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: - SOL
) MASSA 1,99 x 10 kg

RAIO 696.000 km
TEMPERATURA NA SUPERFICIE 5.504 °C

BRILHO REAL 3,839 x 10%° watts
IDADE 4,57 bilhdes de anos

: < estrela mais parecida com o Sol acaba
‘ : _de passar por uma bateria de exames
g i refinados. O espectrometro de alta

resolucdo do Observatério Keck, no

- Havai, decompds a luz do astro em

suas corés constituintes e essas formas de emis-

. = . sdo eletromagnética foram, uma a uma, compa-
i

radas com as do Sol. Os resultados confirmaram
as suspeitas do primeiro diagndstico da estrela,

' realizado h4 cinco anos pelo astrofisico peruano
! Jorge Meléndez, entdo na Universidade Nacional
= da Australia e hoje no Instituto de Astronomia,

Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universi-
dade Séo Paulo (TAG-USP). A HIP 56948 é real-
mente a melhor gémea solar que se conhece. A

X : massa, a temperatura superficial, o raio, o brilho,
Astro da constelagao do Drag ao a composicdo quimica, enfim, os principais pa-

Z 180 e : ; _ rAmetros da estrela sdo praticamente'idénticos
é cdpia quase perfeita do objeto &

aos do Sol. “As diferengas nas medidas entre as

celeste que ilumina a Terra guas estre1a§ (éste"%o”der.ltro de’ margens de erro

: astante aceitdveis”, diz Meléndez, que estuda

_ i 0 astro com apoio de um projeto financiado pela

TEXTO Marcos Pivetta FAPESP. “Perto da HIP 56948, as outras gémeas
; sdo apenas primas distantes do Sol.”

A gémea solar estd localizada no hemisfério

! y celestial norte, na constela¢do do Dragfo, a meio

ILUSTRACAO Driim



HIP 56948

MASSA 2,03 x10* kg
RAIO 687.000 km

TEMPERATURA NA SUPERFICIE 5.521°C
BRILHO REAL 3,785 x 10%° waltts

IDADE 3,52 bilhdes de anos

caminho entre as estrelas Alpha Ursa Majoris e
a Polar, esta tltima famosa por ser usada desde a
Antiguidade como guia para os navegantes. A HIP
56948, as vezes chamada de HD 101364, se encontra
a 200 anos-luz, algo como 12,6 milhges de vezes
mais distante da Terra do que o Sol. Antes do pri-
meiro estudo comparativo entre a HIP 56948 e o
Sol realizado em 2007, a melhor candidata a clone
de nossa estrela-mée era a 18 Scorpii, situada na
constelacfio boreal de Escorpido. Distante 45 anos-
-luz da Terra, essa estrela foi descrita como gémea
solar em 1997 pelo astrofisico Gustavo Porto de
Mello, da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). “Estamos construindo uma pequena tra-
dico no Brasil de estudar gémeas”, afirma Porto
de Mello, que néo participou do trabalho sobre a
estrela da constelacdo do Dragéo.

Além das semelhancas fisicas e quimicas com
0 Sol, os testes com a HIP 56948 revelaram outra
caracteristica interessante de seus arredores. As
condi¢des em torno do astro parecem ser com-
pativeis com a existéncia de um conjunto de pla-
netas com arquitetura similar a do sistema solar,
onde pequenos mundos rochosos se situam mais
perto da estrela e grandes planetas gasosos ocu-
pam a zona mais periférica. Esse aparente ponto

A proporcdo de
elementos voldteis
(carbono, oxigénio, zinco
e enxofre) é apenas 2%
maior do que a do Sol.
Somadas, as quantidades
de ferro, silicio, cdlcio,
titanio, aluminio e niquel
sdo 4% superiores as de
nossa estrela

em comum com o Sol torna, em tese, a HIP 56948
uma boa candidata a abrigar em sua vizinhanca
planetas como a Terra, apesar de ainda nfo ter
sido descoberto nenhum mundo extrassolar em:
seu entorno. As conclusdes fazem parte de um es-
tudo coordenado pelo astrofisico da USP e aceito
para publicac¢do na revista cientifica Astronomy
& Astrophysics.

Nio ha uma definicdo completa do que seja
uma gémea solar. Até que ponto uma estrela pre-
cisa ser igual ou muito semelhante ao Sol para
receber essa designacdo é uma questio em aberto.
Algumas estrelas sdo parecidas com o Sol quan-
do se analisam certos pardmetros, mas distintas
sob outros aspectos. A medida que os astrofisicos
obtém dados mais detalhados sobre as estrelas,
as similaridades e distin¢des ficam mais eviden-
tes. Por questéo de praticidade e devido a limita-
¢des da instrumentacéo atualmente disponivel, a
procura por gémeas solares se concentra numa
area do céu situada a no maximo 300 anos-luz da
Terra, onde, de acordo com proje¢des dos astro-
fisicos, deve haver algumas dezenas de gémeas
solares. Essa zona equivale a uma parte infima
do Universo. Mas é preciso comecar a busca pelo
que esta mais & méo.




No caso da HIP 56948 e do Sol, os pontos em
comum entre os dois astros sdo impressionantes.
A comparacio de uma série de pardmetros im-
portantes provoca uma espécie de empate téc-
nico entre as estrelas. A massa da HIP 56948 é,
por exemplo, apenas 2% maior do que a do Sol,
dentro da margem de erro da medigéo feita por
Meléndez e seus colaboradores, também de 2%.
Seu raio atinge 687 mil quilometros, 1,3% menor
do que o do Sol: A temperatura média na super-
ficie das estrelas - em sua camada mais externa,
que lhes dd o tom amarelado - é quase a mes-
ma. Difere em 0,3%. A da gémea solar é 5.521 °C,
17 °C superior a da Sol. Para efeito de compara-
cdo, a temperatura da 18 Scorpii, a segunda gé-
mea mais parecida com o Sol, é 54 °C maior que
de nossa estrela-mée. A diferenca de brilho real
da HIP e do Sol é quase imperceptivel. A gémea
é 1,4% menos luminosa.

Apesar de todos esses tragos quase idénticos,
as'duas estrelas apresentam uma diferenca de
idade significativa, de aproximadamente 1 bi-
lhéo de anos segundo os céalculos mais recentes
dos pesquisadores. E como se fossem gémeas,
s6 que de geragdes distintas. O Sol tem 4,57 bi-
Ihdes de anos. A HIP 56948, 3,52 bilhdes. “Isso
nio é ruim de forma alguma”, diz o astrofisico
Ivan Ramirez, da Universidade do Téxas, outro
autor do artigo. “Dessa forma, podemos estudar
como era a evolucéio do Sol ha 1 bilhdo de anos.”
HA um problema extra no que diz respeito a esse
pardmetro. “Determinar a idade de uma estre-
la'é algo notoriamente dificil”, pondera Martin
Asplund, da Universidade Nacional da Austrilia,
outro astrofisico que assinou o trabalho na A&A.
“Pode ser que a HIP 56948 tenha quase a mesma
idade do Sol” Ou seja até mais velha do que nossa
estrela-mie, ideia defendida em outros.estudos
cientificos, inclusive num paper mais antigo de
Meléndez que, no entanto, se baseava em dados
de qualidade inferior. A margem de erro para
esse pardmetro é bem maior do que para outras
propriedades estelares.

HIP 56948 exibe uma assinatura quimica

similar em grande medida a peculiar com-

posicéo do Sol, menos rico em certos me-
tais quando comparado a outros tipos de estrelas.
A gémea solar também possui uma deficiéncia de
certos elementos, como niquel e ferro, embora
num grau entre 2% e 3% menos acentuado do
que o de nossa estrela. Uma corrente de astrofi-
sicos, entre eles o'pesquisador da USP, acredita
que o déficit de alguns metais na composi¢éio do
Sol possa estar ligado ao processo de formacéo
dos planetas ao seu redor. Para os adeptos dessa
interpretacdo, uma parcela do material presen-
te na nuvem primordial de gis que deu origem
ao Sol condensou-se na forma de poeira e pos-
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O brilho do Escorpiao

Identificada como uma gémea solar em 1997 por
astrofisicos brasileiros, a 18 Scorpii perdeu a condicdo
de estrela mais parecida com o Sol para a HIP 56948
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teriormente originou as estruturas -
maiores que formaram os planetas,
sobretudo os rochosos (Merctirio,
Vénus, Terra e Marte). Dessa forma,
segundo essa linha de raciocinio,
nossa estrela“perdeu” uma fracdo
de sua matéria-prima para dar ori-
gem aos planetas do seu entorno. Por
isso acabou com uma quantidade
menor de alguns metais em relacéo
ao padrio usual de ocorréncia desses
» elementos em estrelas.
+ Se essa hipotese estiver corre-
ta, a melhor gémea solar conhe-
cida pode ser a casa de um siste-
ma planetdrio analogo ao nosso.
“Especulamos que talvez a HIP
56948 tenha um sistema planetdrio gémeo
ao do Sol”, afirma Meléndez. Por ora, os pes-
quisadores nfo encontraram nenhum mundo
gigante e gasoso, do tipo Jupiter, nas drbitas
mais préximas ou na chamada zona habitavel
ao redor da estrela, a regido em que, devido as
condi¢des locais de temperatura, poderia, em

" tese, florescer formas.de vida nos moldes da

existente na Terra. Na busca por'novos mun-
dos em torno da estrela, foram usados dados
dos observatdrios americanos Keck, no Havali,
e Mc¢Donald, no Texas.

A noticia parece ruim, mas é boa. Se houves-
se um enorme planeta gasoso nas proximidades
da HIP 56948, a chance de existir por ali um pe-



queno mundo rochoso, como a Terra, seria qua-
se nula. Devido ao jogo das intera¢Ges gravita-
cionais, planetas de porte avantajado, quando
situados nos arredores de sua estrela, tendem a
provocar a destrui¢do dos mundos menores, que
sdo empurrados para fora do sistema ou para o
escaldante interior do astro luminoso. Portanto,
nio terem encontrado um Jupiter quente, como
sdo chamados os mundos gasosos situados nas
zonas calidas proximas das estrelas, foi motivo
de alivio para os pesquisadores.

método usado para procurar planetas nos

arredores da gémea solar foi o da velo-

cidade radial, a mais tradicional técni-
ca usada para esse fim desde meados dos anos
1990, quando se descobriu o primeiro mundo
extrassolar. Desde entfo, a maioria dos quase
700 exoplanetas conhecidos foi identificada por
meio desse recurso. A velocidade radial mede o
efeito gravitacional exercido periodicamente por
um planeta ao passar muito perto de sua estrela.
Grosso modo, a presenca do planetafaz a estrela
sofrer oscilagdes ou perturbacdes em sua 6rbi-
ta. Quanto maior o mundo ao seu redor, maior o
chacoalhéo sentido pela estrela. “Com a instru-
mentacdo atual, s6 conseguiriamos detectar um
planeta 10 vezes-maior do que a Terra”, comenta
Meléndez, que recentemente obteve o direito de
usar por 88 noites as instalacdes do Observatério
Europeu do Sul (ESO), no Chile, para observar
gémeas solares. _

As novas medicdes ratificaram o status da HIP
56948 como o astro conhecido mais parecido
com o Sol. Num quesito, no entanto, a 18 Scorpii,
a estrela que fora destronada cinco anos atras
pela HIP 56948 da condic¢do de melhor gémea
solar, se mostra mais semelhante ao Sol. “Ndo ha
uma estrela que seja um clone perfeito do Sol.
Em funcéo dos parametros que adotamos como
referéncia, uma ou outra estrela pode ser mais
similar ao Sol”, afirma o astrofisico José Dias do
Nascimento Jr, da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), outro especialista em
gémeas solares. “Se, por exemplo, levarmos em
conta basicamente as caracteristicas do campo
magnético, a 18 Scorpii é mais parecida com o
Sol do que a HIP 56948.”

Nossa estrela tem um ciclo magnético mais
ou menos regular. A cada 11 anos, o Sol entra
num periodo de mdxima atividade, marcado
pelo aparecimento de um nimero maior de
manchas em sua superficie, vistosas ejecdes
de matéria de sua corona (o equivalente a sua
“atmosfera”) e explosées variadas. Os picos de
atividade solar séo tdo fortes que mexem com a
vida na Terra. O clima pode se alterar e as comu-
nicagdes por satélite e as redes de transmisséo
de eletricidade podem sofrer interrup¢des. O

A casa da gémea solar

Hoje considerada a estrela mais parecida com o Sol,
a HIP 56948 fica na constelacdo do Dragdo, entre a
Ursa Maior e a Menor, a 200 anos-luz da Terra
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A temperatura na
superficie da HIP
56948 é apenas

17 °C maior

do que a do Sol.
O brilho real das
duas estrelas é

quase 0 mesmo

ciclo magnético da 18 Scorpii, cuja
idade estimada de 4,2 bilhées de ~
anos é bastante préoxima a do Sol,
é da ordem de sete anos. “Ela ainda
é uma gémea solar notavel”, diz
Gustavo Porto de Mello, da UFRJ.

Ainda nio se sabe qual é o pa-
drdo de atividade energética da
HIP 56948, cujos estudos come-
caram ha menos tempo. E possivel
que seu ciclo magnético tenha uma
periodicidade de cinco a 10 anos.
“Se a atividade magnética na HIP
56948 for extremamente intensa, a
chance de haver planetas com boas
condi¢Ges de vida em torno da es-
trela sio menores”, afirma Nasci-
mento Jr. No entanto, segundo Meléndez, da-
dos preliminares sugerem que esse pardmetro
da HIP 56948 é similar ao do Sol. “No fundo,
estamos tentando descobrir se estrelas muito
parecidas com o Sol tendem a produzir sistemas
planetarios como o nosso. Se essa relagao real-
mente existir, encontrar gémeas solares pode
ser uma forma de descobrir planetas similares
a Terra”, diz Porto de Mello. m
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