


O que possibilita que um planeta e sua estrela central abriguem a vida?
- Agua liquida;

- Fonte de energia (estelar);

Zona habitavel: local que tenha temperatura adequada para que o planeta
tenha agua em forma liquida, para permitir o movimento das particulas e a
eventual formacao de moléculas organicas complexas, e fontes de energia
(luz estelar, calor interno ou energia quimica) para manter o metabolismo
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Planetas tellricos na zona habitavel de uma estrela:

- O planeta nao pode ser nem muito frio nem muito
guente, para permitir agua em estado liquido

Exemplos no sistema solar:

Terra: No meio da zona de




Vénus, muito perto do Sol, fora da zona de habitabilidade
do Sol, € muito quente, perdeu sua agua muito cedo. A
maior parte do CO, esta na atmosfera.

Efeito éstufa desenfreado: muito calor + vapor de agua -> efeito
estufa -> temperatura aumenta -> CO, das rochas vai para a

atmosfera -> efeito estufa se intensifica -> temperatura aumenta

Marte mais longe do Sol, nas bordas da zona de
habitabilidade(?) € muito frio, mas provavelmente
teve agua liquida sobre sua superficie em um
passado recente



Indicios:

- Presenca de agua congelada na superficie;

- indicacdes de agua liquida na superficie no passado;

- possibilidade de agua liquida abaixo da superficie no presente;

Missoes:

Arrancado por colisdes de asterdides com
marte.




Concepcao artistica mostra a Phoenix
com 0s pés preparados para 0 pouso;

- Devera nos dar algumas respostas;

- Em junho de 2008, técnicos da missao
ja diziam estar convictos de que o
material  brilhante encontrado na
superficie de Marte era gelo, e nao sal.




- Satélites de planetas gigantes localizado na zona de
habitabilidade de sua estrela. Embora no sistema solar
todos o0s planetas gigantes estejam fora da zona de
estabilidade, muitos planetas extra-solares sao gigantes e
vivem préximo da estrela.




E U I"O pa (satélite de Jupiter)

- supeficie coberta de gelo (60 km de espessura)
evidéncias de agua liquida abaixo da superficie;

- fonte de aquecimento: forcas de maré produzidas
por Jupiter;

possibilidade de vida nas profundidades do




IO (satélite de Jupiter)

- condicdes de vida do tipo extremoéfilo, mas .....

- Auséncia de agua;



- Crateras na Lua foram originadas em impactos de asteréides;

- Questao: se a agua na Terra foi originada em impactos de
asterdides e cometas, tais impactos teriam originado agua na
Lua também? Poderia parte dessa agua estar ainda 137

- Em 1994 a sonda Clementine mapeou a superficie da Lua em
radio e encontrou o nparecia ser material gelado numa




- Em 1994 a NASA enviou a Lunar Prospector para procurar mineirais
ricos em hidrogénio no solo lunar. Novamente encontraram o que
poderia ser gelo de agua nas crateras polares.

- Ao fim da missao, a Lunar Prospector foi lancada contra o solo
lunar: se houvesse gelo, nuvens de vapor dagua seriam levantadas
no impacto. Nada foi observado.

-A procura por agua ou comprovacao da auséncia dela continuara
com a Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) lancada em 2009.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/LRO_2006.jpg

Planetas Extra-solares
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Perturbacoes Gravitacionais

Planetas
gigantes



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Orbit3.gif
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Gravitational Microlensing
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Gravitational_micro_rev.jpg
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Planetary_transit-pt.svg

Variacao do tempo de viagem da luz

© Mark A. Garlick / space-art.co.u




Deteccao direta




Hoje conhecemos 496 planetas
extra-solares

Emiclopadia dos Planetas Extra-solares

-

actualizacan : 13 de (rutmbra da 2010

Candidatos detectados com velockdade radial o astrometria
actualragds : 12 de Qwhebirede 2010

Planetas am transito
acfiraragdo » 12 de Quiebirg de 3010

Candidatos detectados com microlentes gravitacionais
acflalrapds - 1.2 de Qwhebirede 2010

Candidabos detectados com imagen direcia
actlalragd : 17 de Ninhede 3010

Candidabos debectados o i
actualragds : 13 de Dudhcbiroede 2010

hilp:/fexoplanel.ewicaLalpg,nhm

196 planetas

391 Sistemas planetarins
462 planetas
45 sistemas multt-planstarios

105 Sistemas planetarios
LO6 planetas

7 sistemas multl-planstaros

L0 Sistemas planetarins
i1 planetas
| sistemsas malt-planetaros

11 Sistemas planetarins
13 planetas
I =istemeas muoltt-planstaros

6 Sistemas planetarios
10 planrtas
5 mistemas malt-planetarios




Planetas extra-solares

: O que
O que ainda . observamos?
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- A estrela mais proxima encontra-se a 4,4 anos-luz da
Terra

- O Onibus espacial da NASA viaja a 28 000 km/h, portanto
levaria 168 000 anos para chegar a estrela mais proxima

- Uma espaconave perfeita (converte 100% do
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m in Gliese 581

Gliese 581c, é o exoplaneta menos
massivo ja descoberto, e possivelmente é
rochoso (M ~ 5,1M eR~1,5R

Terra) :

Terra

Localizado na Zona de Habitabilidade de
uma estrela fria: Gliese 581.

(http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2007/phot-22-07.html)


http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2007/phot-22-07.html

Marco de 2008: Os telescopios espaciais Spitzer e Hubble detectaram
metano e agua na atmosfera do planeta HD189733b, um planeta do
tamanho de Jupiter na regiao quente da estrela;




A estrela deve estar na Sequéncia Principal

- Estrelas pés-sequéncia principal tém pouco tempo de vida pela frente.

- A estrela nao pode ser muito jovem:
- Estrelas muito jovens nao deram tempo para a vida se desenvolver;
- O constante bombardeio de residuos do processo de formacao do




- Estrelas muito pouco massivas duram muito tempo, mas tém suas zonas de

habitabilidade muito estreitas, e muito perto da estrela (forcas de maré levam a
rotacao sincronizada - um lado quente e outro frio, sempre)

- Estrelas pouco massivas tém intensa atividade cromosférica com grandes
elevacdes de temperatura e emissao de particulas energéticas nocivas a vida.
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A estrela deve permitir que seus planetas tenham orbitas estaveis

- Estrelas solitarias (como o Sol) sao as mais adequadas;

- Estrelas duplas, sé se forem muito préximas uma da outra (de forma
que a zona de habitablidade seja comum) ou muito distante uma da
outra (de forma que cada uma tenha sua propria zona de
habitabilidade nao afetada pela outra);




Inteligéncia: capacidade de ter auto-consciéncia,..., de

elaborar informacoes, de formular perguntas e procurar
respostas...

Vida na Terra tem 3,8 bilhoes de anos: levou 1 bilhao de
anos para se desenvolver a vida;




O projeto SETI

1959: Cocconi & Morrison publicaram “Searching for
Extraterrestrial Communication" (Nature),

1960: Drake comecou uma busca de sinais em Ceti e Eridani con
o radiotelescopio de 25 m de Green Bank.

N = fp f-U fz, f(‘: ]\"T Tt;




A Equacao de Drake:

fp é a fracao provavel de estrelas que tem planetas (menor que 0,4),

fv é a fracao provavel de planetas que abrigam vida,




Procura de vida inteligente fora da Terra
Rl [ Jor [ 6 [k | T | N

hipdtesemuitn ‘ ﬂ ‘ . ‘ . ‘ . ‘ 09 ‘ 109
otimista B_U’b_ : | l | : | l _10 _~10

hinétes i ot 101107 | 6 [1n3 | .2 112

potese pessimista 2 10,1 10 10 10 ~10
- | NN oot T [
‘alores de Drake 10 10,5 | 2 1 0,01 {10000 100




Hipotese Otimista??
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