s que actuam em locais de altas tempera-
turas, em locais radioactivos, em reactores nucleares, no fundo do mar.

Certamente os robds que vao no espaco sdo um outro exemplo desta
classe e aqui neste capitulo varios exemplos serdo mostrados:

+ 0 braco robético do ‘space shuttle’ (vaivém espacial) que pde
satélites em érbita ou faz reparacdes nos mesmos;

+ 0 ‘spacewalker’, a veste robodtica que permite os astronautas a
andarem no espaco;

<+ 0 ‘Mars rover’, o robé que anda na superficie do planetas Marte;

+ as sondas espaciais norte americanas Mariner, Viking e outras,
gue foram, sem tripulacdo, para outros planetas;

» efc.

Astronauta com veste robética opera no espaco com o braco robético do space shuttle.

126



J. A. M. Felippe de Souza

6. - Robds no espaco

O space shuttle (vaivém espacial).

Os ‘space shuttle’s (vaivém espa-
ciais):

+ Endeavor;

+ Discovery;

<+ Atlantis.
tém bracos robaticos.

Assim como também os tinham:
+ Challenger;
+ Columbia.

que foram outros vaivém espaciais
mas nao existem mais, depois dos
acidentes de 1986 e 2003 respecti-
vamente.

Fig. 1 - O ‘space shuttle’ (vaivém espa-
cial).

Fig. 2 - O braco manipulador robético do
space shuttle no espago.

Os ‘space shuttle’ (vaivém espaciais) ndo sao avides normais que s6 voam
dentro da nossa atmosfera. Eles s&o preparados para irem no espaco.

Eles sao lancados pela NASA do Kennedy Space Center, que fica no Cabo
Canaveral (Cape Canaveral), na Florida, EUA.

|
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Fig. 3 - Um ‘space shuttle’ (vaivém espacial) antes e durante o langcamento, isto €, o

levantar voo.
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Os space shuttle’s (vaivém espaciais) sao veiculos espaciais re-usaveis.
Ao contrario de seus predecessores (Apollo’s ou Gemini’'s por exemplo).

Eles levantam voo como um foguete, operam no espago como uma nave
espacial e aterram de volta na Terra como um aviao.

Entretanto, eles fazem uso dos para quedas na fase final da aterragem
para abrandar a velocidade.

Fig. 4 - O ‘space shuttle’ (vaivém espacial) aterra como um avido normal, mas usa para
guedas na fase final da aterragem.

Os ‘space shuttle’ (vaivém espaciais) voam a mais de 27,5 mil km/h
quando estdo no espaco, a cerca de mil km/h na re-entrada da Terra e
entre 300 e 350 km/h quando aterram.

Os ‘space shuttle’ (vaivém espaciais) aterram de volta na base de Edwards
(Edwards Air Force Base) que fica na California.

Depois disso ele é transportado de volta para o Kennedy Space Center em
cima de uma aeronave, o jacto Boeing 747.

Fig. 5 - O ‘space shuttle’ (vaivém espacial) sendo transportado por um Boeing 747.
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Apos 2 semanas de preparo o0 ‘space shuttle’ esta pronto para a proxima
missao espacial.

Os bracos roboticos dos ‘space shuttle’ (vaivém espaciais) tém 6 graus de
liberdade, 2 ombros, 1 cotovelo e 3 pulsos.
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Fig. 6 - O sofisticado brago manipulador roboético do space shuttle (vaivém espacial),
também chamado de Canadarm, que tem 6 graus de liberdade.

Esses bracos roboticos sao fabricados para a NASA pela CSA (Canadian
Space Agency, ou Agéncia Espacial Canadense), que os baptizou de
“Canadarm”.

Com o Canadarm o space shuttle coloca satélites nas suas Orbitas ou
repara objectos no espaco controlado pelo astronauta na cabine de
comando do vaivém espacial.

Fig. 7 - O braco manlpulador robatico do space shuttle colocando um satélite em
orbita (& esquerda) ou reparando o telescopio Hubble (a direita).

Foi com o auxilio do Canadarm que a NASA conseguiu reparar 0 no
espaco o telescopio espacial Hubble em 1993.
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O astronauta olha com auxilio das camaras que estdo localizadas no pro-
prio braco do manipulador (Canadarm).

Este braco mecanico (Canadarm) do ‘space shuttle’ (vaivém espacial) tem
17,6 metros de comprimento e manipula cargas de até 116 toneladas.

Fig. 8 - O braco manipulador robético do space shuttle colocando um satélite em
Orbita e 0 nosso planeta Terra ao fundo.

" e PN

Fig. 9 - O braco manipulador robdtico do space shuttle colocando satélites em orbita.

130



J. A. M. Felippe de Souza 6. - Robds no espaco

O spacewalker (veste robotica).

O “spacewalker”, que significa andador espacial, € uma veste robotica
projectada para os astronautas poderem se deslocarem no espacgo livre
(ou andarem no espago, como 0 seu nome diz).

Fig. 10 - Spacewalker usado por astronautas do space shuttle, a veste robética que
permite o astronauta a deslocar-se (andar) no espaco.

Os spacewalker’s usados actualmente pela NASA (na era dos space shut-
tle’'s) sdo bastante sofisticados.

Eles sdo a evolucao de outros spacewalker’s usados antes pela NASA
desde os anos 60: nos programas Gemini (1965), Apollo (1969-1972) e no
Skylab (1973-1979), etc.
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Edward H. White foi o primeiro astronauta norte-americano a caminhar no
espaco. Ele deixou a capsula da Gemini 4 para um passeio de 20 minutos
no espaco, em Julho de 1965.

Fig. 12 - Astronauta com uma veste robdética “spacewalker” antiga, na lua, na época do
Programa Apollo, 1969 (a esquerda) e no Skylab, 1973 (a direita).

Os astronautas que tém que andar no espaco requerem sistemas comple-
x0s de controlo térmico nos seus fatos (spacewalker’s), devido as elevadas
diferencas de temperatura entre a luz e a sombra no vacuo do espaco.

Entretanto, estes fatos (spacewalker’s) tornam-se roboéticos porque pos-
suem diversos comandos que permitem aos astronautas movimentarem-se
no espacgo onde eles ndo tém nenhum apoio.

No capacete dos spacewalker's os astronautas podem ver um video pre-
viamente preparado pela NASA para cada missao no espaco.

Neste video o astronauta vé os detalhes das operacdes a serem feitas.
Desta forma eles podem, por exemplo, reparar satélites no espaco.
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Fig. 13 - Astronautas com a moderna veste robotica “spacewalker” da space shuttle em
operacdo no espac¢o. Na foto da esquerda, junto com o braco robdtico da
space shuttle.

Robb6s em Marte.

A exploracdo de Marte também nos da um grande exemplo de aplicacéo
de Robatica.

Entretanto, muito antes do homem colocar um veiculo para andar no solo
de Marte ele andou com um veiculo na Lua.

O programa Apollo da NASA comecou em 1966 a Apollo 01 com vistas a
chegar na lua.

Este objectivo finalmente foi alcangcado em Julho de 1969 com a Apollo 11.

As Apollo’s seguintes recolheram muitas amostras lunares.

Fig. 14 - Moon rover, um veiculo que andou no solo Lunar muito antes do Mars rover.

As Ultimas trés missdes Apollo (15, 16 e 17) levaram o Moon rover, um vei-
culo que andava no solo lunar a uma velocidade de 13 km/h.
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Fig. 15 - Astronauta Eugene Cernan fazendo excursdes na Lua com o Moon rover.
O Moon rover nédo era um robd, era um veiculo. Mas era um veiculo espe-
cial para andar na Lua, que tem condi¢cdes (gravitacionais, atmosféricas,
etc.) diferentes das de um veiculo aqui na terra.

Além disso, 0 Moon rover possuia um sistema especial de orientacéo para
0S astronautas saberem a posi¢cdo que estavam em relacdo ao modulo de
aterragem e desta forma nao ficarem perdidos na Lua durante as excur-
sOes que fizeram.

Muito se aprendeu com esse Moon rover para o projecto do Mars rover.

A Ultima nave deste programa foi ao espaco em Dezembro 1972. Era a
Apollo 17 e seus astronautas Eugene Cernan e Harrison Schmitt sdo os
altimos seres humanos a pisarem no solo lunar.

Eles também foram os que mais tempo passaram na Lua, 75 horas; e
maior distancia percorreram com o Moon rover, 19 km.

= T

-

Fig. 16 - O Moon rover (ao longe) se afastando do médulo de aterragem.

Os rob6s que andam em Marte: os Mars rover tém que ser realmente
autonomos.
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Isso porque as comunicacdes (via sinal de radio) entre a Terra e Marte
levam muitos minutos: Cerca de 3 minutos quando os dois planetas estéao
préximos um do outro, e mais de 20 minutos quando eles estdo distantes
um do outro. Isto s6 num sentido.

Portanto, os robds Mars rover, embora recebam comandos da Terra, nao
podem ser operados da Terra.

Eles tém que saber tomar decisdes, como por exemplo para contornar
obstaculos ou evitar cair em algum buraco ou algum desnivel mais pro-
fundo do terreno.

O primeiro veiculo espacial robdtico a ser posto no solo marciano foi o
Mars rover Sojourner. Ele era simples pois era uma primeira experiéncia.

Fig. 17 - Mars rover Sojourner, o primeiro veiculo espacial roboético a ser posto no solo
de Marte.

Em 2004 entdo chegou a Marte o veiculo espacial robético Mars rover
Spirit que pesa 185 kg e anda cerca de 100 metros por dia.

Fig. 18 - Mars rover Spirit, um robd que anda na superficie de Marte.
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O Mars rover Spirit foi compactado dentro da nave néo tripulada Mars Sur-
veyor na viagem de 480 milhGes de quilometros que o levou até Marte e la
entéao se abriu.

O Mars rover Spirit andou durante 591 dias marcianos por uma regiao em
Marte, explorando, fotografando e enviando sinais para Terra, e chegando
ate trés quildmetros distante do ponto onde aterrou.

Sondas espaciais robos.

Para os Mars rover Spirit e Sojourner poderem andar na superficie de
Marte eles tiveram que ser para la levados por uma sonda espacial.

As sondas espaciais nao tripuladas sdo outros exemplos de robds no
espaco pois elas também tém que ser autbnomas.

As sondas espaciais Mariner’s, Viking’s e outras ja sobrevoaram, e algu-
mas também pousaram, em outros planetas (Mercurio, Vénus e Marte)
enviando dados importantes das condicbes atmosféricas e da superficie
dos mesmos.

A Mariner 2 foi a primeira nave espacial que teve sucesso em voar em um
planeta fora da Terra.

Fig. 19 - A Mariner 2, a primeira nave espacial interplanetaria, em seu voo que orbitou o
planeta Vénus, 1962.

A Mariner 2 foi lancada pela NASA (Estados Unidos) em 27 Agosto 1962,
pesava 298 kg, carregava 6 instrumentos cientificos e fez uma viagem de
108 dias para chegar a Vénus.

136



J. A. M. Felippe de Souza 6. - Robds no espaco

Depois de passar a 34.916 km do planeta Vénus em 14 Dezembro 1962 a
Mariner 2 continuou pelo espa¢o a caminho do sol transmitindo continua-
mente para a Terra.

Essas transmissdes eram sinais com medidas cientificas de poeira inter-
planetaria, magnetismo, raios cosmicos e plasma solar, assim como dados
de engenharia do estado e da performance da propria sonda espacial
Mariner 2 para a NASA poder avaliar a saude da mesma.

Em 3 Janeiro 1963 nés perdemos o0 seu contacto quando ela entdo estava
a 86,9 milhdes de quildmetros da Terra, j& quase na metade do caminho
para o sol.

Houve outras missGes Mariner’s depois dessa, mas foram para Marte.

Mariner 4, em 1964, foi a primeira nave espacial a chegar a Marte. Tirou
22 fotos a 9 mil km de distancia.

Mariner 6 e 7, ambas em 1969, ja enviaram um total de 200 fotos de Marte
a 3 mil km de distancia do planeta.

Mariner 9, em 1971, foi a primeira que orbitou Marte e procurou identificar
locais para pousos no futuro.

Em 1975 iniciaram as missfes Viking's, as primeiras a pousarem no pla-
neta Marte em 1976.

Viking 1 e Viking 2 tinham um modulo (“lander”) que sairam de dentro
delas e aterraram em Marte enquanto que o modulo principal (“orbiter”)
ficava orbitando o planeta e fizeram um mapeamento global.

Fig. 20 - As sondas Viking 1 e Viking 2, as primeiras naves espaciais a pousarem no
planeta Marte, 1976.
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Os moédulos “lander” da Viking 1 e depois Viking 2 pousaram em diferentes
locais da superficie de Marte, fizeram analises biogquimicas do solo mar-
ciano, investigaram a presenca de agua e dioxido de carbono e enviaram
no total mais 4500 fotos do planeta antes de perderem o contacto.

Houve varias outras missdes a Marte desde a Viking’'s 1 e 2.

Fig. 21 - Viking 1, modulo que aterrou em Marte, 1976.

Elas nos enviaram fotos, analises da superficie, da atmosfera, do clima, de
propriedades magnéticas de Marte.

Até que em 2003 foi langcada a Mars Surveyor, que so la chegou em 2004,
e levava o “Mars rover spirit” do qual ja falamos.

Uma das missdes mais bonitas da NASA foi sem dlvida a da sonda espa-
cial Pioneer 10, depois seguida pela Pioneer 11.

Lancada em 2 Marco 1972, Pioneer 10 foi a primeira nave especial a viajar
além do cinturdo de asterodides e a primeira a fazer observacdes e obter
imagens de perto (“close up”) de Jupiter.

A Pioneer 10 foi o objecto mais remoto feito pelo homem vagueando pelo
espaco durante grande parte de sua missao, embora em 1998 tenha sido
ultrapassado pela sonda Voyager 1, lancada depois mas que vai a uma
velocidade superior.

O encontro da Pioneer 10 com o planeta Jupiter se deu em 3 Dezembro

1973, no seu ponto mais préximo que foi a 12,8 mil km acima do topo das
nuvens do planeta.

138



J. A. M. Felippe de Souza 6. - Robds no espaco

Fig. 22 - A Pioneer 10, langada em 1972.

A Pioneer 10 enviou imagens do planeta e de suas luas, fez medidas da
magnetosfera de Jupiter, dos seus cinturdes de radiacdo, do seu campo
magneético, da sua atmosfera e do seu interior, etc.

Pioneer 10 obteve informacdes cruciais (do ambiente de radiacédo proximo
a Jupiter) usadas para o projecto das naves Voyager e Galileo que foram
lancadas depois.

Fig. 23 - Encontro da Pioneer 10 com Jupiter em 3 Dezembro 1973.
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Fig. 24 - Encontro da Pioneer 10 com Jupiter, 3 Dezembro 1973.
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Fig. 25 - A placa da Pioneer 10, 1972.
140



J. A. M. Felippe de Souza 6. - Robds no espaco

Mas o que a Pioneer 10 tem de interessante é a placa que carrega consigo
com uma mensagem de boas vindas de nds terrestres para se alguém (de
outro planeta do espaco) encontra-la num futuro distante.

Esta placa € uma espécie de “mensagem na garrafa” inter-estrelar. Entre-
tanto, € muito pouco provavel que alguém um dia va encontrar.

A placa mostra figuras de um homem e de uma mulher junto com uma
série de simbolos escolhidos por cientistas da NASA para prover informa-
¢cOes da origem da nave.

A placa estéa localizada junto a estrutura de suporte da antena numa posi-
¢cao que a protege de erosao pela poeira estrelar.

A placa, assim como a sonda espacial Pioneer 10, foram construidos para
terem uma vida mais longa que a nosso planeta Terra e o Sol.

frs 4

/A

Fig. 26 - A placa da Pioneer 10 colocada na sua posi¢ao junto & estrutura de suporte da
antena, 1972.

Em 23 Janeiro 2003, depois quase 32 anos que foi lancada (e proximo de
12 bilibes de quilometros da Terra) a Pioneer 10 enviou seu ultimo sinal, ja
muito fraco, para a Terra.

A poténcia do seu radiotelescopio ndo aguentou mais outras tentativas de
contacto pela NASA apoés esta data.

Conforme previsto a Pioneer 10 agora € uma nave fantasma silenciosa
(pois ja ndo transmite mais) em direccéo ao espaco sideral inter-estrelar na
esperanca que algum ser inteligente do universo algum dia a encontre e
veja a sua placa com a nossa mensagem de boas vindas.
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Ela segue no rumo da estrela vermelha (Red star) Aldebaran que forma os
olhos da constelacdo de Touro, que fica a cerca de 68 anos-luz de nos.

Fig. 27 - A Pioneer 10 rumo da estrela vermelha (Red star) da constelacdo de Touro
onde devera chegar daqui ha 2 milhdes de anos.

A Pioneer 10 vai levar mais de 2 milhdes de anos para la chegar.

A Pioneer 10 foi seguida por uma nave irma, a Pioneer 11, que foi langcada
pela NASA em 5 Abril 1973.

Assim como a Pioneer 10 estudou Jupiter, a Pioneer 11 estudou o planeta
Saturno, ao passar por este em 1979, fazendo medidas da sua hélio-
esfera exterior.

Sua missédo era muito semelhante pois também levava a placa de boas
vindas e também esta hoje no rumo do espaco sideral inter estrelar.

Seu destino € a constelacdo de Aquila, a noroeste de Sagitario, onde
devera alcancar a sua estrela mais proxima daqui a 4 milhdes de anos.

A sonda espacial Voyager 1 foi lancada em 5 Setembro 1977.

A Voyager 1 vai com uma velocidade superior as Pioneer’s 10 e 11.
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Fig. 28 - A Voyager 1, 1977.

Em 17 Fevereiro 1998 a Voyager 1 ultrapassou a Pioneer’s 10 na distancia
da Terra e continua se afastando a um ritmo de 542 milhdes de quildme-

tros por ano.

Fig. 29 - Detalhe da atmosfera de Jupiter (1979) e o planeta Saturno (1980) conforme
vistos pela Voyager 1.

Em Marco de 2005 Voyager 1 encontrava-se a uma distancia de 14,2

bilibes de quildbmetros do Sol.
A Voyager 1 é o objecto feito pelo homem que mais distante se encontra

da Terra e o primeiro a deixar o sistema solar.

A Voyager 1 viaja a 17,2 km/s ou, equivalentemente, 61.920 km/h.
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Actualmente a NASA em conjunto com a ESA (European Space Agency, a
agencia espacial europeia) conduzem a missdo Cassini-Huygens a
Saturno e Titan (uma lua de Saturno com caracteristicas semelhante a
Terra).

Fig. 30 - Duas fotos enviadas pela sonda espacial Cassini em Janeiro 2006. O planeta
Saturno e seus anéis (a esquerda) e duas luas de Saturno, Mimas e Dione,
pairando sobre os anéis de Saturno (a direita).

Fig. 31 - Titan, um satélite natural de Saturno e sonda espacial Cassini apds 0 pouso
na superficie de Titan em 13 Janeiro 2006.

As missdes que abordamos acima sao apenas um pequeno exemplo das
muitas missdes que a NASA ja p6s em execucao.

E € gracas a estas naves espaciais todas, que sao verdadeiros robds, que
hoje conhecemos melhor o nosso sistemas solar e a nossa origem.

Além disso, nés aprendemos a usar o espagco com aplicacdes de tecnolo-
gia moderna como: os satélites de comunicacdes; os satélites que foto-
grafam a Terra, os satélites que auxiliam a na orientacdo de aeronaves,
embarcacdes e também no nosso posicionamento (sistema GPS); os saté-
lites que ajudam a fazer previsées meteoroldgicas; os satélites que ajudam
a planear a agricultura; etc.
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