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Simulacdes de computador
explicam como

nascem e evoluem as dunas
gigantes de Marte

IGOR ZOLNERKEVIC

ais do que simples montes de areia, as dunas sdo escultu-

ras talhadas pelo vento que preservam em suas curvas a

histéria do clima de um planeta. No caso de Marte, um

dos vizinhos da Terra no sistema solar que mais tem atrai-

do a atengdo dos pesquisadores nos tltimos anos, as du-

nas revelam um passado com tempestades de vento for-

tes e rdpidas, que se repetem em intervalos de cerca de

cinco anos. Analisando as caracteristicas da atmosfera e do solo

do planeta vermelho e comparando-as com o que conhecem so-

bre as dunas terrestres, o fisico pernambucano Eric Parteli e o ale-

mao Hans Herrmann conseguiram reproduzir em computador as

formas das dunas marcianas. Em um trabalho a ser publicado na

Physical Review Letters, eles ddo os primeiros passos para explicar

como se formam e evoluem as dunas de Marte, contribuindo para

desfazer um mistério que héd quase trés décadas intriga fisicos e
astronomos: saber se elas estdo de fato congeladas ou se movem.

Até meados da década de 1990, fisicos e astronomos achavam

improvavel que a atmosfera atual do planeta vermelho, cem vezes

mais rarefeita que a da Terra, permitisse o surgimento dos vastos

campos de dunas marcianos, que estdo entre os maiores do sistema

solar. Se fosse verdade, as dunas de Marte seriam reliquias de bilhdes

Nem sempre
congeladas:
parte das dunas
marcianas pode
ter surgido nos
Ultimos milénios
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Campos de Marte:
dunas em forma
de lua crescente
foram esculpidas
por ventos vindos
de uma s6 diregdo
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de anos atrds, quando a atmosfera do pla-
neta era mais densa e os freqiientes im-
pactos de meteoros ainda ndo haviam ex-
pulsado seus gases para o espago. S re-
centemente essa idéia comegou a ser re-
vista com as imagens mais nitidas e de
maior resolu¢do obtidas pela missao
Mars Global Surveyor, da agéncia espa-
cial norte-americana (Nasa), que entre
1997 e 2006 monitorou continuamente
a atmosfera e a superficie marcianas.

Passado e presente - As novas imagens
—algumas delas revelando formas de du-
nas nao encontradas na Terra — chama-
ram a aten¢ao de Herrmann, professor
da Universidade Federal do Ceard e da
Escola Politécnica de Zurique, na Suica.
Especialista na fisica de dunas terrestres,
o fisico alemao resolveu testar em Mar-
te 0 modelo matematico que desenvol-
ve desde 2000 e jd havia reproduzido
com boa precisdo a maneira como sur-
gem e se movem as dunas do deserto do
Marrocos e de Jericoacoara, no litoral
cearense. Com esse modelo, na realida-
de um programa de computador, Herr-
mann queria descobrir se seria possi-
vel as dunas marcianas surgirem sob as
condigdes atmosféricas atuais.

Em 2004 Herrmann e Parteli, entao
seu aluno de doutorado, comegaram a
analisar os dados da Mars Global Surve-
yor em busca de informagdes que per-
mitissem simular o ambiente de Marte.
Conseguiram descobrir a densidade do
ar e o tamanho dos graos de areia, mas
faltava saber a forca da interagao do ven-
to com esses graos. Como nao dispunha
desse dado, a dupla de fisicos simulou
essa interacdo com a mesma magnitude
que ela ocorre na Terra, mas nada apa-
receu na tela do computador. S6 quan-
do eles aumentaram dez vezes a inten-
sidade da intera¢do nasceram as dunas
virtuais. “A partir desse resultado, come-
¢amos a procurar uma explica¢do para o
palpite bem-sucedido”, diz Parteli, atual-
mente pesquisador visitante da Univer-
sidade de Stuttgart, na Alemanha.

Usando as equagdes do modelo, Par-
teli e Herrmann conseguiram calcular
como os graos de areia sdo langados ao
ar pela agao do vento em Marte. E cons-
tataram que os ventos marcianos pare-
cem ser mais eficientes que os terrestres.
Uma ventania na Terra levanta os graos
de areia a poucos centimetros do chdo
e os carrega por uns 10 metros, enquan-

to em Marte ventos com a mesma inten-
sidade sdo capazes de erguer os graos a
quase 1 metro de altura e leva-los deze-
nas de vezes mais longe, por causa do
ar mais rarefeito e da baixa gravidade.
Sob as condi¢des marcianas, todo o efei-
to é multiplicado por dez. Os graos via-
jam dez vezes mais rdapido e, ao cairem,
ejetam dez vezes mais grios do solo, for-
mando véus de areia rente ao chio co-
mo 0s que costumam castigar os pés e 0s
tornozelos de quem visita as dunas do
Nordeste brasileiro.

Essas informagdes, porém, ndo ga-
rantiam que as condi¢des atmosféricas
recentes do planeta vermelho teriam per-
mitido o surgimento de dunas nos tl-
timos milhares de anos. Ainda era preci-
so descobrir com que velocidade os ven-
tos sopram por la. Parteli e o fisico cuba-
no Orencio Duran, também da Univer-
sidade de Stuttgart, demonstraram em
um artigo publicado em janeiro deste
ano na Physical Review E que a velocida-
de do vento fica gravada no formato das
proéprias dunas, determinando o tama-
nho minimo que as dunas em forma de
lua crescente — as chamadas barcanas —
podem alcangar.

Comuns tanto na Terra como em
Marte, as barcanas se formam onde o
vento sopra sempre na mesma dire¢do e
hd relativamente pouca areia. Analisan-
do imagens de barcanas de duas regioes
vizinhas ao p6lo norte marciano e as da
cratera Arkhangelsky, no hemisfério sul,
Durén e Parteli constataram que esses
trés grupos de dunas foram esculpidos
por ventos de aproximadamente 125
quilémetros por hora. Ao inserir esses
dados no programa de computador,
Herrmann e Parteli viram se formar bar-
canas dez vezes mais altas que as encon-
tradas na Terra, sinal de que Marte abri-
ga as dunas gigantes. Era o indicio que
faltava de que realmente as dunas mar-
cianas podem ter se erguido nos tltimos
milhares de anos.

Ventos raros - Mas como teriam se for-
mado recentemente se parecem conge-
ladas? Parteli pode ter encontrado a res-
posta quando analisou a freqiiéncia com
que ventos tao fortes sopram em Marte:
possivelmente uma vez a cada cinco anos
e durante apenas meio minuto. Com es-
sa freqiiéncia, uma barcana com 200 me-
tros de extensao levaria 4 mil anos para
se deslocar apenas 1 metro, uma velo-



cidade de deslocamento extremamente
baixa em comparag¢do com a das dunas
terrestres, que podem se mover de 5 a 20
metros ao ano.

As imagens da Mars Global Surve-
yor parecem confirmar essa previsao. O
geblogo Kenneth Edgett, da empresa
norte-americana Malin Space Science
Systems, analisou uma a uma as imagens
registradas por essa sonda espacial e
concluiu que apenas pequenos trechos
de areia devem se mover atualmente em
Marte. “Hé boa evidéncia de que nem
todas as dunas estao endurecidas”, afir-
ma Mary Bourke, da Universidade de
Oxford, no Reino Unido, que recente-
mente constatou que pequenas dunas
no polo norte encolheram e desapare-
ceram em menos de dois anos. A maior
parte das dunas, no entando, estao mes-
mo congeladas como aquelas que Mary
descobriu em 2005 no interior da cra-
tera Kaiser.

Depois de reproduzir as barcanas
marcianas, Herrmann e Parteli tentaram
modelar outros tipos de dunas, seme-
lhantes as que se formam na Terra quan-
do o vento vem de duas diregoes dife-
rentes, que se alternam ciclicamente.
Com ventos de 125 quildmetros por ho-
ra, eles conseguiram reproduzir outras
trés formas de dunas marcianas. Com
base nessas simulacdes, os fisicos calcu-
laram que em Marte os ventos fortes que
originam as dunas devem mudar de di-
re¢ao somente uma vez em algumas de-
zenas de milhares de anos. Esse longo
intervalo sugere que a mudanga na di-
re¢ao dos ventos esteja associada ao mo-
vimento de precessao do planeta, que
oscila como um pido durante o percur-
so de 51 mil anos ao redor do Sol — ora
expondo mais o hemisfério norte, ora o
hemisfério sul, ao calor.

O modelo matematico que Herr-
mann e Parteli desenvolveram a partir
do estudo das dunas terrestres pode tam-
bém ajudar a entender a atmosfera e al-
gumas caracteristicas da superficie de
outros astros do sistema solar, como o
planeta Vénus ou Titd, a maior lua de Sa-
turno. “Podemos ajustar esse modelo
para esses corpos’, diz Parteli. Mas talvez
nao seja muito simples. “A atmosfera de
Vénus e de Tita é mais densa que a ter-
restre”, comenta o fisico pernambucano,
“e ainda ndo se compreende muito bem
como ocorre o transporte dos graos nes-
sas circunstancias” [
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