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Resumo

A descoberta de outros mundos, planetas a orbitar outros
séis, apaixonou fildsofos e cientistas ao longo de toda a his-
téria da humanidade. A curiosidade associada inspirou livros
e filmes, tornando-se parte do imaginario de todos nés. O
prémio Nobel da Fisica deste ano premiou quem ousou mos-
trar-nos que de facto esses mundos existem, uma descober-
ta que abriu caminho para o que é hoje uma das areas de
maior impacto na astrofisica moderna.

Introducao

Ao longo de grande parte do século XX, diversos foram os
esforcos para procurar outros “sistemas solares” [1]. Mas,
até meados dos anos 90 do século XX, a duvida pairava de
forma incobmoda entre os investigadores. Alguns estudos
apontavam mesmo para a raridade dos sistemas planetarios
[2]. Mas seréa que estavamos mesmo sozinhos neste Univer-
so tao vasto?

Em 1995 tudo mudou, quando os astrénomos suicos Michel
Mayor e Didier Queloz anunciaram a detecao de um planeta
gigante semelhante em massa a Jupiter [3] a orbitar uma pe-
quena estrela parecida ao Sol (de nome 51 Pegasi, fig. 1) e
que se encontra a uns meros 50 anos-luz do nosso Sistema
Solar. A descoberta foi possivel através de um método que
os astrofisicos chamam de “velocidades radiais” (fig. 2). O
principio é simples, e tinha ja sido proposto nos anos 30 do
século XX [4,5]. Quando uma estrela tem um planeta em sua
companhia, a acao gravitacional deste leva a propria estre-
la a percorrer uma orbita no espaco em torno do centro de
massa do sistema. Na verdade, ambos os corpos (planeta
e estrela) dangam em torno um do outro. Assim, e visto por
nés, a estrela vai parecer afastar-se a aproximar-se de nos, a
medida que rodopia em torno do seu companheiro.

Sabemos também que, quando um objeto se afasta de nds,
a sua luz (o seu espectro de radiacdo eletromagnética) fica
mais vermelho. Quando se aproxima, fica mais azul. Para
medir estas variacdes de Doppler (que s&o muito subtis), 0s
astrofisicos utilizam um espectrografo, um instrumento ca-
paz de decompor a luz das estrelas nas suas varias cores. A
analise dos dados permite perceber se 0 espectro que esta
a ser observado num dado instante esta mais azul ou mais
vermelho do que era esperado. A diferenca de “cor” permite
medir a velocidade da estrela, ou a sua variacdo, na direcao
da linha que a une ao observador (a direcao “radial”).
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Figura 1 - Curva de velocidades radiais da estrela 51 Pegasi que
levou a descoberta do primeiro exoplaneta conhecido a orbitar
uma estrela semelhante ao Sol. Por conveniéncia, os dados sao
apresentados em funcao da fase orbital (e ndo em funcao do tem-
po). O Sinal observado indica a presenca de um planeta com uma
massa equivalente a ~50 % a massa de Jupiter numa o6rbita de cur-
to periodo (4,2 dias). Tirado de [3].

VELOCIDADES
RADIAIS

Figura 2 - Ilustracdo do principio do método das velocidades ra-
diais. Copyright: Planetario do Porto / Paulo Pereira.

Assim, se ao observarmos uma estrela detetarmos
variagdes periddicas na velocidade radial podemos
suspeitar que esta devera ter um companheiro que a
faz “oscilar”. A amplitude do sinal observado informa-
nos sobre a massa deste.

Note-se que, para medir a velocidade de uma estrela
com grande preciséo, temos de ter uma referéncia
de comprimento de onda. No caso de uma estrela



semelhante ao Sol, podemos para o efeito utilizar as
numerosas riscas espectrais observadas no seu es-
pectro. Estas sao produzidas por transicoes eletroni-
cas em atomos e ides de varios elementos quimicos
presentes na sua atmosfera, cujo comprimento de
onda é bem conhecido.

O desafio das velocidades radiais

Apesar do conceito ser simples, utilizar a técnica das
velocidades radiais para detetar planetas a orbitar
outras estrelas ndo é uma tarefa facil. Em primeiro
lugar, a amplitude do sinal esperado aumenta com
a massa do planeta e € inversamente proporcional
a distancia orbital. Assim, a técnica das velocidades
radiais € mais sensivel a planetas de grande massa e
periodo orbital curto. A dete¢do de uma outra Terra
a orbitar outro sol ndo é assim uma tarefa facil. Para
referéncia, Jupiter, 0 maior planeta do Sistema Solar
(tem o equivalente a 318 vezes a massa da Terra),
induz no Sol um movimento com uma amplitude de
apenas 13 m/s. Jaa nossa “pequena” Terra induz um
sinal de apenas 10 cm/s. Em comprimentos de onda
visiveis pelo olho humano (a 6000 angstroms), medir
um sinal com esta amplitude é equivale a distinguir
dois espectros que estao separados de uns meros
2x107° angstrom.

Durante varias décadas, o desafio tecnolégico para
se atingir este tipo de precisdao impediu a detecao de
exoplanetas utilizando esta técnica. Os melhores es-
pectrografos existentes na década de 1980 permitiam
atingir precisdes de apenas algumas dezenas ou cen-
tenas de m/s. No entanto, tal permitia detetar e estu-
dar sistemas binarios de estrelas, um tema que ainda
hoje tem grande relevancia cientifica. Foi alias com
esse objetivo que varios espectrografos foram desen-
volvidos, alguns deles pela equipa de Michel Mayor.

Em 1995, o avanco tecnoldgico, em particular o apa-
recimento dos detetores de CCD, tinham ja permiti-
do construir espectrografos capazes de determinar a
velocidade radial de uma estrela com uma preciséo
de aproximadamente 10 m/s. A descoberta de pla-
netas gigantes, semelhantes a Jupiter, estava final-
mente ao alcance dos astrofisicos.

Foi justamente com esse tipo de preciséo, utilizando
o espectrografo ELODIE (um instrumento desenvol-
vido sob a lideranga de Michel Mayor) que a equipa
suica deu um passo de gigante na “descentraliza-
¢&0” da humanidade. Nao s¢6 a Terra (com todos 0s
problemas que dominam os telgjornais) orbitava uma
estrela pequena e normal (0 Sol), como se descobria
que pelo menos uma outra estrela parecida com o
Sol tinha um planeta a sua volta.

Inspirado no nome da sua estrela, 0 novo planeta
(o primeiro planeta extrassolar, ou exoplaneta, a ser
descoberto) recebia o “pomposo” nome de 51 Pe-
gasi b (0 “b” denuncia o companheiro)'. Mas a falta
de imaginagao que os cientistas tém para dar nomes
aos planetas contrasta com a importancia cientifica e

socioldgica da descoberta.
O primeiro impacto

Na realidade, a descoberta de Mayor e Queloz ndo se limitou
a anunciar o primeiro exoplaneta. O 51 Pegasi b € aquilo que
em 1995 os astronomos chamavam de “impossivel”. Trata-
se de um planeta gigante gasoso, como Jupiter. Mas ao con-
trério do gigante do Sistema Solar, 0 51 Pegasi b esta muito
perto da sua estrela: 0 semieixo maior da sua érbita tem uma
dimensao de apenas 0,05 unidades astrondmicas, o que lhe
confere um periodo orbital de apenas 4,2 dias. Com uma 6r-
bita tao pequena, espera-se que estes planetas sejam muito
quentes. Esse facto deu aos planetas gigantes de curto peri-
odo orbital, dos quais 0 51 Pegasi b é o primeiro exemplo, a
alcunha de “Jupiteres quentes”.

O problema desta descoberta era que todos os modelos
existentes a época, e inspirados no Unico sistema planetario
conhecido (o Sistema Solar), sugeriam que os planetas gigan-
tes gasosos se formavam longe das suas estrelas. De acordo
com o modelo mais aceite, um planeta gigante forma-se pela
acrecao de gas em torno de um nucleo sdlido previamente
formado. Para que este processo ocorra, ou seja, para que
0 gas possa colapsar no nucleo (por um processo de insta-
bilidade de Jeans), este tem de ter o equivalente a ~10 vezes
a massa da Terra. Ora, sabemos também que os elementos
mais abundantes no Universo, para além do hidrogénio e o
hélio, e que existem naturalmente na forma gasosa, sdo o
carbono, o oxigénio e 0 azoto. Estes trés elementos tendem
a formar gelos (e.g. CO,, H,O), mas estes s6 podem existir
na forma solida longe da estrela, onde as temperaturas séo
mais baixas. No caso do Sistema Solar, tal apenas ocorre a
distancias superiores a ~2,7 unidades astronémicas do Sol.
Assim, apenas longe da estrela temos material sélido em
abundancia suficiente para formar os nucleos dos planetas
gigantes.

Em resumo, pelo conhecimento existente em 1995 era vir-
tualmente impossivel imaginar a existéncia de um planeta
gigante tao perto da sua estrela. Mas Mayor e Queloz n&o
se deixaram iludir pelos “preconceitos” existentes, e decidi-
ram que era altura de os pdr em causa. Estavam realmente
convencidos que o0 que estavam a detetar nos dados era
realmente o sinal produzido pela presenca de um planeta.

O tempo e a ousadia deram-lhes razao: 24 anos depois
deram-lhes também o reconhecimento do prémio Nobel
da Fisica. Logo em 1996, uma equipa de astrofisicos norte-
americanos publicou um artigo [6] em que mostrava, utilizan-
do modelos tedricos, que um planeta em formacao longe da
sua estrela pode “migrar” para mais perto desta por interacao
gravitacional com o meio circundante. Os planetas formam-
se pela acumulacado de matéria em discos de gas e poeira
que orbitam a estrela em formagao (os discos s&o constitui-
dos por material com momento angular demasiado elevado
para se juntar a estrela). Mas o disco pode interagir gravita-
cionalmente com o planeta, exercendo um torque que, na
maior parte dos casos, leva o planeta a espiralar para mais



perto do seu sol. O processo de migragéo orbital permitiu
conciliar as observagdes com a teoria, € explicar de forma
natural a descoberta de Mayor e Queloz.

Note-se que o facto do primeiro exoplaneta descoberto ter
sido um “Jupiter quente” decorre da maior sensibilidade da
técnica das velocidades radiais a planetas desse tipo. Na re-
alidade, hoje sabe-se que este tipo de mundos é relativamen-
te raro. Apenas ~0,1 % das estrelas semelhantes ao Sol tém
planetas gigantes de curto periodo orbital.

Medir os planetas

A descoberta do 51 Pegasi b fez a comunidade sonhar com a
possibilidade de detetar outras terras. E de facto nao demorou
para que outros planetas se juntassem a lista, abrindo cami-
nho para uma nova area da astrofisica. Muitas vezes a ciéncia
funciona assim: ¢ dificil encontrar o primeiro, mas quando sa-
bemos como o fazer, é s6 puxar a linha.

Em 1999, uma outra descoberta veio dar mais um empurrao
ao crescente desenvolvimento desta nova area de investigacéo.
Até entdo, todos os exoplanetas conhecidos tinham sido dete-
tados utilizando a técnica das velocidades radiais. Assim, € para
além de parédmetros orbitais como o periodo ou a excentricida-
de da drbita, os astrofisicos apenas conseguiam obter informa-
¢&o sobre a massa do planeta. Nada era conhecido sobre as
dimensdes fisicas dos planetas descobertos.

Mas os astrofisicos sabiam que, com um pouco de sorte, seria
possivel detetar exoplanetas utilizando uma outra técnica. Em
particular, se a ¢rbita do planeta tiver uma configuragao geomé-
trica tal que, uma vez a cada orbita, o leve a passar em frente
a sua estrela, podemos esperar detetar um chamado “transito”
[7] (semelhante ao transito de Vénus e de Mercurio em frente ao
Sol, fig. 3). Para uma estrela parecida com o Sol, quanto mais
préximo estiver o planeta da sua estrela (i.e., quanto menor for
0 semieixo maior da sua o6rbita), mais provavel é que esse fenod-
meno seja observado. No caso de um planeta de curto periodo
orbital, com uma oérbita proxima da estrela, a probabilidade de
tal acontecer é de cerca de 10 %. A descoberta de planetas
como 0 51 Pegasi b abria por isso excelentes perspetivas de se
conseguir observar esse fendmeno.

TRANSITO

Figura 3 - Esquema para ilustrar o transito de um exoplaneta em frente a
sua estrela. Visto pelo observador, quando o planeta atravessa o disco da
estela vai bloquear parte da luz desta. Assim, a estrela parece diminuir
momentaneamente o seu brilho (a curva em amarelo em baixo). Copyright:
Planetario do Porto / Paulo Pereira.

Infelizmente, para um exoplaneta a orbitar uma estre-
la distante, e ao contrario do que acontece com Mer-
curio ou Vénus, nao é possivel observar a sombra do
planeta a atravessar o disco do Sol. O fenémeno do
transito pode, no entanto, ser observado através da
medicao do brilho da estrela. Quando o planeta lhe
passa a frente, bloqueia parte da luz que nos che-
ga desta, dando momentaneamente a impressao de
que a estrela ficou menos brilhante. Este fendmeno
acontece uma vez em cada periodo orbital € a am-
plitude do sinal observado esta relacionada com a
dimensao fisica do planeta. Para um planeta como
Jupiter podemos esperar uma variagao de brilho de
aproximadamente 1 %. No caso de um planeta como
a Terra, este valor desce para aproximadamente 100
partes por milhdao (um valor apenas mensuravel a
partir do espaco, onde estamos livres das perturba-
¢cbes causadas pela atmosfera da Terra).

Foi justamente esse o fendbmeno que foi obser-
vado quando se tentou medir o brilho da estrela
HD209458, um “pequeno Sol” a volta do qual tinha
sido previamente detetado um planeta (HD209458
b) de massa semelhante a JUpiter e que, tal como
0 51 Pegasi b, tinha um periodo orbital inferior a 5
dias. Os dados permitiram ainda medir o raio do pla-
neta, 0 que juntamente com a massa inferida pelas
velocidades radiais, nos deu informacao sobre a sua
densidade média. Os resultados mostraram que a
composi¢cao do HD209458 b era semelhante a de
um gigante gasoso como Jupiter. Mais ainda, esta
descoberta permitiu desfazer quaisquer duvidas que
restassem sobre a existéncia de planetas deste tipo.

Mais e mais planetas

Motivadas pela descoberta do 51 Pegasi b, varias
equipas encetaram esforcos para procurar mais e
mais planetas a orbitar outros sois. No entanto, até ao
inicio do século XXI apenas tinha sido possivel des-
cobrir planetas gigantes. Mas em 2004, o desenvolvi-
mento de novos espectrografos (tal como o HARPS,
do ESO) e de novos métodos para analisar os da-
dos obtidos, permitiu finalmente descobrir planetas
mais “pequenos” [8], com massas mais proximas a
de Neptuno ou de uma “super-Terra” — Neptuno tem
uma massa equivalente a cerca de 18 vezes a massa
da Terra. Os dados que eram recolhidos, juntamente
com o desenvolvimento de novos modelos tedricos,
permitiam ja inferir que os pequenos planetas, como
a nossa Terra, eram na verdade os mais comuns. No
entanto, nao era facil encontra-los.

Em 2009 foi dado um novo grande passo nesta area,
com o lancamento da missé&o espacial Kepler, da
NASA. Utilizando a técnica dos transitos, e obser-
vando acima da atmosfera terrestre, o Kepler mediu
o brilho de milhares de estrelas durante varios anos
consecutivos com uma precisdo nunca antes con-
seguida. Os dados permitiram detetar milhares de
transitos, muitos dos quais produzidos por planetas
com dimensdes equivalentes a de Neptuno
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Figura 4 - Grafico que representa a posicao de varios exoplanetas
(pontos, com respetivas barras de erro observacionais) conheci-
dos num diagrama massa-raio. Para compara¢dao, no diagrama
sdo igualmente ilustradas as posi¢cdes ocupadas por Vénus e pela
Terra (em baixo e a esquerda), e por Urano e Neptuno (em cima e
a direita). As diferentes linhas correspondem a posicao esperada
para planetas com diferente composicdo quimica. Este tipo de
diagramas permite estimar a composicdao quimica e a estrutura
interna de um exoplaneta se for possivel estimar o seu raio e a
sua massa. Adaptado de [10].

ou a da nossa proépria Terra (fig. 4). Infelizmente, a
maioria dos planetas detetados pelo Kepler orbitam
estrelas muito distantes e pouco brilhantes, para as
quais é impossivel utilizar velocidades radiais para
determinar a sua massa.

Juntando os resultados dos varios estudos, foram
até hoje detetados cerca de 4000 planetas a orbitar
outras estrelas [9]. Hoje, quando olhamos o céu a
noite, podemos dizer que a maior parte das estrelas
que vemos tem pelo menos um planeta a sua volta.
Sabemos também que os sistemas planetarios po-
dem ser muito diferentes do nosso Sistema Solar.
A grande variedade que é observada obrigou a um
forte ajuste nas teorias de formagao e evolugéo de
planetas, 0 que nos permite hoje compreender me-
lhor o processo de formacgao da nossa propria Terra.

Como vimos acima, para os planetas que foram de-
tetados simultaneamente pelos métodos de transi-
tos e velocidades radiais, temos a possibilidade de
determinar a sua massa € o seu raio. Complemen-
tando as observacdes com modelos tedricos, essa
informagao permite estimar a composicao quimica
e mesmo a estrutura interna dos planetas [10]. Al-
guns dos resultados mais recentes mostram que 0s
planetas mais pequenos detetados até hoje (todos
eles de curto periodo orbital) sdo essencialmente
semelhantes a nossa Terra em termos composicao
quimica e estrutura interna.

Nos Ultimos anos foi ainda possivel estudar, para
0Ss casos mais favoraveis, a propria atmosfera dos
exoplanetas. Diferentes métodos sao utilizados para
atingir esse objetivo. Um destes, denominado de es-
pectroscopia de transmissao, aproveita o facto da
atmosfera de um planeta se comportar como um
filtro “seletivo”, capaz de absorver luz em compri-
mentos de onda especificos, dependendo da sua
composicao quimica e da sua extensao fisica. As-
sim, quando observamos um transito planetario em
“cores” onde a absorgéo da atmosfera é mais eleva-

da (por exemplo, pela presenca de metano, agua, sédio, ou
de fendbmenos como a dispersao de Rayleigh), a variacao de
brilho da estrela que é observada durante o transito é mais
acentuada: o planeta parece maior nessa banda de compri-
mentos de onda. Observando o transito em diferentes regi-
0es espectrais permite-nos perceber que elementos existem
na atmosfera do planeta (fig. 5).

Figura 5 - Esquema para ilustrar o principio da espectroscopia de trans-
missdo utilizada para caracterizar atmosferas de exoplanetas. Durante o
transito, parte da luz da estrela atravessa a atmosfera do planeta, sendo
absorvida ou dispersa pelos elementos ai presentes. A medicdo do sinal de
transito em diferentes cores permite assim estimar, entre outras coisas, a
composicao quimica da atmosfera do planeta. Crédito: ESO/M. Kornmesser.

Portugal a procura de outras Terras

Apesar do enorme avango na area, a descoberta de outras
Terras, planetas rochosos que estejam a distancia certa da
sua estrela para que possam eventualmente ter agua liqui-
da a sua superficie, continua a constituir um grande desafio.
Mas este desafio € também um dos grandes motores para
0 desenvolvimento de novos projetos por parte das grandes
agéncias internacionais (tais como a ESA, o ESO e a NASA),
que tém na sua agenda o langamento de missbes espaciais
dedicadas a detecdo e estudo de exoplanetas, ou a cons-
trugcao de toda uma nova geracao de telescopios gigantes e
instrumentacao a eles associada (e.g. o ELT, do ESO).

E importante dizer que nesse contexto a comunidade nacio-
nal, e em particular o Instituto de Astrofisica e Ciéncias do
Espaco, tem estado particularmente ativa. Um dos melhores
exemplos é dado pela nossa participacéo no projeto do es-
pectrografo ESPRESSO, do ESO. Este projeto nasceu em
2009, altura em que o ESO desafiou a comunidade interna-
cional para construir um instrumento capaz de atingir a pre-
cis@o necessaria para detetar outras Terras a orbitar outros
so6is. Ou seja, um espectrografo capaz de atingir os 10 cm/s
de precisdo na medicao da velocidade radial de uma estrelas.

A resposta néo se fez esperar, tendo-se formado um consor-
cio de instituicdes portuguesas (da Universidade do Porto e
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa), sui-
¢as, espanholas e italianas. O desafio que o consdrcio tinha
pela frente era enorme. O que o ESO tinha pedido ndo era
“apenas” a construcdo do espectrégrafo mais preciso do
mundo. Queria também um instrumento que fosse capaz de
combinar a luz dos 4 grandes telescopios que constituem o
VLT (“Very Large Telescope”), cada um com um espelho de



8 metros de didmetro. Assim, e se tal fosse conseguido, se-
ria possivel transformar um VLT num telescopio “virtual” com
uma area coletora equivalente a de um espelho com 16 me-
tros de didmetro! Seria o maior telescopio do mundo. Essa
parte do desafio, juntar a luz dos 4 telescopios, ficou sob
responsabilidade da equipa portuguesa [11].

Figura 6 - O instrumento ESPRESSO estd instalado no observatério de Pa-
ranal (ESO, Chile), e permite ligar e combinar, de forma incoerente, a luz
recolhida pelos 4 grandes telescopios com um espelho de 8-m de diametro
que constituem o VLT. Isso permite transformar o VLT no equivalente (em
termos de area coletora de luz) a um telescépio de 16 metros de didmetro,
o0 maior existente em todo o mundo. A imagem superior ilustra de forma
simplificada como a luz é transportada dos 4 telescépios para o espectro-
grafo. Em baixo um detalhe do espectrografo, que se encontra dentro de
uma camara de vacuo para garantir a sua estabilidade. Fonte: ESO (https://
www.eso.org/public/news/eso1739 e https://www.eso.org/public/news/
es01806).

Apb6s 10 anos de desenvolvimento que conduziram a cons-
trucdo do ESPRESSO (fig. 6), a exploracao cientifica do ins-
trumento comegou em Setembro de 2018. Em troca pelo
trabalho e esforco realizado pelo consércio, o ESO “ofere-
ceu-nos” a possibilidade de utilizar o instrumento durante
273 noites. Esta oportunidade esta agora a ser utilizada pelos
astrofisicos portugueses, em conjunto com os seus parceiros
do consdrcio, para procurar e caracterizar planetas rochosos
em torno de outras estrelas e para estudar a composicao
quimica das suas atmosferas. Os primeiros resultados estao
em fase de publicacéo, e prometem uma série de novidades
inesperadas!

E importante mencionar que aproveitando as caracteristicas
Unicas do ESPRESSO, os astrofisicos estédo também a abor-
dar outros casos cientificos de grande impacto, incluindo o
estudo da variabilidade das constantes fundamentais da fisi-
ca (algo com impacto na compreensao da fisica fundamen-
tal), o estudo da fisica das estrelas, ou a dindmica dos ventos

em planetas do nosso proprio Sistema Solar.

Em parceria com indUstria portuguesa, a comunida-
de cientifica nacional (através do Instituto de Astrofi-
sica e Ciéncias do Espaco) teve também um papel
importante no planeamento cientifico e tecnoldgico
da misséo espacial CHEOPS, da ESA. Langado em
dezembro de 2019, o CHEOPS tem como principal
objetivo utilizar a técnica dos transitos para medir,
com grande preciséo, o raio de exoplanetas ja co-
nhecidos. Isso vai permitir refinar os modelos de es-
trutura interna dos planetas e indiretamente perceber
melhor os processos de formagéo planetéria. Adicio-
nalmente, os dados do CHEOPS prometem oferecer
um novo olhar sobre os exoplanetas e as suas at-
mosferas, e talvez mesmo detetar, pela primeira vez,
a presenca de luas, anéis, ou mesmo de deforma-
¢oes na sua forma (desvios a esfericidade) causados
por efeitos de rotacdo ou de maré.

De notar que conseguir um papel de lideranca no
desenvolvimento destes projetos permite aos inves-
tigadores portugueses contribuir de forma decisiva
para a definicdo dos objetivos cientificos dos varios
instrumentos e missdes espaciais. Permite ainda
garantir uma posi¢ao privilegiada para participar na
exploracao cientifica dos dados que serdo depois
recolhidos. O esforgo para participar no desenvolvi-
mento e exploragao cientifica de novos instrumentos
e missdes espaciais € assim fundamental para que a
comunidade nacional se possa manter na vanguarda
da investigagéo em astrofisica.

Exoplanetas no ensino das ciéncias

O fascinio causado pela descoberta de outros mun-
dos encerra um enorme potencial para divulgacéo de
ciéncia junto do publico em geral. Mas certamente
nao menos importante, o tema pode ser utilizado
para introduzir ou ilustrar alguns conceitos de Fisica
(mas também de matematica e de quimica) que sao
parte integrante dos curriculos do ensino secundario.
Nesse contexto, e ja de alguns anos a esta parte, o
Departamento de Fisica e Astronomia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto tem oferecido,
na sua Escola de Verao de Fisica [12], a possibilidade
dos alunos trabalharem com dados reais na procura
e estudo de exoplanetas. Os alunos sdo desafiados
a encontrar um planeta em dados de velocidades ra-
diais (e estimar a sua massa e parametros orbitais),
a inferir o raio desse mesmo planeta recorrendo a
dados de transitos, e a caracterizar a estrela que o
planeta orbita (estimar a sua temperatura, massa,
raio, composicao quimica). Esta experiéncia da aos
alunos a possibilidade de compreenderem a forma
como se constrdi o conhecimento cientifico. Para
além deste aspeto, sdo potenciados conhecimentos,
capacidades e atitudes curricularmente relevantes,
nomeadamente sobre conceitos de i) energia, feno-
menos térmicos e radiacao, i) tempo, posicao, ve-
locidade e aceleracéo, iii) cinematica e dindmica da
particula a duas dimensoes, iv) centro de massa e



momento linear de sistemas de particulas, v) campo
gravitico e vi) introducao a fisica quantica.

O entusiasmo com que os alunos seguem o proble-
ma e apresentam 0s seus resultados encoraja-nos
a continuar o esforgo, eventualmente expandindo-o
para oferecer as escolas de todo o pais.

Exoplanetas: uma area de futuro

A descoberta de Mayor e Queloz abriu caminho a
toda uma nova area da Astrofisica. Parte do suces-
SO esta certamente ligado ao facto de se tratar de
uma area com um carater altamente transdisciplinar,
juntando conhecimentos de areas tao diversas como
astrofisica, fisica e geofisica, geologia e quimica, as
quais se junta uma ligacao 6bvia a diversas areas
da engenharia quando falamos do desenvolvimento
de novos instrumentos e missbes espaciais (e que
por sua vez permitem envolver a indUstria e toda a
economia). Finalmente, a perspetiva de um dia en-
contrarmos sinais para a existéncia de vida noutros
planetas estreitou ligagdes com areas mais inespe-
radas, como a biologia e a bioquimica, contribuindo
para a criagdo, no conjunto, de um novo dominio do
conhecimento: a astrobiologia.

E o0 que se segue? Do ponto de vista puramente as-
trofisico, a investigacao foca-se hoje tendencialmen-
te em 3 grandes linhas: a procura de planetas pare-
cidos com a nossa Terra, a caracterizacdo detalhada
dos exoplanetas encontrados (incluindo as suas at-
mosferas), e a compreensao dos processos fisicos
que dao origem aos sistemas planetarios.

Em Portugal, e aproveitando o sucesso do ESPRES-
SO, a comunidade nacional tem agora em vista a
construcdo de um “super-ESPRESSO” (chamado
“HIRES”) para o que sera, daqui a 10 anos, 0 maior
telescopio do mundo: o Extremely Large Telescope
(ELT), com um espelho de 39 metros de didmetro,
que o ESO esta a construir. O HIRES vai permitir dar
um passo de gigante, tendo como foco principal o
estudo da atmosfera de exoplanetas. Essa analise
pode conter a informagéo necessaria para dizer se
um outro mundo, a orbitar uma estrela distante, pode
ter condicbes para existéncia de vida.

A comunidade esta igualmente empenhada no pla-
neamento e construgdo de duas missdes espaciais,
a PLATO e a ARIEL (ambas da ESA, com datas de
langamento prevista para 2026 e 2028, respetiva-
mente). A primeira tem como objetivo principal de-
tetar, utilizando o método dos transitos, planetas
semelhantes a Terra a orbitar estrelas brilhantes e
proximas de nos. O resultado podera ser um primeiro
catalogo exaustivo de planetas potencialmente habi-
taveis, alvos privilegiados para futuros estudos que
permitam detetar potenciais assinaturas de vida. Ja
a misséo ARIEL pretende estudar em grande detalhe
as atmosferas dos exoplanetas.

Apesar dos enormes desafios com que a ciéncia
Portuguesa se depara, incluindo a ja cronica incerte-

za e instabilidade ao nivel dos processos de financiamento,
espera-se que a visao e a lideranca que no século XVI nos
permitiu dar novos mundos ao mundo nos ajude agora a dar
novos mundos ao Universo. E quem sabe, um dia, descobrir
que a orbitar uma outra estrela pequena e normal existe um
pequeno ponto azul onde alguém se esteja a perguntar: sera
que existe algum planeta em torno do Sol?
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