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Portugueses na primeira linha do
estudo das atmosferas de mil
exoplanetas

Conhecer mais e melhor os planetas extra-sistema solar. Este é um dos
préoximos objetivos da Agéncia Espacial Europeia. Para la chegar, vai
contar com uma forte participacao de investigadores, técnicos e
tecnologia de origem portuguesa.

por Nuno Patricio - RTP atualizado 17 Novembro 2020, 14:12

De nome_Ariel, esta missdao da ESA é a primeira dedicada ao estudo da natureza, da
formacao e da evolugdo de exoplanetas.

A missao é, ja por natureza, ambiciosa, pois a Agéncia Espacial Europeia quer medir
a composicao quimica e das propriedades térmicas da atmosfera de cerca de mil
exoplanetas gasosos e rochosos, desde os extremamente quentes até aos
temperados.

I1D: 6993165

Para tal, vai observar transitos ou oculta¢des planetarias, recorrendo a uma técnica
chamada de espectroscopia - uma nova forma de fazer ciéncia que permitira medir
as “impressoes digitais” dos gases que compdem as atmosferas exoplanetarias.
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Estes dados vao depois permitir estabelecer ligacdes entre composi¢do quimica,
formacdo e evolucdo dos planetas e o ambiente nos quais estes se formaram

Com langamento previsto para 2029, no novo langador europeu - Ariane 6 - conta ja
com uma forte participa¢ao de investigadores do Instituto de Astrofisica e Ciéncias
do Espaco (IA), da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (Ciéncias
ULisboa) e da Universidade do Porto (UPorto).

A missao espacial acaba de passar da fase de estudo para a implementacao.

Participacao portuguesa na missao Ariel

Programada para 2029, a missao Ariel, da ESA, terd uma duracgéo inicial de quatro
anos e conta também com a participacdo de outras agéncias espaciais.

Uma missao com a particularidade de complementar outras missdes de observacao
exoplanetaria e que nao se destina a descobrir onde estdao novos mundos, mas a
revelar qual a atmosfera que os compde.

"A contribuicdo portuguesa nesta missao em termos de ciéncia é bastante
forte e interessante”, diz Pedro Mota Machado (IA & Ciéncias ULisboa),
representante nacional da missao Ariel.

“Estamos a liderar um dos objetivos de ciéncia da missdo, que € a sinergia entre o
estudo das atmosferas dos planetas do Sistema Solar e dos exoplanetas, e estamos
envolvidos noutros objetivos como calculos de suporte das velocidades radiais dos
exoplanetas ou a ligacdo entre os exoplanetas e a sua estrela-mae."

O investigador portugués lidera este projecto e conta com varias dezenas de
investigadores nacionais e estrangeiros."Hé varios paises da Agéncia
Espacial Europeia que estao neste consorcio e Portugal, eu
diria que e a bandeirinha portuguesa é grande. Até porque a
parte mais visivel da nave espacial, do telescdpio espacial, vai
ser construida aqui em Portugal”, refere o investigador.
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Este consorcio de suporte a missdao do novo telescopio Ariel espacial, adotada pela
ESA, existe desde 2016, mas é Portugal que praticamente prepara todos os detalhes
associados esta missao.

"Os objectivos, com o que pretendemos fazer, como é que o que pretendemos fazer
e com testes de moda a termos evidéncia cientifica, que com o tipo de observacoes
que nos propomos fazer com esta missdo, conseguimos obter os resultados e a
ciéncia a que nos propomos construir”, refere o investigador da IA & Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

Portugueses por "ares nunca dantes investigados" em novos
mundos

Se ha 500 anos os navegadores portugueses se guiaram pelos astros para chegar a
“terras novas”, também agora os astro-navegadores procuram nas estrelas saber
como sdo 0s novos mundos.

Para o investigador Pedro Mota Machado, ndo podemos estar mais perto da
verdade, "porque vamos caracterizar novos mundos. Outros mundos que orbitam
longinquas estrelas que estdo a anos-luz da Terra. Ou seja, nesta missao o foco
essencial é estudar as atmosferas planetarias, saber qual a composicao que terao
estas atmosferas. Sera que alguma tera oxigénio, nao sabemos e ndo sabemos,
temos alguns modelos, mas a missao Ariel vai trazer luz para estes casos".

I1D: 6993165

Estas missoes, que podem parecer desproporcionadas, acabam por trazer novas
tecnologias que podemos vir a utilizar regularmente, explica o investigador da IA &
ULisboa.
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"E assim que a ciéncia e a investigacido fundamental funciona. Nés temos que estar
no limite para ir dar mais um passo, para ir mais além e que depois acaba por trazer
sempre consequéncias para o desenvolvimento da tecnologias, das comunicagdes,
da agricultura da medicina. Muitas vezes essa investigacao fundamental acaba por
ter consequéncias muitas vezes até inesperadas. Veja-se por exemplo o caso da
missado da ida a Lua, que nos trouxe um grande salto na electrénica, nos
computadores, nas telecomunicacgoes, e até os refletores das bicicletas que vém da
missao especial. H4 muitas coisas que ndo sao de uma leitura direta, mas que nés
vamos estar nesta grande, grande aventura, que € algo de novo, porque até agora
nao era possivel, pois ndo havia tecnologias para fazer estes estudos".

O sao os exoplanetas?

Um exoplaneta existe fora do Sistema Solar. E também referido, por vezes, como
planeta extrasolar.

Ja foram descobertos quase 4200 exoplanetas. Alguns tao macicos como Jupiter,
mas que orbitam muito mais perto da estrela hospedeira do que Mercurio em
relacdo ao Sol.

Outros existem de formac¢ao rochosa ou gelada e outros sdo tao exéticos que nem se
podem comparar aos que orbitam o Sol.

Ha sistemas que tém apenas um planeta, planetas que orbitam duas estrelas, mas
ha apenas um nimero muito restrito de planetas conhecidos que podem até ter as
condi¢des certas para que a agua seja estavel a superficie. Um ingrediente
necessario a vida como a conhecemos.

I1D: 6993165
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Porqué estudar exoplanetas?
"Estamos sozinhos no universo?". Esta é uma das perguntas mais profundas que a
humanidade pode fazer.

A descoberta dos primeiros exoplanetas a orbitar uma estrela, como o Sol,
aconteceu em 1992 e hoje o estudo destes corpos celestes é uma das areas de
crescimento mais rapido na astronomia.

Estudar exoplanetas e sistemas planetarios ndo s6 ajuda a aprender como esses
sistemas particulares se formaram e evoluiram, mas fornece pistas essenciais para
entender se e onde a vida pode existir no universo.

Exoplanetas Descobertos

Ultimos dados do Arquivo Exoplanetario da NASA

Tipo de Planeta Ultima descoberta

Tipo Neptuno
Gigante Gasoso

Super Terrs KMT-2016-BLG- Gas Giant
Terreste 2397L b

Desconhecido

2020 ' Microlensing

I1D: 6993165

Descobrir exoplanetas € descobrir a composicao do universo
Ainda ha cerca de quatro décadas os professores ensinavam as criangas na escola
primadria que existiam nove planetas no Sistema Solar. Plutdo perdeu, entretanto, a
designacdo de planeta.
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Certo é que a comunidade cientifica ja suspeitava da existéncia de outros planetas,
além das fronteiras espaciais da humanidade, muitas vezesimaginados nos filmes e
revistas de ficcdo cientifica. Mas faltavam instrumentos que facultassem essas
provas.

Em 1984 o observatorio de Las Campanas, no Chile, captava pela primeira vez uma
imagem muito difusa de um fendmeno que mais tarde se viria a comprovar ser o
disco de um exoplaneta, mas ainda entdao ainda no campo das hipdteses.

Abril da 1984

Primeiro disco exoplanetari

Fois6 a9 de janeiro de 1992 que surgiram oficialmente noticias que davam conta
da existéncia de planetas além da nossa vizinhanca. E foram dois exoplanetas.

De nome cientifico 51 Pegasi A e 51 Pegasi B, também baptizado de "Dimidium”",
estes dois corpos rochosos foram os primeiros exoplanetas a serem apresentados
aos mundo, por parte dos radioastronomos Aleksander Wolszczan e Dale Frail. Dois
planetas que orbitam o pulsar PSR 1257+12.

Conheca aqui a linha temporal da descoberta de exoplanetas.

I1D: 6993165

O que leva os cientistas a procurarem planetas distantes?

Em primeiro lugar, a curiosidade humana de saber se a sua e as demais espécies da
Terra estdo sozinhas no universo; depois, a curiosidade cientifica de saber como
sdo e como se comportam estes novos astros planetarios.
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Sao razoes como estas que levardo a ESA a lancar, na proxima década, trés novos
telescopios exo-exploradores: Cheops, Platao e Ariel; cada um vai abordar um
aspecto Unico da ciéncia dos exoplanetas.
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Crédito: ESA/STFC RAL Space/UCL/UK Space Agency/ ATG Medialab

O Satélite de Caracterizacdo de Exoplanetas Cheops observara estrelas préoximas e
brilhantes que ja hospedam exoplanetas, focalizando-se particularmente naqueles
com planetas do tamanho da Terra a Neptuno. Este novo telescépio espacial fara
medic¢Oes precisas dos planetas em transito para obter sua densidade e, como tal,
fara uma caracterizacao inicial da respetiva natureza e estrutura, discernindo entre
planetas rochosos, gelados, de agua ou gasosos. O Cheops também ajudara a
fornecer alvos para outras missdes, incluindo o telescopio espacial internacional
James Webb, que sera usado para pesquisar assinaturas de agua e metano,
elementos importantes para a procura de sinais de habitabilidade.

I1D: 6993165

Plato, outro telescdpio, tera a particulariedade de estudar os transitos e oscilagdes
das estrelas. Esta missao vai fazer do novo satélite da ESA um cacador de planetas
da proxima geragao, com énfase nas propriedades dos planetas rochosos em
Orbitas até a zona habitdvel - onde a agua liquida pode existir na superficie do
planeta - em torno do Sol - como estrelas. Também sera nesta missdo que se
investigara a atividade sismica em estrelas. Um estudo que vai permitir a
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caracterizagao precisa das estrelas hospedeiras dos planetas, incluindo a idade,
dando a conhecer por osmose informacoes sobre a idade e o estado evolutivo do
sistema planetario dessas estrelas.

Ja a missdo_Ariel fara o estudo dos exoplanetas através da leitura dos espectros.
Trata-se de uma técnica inovadora através de detecdes por radiacao na gama dos
infravermelhos e detecdo sensorial remota atmosférica. Uma caracterizacdao que
permitira o estudo de exoplanetas como individuos e, 0 que é mais importante,
como populag¢des, com mais detalhes do que nunca.

Crédito: ESA/STFC RAL Space/UCL/Europlanet-Science Office

Estas missdes irdo manter a ESA na vanguarda da investigacdo de exoplanetas,
muito para além da préxima década, e irdo dar resposta a pergunta fundamental:
quais sao as condicdes para a formacao do planeta e o aparecimento de vida?

I1D: 6993165

Uma pergunta que muitos fazem e que Pedro Mota Machado, coordenador da
equipa de investigadores portugueses, sublinha como sendo uma espécie de busca
de um Graal no espaco.

"Esta € a pergunta para um milhdo de euros. Obviamente que é com alguma
dificuldade como esta inerente a sua pergunta. Porque é que nds fazemos isto? Por
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isso precisamos de especialistas, por exemplo, como nés temos 0 nosso grupo
especialistas que estudam as ligacdes das estrelas com os exoplanetas (...) que
estdo estdo focados nas estrelas, mas ao mesmo tempo na ligacdo com os planetas
que estao a volta. Por exemplo, os &tomos que compdem este planetas obviamente
terdo alguma relacao com a sua estrela mae e isso é preciso estudar".

"Esta é uma das vertentes. Por outro lado, o que nds conhecemos mais hoje, em
termos de atmosferas de planetas? As atmosferas do sistema solar, pois ai ja ha
alguma exploragdo planetaria, onde eu e minha colega Gabriela Gili somos
especialistas em atmosferas dos planetas do Sistema Solar. Entdo vamos
desenvolver esta sinergia entre o que nés sabemos, e os modelos que nos
desenvolvemos um sistema solar para estudar estes exoplanetas”, continuou o
investigador.

"Mas também temos obviamente os nossos colegas que sao especialistas na
caracterizacgao direta dos exoplanetas. (...) precisamos até de pessoas para nos
ajudar estejam ligadas a quimica, mas também a uma pergunta, que se calhar
esta a passar na cabeca de muitas pessoas, que é, sera que ha vida? Sera que
nos vamos encontrar um planeta parecido com a Terra? Sera que vamos
encontrar bio marcadores, algo que esteja ligado com a possivel existéncia de
vida, pelo menos vida como nds a conhecermos. Entdo além de ter muitos
astrofisicos do estudo do Instituto Astrofisica e Ciéncias do Espaco,
precisamos da ajuda de uma astrébiologa, que neste caso é a professora Zita
Martins, que nos vai ajudar a fazer este tipo de interpretacoes”.

-

E, em suma, um projecto ambicioso que ainda agora esta a dar os primeiros passos,
mas que para Pedro Mota Machado sera inovador e potenciador da marca Portugal:
"0 proéprio desenvolvimento da industria portuguesa. A parte mais visivel da
missdo Ariel vai ser fabricada em Portugal, que é o envoltdrio do grande
telescopio espacial. Vai ser feito ca por uma empresa portuguesa. Portanto
quer dizer que na verdade nos temos aqui uma ligacao, em que nos
precisamos todos uns dos outros e as competéncias (...) e temos de estar
sempre a conversar para desenvolver algo que ainda nao existe. Mas em
conjunto com 0s nossos parceiros e com a participacao da NASA, que também esta
colaborar connosco, e com a JAXA, que é a Agéncia Espacial Japonesa, conseguimos
convencer a Agéncia Espacial Europeia, neste caso, a criar e a avangar nesta
missao".

I1D: 6993165
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Bightness.

- Irnagems: ESA

Os métodos da missao Ariel

0 método dos transitos consiste na medicao da diminuicao da luz de uma estrela,
provocada pela passagem de um exoplaneta a sua frente (algo semelhante a um
micro-eclipse). Através de um transito, é possivel determinar apenas o raio do
planeta. Este método é complicado, porque exige que o(s) planeta(s) e a estrela
esteja(m) exatamente alinhado(s) com a linha de visao do observador.

I1D: 6993165

Transito planetario - Foto: NASA

Metodo de ocultagdo. Uma ocultacdo é o fendmeno contrario a um transito, pois
ocorre quando o planeta passa atras da sua estrela, sendo ocultado por esta. Assim
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como num transito, com observacgoes de alta resolucdo é possivel detetar uma
pequenissima diminuicao da totalidade da luz do sistema, devido a falta da luz
refletida pela atmosfera do exoplaneta.

Ocultacao planetaria - Criacao fotografica NASA

I1D: 6993165

Exoplanetas em "zonas habitaveis". Sinénimo de vida?

Na formacao de um sistema solar, ou seja, a criacao de um conjunto de astros em
orbita de uma estrela, independentemente da sua classificacdo, existe sempre uma
regido que, perante os dados e exemplos da quimica terrestre, tem a capacidade de
combinar uma série de elementos que possam ter condi¢des para a formacao de
vida, tal como a conhecemos.
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Ou seja, um planeta que esteja nessa "zona habitavel”, onde a temperatura
proveniente da estrela ndo é muito quente, nem muito fria, podera ter condi¢cées
para a permanéncia de elementos favoraveis a vida.

No Sistema Solar, esta regiao esta situada entre Vénus e Marte. Espaco onde
também esta o planeta Terra. Uma vez dentro dessa zona, a agua liquida pode ser
uma caracteristica a superficie e a atmosfera amena é a ideal para manter essa
caracteristica.

0 QUE E A ZONA HABITAVEL DAS ESTRELAS?

Mo Sistema Solar, a € iabitavel & a regido onde € possivel a existéncia de
vida. Se o planeta Te esse mais proxi o Sol, el 10 ¢ ]
se estivesse mais longe as temperatura seriam muit 5. A zona habitavel
pode ser mais proxima ou mais distante de uma estrela, dependendo da massa,
calor e luminosidade do astro.

A partir dai, a semelhanca do que aconteceu por c4, o desenvolvimento da vida tal
como a conhecemos seria feita de CHONPS (carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, fésforo e enxofre).

Para determinar a zona habitavel de uma estrela, podemos seguir a férmula:

R=(0.5-L4-m-6-T4)0.5

I1D: 6993165

Onde:

R = distancia da estrela
L = A luminosidade da estrela em watts
T = A temperatura em Kelvin

Portugueses na primeira linha do estudo das atmosferas de mil exoplanetas 17-11-2020 INTERNET 12 de 14



Data: 17-11-2020
Titulo: Portugueses na primeira linha do estudo das atmosferas de mil exoplanetas

Pub:

Tipo: Internet Seccgao: Ciéncia

o = constante de Stefan-Boltzmann, que vale 5.67x10-8Wm-2K-4
m=3.14159...

No Sistema Solar, a Terra é, que se saiba, o Uinico planeta com vida. Os outros
planetas rochosos, Vénus, Marte e Mercurio ndo apresentam as mesmas condicdes.

Entao e a Lua? Esta na zona habitavel, perto da Terra. As luas podem estar
nestas zonas de habitabilidade especiais para as condi¢des propicias da vida,
mas nao encontraram condi¢des suficientes para serem grandes candidatas a
vida. E a falta de uma atmosfera sélida pode ser um dos principais motivos.

Fora do Sistema Solar, havera outros planetas com
caracteristicas equiparaveis as da Terra e dentro das zonas
habitaveis em redor das respetivas estrelas.

"Quando nds chamamos zona habitavel, ndo quer dizer que existem 14 os marcianos
verdes e os Et. Nao, ndo é isso”, diz o investigador Pedro Mota Machado a

RTP. "Falar da zona habitavel quer dizer que as condi¢des de pressio de
temperatura sio compativeis com a existéncia de agua liquida a superficie do
planeta.”

Condigdes que o investigador da IA & Ciéncias da ULisboa acredita existirem em
exoplanetas. “Um cientista tem de manter sempre a mente aberta", refere Pedro
Mota Machado, e "testar todas as hipdteses, baseando-se sempre na evidéncia
cientifica e ndo em convicgées. Algo que é fundamental para o desenvolvimento
cientifico e para o bem da humanidade”.

TOI 700 o

b
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Habitable Zone
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Por agora, a vida nesses exoplanetas ainda é uma incégnita. A existir, pode ser
muito semelhante a nossa ou também bastante diferente, visto que as
caracteristicas de cada planeta sdo Unicas.

Tendo uma atmosfera eficiente e liquido a superficie, a vida desenvolver-se-a a
medida que ocorram outros eventos quimicos e biol6gicos em cada planeta.
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