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Editorial

Desde que o Homem ganhou consciéncia de sua prépria existéncia,
vem esquadrinhando o céu perguntando a si mesmo se estamos sOs
nesse imenso Universo. Em um Universo de possibilidades, a vida, seja
ela inteligente ou ndo, estaria restrita a apenas e exclusivamente um
Unico planeta?

Em nosso Sistema Solar, lugares razoavelmente promissores para o
surgimento de seres vivos como o planeta Marte, e os satélites Europa e
Titd, vém demonstrando que talvez a vida ndo seja um evento téo raro
no meio ambiente césmico, e por isso nossos olhos partem agora para
alvos interestelares.

Atualmente mais de 200 exoplanetas foram descobertos fora do Sistema
Solar, mas estes se resumem a grandes planetas com tamanho préximos
ou até mesmo superiores aos de Jupiter, devido a nossa incapacidade
tecnoldgica atual de descobrir aqueles de tamanhos menores. E claro que
isso ndo os exclui da lista de possibilidade de existéncia de vida, mas o
primeiro passo nessa busca pela vida é procura-la naqueles planetas que
s80 0s mais parecidos com 0 nosso, o Unico local do cosmos que se sabe
até o momento que a vida realmente floresceu.

Para tanto foi langado o COROT, satélite europeu com participagdo
brasileira, pioneiro na busca por planetas exoplanetas. Langado a
partir do foguete Soyuz, e colocado numa orbita polar, 0 COROT possui
sensibilidade suficiente para deteccdo de variagdes de cerca de décimos
de milésimos na luz emitida por uma estrela, quando um planeta do
tamanho do porte da Terra transitar em sua frente. Os engenheiros
responsaveis pelo COROT esperam que durante os trés anos de missao
do satélite sejam descobertos centenas de planetas parecidos com a
Terra.

O convite ao Brasil para participar do projeto COROT surgiu das pesquisas
brasileiras com astrofisica estelar reconhecidas internacionalmente, como
também pela disposicdo de mais um centro de recepcdo de dados no
hemisfério sul o que aumentara significativamente o fluxo de dados e por
conseqliéncia o nimero de estrelas estudadas.

Esse projeto é de extrema importancia para o Brasil, pois apesar
de entrarmos no consdrcio com um pequeno investimento, teremos
acesso direto aos dados coletados e ganhamos capacitagdo para nossos
engenheiros brasileiros envolvidos no projeto.

Em paralelo aos projetos de fotografia direta de exoplanetas esta o
projeto SETI que ha quase 5 décadas busca, ate agora sem sucesso,
por sinais de ondas de radio de inteligéncias extraterrestres em estrelas
proximas da Terra. Agora a nova meta do projeto esta na busca de raios
lasers emitidos por outras inteligéncias de nossa vizinhancga estelar, como
se fossem grandes fardis no espaco.

Dessa forma, a Unica certeza que temos por enquanto é que a aventura
apenas esta comecando! Além do COROT, outras missdes mais ambiciosas
como o Darwin e o TPS, da ESA e da NASA respectivamente, estardo se
unindo nessa odisséia por planetas parecidos com o0 nosso, prometendo
ndo apenas encontra-los, mas até mesmo apontar as composi¢bes de
suas atmosferas e superficies. Gragas a eles poderemos saber com certeza
em poucas décadas se planetas com biosferas parecidas com a nossa séo
uma regra ou uma exce¢do nesse gigantesco oceano cosmico.

Boa leitura e céus limpos sem polui¢do luminosa

Hemerson Brandéao
Diretor Editor Chefe
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Missdo pioneira parte em busca de planetas extrasolares e estudos sobre a sismologia estelar

dosplanetasdIStantCsS
a0 INTEerior das estrelas

Astrofisico brasileiro conta como o Brasil participara dessa busca

Priscila Ferreira | Revista macroCOSMO.com
prical981@yahoo.com.br

Ricardo Diaz | Revista macroCOSMO.com
diaz@unicamp.br

A busca por planetas localizados fora do Sistema Solar, que
orbitam outras estrelas da nossa galaxia, mais especificamente chamados de
exoplanetas, € um dos campos da Astronomia que mais causam fascinio na
humanidade e um dos assuntos que mais intrigam os cientistas da area. Se
esse planeta descoberto for do tipo teldrico, ou seja possua uma superficie
solida rochosa como a nossa Terra ou Marte, podera levantar questdes como
a taxa de ocorréncia de outros planetas como 0 nosso no Universo e se
sistemas planetarios como o Solar s&o um modelo ou uma exce¢do nos
processos de formacéo e evolugdo estelares.
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Para cumprir com tal finalidade, e também
investigar as caracteristicas fisicas e quimicas
dos interiores estelares através da sua atividade
sismoldgica, foi lancado o satélite COROT, uma
sigla em inglés que significa Conveccdo, Rotacéo
e Transitos Planetéarios. O langamento ocorreu no
dia 27 de dezembro de 2006 as 12h23 horério de
Brasilia, a bordo de um foguete Soyuz na base
espacial de Baikonur, no Cazaquist&o.

E a primeira vez que os cientistas brasileiros
participarao integralmente de um satélite cientifico
e com 0s mesmos direitos que 0s outros parceiros,
que é liderado pelo Centro Nacional de Estudos
Espaciais da Franca (da sigla francesa CNES), que
custeou o projeto em 70% do orgamento (estimado
em 100 milhdes de dodlares) e com o apoio de
agéncias espaciais da Alemanha, Austria, Bélgica
e Espanha. Segundo o astrofisico do Instituto de
Astronomia e Geofisica da Universidade de Sao
Paulo e presidente do comité COROT-Brasil (6rgéo
criado para organizar e liderar a participacdo do
Brasil no projeto) professor doutor Eduardo Janot
Pacheco, o convite feito aos cientistas brasileiros
foi decorréncia de uma crise financeira no CNES,
na qual eles tiveram que buscar parceiros para
colaborar com o projeto. Assim, no final de 1999,
a pessoa encarregada da misséo e cientista chefe
do CNES fez o convite diretamente a Pacheco,
gue se encontrava em Paris no momento. "Ela me
perguntou se o Brasil ndo gostaria de participar
do projeto e eu respondi que sim, pois sempre
€ interessante participar de um satélite, mas ela
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ressaltou que seria preciso arrumar um milhdo de
délares", lembra Pacheco. "A partir desse momento
sai contatando colegas e, no comego de 2003,
aconteceu uma reunido conjunta franco-brasileira
preliminar aqui em S&o José dos Campos, no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
No final de 2003 a verba ja estava garantida",
relata. O total de recursos destinados a participacao
brasileira ficou em dois milhdes de ddlares, sendo
gue o INPE financiou um milh&o e o outro milh&o
foi dividido entre o CNPqg, Capes e Fapesp. "O
interessante € que o Brasil vai participar com dois
milhdes de ddlares de um projeto de uns cem
milhdes e tera os mesmos direitos que 0s outros",
conta Pacheco. Nessa reunido os franceses
propuseram que a participacdo brasileira se
desse de trés maneiras. A primeira proposta dos
franceses para a participacdo brasileira foi para que
se disponibilizasse uma estagdo de recepcédo de
dados cientificos do satélite. A base escolhida foi a
do INPE que se localiza no municipio de Alcantara
no Maranhdo. "A estagdo sera uma importante
contribuicdo nossa, pois ao invés de observarmos
70 mil estrelas, vamos poder observar 100 mil
estrelas, quase 50% a mais", explica o astrofisico.
Pacheco conta ainda que, para 0 sucesso da
pesquisa, € necessario elaborar uma boa estatistica
e, para isso, € preciso aumentar o nimero de
estrelas observadas o méaximo possivel, com a
finalidade de ampliar a probabilidade de detectar
planetas. Portanto, essas 30 mil estrelas a mais
monitoradas, gracas a estacao brasileira, serdo de
extrema relevancia para os resultados e

objetivos da pesquisa.
A segunda parte € a participacdo
i de cinco cientistas brasileiros (trés
engenheiros e dois fisicos) que ja estédo
trabalhando na confecgdo dos softwares
gue irdo tratar e processar os dados do
satélite. De acordo com Pacheco, esses
softwares sdo de alta confiabilidade,
j& que eles ndo podem falhar na
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Cerimbnia de abertura do 1°
Workshop brasileiro da missao
COROQOT, realizado em 2004
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Especial: Missdo Corot

interessante que nos estamos adquirindo para
o0 Brasil. Foi um software que custou muito caro
e pode ser usado em varios tipos de indUstria,
na aerondutica, na siderdrgica, etc."

A terceira contribuicho da participacdo
brasileira consiste na execu¢do conjunta por
cientistas brasileiros nos trabalhos cientificos
desenvolvidos pelo COROT, tais como a defini¢éo,
observacdo e analise prévia das estrelas que
serdo pesquisadas. "Ja trabalhamos muito em
observacbes aqui no Brasil e no Chile, pois
temos que conhecer muito bem previamente
essas estrelas que v@o ser observadas pelo
COROT", esclarece Pacheco.

Além das trés partes principais da participacéo
brasileira no satélite, existem outros projetos de
pesquisa do grupo brasileiro que ndo se encaixam
na procura por exoplanetas, nem no estudo de
sismos estelares, mas que também podem ser
pesquisados pelo COROT, como as investigacdes
sobre a histéria da atividade magnética do Sol e
de estrelas do mesmo tipo, detec¢do de planetas
recém-formados (ler A Génesis Estelar in Revista
macroCOSMO.com n° 20), estudos especificos
sobre estrelas que alteram sua taxa de luminosidade
como, por exemplo, gigantes vermelhas, variaveis
azuis luminosas e ands-brancas. As Ultimas com
uma importancia fundamental para descobrirmos
informagdes sobre o passado da galdxia. "As anés
brancas pulsam muito fortemente e tém uma
trajetdria de resfriamento. Como sdo estrelas de
baixa massa, elas vdo resfriando lentamente e
sdo testemunhas oculares da historia da galaxia
e por isso € interessante estuda-las”, exemplifica
0 astrofisico.

De acordo com o astrofisico do 1AG, o Corot sera
melhor que o Hubble, pois sua tecnologia é de alto
nivel e detectar4 mais de 100 mil estrelas, além de
identificar planetas rochosos tdo pequenos quanto
a Terra.

Na coletiva cedida pelo professor Pacheco no
IAG/USP foi apresentado o projeto e expectativas
em relacdo ao Corot.

Qual a importancia e a finalidade deste
projeto?

Prof. Dr. Eduardo Janot Pacheco: Vamos ter
acesso aos dados cientificos como qualquer
pais europeu, s0 a Franca que tem mais. E isso

VVeélcomé to the 2nd CoRoTj
Brazil Workshop m m "1 1

Faixa do 2° workshop realizado no Brasil

€ muito interessante porque sera a primeira vez
que o Brasil participa de fato de um satélite sendo
parceiro, com 0s mesmos direitos que 0S outros.
Este satélite tem duas finalidades principais que
sdo a descoberta de planetas fora do Sistema
Solar, chamados de exoplanetas, e pesquisar a
sismologia estelar, que pode estudar a estrutura e
a evolugdo das estrelas. Além de captar pequenos
eclipses como o que ocorreu no més de novembro
que Mercurio passou em frente ao Sol que
normalmente ndo é possivel detectar. E 0 COROT
tem uma precisdo fotométrica muito grande que
nunca foi atingida e conseguird detectar esses
eclipses de planetas pequenos como a Terra. E isso
€ muito interessante porque permitira identificar
planetas rochosos tdo pequenos quanto 0 nosso.
O satélite detecta planetas ao registrar variaces
na intensidade da luz que eles causam quando
passam diante de uma estrela. Mas essa variacdo
€ quase insignificante: um décimo milionésimo da
intensidade luminosa original. Pela primeira vez
vamos poder observar eclipses tdo pequenos.

Por que e como os astrébnomos brasileiros
participam desse projeto?

Prof. Pacheco: Este projeto é feito especialmente
pela agéncia espacial francesa, com 70% do
orcamento, em conjunto com paises europeus
que sdo Alemanha, Austria, Bélgica e Espanha. Os
brasileiros estéo participando porque a Astronomia
brasileira tem contato com a francesa e com
isso a comunidade cientifica francesa propiciou
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condi¢bes para que pudéssemos participar deste
projeto. Este projeto foi orcado em cem milhdes
de dolares e n6s pagamos apenas dois milhdes em
equipamentos e salarios de engenheiros brasileiros
qgue foram para Franca trabalhar na equipe do
satélite. Foram cinco brasileiros, trés engenheiros e
dois fisicos, que integraram as equipes de software
e trabalharam fazendo uma parte do software do
COROT. Isso é bem interessante porque &€ um
software de alto valor financeiro e que né&o pode
falhar, por isso é chamado de alta confiabilidade.
Esses brasileiros estdo & hd dois meses fazendo
doutorado com os engenheiros que trabalham no
COROT. Entdo eles voltardo com um know-how
especial em software de alta confiabilidade e que
pode ser usado em varios ramos industriais. I1sso é
um lucro para o Brasil também. Outro componente
importante é a colaboracdo brasileira em estudos
feitos antes do lancamento. E os astrénomos
participaram ativamente, observando, analisando
e discutindo temas cientificos.

Revista macroCOSMO.com |fevereiro de 2007

No Brasil onde serdo recebidos os dados
do Corot?

Prof. Pacheco: A estacdo que recebera os dados
aqui no Brasil é em Alcantara no Maranh&o. Esta
estacdo pertence a Estacdo Terrena de Alcantara
do INPE, que financiou a instalacdo da estacdo.
A estacdo ndo é s6 para o Corot, mas para todos
os programas de satélites cientificos. Na verdade
contribuimos com menos de dois milhdes de
dolares num projeto de 100 milhdes e temos os
mesmos direitos com aqueles que contribuiram
com 70 milhdes. Entdo é bem interessante esta
nossa participagao.

Quanto tempo demorou para desenvolver
este projeto?

Prof. Pacheco: Os primeiros projetos datam
de 1993, tem caracteristicas que permitem
uma precisdo de observacdo até agora inédita.
O equipamento recebeu um tratamento
extremamente sofisticado do nivel de ruido, aliado



a um detector muito preciso e a um aprimoramento
profundo da aquisicdo da imagem. Um projeto
desta proporcdo geralmente demora mais de dez
anos, tem o projeto, pré-projeto, projeto industrial
e a construcgdo. Ele levou cerca de dez anos. Houve
um atraso no final por culpa dos técnicos dos
satélites, pois houveram problemas na agéncia
espacial francesa. Depois houveram problemas
com o langador Soyuz.

O que torna o Corot diferente em
tecnologia?

Prof. Pacheco: E a primeira vez que vamos
detectar eclipses pequenos e para iSSo precisamos
de um tratamento totalmente sofisticado no nivel
de ruido. Ele possui um detector extremamente
preciso que foi incrementado de proposito para
que atinja este tipo de tolerancia. Entdo € um
tratamento de varias fases de reducdo de dados
para que limpe completamente, estabilize o
satélite, tire o fundo do céu com extrema precisao,
a especulacdo de varios aspectos técnicos da
aquisicdo de imagem que pode permitir atingir.

Como serdo liberados os dados para a
midia?

Prof. Pacheco: Os dados se restringem as curvas
de luz e é uma intensidade no tempo, ndo uma
foto. Ele medird a intensidade luminosa e vai
fornecer aquela variacdo da intensidade luminosa
no tempo. N&o é uma foto que vai ser mostrada,
mas resultados da variacdo dessa intensidade.
Falaremos e divulgaremos os resultados e néo
imagens.

Por que o atraso do lancamento?

Prof. Pacheco: Houve algumas mudangas no
foguete, pois o satélite pesa 600 quilos, tem 4
metros de altura e 6 metros de envergadura dos
painéis solares. E equipado com um telescopio de
270 milimetros, uma camera com angulo de 10
graus, quatro detectores e uma central eletrénica
de controle, processamento e transmissdo de
dados. Procurou-se algo menor para lancar o
Corot e foi selecionado o Soyuz, totalmente

seguro. Este foguete foi especialmente construido
pela agéncia espacial soviética. Porém tinha um
sistema antiquado e analdgico. Com a mudanca
no governo na Russia, a Europa investiu nesta
companhia financeiramente. E eles exigiram que
fossem digitalizados e modernizado. Os Ultimos
testes detectaram um vazamento no Ultimo
estagio, o estdgio que abriga o satélite. Entdo
corrigiu-se e a contagem regressiva foi retomada.
Por isso houve um adiamento para o dia 27 de
dezembro, no horéario de 12h23min no horério de
Brasilia.

Ele vai detectar objetos que estdo a que
distancia?

Prof. Pacheco: Os objetos que ele vai detectar
na nossa galaxia sao bem perto do Sol. Dessas
cem mil estrelas, algumas estdo ha centenas de
anos luz de nos. As estrelas foram escolhidas, por
direcBes, duas opostas.

Como esta pesquisa pode refletir na
sociedade?

Prof. Pacheco: A Astronomia é uma area de
pesquisa béasica que busca aprender sobre a
natureza em geral e a fazer avangar nossos
conhecimentos. E impossivel prever hoje a priori,
qguando comega uma pesquisa, no que ela dara
em termos de aplicacdo, mas a Astronomia deu
varias aplica¢cdes importantes sem essa motivacao.
A maior parte da astronomia estuda fenémenos
extremos, temperatura, pressdo e densidade,
muito diferente da Terra. S8o coisas que, mesmo
em laboratdrio terrestre muito sofisticado, ndo
conseguimos transmitir essas questdes. Entdo
0 que acontece é que a astronomia trabalha
com questdes fisicas extremas que ajudara a
entendermos melhor sobre o comportamento
até do nosso planeta. No caso do Corot tem um
apelo imediato, primeiro porque a aplicagdo dele
€ imediata. Estudar os estelemotos e entender
melhor como é que o Sol se comporta é muito
importante para o ser humano e é inevitavel. Isso
garantira a sobrevivéncia humana. £f

Priscila Ferreira é jornalista formada pelo curso de Comunicacao Social - Jornalismo pela UNI-

MAR - Universidade de Marilia

Ricardo Diaz é jornalista formado pela UFMS, mestrando em Educag¢do e membro do Grupo de
Estudos e Pesquisa em Ciéncia e Ensino da Faculdade de Educacéo - Unicamp.
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Teorias astrofisicas poderdo ser revistas apos
descobertas do COROT

Ricardo Diaz | Revista macroCOSMO.com
diaz@unicamp.br

Priscila Ferreira | Revista macroCOSMO.com
prical981@yahoo.com.br

Um dos grandes objetivos do lancamento do satélite
COROQOT é investigar a existéncia e a localizacdo de planetas, de todos os
tipos, fora do Sistema Solar. Para isso sera utilizada a técnica de deteccao
de transitos planetarios que - ao contrario do método mais utilizado
atualmente de medicdo espectral do movimento da estrela causado pela
perturbacao gravitacional do planeta a se descobrir - permitira a descoberta
de planetas com o tamanho da Terra.
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Até agora foram descobertos, aproximadamente,
250 exoplanetas, sendo que a grande maioria deles
sdo planetas gigantes do tipo de JUpiter ou Saturno,
e, para a surpresa dos cientistas, com periodos
orbitais extremamente curtos e praticamente
encostados em suas estrelas. Alguns cientistas
comecaram a especular se esse seria 0 modo de
formagao de sistemas planetarios padréo e se o
Sistema Solar é que seria um sistema excéntrico
nos modelos de evolugdo de estrelas e planetas,
idéia essa que o professor doutor Eduardo Janot
Pacheco, presidente do comité COROT-Brasil, ndo
compartilha. "A técnica utilizada, a medicdo da
perturbacdo gravitacional que o planeta causa
na estrela, tem um viés. Se lembrarmos a lei de
Newton, a forca é proporcional as massas e ao
inverso do quadrado da disténcia, descobriremos,
por essa técnica, preferencialmente os planetas de
grande massa e 0s mais proximos da sua estrela.
Entéo é uma selegado observacional causada pela lei
de Newton." O astrofisico chama a aten¢ao ainda
para o fato de que, por causa dessa limitacdo da

técnica, néo é possivel obter dados estatisticos para
a elaboracdo de um modelo confiavel para explicar
aformacéo e evolugao de sistemas planetarios. "O
problema é que nds ndo conhecemos bem nossos
modelos de formacdo e evolugdo de sistemas,
pois ainda sao precarios e ndo sabemos descreveé-
los com precisdo. Porque ndo temos uma boa
estatistica, ja que essas medidas sO6 descobrem
os grandes e préximos", ressalta. De acordo com
Pacheco, a ciéncia acredita que, nos primordios
da formacéo do Sistema Solar, JUpiter foi formado
perto do Sol e se afastou depois, sendo possivel
interpretar que as descobertas de sistemas com
gigantes gasosos colados na sua estrela refletem
a realidade de sistemas mais jovens.

Ja com o COROT ndo hé& esse fator limitador,
pois o instrumento utilizado permitird detectar
planetas longe ou perto de suas estrelas, massivos
ou com massas consideradas pequenas. "O
COROT vai olhar o eclipse que o planeta faz ao
passar na frente da sua estrela. Um eclipse muito
pequeno porque o planeta é muito pequeno perto
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da estrela. Mas o satélite é tdo preciso que
ele vai conseguir medir esses pequenos
eclipses de planetas um pouco maiores
gue a Terra. Entdo vai ser a primeira vez
gue a humanidade vai descobrir planetas
rochosos, onde pode ter condi¢cbes para
a vida", elucida Pacheco. "O COROT
vai enriquecer tremendamente a nossa
estatistica sobre os sistemas planetérios,
porque ele ndo tem essa parcialidade de
s descobrir os grandes e proximos. Ele vai
descobrir qualquer um que passar na frente
da estrela. Entdo ele vai enriquecer muito
a nossa estatistica e nosso conhecimento
sobre sistemas planetérios."

O satélite sera capaz de monitorar oito
mil estrelas simultaneamente durante
seis meses e detectar o momento em que
algum planeta passar na frente da sua estrela.
"Se vocé fizer um gréfico com o tempo e com a
intensidade da luz, enquanto o planeta estiver
em cima da estrela vai roubar a parte de cima
da luz. E pequeno, mas mensuravel. O satélite é
muito preciso e vai conseguir constatar que tem
uma diminui¢do de luz durante o eclipse”, explica
0 pesquisador.

As chances de descobertas de planetas variam
de acordo com os periodos orbitais do planeta, ou
seja, o0 tempo que eles levam para dar uma volta
completa em sua estrela. "O satélite vai olhar a
estrela durante seis meses, entdo imagine que
vocé esta olhando para o Sol no plano da érbita
dos planetas durante seis meses. Teriamos 50%
de chance de ver um eclipse da Terra, ja4 que o
periodo orbital € de um ano. Um planeta um pouco
mais perto, com um periodo menor, teriamos uma
chance maior de detectar e assim por diante. Um
planeta de seis meses de Orbita, teriamos uma
chance de 100% de detectar. Mas quanto mais
longe, menor a probabilidade de detec¢do”, calcula.
Podemos concluir que a possibilidade de detecgéo
de um planeta com a distancia de Japiter ou
Saturno é menor do que planetas préximos como
Vénus ou a Terra, porém, mesmo assim, Pacheco
ressalta que a estimativa criada para tentar prever
os tipos de planetas que serdo descobertos,
demonstram uma superioridade dos chamados
gigantes gasosos préximos as estrelas, devido a
abundancia deles nas descobertas ja realizadas. "A
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Grafico com relagcdo tempo X intensidade de
luz durante o transito de um planeta

estimativa de descoberta pelo COROT é de cerca
de mil planetas do tipo gigante (como Japiter),
cem do tipo teldrico (como a Terra), sendo que
algumas dezenas na zona habitavel de estrelas
algo mais frias que o Sol", define Pacheco.

Pela primeira vez serdo encontrados planetas na
chamada zona habitavel, que, segundo Pacheco,
€ a regido do sistema na qual é possivel encontrar
agua no estado liquido (com temperatura de 0 a
100 graus Celsius) e com as condi¢cdes necessarias
para a formacdo de vida. "Para ter vida é preciso
um solvente para diluir os produtos e eles reagirem
e formarem as moléculas e as biomoléculas. E
necessario ter um meio, sendo que 0 meio mais
eficiente para isso € o liquido. E dos solventes, ou
seja, que criam condi¢cdes propicias para que as
coisas dissolvam e depois reajam, o mais eficiente
€ a agua", diz o astrofisico. Portanto, a zona de
habitabilidade é definida pela distancia do planeta
para a sua estrela, que varia de acordo com a
temperatura superficial da estrela, de maneira que
permita que a temperatura do planeta fique entre
0 e 100 graus Celsius, fazendo assim que a agua
(se existir) permanega no estado liquido.

As investigacdes de ocorréncia de exoplanetas
detectados pelo COROT serdo auxiliadas também
pela técnica da medicéo do efeito gravitacional ja
mencionada. Essa técnica consegue medir a sultil
perturbacdo que o planeta causa na sua estrela,
medindo o deslocamento provocado pelo efeito
Doppler (o aumento ou a diminui¢éo na freqiiéncia
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causada quando a fonte de luz se movimenta)
no espectro de luz provenientes da estrela. "Uma
vez que o COROT detectar um transito, nés
iremos observar aqui do solo e verificar as linhas
espectrais com espectrégrafos. Com isso vamos
conhecer a velocidade e confirmar a massa do
planeta”, conta Pacheco. A técnica também sera
atil na validagdo das descobertas do COROT e as
duas irdo atuar de formas complementares. "A
medida do efeito Doppler mede a velocidade e a
massa. Enquanto que o COROT mede apenas o
tamanho e a razdo de areas, porque, quando o
planeta esta passando na frente, o que medimos
€ 0 quanto de area da estrela estd sendo
obscurecida pelo planeta.” O pesquisador ressalta
gue os estudos com espectroscopia ainda ndo
conseguem definir a massa de planetas pequenos,
pois 0os equipamentos ainda ndo possuem uma
sensibilidade suficiente para detecta-los.

Ja uma contrapartida Optica dos planetas levara
algum tempo, pois ainda ndo temos tecnologia
bastante para observar os planetas diretamente.
A luz da estrela é muito intensa, fazendo com
que o brilho do planeta (que ja é fraco por si
mesmo) seja ofuscado. Segundo Pacheco, dois

satélites serdo langados na proxima década com
a finalidade de enxergar exoplanetas de maneira
direta, utilizando a técnica de interferometria, que
€ um modo de anular a luz da estrela e revelar
assim seus planetas. "Um europeu chamado Darwin
e o TPF, que significa Terrestrial Planet Finder. O
nome indica 'buscador de planetas terrestres' e é
americano. Eles vao fazer interferometria para ver
0s planetas e 0 que € muito interessante é que
eles v@o poder medir a atmosfera desses planetas
com espectro”, prevé.

Pesquisa do interior das estrelas
através dos sismos

Além de procurar por exoplanetas, o COROT
também pesquisard as caracteristicas fisicas e
quimicas de diversos tipos de estrelas através do
gue os astrébnomos denominam de estelemotos,
equivalente ao que aqui na Terra chamamos de
terremotos. O estudo desses fenémenos, mais
especificamente designados de pulsacbes néo-
radiais, permite, tanto aqui na Terra quanto em
outros astros, investigar como sao constituidos

RegiGes do céu que serdo estudados durante a missao COROT (circulos azul e vermelho)
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O satélite COROT abordo do foguete russo Soyuz, pronto para o langamento

os interiores dos astros. "Imagine a liberacéo de
energia em algum lugar qualquer do interior Terra,
causado pelo choque entre duas placas tectonicas.
Elas liberam energia e depois se propagam, fazendo
um tremor aqui na superficie da Terra. Apds bater
na superficie, ela vai continuar se propagando e
refletir em outros locais da Terra", conta Pacheco.
"O terremoto de Kyoto, no Japdo, foi medido
com muita precisdo 14 na Suécia, do outro lado
do planeta, porque a onda refletiu no interior
da Terra. Ali na estacdo sismologica da Suécia
foram analisadas a intensidade e a freqiéncia dos
periodos nas quais observamos as vibragoes.

Os periodos presentes nessas ondas dependem
das condicGes fisicas aqui na trajetdria, dentro da
Terra. Entdo os gedlogos e geofisicos estudam
a estrutura da Terra através desses periodos
que aparecem la na superficie. Foi assim que
descobrimos a existéncia do magma, uma parte
meio liquida na Terra. Com as estrelas acontece
a mesma coisa. Estelemotos sdo liberacBes de
energia no interior das estrelas, que se propagam
na superficie e observamos os periodos. Com isso
podemos estudar a estrutura e a fisica interna das
estrelas. Como se olhassemos com um telescopio
dentro da estrela, que néo é possivel fazer com
um telescopio comum."
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O estudo dos sismos estelares é de fundamental
importancia para a ciéncia, pois ainda n&o
conhecemos muito bem como s&o os interiores
das outras estrelas além do nosso Sol. Conhecer
como funcionam as outras estrelas permitira
entender e prever como se comportard a nossa.
"Conhecemos muito bem uma estrela, o Sol, e
s6. Ja fizemos estudos sismoldgicos do Sol com
muita precisdo, ja que ele esta aqui perto, fazendo
imagens com muitos detalhes com o SOHO (satélite
dedicado a estudos solares). Mas s6 uma estrela.
O COROT, né&o tanto como o SOHO, vai avancar
muito na sismologia de todos os tipos de estrelas”,
argumenta o cientista. De acordo com Pacheco,
nos interessa muito de perto a compreensdo de
como funciona as outras estrelas, pois a salide do
Sol é de importancia vital. "Houve uma mini-idade
glacial no século XVII, na qual o nivel de atividade
solar atingiu um valor minimo. Ela durou cerca
de 40 anos e a temperatura média abaixou em
alguns graus. Isso foi uma catastrofe que matou
uma boa parte da populagdo da Europa na época
e ninguém sabe porque o Sol durante uns 40 anos
ficou com uma atividade to baixa.”

Com o estudo dos sismos poderemos
compreender com detalhes a estrutura e a
evolugdo das estrelas e, segundo Pacheco, testar
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A primeira imagem captada pelo satélite COROT em 3 de janeiro de 2007

0s modelos que a ciéncia criou para explicar esses
fenbmenos. "Vamos estudar estrelas de todos
0s tipos para testar, pela primeira vez, nossos
modelos de evolucéo estelar e de estrutura interna.
Podemos ter novidades importantes porque nés
temos modelos que funcionam no computador.
Mas ndo sabemos de detalhes que poderdo ser
testados muito bem com os estudos de sismologia
estelar."

Acontecimentos futuros

Apbés o lancamento, o COROT passard por
um més de regulagens e em fevereiro seus
telescépios serdo abertos para testes luminosos.
As observagdes cientificas terdo inicio no més de
marco e 0 tempo previsto para a missao é de trés
anos. No final de 2007 a Nasa lancard o Kepler,
um satélite com os mesmos objetivos cientificos
do COROT. "NOs temos contato com o pessoal do
Kepler, que utilizardo os dados e descobertas do
COROT. O Kepler é bem parecido com o COROT,
s6 que ele é maior e vai observar 150 mil estrelas.
Essencialmente € a mesma coisa e sera lancado
um pouco mais tarde", diz Pacheco. Isso confirma
o grande interesse da comunidade cientifica para
os estudos envolvendo as estruturas internas de
estrelas e a deteccédo e quantificacdo de planetas
localizados fora do Sistema Solar.

Segundo Pacheco, como sera pela primeira
vez na histéria que iremos observar uma estrela
por seis meses seguidos, poderemos descobrir
fendmenos novos. "Ninguém sabe o que vai
acontecer. Vamos olhar uma estrela durante
seis meses, entdo vamos descobrir certamente
fendmenos que jamais imaginamos. Vai ser um
experimento muito rico desse ponto de vista."”

A revista Science em sua edi¢éo de dezembro,
na qual apontou a solugdo matematica da
conjectura de Poincaré pelo matematico russo
Gregori Perelman como o0 mais importante
avanco cientifico de 2006, prevé que o0s
estudos cientificos do COROT serdo os grandes
candidatos para levar a mesma consideracdo
em 2007. Com o lancamento do COROT, e
futuramente do Kepler, dara-se inicio um novo
marco na historia da astronomia. Prolegdmenos
de uma profunda transformacdo das nossas
concepgdes sobre sistemas planetérios, com a
real possibilidade de confirmarmos a existéncia
de planetas teltricos em uma zona habitavel
de outras estrelas e, com isso, poderemos
suscitar, com solida base cientifica, velhos
guestionamentos, como se 0s processos de
evolugdo planetéria sdo capazes de produzir
planetas com caracteristicas similares ao nosso
com certa regularidade no Universo ou se
somos apenas uma excegao a regra, £?
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O satélite COROT durante os testes antes do langamento

Como a tecnologia esta presente na missao

Daniel Bins | Revista macroCOSMO.com
bins.br@gmail.com

O telescopio espacial CoOROT faz parte de uma misséo astronémica
e astrofisica, que observara 100 mil estrelas dentro do disco da Via Lactea,
com os objetivos principais de descobrir novos planetas extrasolares a partir
da deteccdo de transitos planetarios e estudar a rotacdo e a conveccdo das
estrelas através da sismologia estelar.
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O COROT pretende ser a primeira missdo
cientifica a detectar planetas extrasolares do tipo
terrestre além de obter dados para uma melhor
compreensao dos fenbmenos da rotacgéo diferencial
e da conveccdo em estrelas. O nome COROT em
inglés é a abreviacdo de Convection Rotation and
planetary Transits. Mas, também esta relacionado
com o nome de Jean-Baptiste Camille COROT
(1796-1875), pintor parisiense que foi um dos
grandes nomes da transicdo entre o classicismo
e 0 impressionismo nas artes plasticas, um nome
adequado para uma missdo que pretende pintar
um novo quadro na astronomia moderna.

O projeto COROT foi desenvolvido pela Agéncia
Espacial Francesa (CNES), em conjunto com varios
laboratdrios franceses e parceiros internacionais,
incluindo o Brasil.

Além da sismologia estelar e da busca de novos
exoplanetas, varios outros programas em outros
campos da astrofisica também se beneficiaréo
com as observagbes da missdo COROT, como
por exemplo, a atividade estelar e magnetismo
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de estrelas do tipo solar, deteccdo de cometas
e deteccdo de pequenos objetos no cinturdo de
Kuiper.

Os projetos propostos pela comunidade
astronémica foram examinados e selecionados
pelo conselho cientifico da misséo COROT.

Participam da missdo laboratérios franceses,

alemées, austriacos, belgas, espanhois e
brasileiros.
O Satélite

O satélite pesa 630 kg, mede 4,1 metros de
comprimento e 2 metros de didmetro. A energia
necessaria para seu funcionamento é obtida
através de dois painéis solares que liberam uma
poténcia de 530 Watts. Para garantir o nivel
correto de carga das baterias, os painéis solares
serdo rotacionados a cada 14 dias.

O satélite COROT estd numa Orbita circular
inercial polar com altitude de 896 km e inclinagdo

de 90°, e com um periodo orbital de 1 hora e 49
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minutos. Este tipo de orbita, incomum para
um satélite de observagdo astrondmica,
impds indmeros problemas, sendo um
desafio para a misséo.

Essa orbita polar permitird a observacéo
do céu por cerca de 150 dias ininterruptos,
0 que é um dos grandes trunfos do
experimento.

O satélite utiliza como base uma
plataforma Proteus. A série Proteus (Plate-
forme Reconfigurable pour ['Observation,
les Télécommunications et les Usages
scientifiques - Plataforma Reconfiguravel
para Observacdo, Telecomunicacdo e Uso
Cientifico) foi criada em 1996 pela CNES e
usada pela primeira vez no satélite Jason 1.
Foi criada para ser utilizada em satélites de
oOrbita baixa, com peso entre 500 e 700 Kg.

Esta série de satélites de baixo custo foi
desenvolvida pela Alcatel Alenia Space. Desde o
lancamento do satelite Jason 1, em dezembro
de 2001, que ainda hoje esta operacional, apés
ultrapassar a vida Util estimada de 3 anos, outras
missbes estdo sendo planejadas com este tipo de
série.

O foguete Soyuz 2.1.B que colocou o satélite
COROT em orhita, foi langado com sucesso do
cosmoédromo de Baikonur, no Cazaquistdo, no dia
27 de dezembro de 2006 as 15:32 GMT. O foguete
foi lancado pela Agéncia Espacial Russa.

Poucas horas depois do langcamento, o COROT
foi colocado em sua 6rbita definitiva. Em seguida,
0s painéis solares foram desdobrados e o
posicionamento do satélite em relagdo ao Sol foi
ajustado de forma a permitir uma carga maxima
de eletricidade.

O satélite foi ativado na tarde de 2 de janeiro
de 2007. Seus sistemas foram testados e tudo
funcionou corretamente. Os dados foram
transmitidos para o centro de operacdes do CNES,
em Toulouse, na Franca.

Instrumentos

A carga Uutli do COROT é de 300 kg. Os
instrumentos disponiveis no satélite sdo: um
telescépio refletor afocal composto de 2 espelhos
parabdlicos, com um espelho primario de 29 cm
de diametro. Os 2 espelhos permitem diminuir
em 3 vezes o didmetro de entrada de luz. Apos

O olho do COROT, composto por quatro
CCDs de 2048X2048 pixels cada

isso, 6 lentes diotropicas permitem obter imagens
com distancia focal de 1,1 m, com precisdo de
apontamento de 0,2 arc/seg. O campo de viséo,
um quadrado de 2,8 x 2,80 é dividido em duas
metades, uma para a missdo de sismologia estelar,
a outra para o estudo de exoplanetas.

Acoplado ao telescOpio existe uma camera de

grande abertura (10° de raio) contendo quatro
CCDs de 2048 x 2048 pixels cada, operando na
faixa de luz visivel e cuja funcdo € medir variagdes
sutis que ocorrem na intensidade da luz das
estrelas.

O CCD (Charge-Coupled Device) ou Dispositivo

de Carga Acoplado é um sensor para a gravagao
de imagens formado por um circuito integrado
contendo
(acoplados). Sob o controle de um circuito
externo, cada capacitor pode transferir sua carga
elétrica para um outro capacitor vizinho. Os CCDs
sdo usados em fotografia digital, e também na

um array de capacitores ligados

astronomia, particularmente em fotometria,
optica e espectroscopia UV e técnicas de alta
velocidade.

Os CCDs estdo instalados num compartimento

onde a temperatura é de -400 C, com variacGes
de menos de 0,050 C por hora.

Para a missdo de sismologia estelar, um pequeno

ponto visto em uma estrela pode ser estendido
para uma imagem de 400 pixels, com tempo de
exposicdo de 1 segundo.

Um prisma, que permite obter imagens a cores
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das estrelas, esta instalado antes da camera que
vai observar os exoplanetas. Isto permite distinguir
0 movimento de planetas na frente das estrelas
(trénsito). O tempo de exposicdo necessario para
obter imagens deste tipo é de 32 segundos.

A cada 512 segundos a cdmera do COROT
pode observar 10.000 estrelas e pode captar as
variagdes de luminosidade causadas por eventuais
planetas passando na frente destas.

A vida atil minima do COROT ¢é estimada em
dois anos e meio. Durante este periodo, chamado
de missdo primaria, as observagdes serdo feitas
em periodos de 150 dias. A cada 150 dias, de 5 a
6 regies do céu devem ser observadas.

A Agéncia Espacial Européia (ESA) construiu e
testou os dois processadores de dados utilizados
pelo satélite. Além disso, o telescépio também foi
testado pela ESA, através da ESTEC, localizada na
Holanda.

A cada dia, podem ser transmitidos em média
entre 900 MB e 15 GB de informacbes. A
capacidade de memodria interna do satélite é de
2 GB.

Participacdo Brasileira

E a primeira vez que os astronomos brasileiros
participam da construcdo de um satélite cientifico,
com 0S mesmos direitos de seus parceiros
europeus de explorar os dados cientificos a serem
obtidos.

Cientistas brasileiros foram convidados a se
engajar nessa missao espacial pelos responsaveis
cientificos franceses no final de 1999. Um Comité
COROT-Brasil (CCB) foi entdo criado, reunindo
astrébnomos de diversos centros de pesquisa do
pais interessados no projeto.

O Departamento de Astronomia do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&o Paulo coordena a participacdo

Fontes

Wikipedia: http://www.wikipedia.org
INPE: http://www.inpe.br

brasileira na missdo espacial COROT. Cerca de 70
astronomos e estudantes dos principais centros de
pesquisa astronémica do pais (UFRN, INPE, UNESP,
Universidade Mackenzie, Laboratério Nacional de
Astrofisica, UFMG, UFRJ, ON/MCT, UFSC e UFRGS)
participardo igualmente de observacdes.

A participacdo brasileira esta definida com a
utilizagdo da estacdo terrena do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) em Alcantara, que
permitira aumentar de 70 mil para 100 mil o nimero
de estrelas observadas, além da participacdo de 5
engenheiros/cientistas brasileiros na elaboragédo
de "software" de calibracéo, correcédo instrumental
e reducdo de dados.

Também havera a participacdo de cientistas
brasileiros nos grupos de trabalho para definicéo,
observacédo e andlise preparatoria das estrelas que
serdo observadas na misséo.

Dos 120 milhdes de euros do orgamento da
missdo, o Brasil entrou com cerca de 2 milhdes
de euros, porém a maior contribuigdo brasileira foi
a antena de recepgdo de dados na “Estacdo de
Satélites Cientificos" (ESC), do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), em Alcantara, no
estado do Maranhé&o.

Os dados armazenados  precisam  ser
periodicamente transmitidos a Terra, liberando
espago para novos dados. A missdo COROT ja
contava com uma estacdo de recepcdo de dados
no hemisfério norte, na localidade espanhola de
Villafranca, préxima a Madri, para a qual pode
transmitir uma parte dos dados armazenados.
Sem uma estacdo no hemisfério sul, o satélite
ndo poderia descarregar o restante dos dados,
implicando em uma perda de cerca de 50% dos
dados observados.

Cientistas brasileiros estiveram diretamente
envolvidos na selegdo dos alvos da missdo, no
desenvolvimento de software para controle do
satélite e para tratamento e andlise de dados. £f

Daniel Bins é o autor do site cosmonautica, dedicado ao programa espacial russo e usuario/

colaborador do portal Espacial.com.
http://www.cosmonautica.cjb.net
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Este més faremos uma edicado especial das Dicas Digitais sobre o
projeto COROT e sua missdo na busca por planetas extrasolares. O
novo telescopio espacial tem sua missao astrondmica conduzida pela

CNES em associacdo com laboratorios franceses (CNRS) e com varios
socios internacionais de paises europeus, inclusive o Brasil.

COROT - From stars to habitable planets
Site oficial do satélite COROT com as ultimas noticias sobre a misséo,
detalhes sobre o projeto, documentacfes e galeria de imagens.

http://smsc.cnes.fr/COROT

CNES
Pagina oficial da Agéncia Espacial Francesa, responsavel pelo satélite
COROT com base em seus pequenos satélites da série PROTEUS.

http://mww.cnes.fr/

Sites de Paises Parceiros do Projeto CoRoT
Austria

http://www.iwf.oeaw.ac.at/english/welcome1024_e.html

Bélgica
http://www.astro.ulg.ac.be/orientation/asterosis/corot/corot_f.html

Brasil
http://www.astro.iag.usp.br/~corot/principal.htm

Alemanha
http://mmw.corot.de

Espanha
http://www.iaa.es/corot

Itéalia
http://www.ct.astro.it/gass/cool-space.html#corot
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Planetas Extra-solares

Artigo de S.Ferraz-Mello do Grupo de Dindmico de Sistemas Planetarios do 1AG-
USP, sobre planetas extra-solares.
http://www.astro.iag.usp.br/~sylvio/exoplanets/planetas.htm

Sociedade Exoplanetaria

Divulgacdo e disseminacdo de conhecimentos relacionados a descoberta e
ao estudo de exoplanetas, além da discussao cientifica da possibilidade da
existéncia de vida em outros planetas.

http://exoplanetas.astrodatabase.net

Transitsearch.org

Promove esfor¢cos cooperativos observacionais para a descoberta de planetas
extrasolares.

http://www.transitsearch.org

Geological Society of America

A Sociedade Geoldgica da América promove pesquisa em geologia planetaria.
Oferece pesquisa e viajem para estudantes universitarios, graduados, e
estudantes de pés-doutorado.

http://www.geosociety.org

Students for the Exploration and Development of Space

SEDS (Estudantes para a Exploracdo e Desenvolvimento do Espago) é dedicado
a educacdo e a ampliacao do papel de exploracdo humana e desenvolvimento
do espaco.

http://www.seds.org

ESA Virtual Institute for Exo/Astrobiology
Instituto virtual de colaboracdo entre a ESA e a EANA para pesquisas na area

de Astrobiologia.
http://www.spaceflight.esa.int/users/virtualinstitutes/exobio/index.html

The Planetary Society
A Sociedade Planetaria € o maior grupo do mundo engajado nas atividades da
exploracdo espacial. No Brasil, o secretario regional da Planetary Society é José

Roberto de Vasconcelos Costa.
http://www.zenite.nu/tpsbrasil
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SETI Institute

A misdo do SETI Institute é explorar, entender e explicar a origem, natureza e
prevaléncia da vida no universo.

http://www.seti.org

Projeto SETI@home

SETI@home é um experimento cientifico que usa computadores conectados
a Internet para procura sinais de vida inteligente fora da Terra. Vocé pode
participar rodando um programa (gratuito) nos momentos ociosos do seu
computador para analisar dados recebidos de um radiotelescopio.

http://setiathome.ssl.berkeley.edu

Astrobiology.com
Este site contém noticias sobre astrobiologia e links relacionados.
http://www.astrobiology.com

ISSOL Announcements
Pagina oficial da Sociedade Internacional de estudos sobre a origem da Vida.

http://www.issol.org

Futuras missOes de busca por planetas extrasolares

Eddington
http://www.space.com/searchforlife/exoplanet_missions_001130_2.html
Kepler

http://www.kepler.arc.nasa.gov

Darwin
http://www.darwin.rl.ac.uk

Terrestrial Planet Finder
http://planetquest.jpl.nasa.gov/TPF/

SIM PlanetQuest
http://planetquest.jpl.nasa.gov

Most
http://www.space.gc.ca/asc/eng/satellites/most.asp

Rosely Grégio é formada em Artes e Desenho pela UNAERP. Grande difusora da Astronomia,
atualmente participa de programas de observacdo desenvolvidos no Brasil e exterior,
envolvendo meteoros, cometas, Lua e recentemente o Sol.
http://rgregio.astrodatabase.net
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