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O Sol e suas irmas

Brasileiros
identificam
estrelas
semelhantes
a que aquece
e ilumina

a Terra

RICARDO ZORZETTO

rocura-se um novo Sol. De preferéncia, aqui mes-
mo pela vizinhanga. Nao que este nao sirva mais.
O Sol, que nos ultimos 4,6 bilhoes de anos tem se
apresentado invariavelmente todas as manhas e se
recolhido no final do dia, estd apenas em sua meia-
-idade. Ainda deve viver outros 5 bilhoes de anos
iluminando e aquecendo a Terra e os planetas pro-
ximos. E verdade que nem tudo sera sombra e gua fresca.
Daqui a uns 300 milhoes ou 1 bilhao de anos, no maximo,
o Sol passard a brilhar mais intensamente, aumentando a
temperatura na Terra e tornando inviédvel a vida como se
conhece hoje. Até 14, muitos dirao, ha tempo de sobra. Mas
hd quem ja comece a pensar no que fazer. Afinal, segundo
os astronomos, no longuissimo prazo a humanidade tera
de deixar a Terra caso queira continuar a existir.

Os quase 50 grupos internacionais que se dedicam a
vasculhar os céus atras de uma estrela como a nossa, é claro,
nao esperam encontrar um lar para os tataranetos de seus
tataranetos. Estdo mais interessados em saber se o Sol é
mesmo uma estrela sem par entre as centenas de bilhoes
de estrelas do Cosmo, ou se, ao contrario, é um astro banal,
encontrado aos montes nesta e em outras galdxias. Essa
duvida vem acompanhada de outra: estamos sozinhos no
Universo ou hd vida em outros mundos?




NASA

Enquanto aguardam essa era de luz
e calor excessivos, equipes do Brasil e
de outros paises investem mais do que
nunca na busca de outro Sol. Alguns
candidatos ndao muito distantes até
surgiram nos ultimos anos. Dos 10 que
tém idade préxima a do Sol, a0 menos
quatro foram identificados por pesqui-
sadores que atuam no Rio de Janeiro ou
em Sao Paulo. Outros mais devem apa-
recer a medida que se tornem publicos
os dados de amplos levantamentos este-
lares e de trabalhos encaminhados para
publicacao. Ao menos uma nova estrela
semelhante ao Sol devera ser apresen-
tada pelos astrofisicos José Renan de
Medeiros e José Dias do Nascimento
Junior, ambos da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), na
reunido anual da Sociedade Astroné-
mica Brasileira, no inicio de setembro
em Passa Quatro, Minas Gerais.

Essa estrela, cujo nome e localiza-
€30 no céu ainda sao mantidos em sigi-

lo, foi identificada entre as quase 10 mil
que o telescopio espacial Corot, satélite
franco-europeu-brasileiro lancado em
2006, observou nos primeiros anos de
operac¢ao. Como ela, deve haver ao me-
nos outras 20 nas proximidades do Sol,
calculam os pesquisadores da UFRN
com base em dados do Corot. Elas se
somam a outras dezenas de estrelas
semelhantes ao Sol mapeadas nos ul-
timos anos por outros telescopios.
Apesar de parecer um niimero eleva-
do, n@o é. Pouquissimas dessas estrelas
tém todas as caracteristicas idénticas as
do Sol e sao o que a astrofisica francesa
Giusa Cayrel de Strobel chamou no fim
dos anos 1980 de gémeas solares. S6 7%
das estrelas que se encontram a até 33
anos-luz do Sistema Solar sdo parecidas
com o Sol a ponto de proporcionarem a
existéncia de condi¢Ges necessarias ao
surgimento davida como conhecemos
na Terra, segundo levantamento pu-
blicado em 2006 na Astrobiology pelos

astrofisicos Gustavo Porto de Mello, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)), e Eduardo Del Peloso e Luan
Ghezi, do Observatdrio Nacional.

Foi Mello, alids, quem encontrou
anos antes a estrela que por uma déca-
da foi considerada a melhor candidata
a gémea do Sol: a 18 Scorpii. Descrita
em 1997 por Mello e Licio da Silva, seu
orientador no doutorado, a 18 Scorpii
é uma estrela de brilho sutil, pratica-
mente invisivel a olho nu, que aparece
no alto da constela¢ao de Escorpiao.
Ela estd a 46 anos-luz da Terra — distan-
cia que poderia ser percorrida durante
a vida de um ser humano, caso surja
tecnologia para viajar a velocidades
proximas a da luz — e foi identificada
entre 118 mil estrelas observadas pela
sonda espacial Hipparcos, da Agéncia
Espacial Europeia (ESA).

A 18 Scorpii é s6 5% mais luminosa
que o Sol e um pouco mais nova, com
idade calculada em 4,2 bilhées de anos.

Passado e futuro:
outras estrelas
ajudam a
entender a
evolugao do Sol




Sua superficie é 12 graus mais quente que
a solar, onde a temperatura é de 5.507
graus Celsius ou 5.780 Kelvin (K), a es-
cala de temperatura preferida dos fisicos.
A massa da 18 Scorpii é 1% maior que a
do Sol e sua velocidade de rotacdo 17%
mais elevada: ela leva 23 dias terrestres
para completar uma volta em torno de
seu eixo enquanto o Sol precisa de 28.

as nem toda essa semelhancga
garantiu a 18 Scorpii o titulo de
gémea solar. Sua composi¢do
quimica é um pouco diferente da do
Sol, constataram Nascimento e Mello.
Eles compararam a concentragdo do
elemento quimico litio, um dos mais
simples da natureza, em cinco candi-
datas a gémea solar e notaram que a
quantidade de litio da 18 Scorpii é deze-
nas de vezes superior a do Sol, segundo
artigo publicado em 2009 na Astronomy
and Astrophysics. E uma diferenca con-
siderdvel, uma vez que, além de indicar
a idade da estrela, a abundancia desse
elemento quimico permite ter uma
ideia do que se passa em seu interior.
Essas colossais bolas de gés nao sdo
tranquilas como parece a distancia. O
interior de uma estrela é extremamente
turbulento. Da superficie para o centro,
o0 gas eletricamente carregado (plasma)
se torna mais denso e quente. Os 5.780 K
medidos na superficie solar —a camada
mais externa visivel do Sol, responsavel
por sua cor amarela — sobem gradativa-
mente até atingir 15 milhdes de graus
no corac¢ao da estrela, onde nticleos do
elemento quimico hidrogénio (o mais
simples e abundante do Universo) se
combinam produzindo hélio e liberan-
do energia na forma de particulas de
luz (fétons) altamente energéticas. Os
fétons produzidos por fusdao nuclear
seguem um caminho tortuoso em que
sdo absorvidos e reemitidos inumeras
vezes por outros elementos quimicos
até que conseguem atravessar os 700
mil quilometros de espessura do Sol
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e escapar para o espago quase 200 mil
anos depois de terem sido criados.

Sabe-se hoje que os niveis de litio de
estrelas como o Sol diminuem com o
tempo. Alguns estudos vém mostrando
que estrelas com pouco litio sao menos
ativas que aquelas com niveis elevados
e sofrem menos explosdes, que lancam
altos indices de radia¢do muito energé-
tica sobre os planetas ao redor. Por essa
razao, concluiram os pesquisadores, a
18 Scorpii, rica em litio, dificilmente
abrigaria um sistema planetdrio favo-
ravel a vida — por ser realmente distinta
do Sol ou apenas encontrar-se em um
estdgio evolutivo diferente.

O trabalho que desbancou a 18
Scorpii como gémea solar ajudou a con-
solidar o favoritismo de outra estrela, a
HIP 56948. Identificada em 2007 pelo
astrofisico peruano Jorge Meléndez,
atualmente professor da Universidade
de Sao Paulo, essa estrela da constelagao
do Dragio é 47 graus mais fria que o
Sol e 14% maior. Distante da Terra 220
anos-luz, a HIP 56948 tem a mesma
massa e composicao quimica solar e é
apenas 100 milhoes de anos mais velha.
“Hoje essa estrela é a numero 1 entre as
10 principais candidatas a gémea solar e

A estrela HIP
56948 é a
candidata
numero 1 entre
as 10 principais
concorrentes
ao posto de

gémea solar

deverd ser investigada pelo projeto Seti
[Search for Extraterrestrial Inteligence],
que procura sinais de vida em outras
partes do Universo”, diz Nascimento.

A busca por um novo Sol ganhou f6-
lego em 1995 depois que os astronomos
suicos Michel Mayor e Didier Queloz
anunciaram ter detectado o primeiro
planeta orbitando uma estrela parecida
com o Sol fora do Sistema Solar (ver Pes-
quisa FAPESP n° 104). Quinze anos mais
tarde sdo 479 os planetas extrassolares
conhecidos e 43 as estrelas que tém mais
de um planeta por companhia. Nenhu-
ma delas, porém, idéntica ao Sol.

Enquanto ndo encontram um gé-
meo solar ideal, o alvo mais natural para
a procura de planetas habitaveis, os pes-
quisadores aproveitam estrelas chama-
das de andlogas solares — semelhantes,
mas ndo idénticas ao Sol — para construir
um perfil evolutivo do astro que tornou
possivel a vida na Terra. Assim, esperam
conhecer melhor como foi seu passado e
como deve ser seu futuro. “A tentativa de
construir um perfil evolutivo de estrelas
como o Sol recebeu prioridade na mis-
sdo Corot”, diz José Renan de Medeiros,
um dos coordenadores da participacio
brasileira no projeto.

Fm abril deste ano Mello, Nascimen-
to e Medeiros encaixaram uma pega im-
portante nesse mapa. Em parceria com
pesquisadores da Espanha, da Inglaterra
e da Franca, descreveram no Astrophy-
sical Journal um Sol muito jovem. E a
estrela kappal Ceti, da constelagao da
Baleia, que tem tamanho, massa e tem-
peratura préximos aos do Sol, mas é bi-
lhdes de anos mais nova. A kappal Ceti
tem entre 400 milhdes e 800 milhoes de
anos, a idade do Sol no periodo em que
surgiu a vida na Terra e os oceanos de
Marte evaporaram.

e no passado distante o Sol de fa-

to se pareceu com essa estrela, os

modelos de evolug¢do da atmosfe-
ra terrestre podem precisar de alguns
ajustes. A kappal Ceti emite de duas a
sete vezes mais radiacdo ultravioleta al-
tamente energética e 35% menos raios
ultravioleta de menor energia do que o
Sol produz hoje. Essa forma de radiagao
é importante por controlar as reagdes
quimicas que permitiram o aumen-
to da concentrag¢do de gas carbonico



Fornalha estelar

Como toda estrela, o Sol é uma
imensa esfera de plasma, gas
eletricamente carregado. Em
sua regido central, o nucleo,

a temperatura é de 15 milhdes
de graus e a cada sequndo

4,5 milhdes de toneladas de
matéria sdo convertidos em
energia. Na fotosfera, camada
gue emite a maior parte da luz
visivel, a temperatura baixa
para cerca de 5.000 graus.
Campos magnéticos ajudam a
aquecer a camada mais baixa
da atmosfera, a cromosfera,

e a mais alta, a coroa, que
estd a 2 milhdes de graus e
origina os ventos solares.

(CO,) na atmosfera da Terra primitiva
e 0 aquecimento do planeta.

A produgdo de energia das estrelas
oscila com o tempo e depende de dois
fenomenos interligados: a velocidade de
rota¢do e a geragao de campos magné-
ticos. Como as estrelas ndo sao esferas
rigidas, a superficie delas se move mais
rapidamente na regido do equador e mais
lentamente nos polos. E quanto maior a
velocidade do plasma, mais intensos sdao
o0s campos magnéticos gerados, que, por
sua vez, influenciam o tipo de radia¢ao
emitida. De tempos em tempos esses
campos ficam retorcidos e emaranhados
em dreas de intensa atividade e emissao
de energia, vistas como manchas escu-
ras na superficie das estrelas (ver www.
revistapesquisa.fapesp.br).

Segundo os modelos de evolugdo es-
telar, quando surgiu o Sol devia ter uma
taxa de rotacdo muito alta, completando
um giro em torno de si mesmo a cada trés
dias e emitindo de centenas a milhares de
vezes mais radiacdo altamente energética.
Com o tempo, ele passou a girar mais de-
vagar e a produzir mais radia¢do na faixa
da luz visivel. “Sabemos que isso parece
ser verdade a partir da anélise de estrelas
mais jovens e mais velhas que o Sol”, conta
Mello, que em alguns meses deve publicar

um trabalho com dados de trés estrelas
semelhantes a que o Sol foi na infancia e
dados de estrelas com as quais ele deverd
se parecer em bilhdes de anos.

os tltimos anos a astrofisica Adria-

na Vilio, da Universidade Presbi-

teriana Mackenzie, em Sao Paulo,
vem analisando a atividade na super-
ficie de estrelas andlogas ao Sol usando
uma técnica inovadora que ela prépria
criou. Quando comecou a participar
do projeto Corot em 2002, Adriana
tentou imaginar uma forma de usar
a luminosidade medida pelo satélite
para ter uma ideia do que se passava
na superficie das estrelas. Propds entdo
que aproveitassem o eclipse de plane-
tas, companheiros de 20% das estrelas
com planetas observadas até hoje, para
medir o tamanho das manchas escuras
em sua superficie e outros indicadores
de atividade estelar.

Adotando o planeta como uma es-
pécie de régua astrondmica, Adriana
vem conseguindo medir com precisao
jamais alcancada o tamanho, a tempe-
ratura, a localiza¢do e o tempo de vida
das manchas estelares. Também calcu-
lou o periodo de rota¢io das estrelas e
quanto elas giram mais rdpido no equa-

Fotosfera

\.Cromosfera

dor do que nos polos. Com o italiano
Antonino Lanza, ela testou a estratégia
com a Corot 2, estrela semelhante ao
que deve ter sido o Sol aos 500 milhdes
de anos, e mostrou que funciona. Em
agosto, Adriana apresentou a analise da
estrela Corot 6, semelhante ao Sol aos
3 bilhoes de anos, em um simpdsio da
Unido Astrondmica Internacional.

A partir de dados do campo magnéti-
co e da rotagdo de estrelas semelhantes ao
Sol, Nascimento, Meléndez e Mello pre-
tendem investigar o que ocorre abaixo da
superficie estelar. “Estamos passando dos
quantificadores externos, como a lumino-
sidade e a temperatura, para os internos,
€Omo a zona convectiva e 0 campo mag-
nético”, conta Nascimento, que estd oti-
mista com a qualidade e a quantidade de
dados sobre andlogas solares obtidos pelo
Corot e outros programas. “Nos proximos
10 anos”, calcula, “deveremos encontrar
uma estrela idéntica ao Sol”. []
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