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Apresentação

O astro principal da semana marciana também possui dois corpos naturais ao seu redor: as luas Fobos e Deimos. E, nesta palestra, será falado alguns fatos sobre esses satélites: desde a descoberta deles, no século XIX, passando por suas características, origem, missões espaciais e aspectos curiosos que são estudados até hoje pelo ser humano e que o incentiva a planejar novas missões para estudar as luas marcianas com maiores detalhes.
1. Um pouco sobre satélites naturais
Antes de começar a dar a palestra propriamente dita, preciso falar um pouco sobre satélites. Pode-se dizer que eles são objetos que orbitam alguns dos corpos do Sistema Solar; tais corpos podem ser planetas, asteróides ou planetas anões.

Os satélites podem ser de dois tipos: artificiais (isto é, que foram construídos pelo homem com a finalidade de fazer estudos científicos ou transmitir dados) e os naturais (conhecidos também como luas).

Muitos dos satélites naturais ainda possuem origem desconhecida. Astrônomos acreditam que eles podem ser diferenciados em três tipos de origem:

 - A que eles possam ser asteróides capturados pela gravidade do planeta;

 - A de que algumas luas tenham sido formadas junto com o planeta durante a formação do sistema Solar;

 - A de que algumas tenham sido formadas a partir de um choque de uma pedra relativamente grande com um planeta, fazendo com que este ejetasse uma massa considerável, mas que acabou sendo presa pela órbita do mesmo.

As luas não possuem um tamanho definido. Algumas podem ser bem pequenas em relação ao tamanho do planeta, outras podem ser até maiores que alguns planetas do Sistema Solar; um exemplo disso é a lua Titan (localiza em Saturno), que é maior que o planeta Mercúrio.

Além disso, não existe um número específico de luas que podem existir em torno de um planeta. Por exemplo, corpos muito grandes (como Júpiter e Saturno) podem ter muitas luas ao seu redor e planetas e corpos menores podem ter poucas ou nenhuma lua ao seu redor. É o caso dos planetas rochosos, como Mercúrio, Vênus, Terra e Marte.
	Planeta
	Luas ao seu redor

	Mercúrio
	0

	Vênus
	0

	Terra
	1 (Lua)

	Marte
	2 (Fobos e Deimos)

	Júpiter
	63

	Saturno
	60

	Urano
	27

	Netuno
	13


No caso de Marte, o alvo do observatório nessa semana, ele possui duas luas: Fobos e Deimos. É sobre estas luas que irei falar nesta palestra.

2. A descoberta de Fobos e Deimos
2.1. Observação das luas

Graças a Galileu Galilei, que em 1610, descobriu quatro luas em torno de Júpiter, começou a crescer a possibilidade de que os outros planetas conhecidos também teriam luas ao seu redor.   

Já era especulada a possibilidade de existirem luas em torno de Marte, mas de uma forma mais empírica. Após a descoberta das luas de Júpiter, em 1610, o astrônomo Johannes Kepler (1571-1630) deduziu: como Júpiter tinha quatro luas (conhecidas), a Terra possuía uma lua, e Marte ficava no entre os dois, por progressão geométrica (1, 2, 4...) ele deveria possuir duas luas. Este tipo de dedução era plausível na época, já que Kepler acreditava que o espaço e o Universo poderiam ser explicados através das perfeições obtidas no mundo da Matemática.
No final do século XIX, mais precisamente em 1877, as órbitas de Terra e Marte fizeram com que estes planetas ficassem bem próximos entre si num fenômeno conhecido como oposição. Este fenômeno foi muito útil para os astrônomos porque, através dos telescópios, eles poderiam observar Marte com muito mais detalhes comparado a outros momentos do ano. 
Um fato a ressaltar é que alguns dos detalhes vistos em Marte durante essa oposição foram muito importantes para a história dos estudos sobre o planeta. Uma dessas particularidades foi visto no Observatório Naval dos Estados Unidos, em agosto de 1877 pelo astrônomo americano Asaph Hall (1829 – 1907).
Entre o período de 11 e 19 de agosto daquele ano, o astrônomo observou o planeta Marte mediante a ameaça de nevoeiro no céu. Mesmo assim, no dia 12 de agosto, ele observou um pequeno ponto tênue acima do planeta.
Após observações sucessivas do planeta, em 18 de agosto ele acabou observando um segundo ponto próximo ao planeta. Ele obteve as coordenadas dos pontos observados a um outro astrônomo (Simon Newcomb), que utilizando as Leis de Gravitação de Kepler (não a de progressão geométrica, deixando bem claro), acabou sendo deduzido alguns detalhes a mais como um possível tamanho daqueles corpos e a distância deles em relação a Marte. 
Assim, em dezembro de 1877, é publicado um artigo no periódico “Monthly Notices of the Royal Astronomical Society” com a descrição da descoberta das luas marcianas. Em fevereiro de 1878, um outro artigo é publicado como “Names of Satellites of Mars”, nomeando assim a lua mais próxima de Marte como Phobos e a mais distante como Deimos.
Desta forma o nome do Observatório Naval e o de Asaph Hall tiveram prestígio internacional. Tal descoberta foi tão importante que, em 1879, o astrônomo americano recebeu a Medalha de Ouro da Royal Astronomical Society of Great Britain por tal descoberta.
2.2. A Origem dos nomes

Como já foi dito, em fevereiro de 1878 são definidos os nomes das luas de Marte: Fobos e Deimos. A explicação para esses nomes está ligada à mitologia grega.

Fobos e Deimos são filhos Ares (Marte para os romanos), o deus da guerra, e Afrodite (Vênus para os romanos), a deusa do amor e as beleza.

Fobos acompanhava Ares nos campos de batalha para injetar no coração dos adversários a covardia e o medo, fazendo-os fugir dos campos de batalha. È por isso que Fobos que dá origem ao termo do português “fobia”, que significa medo, temor.
Já Deimos acompanhava o pai nas batalhas como a personificação do terror, deixando seus adversários trêmulos e em pânico. È por isso que Deimos, traduzindo-o para o português, significa pânico, horror, pavor.
Assim como os deuses, as luas de Marte acompanham o planeta durante seu período de translação. Através dessa indicação feita por um astrônomo inglês, Asaph Hall decidiu nomear as luas como Fobos e Deimos.

3. As missões para as luas
3.1. As missões do passado

Até meados dos anos 60, havia um enorme interesse em estudar Marte devido a hipóteses sobre a possibilidade de vida nele. A Corrida espacial também influenciou e muito nos estudos de Marte, já que seria um grande trunfo para o país que conseguisse enviar uma sonda ao planeta.

As luas marcianas também eram bastante estudadas, principalmente depois que foram descobertos fatos relevantes sobre Fobos, uma das luas (explicarei esse fato daqui a pouco). Entretanto, não era possível tirar conclusão alguma sobre suas superfícies, já que na Terra, as luas eram vistas no telescópio apenas como “Tênues pontos brilhantes”.
Os astrônomos finalmente puderam levantar mais estudos sobre as luas através das primeiras imagens obtidas pela sonda americana Mariner 9 em novembro de 1971, que literalmente foi a primeira a entrar em órbita do planeta Marte, e pôde enviar fotos sobre a superfície do planeta e também fotos de suas luas.

Em 1976, mais um projeto para estudar Marte torna-se um sucesso. A missão americana Viking, que consistia em dois conjuntos (cada um com um orbitador e um explorador da superfície), chegam com sucesso no planeta vermelho.

Os dois módulos tinham como principais objetivos estudar a superfície marciana, sua atmosfera, e também a possibilidade da existência de vida. Além disso, o orbitador da Viking 2 conseguiu tirar fotos da lua Deimos em alta resolução, o que possibilitou mais um leque de estudos sobre o satélite.
A União Soviética já não teve tanto êxito como os Estados Unidos. De todas as sondas lançadas para Marte, pouquíssimas tiveram um êxito considerável; ora era por causa de falhas de projeto ou perda de contato ora eram “falhas” na previsão do tempo marciano (como aconteceu com as sondas Mars 2 e Mars 3, que não puderam fazer estudos sobre o planeta devido a uma tempestade que assolou toda a superfície marciana).
Apenas em 1988 é que a URSS conseguiu um êxito maior em suas missões a Marte. O Projeto Phobos, que tinha como objetivo estudar a superfície e a atmosfera marciana além de tentar identificar a maior das luas de Marte: Fobos.

Durante a viagem, a sonda Phobos 1 acabou perdendo o controle após seu lançamento da superfície terrestre; a Phobos 2 acabou tendo mais sorte, já que ela conseguiu chegar ao planeta em março de 1989. Mas acabou também perdendo contato justamente quando ela iniciava seu primeiro contato com a lua, e identificando um possível jato sendo emitido pela superfície de Fobos (astrônomos acreditam que era possivelmente um jato de vapor).
OBS: A Rússia teve um outro projeto para estudar Marte baseado no projeto da Phobos (MARS 96) em 1996. Entretanto, uma falha no foguete durante o lançamento da sonda ao espaço fez com que a agência Espacial Russa abortasse a missão.
Atualmente, existem três sondas (além dos jipes Spirit e Opportunity) que estão estudando a superfície de Marte: a Rosetta e a Mars Express (ambas da ESA) e a Mars Reconnaissance Orbiter (da NASA). Boa parte das sondas já tiraram fotos das luas marcianas, auxiliando os estudos sobre Fobos e Deimos; entretanto, isso não fazia parte do objetivo das sondas, que estão lá para fazer análises da superfície e da atmosfera marciana.
Uma curiosidade a ressaltar é que os jipes Spirit e Opportunity, mesmo estando na superfície de Marte, conseguiram tirar fotos das luas enquanto elas passavam bem em frente ao Sol, gerando assim imagens impressionantes de “Eclipses Marcianos”.
3.2. As missões futuras

Em relação às luas, apenas a Rússia possui grandes pretensões de estudá-las com maior afinco. Graças a um acrodo feito entre a China e a Rússia, está previsto para os próximos anos o lançamento de duas sondas para fazer estudos sobre Marte e também sobre as suas luas, principalmente Phobos. Elas possuem o objetivo de complementar e prosseguir os estudos iniciados pela sonda Phobos 2.

Em outubro de 2009, está previsto o lançamento da sonda Phobos-Grunt pela Rússia; junto com a sonda, estará também o satélite chinês Yinghuo-1. É previsto que o conjunto entre em órbita marciana em setembro de 2010; já em órbita, a sonda chinesa se separará do módulo russo e as duas iniciarão estudos independentes. A Intenção da sonda russa é descer em Fobos, recolha amostras da superfície e retorne a Terra em segurança.

4. Características das luas marcianas

4.1. Irregularidade
Pode-se dizer que, o fato mais chamativo dessas luas está relacionado com o formato delas. Por serem muito pequenas, elas não adquiriram massa suficiente para tornarem-se esféricas; sendo assim, elas possuem um formato bastante irregular. Isso pode ser visto com os diâmetros médios das luas. Este fato também explica o porquê da força gravitacional ser bem variada em Fobos.

	
	Fobos
	Deimos

	Dimensões (km)
	26,8 × 21 × 18,4
	15,0 × 12 × 10,4

	Aceleração da gravidade (m/s)
	0,0084-0,0019 m/s² (8,4-1,9 mm/s²)
	0,0039 m/s² (3,9 mm/s²)

	Massa (kg)
	10.630.000.000.000.000 kg

Notação Científica: 1,063 x 1016 kg
	2.380.000.000.000.000 kg

Notação Científica: 2,38 x 1015 kg


Não é só nas dimensões que as luas apresentam irregularidades, mas também suas superfícies. Estas apresentam crateras causadas por impactos de meteoritos. Um fato que comprova isso é a presença de um mineral conhecido como regolito, que são fragmentos de pedra gerados através de variações bruscas de temperaturas e choques com meteoritos; este mineral também está presente em grande quantidade na nossa Lua.
Em Fobos é possível perceber a imensa quantidade de crateras que cobrem a superfície do satélite. A maior delas é conhecida como Stickney (em homenagem à esposa de Asaph Hall, sendo que Stickney era o nome de solteira dela), que possui cerca de 10 km de diâmetro. O impacto que gerou tal cratera por pouco não destruiu a lua, mas em compensação acabou deixando uma marca registrada na lua.
4.2. Sobre as órbitas
Assim como a nossa Lua, as órbitas de Fobos e Deimos são síncronas, isto é, as velocidades de rotação e de órbita em torno de Marte são os mesmos, como pode ser visto na tabela abaixo:

	
	Fobos
	Deimos

	período de órbita (dias)
	0,31891 
(7,66 h)
	1,26244 
(30,35 h)

	Período de rotação (dias)
	0,31891
	1,26244

	Distância em relação à Marte (km)
	9.378
	23.459 


Neste tópico pode-se falar muita coisa sobre a lua Fobos. Uma delas é que seu período de órbita dura menos que uma noite marciana (que dura cerca de 12h 18m). Isso faz com que um observador da superfície de Marte observe Fobos nascendo no oeste e se pondo ao leste (ao contrário da Lua, que sempre nasce ao leste e se põe na direção oeste).
Outro fato a ressaltar de Fobos é a sua distância em relação a Marte. Em meados dos anos 50, astrônomos descobriram que esta distância está diminuindo em 1,8 m a cada século por ela estar numa distância abaixo da distância síncrona, fazendo com que ela seja atraída lentamente pela força gravitacional do planeta. Isso indica que daqui a alguns milhões de anos, esta lua poderá sofrer duas conseqüências:
 - Ou ela será atraída para Marte, chocando-se com sua superfície;

 - Ou ela começará a se fragmentar (devido às forças de maré), criando assim um anel em torno de Marte.

4.3. Seriam Fobos e Deimos possíveis asteróides?

Pelo que tudo indica, parece que Fobos e Deimos há um tempo atrás faziam parte do cinturão de asteróides entre Júpiter e Marte. Entretanto, a enorme massa de Júpiter pode ter gerado uma força que desviou as órbitas de Fobos e Deimos, fazendo com que eles fossem rumo à Marte. Todavia, eles acabaram sendo capturados pelo planeta vermelho, fazendo com que eles ficassem eternamente (não para Fobos, infelizmente!) em órbita.

Outros fatores que indicam essa possibilidade deles serem asteróides capturados está relacionado com suas composições geológicas e tamanho. Por eles serem pequenos, a possibilidade citada acima é bem plausível; a grande presença de regolito e crateras em sua superfície reforçam mais ainda tal teoria.

5. Outras curiosidades
5.1. Um objetivo para os seres humanos

Alguns astrônomos acreditam numa pequena possibilidade de explorar as luas marcianas para entender melhor sua estrutura e superfície e comprovar realmente se elas são ou não asteróides capturados. Alguns propõem a idéia de enviar um sonda para estudar apenas as luas, assim como foi feito algumas missões para estudarem apenas asteróides, como a Deep Impact e a NEAR. Entretanto, existem alguns saudosistas que querem enviar homens até lá, mas isso seria um custo muito alto.

Possivelmente a lua que está sendo mais cogitada para pouso das sondas é Deimos, por ainda ser bastante desconhecido pelos astrônomos atualmente.

5.2. As Luas na Literatura

Após a hipótese fornecida por Kepler no século XVII, começaram a surgir muitos registros de tais luas na Literatura. Um dos escritores que tiveram mais destaque nesse quesito foi Jonathan Swift (1667-1745), que no terceiro capítulo da obra “As Viagens de Gulliver”, descreve a existência de duas possíveis luas em torno de Marte.
O livro afirma que a lua mais próxima de Marte estava a uma distância de três diâmetros marcianos do planeta e possuía um período orbital de três horas, enquanto a mais distante estava a uma distância de cinco diâmetros marcianos e possuía um período orbital de 21,5 horas.

Sabendo o diâmetro do planeta vermelho (aproximadamente 6804,9 km) e fazendo as contas necessárias, pode-se dizer que Swift quase acertou os dados da lua semelhante à Deimos, mas não se pode dizer o mesmo de Fobos. Por causa disso, uma das crateras de Deimos acabou recebendo o nome de Swift.

 Outro escritor que também fez possíveis provisões sobre as luas marcianas foi Voltaire (pseudônimo de François-Marie Arouet  que viveu em 1694-1772) através da obra “Micromegas” (publicada em 1752). Possivelmente ele sofreu influências de Swift já que Voltaire leu o livro deste em Londres. Por ter também citado as luas de Marte antes da descoberta, ele também acabou tenso seu nome usado para batizar uma outra cratera de Deimos.
Outro escritor que acabou citando as luas marcianas em suas obras foi Arthur C. Clarke (1917-), autor do livro “2001 – Uma Odisséia no Espaço”. Entretanto, é na obra “Areias de Marte” é que ele acaba publicando algumas coisas sobre Fobos e Deimos. No livro, Marte é um planeta que está sendo transformado em um ambiente habitável para humanos, e para isso, Phobos  acaba sendo utilizada como uma segunda estrela graças a reações nucleares que estão sendo feitas na Lua.

6. Conclusão

Pode parecer pouca coisa, mas você pôde perceber que apesar de estarem bem próximas, essas luas ainda são bastante desconhecidas, o que é um caso totalmente diferente do de Marte. Esperamos que, no futuro possamos saber mais sobre esses dois satélites e, assim, poder compreender ais coisas sobre a formação do Sistema Solar e também sobre a origem de Marte.

