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A REVELACAO
DAS ESTRELAS

Os Cientistas estao cada vez mais proximos das estre-
las. A Cada regresso, trazem guase sempre uma Novi-
dade sobre aorigem, 2 composIicao ou a evolucao des-
{es Corpos celestes gue povoam 0 NOSSso imaginario
romantico e gue a ciéncia mostrou estaremna origem
da vida - afinal, Ndo Somos mMais do que poeira das es-
relas! Tampem 0s investigadores portugueses partici-
PamNas «viagens» espaciais ao encontro dos momen-
tosiniciais da formagao estelar. Jorge Filipe Gameiro,
Ccoordenador de Uuma equipa do Centro de Astrofisica
da Universidade do Porto, guiou-nos até esse meio tur-
bulento de ventos, Jactos e grandes convulstes mos-
{rando-Nos 0S avangos No conhecimento de um mun-
do ainda de difiCil acesso.
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s antigos acre-
ditavam que as
estrelas esta-
vam presas ao
céu e houve
até quem teo-
rizassc sobre
uns globos de
vidro em redor da Terra onde
elas se fixavam. Dos mitos ¢ te-
ses estapafardias ao saber ac-
tual vai talvezumacurta distan-
cia no tempo mas, sem davida,
um longo e persistente cami-
nhodc estudo e observacio, que
tem evoluido gragas a uma su-
cessio de telescopios e instru-
mentos de deteccdo cada vez
mais sofisticados e de maior al-
cance. Hoje em dia, cientistas
de todo v mundo estdo a des-
vendar mistérios estelares bem
guardados pela matéria cosmi-
ca que ainda ha uma década
ninguém imaginaria conseguir.
Osportugueses também estio
noencalco e dio cartas na expli-
cacdodaformacioinicial das cs-
trelas. umadas dreas da astrofisi-
camais produtivas na actualida-
de e na qual o Centro de
Astrofisica da Universidade do
Porto (CAUP) investe fortemen-
te. Viarios artigos publicados em
revistas cientificas internacio-
nais tém contribuido para o co-
nhecimento do periodo crucial
de gestagio das estrelas, o mais
inacessivel a curiosidade huma-
na,segundo Jorge Filipe Gamei-
ro, coordenador do altimo pro-
jecto, intitulado «Astrofisica es-
telar: formacido e evolucio
inicial», desenvolvido por uma
vasta equipa de investigado-
res oriundos da India. Ttdlia, Pe-
ru, [rfio, Grécia e Brasil, além de
Portugal ¢ da qual faz parte Te-
resa Lago, fundadora do CAUP.
O grande objectivo deste gru-
po ¢ pereeber como é que o Sol
atingiu a fase «estivel» em que
s¢ encontra, a chamada «se-
quéncia principal», natermino-

logia cientifica. Para isso, os in-
vestigadores abeiram-se de es-
trelas com massas semelhantes
anossa, mas ainda numa fase
inicial de formacao, para tentar
acompanhar a sua gestagio.
Perceber o momento estelar
que mais atengdes atrai e mais
duvidas levanta 4 comunidade
cientifica obriga a enquadri-lo
num pouco de historia, a histd-
ria do principio de tudo.

BigBang
Jase sabe, 0 Big Bang marcou o
passo dacriacio do universo ha

cerca de 13,7 mil milhdes de
anosao criar, trezentos mil anos
depois, 0s primeiros dtomos.
Seguiu-sc a «idade das trevas
cosmicar, trezentos milhdes de
anos ¢em que nada aconteccuno
amontoado de gases (hidrogé-
nio, hélio e algum litio) e maté-
ria escura. Mas algo estava para
acontecer. A matériaresultante
do Big Bang nio se distribuira
uniformemente, havia regioes
com maiores concentragdes de
matéria.Seriamelasobercodas
estrelas e das galaxias. Simula-
coes tridimensionais publica-

das no ano passado na revista
Science por uma equipa de in-
vestigadores do Japio e dos
EUA mostraram que por accio
da gravidade o gas se conden-
sou em nuvens de maior densi-
dade. Comoarrefecimento e as
emissoes de radiagio, os nu-
cleos dessas nuvens tornaram-
se 0 bergo das futuras galaxias.
No caso da Via Lictea, uma es-
piral achatada em rotacio.

A simulagﬁo, que veio confir-
mar resultados de pesquisas
anteriores, parou pouco antes
de as estrelas se formarem,
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mas os cientistas sabem mais
sobre a historia desses mo-
mentos iniciais. Por cxemplo,
os primeiros corpos estelares
eram enormes, COm massas até
mil vezes a massa do Sol, mas
tiveram vida curta, cerca de
ummilhio de anos, ouseja, dez
mil vezes menos do que uma
estrelacomo anossa. Culmina-
ram em mortes explosivas,
abrindo o caminho para o uni-
verso tal como hoje o conhece-
mos. Essas supernovas (explo-
soes de estrelas gigantes) cria-
ram os primeiros elementos
quimicos mais pesados como o
oxigénio, o carbono, o ferro, o
nitrogénio, etc., material que
esteve na génese de outras es-
trelas, dos planetas e dos scres
vivos. Cada um de nds néo é
mais do que o resultado da
poeira de estrelas mortas.

Amelocaminho
E. entio, ponto assente que as
estrelas se formam a partir de
grandes nuvens moleculares
que correspondem a grandes
condensagdes de gas e poeira
presentes nas galdxias. Falta a
ciéncia conhecer com exacti-
dao todo o percurso de forma-
¢do, da génese até a idade ma-
dura (sequéncia principal), um
periodo de alguns milhées de
anos durante oqual onticleoda
nuvem se contrai por for¢a da
accio gravitacional aumentan-
do a temperatura. Quando a
pressio do gas no interior da
nuvem nio consegue compen-
sar a gravidade, d4-se um co-
lapso gravitacional. Nesse mo-
mento nasce uma estrelal Ou
melhor, umacandidata a cstre-
la, de nome proto-estrela.
Acontece que é durante este
processo que se cria tambémum
disco de gas e poeiras em torno
do ntcleo em contracgdo, que s6
desaparcce quandoaestrelaatin-
geaidadeadultaporacciodasua

radiacio, da emissio de jactos e
de ventos estelares muito fortes.
Sob esta cortina opaca, 0s acon-
tecimentosocorridos no interior
deste disco (chamado disco de
acregio) permaneceram inaces-
siveisaosinstrumentos de obscr-
vacio terrestre. S0 na tltima dé-
cada, telescopios maiores, detec-
tores mais sensiveis e missoes
espaciais a operar desde abanda
radio até aos raios X permitiram
ultrapassarum poucoadensane-
bulosidade e perscrutar aintimi-
dadedos primeirostemposdavi-
dadaestrela.

Uma das grandes questoes da
astrofisicadiziarespeitoaimpor-
tancia do disco na criagdo e de-
senvolvimento da proto-estrela.
Nosanosoitenta, conta Jorge Fi-
lipe Gameiro, muitos investiga-
dores duvidavam da existénciae
importincia dos discos. «Pensa-
va-se que, a existirem, seriam
apenasdiscos passivos que emiti-
riam preferencialmente na re-
gido do infravermelho, ndo sen-
doimportante asuacontribuicio
noutras regides do espectroelec-
tromagnético. Aquiloque viamos
scria o brilho da proto-estrela
mais o brilho do disco, com o pri-
meiroadominar» Presentemen-
te, porém, imagens fabulosas do

rande objectivo

LT

Hubble nio s6 forneceram a pri-
meira evidéncia directa da exis-
téncia dos discos, como confir-
maram a relevancia da interac-
¢do entre o disco e a estrela, da
qual resulta imensa energia.
Alias, sublinha oinvestigador, to-
daaevolucio e actividade da fu-
turaestrelaadultadepende desta
relagio, bem como dos vérios fe-
nomenos que desencadeia, no-
meadamente jactos e ventos,
através dos quais a estrela perde
massa. Varios investigadores do
CAUP, integrados numarede in-
ternacional, dedicam-se especi-
ficamente ao estudo daorigem ¢
actividade destes dois fendme-
nos através da observacio e mo-
delacdo numérica. «Precisamos
deiraointerior dosistemaestre-
la/disco e observar aquela zona
crucial que estd entre o disco e a
estrela, para melhorar os mode-
los existentes», explicita Jorge
Filipe Gameiro.

Contributos
portugueses

Na ambito do projecto coorde-
nado por este investigador foi
possivel mostrar que aturbulén-
cia no interior de uma nuvem
pode ser muito importante na
defini¢do da sua estrutura c dis-

FICHA TECNICA DOPROJECTO

din sirsesrsit iRk
1ada «sequen
L& | o N L |

tribuicio de proto-estrelas. A
instabilidade necessaria para
a nuvem contrair, colapsar e
gerar a proto-estrela pode,
por sua vez, ser provocada
por factores externos, como
porexemploorebentamento
por perto de uma supernova.
Esta descoberta valeu um ar-
tigo na revista cientifica
Maonthly Notices of the Royal
Astronomical Society, em
2008.

Outro contributosignifica-
tivo do Centro de Astrofisica
do Porto, que em breve serd
anunciado 4 comunidade
cientifica internacional atra-
vésdarevistaAstronomy& As-
trophysics, estd associado as
propriedades observadasdos
enxames de estrelas de gran-
de e de pequenamassa. Neste
trabalho demonstra-se que a
formacio das cstrelas de
grande e de pequenamassa é
semelhante. Dada a grande
rapidez com que se formam,
pensava-se que as estrelas
macicas ndochegavamacriar
odisco caracteristicodos cor-
pos de pequena massa como
0 Sol. Numaobservagio atra-
vés do satélite Spitzer, langa-
do ha cerca de cinco anos, o

>Pesquisa: >Financiamento FCT: Pegrosa, M. s Panoglou (terminou
Astrofisicaestelar. sessentamileurcs. Nanda kumar, em Janeiro 2009),
Farmacaoe »Equipa: Doutorados: Giancario Pace, Jorge Grave
evolugdoinicial. Jorge Filipe Gameiro Jorge Melendez (terminou em

sArea clentifica: (coordenador do Moreno, Ana Fevereiro 2009),
CienciasdaTerrae projecto), Paulo Cristina Armond, Rui Azevedo
doEspaco - Garcia, Maria Teresa Mario Jodo (submeteutese
Astronomia e Lago, JodoMiguel Monteiro, Alexandre paradefesajl, Bruno
Astrofisica daSilvaFerreira, Aibéo_Alunosde Frexes daSiva,

>Institulgdo: Centro
de Astrofisicada
universidade do
Porto (CAUP)
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AmadeuFernandes,  doutoramento Samira Rajabi,
DanielFalha, Jodo Joana Ascenso PedroMonteiro
Lima. Antonio (terminou em Julho Almelda, NUno
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investigador Nanda Kumar e ou-
tros membros da equipa desco-
briram que, afinal, o tipo de for-
macio ¢ muito semelhante. «<A
licdoatirar éade que o processo
de formag#o parcce ser univer-
sal»,concluiocoordenador, con-
siderandoque oartigoird contri-
buir parao maior conhecimento
doscorpos de grande massa, ain-
da pouco estudados.
Finalmente, uma pesquisa
internacional coordenada por
Nuno Santos - investigador do
CAUP, conhecido por ter des-
coberto vérios planetas extra-
solares - permitiu contrariar
outraideiafeita, destavez acer-
cadametalicidade das estrelas.
Pensava-se que as mais jovens
continham mais metais do que
asmais velhas, peladeducdolo-
gica de que teriam beneficiado
dos metais libertados na morte
das primeiras geragdes de es-
trelas. Ora, as observagées de
seis regides de formacio este-
lar préximas surpreenderam
os investigadores ao mostra-
rem que nio havia grandes di-

ferencgas na metalicidade entre
as estrelas jovens e a do Sol.
«Este estudo é importante no
contexto da evoluc¢io quimica
da nossa galéxia e na origem
das estrelas ricas em metais na
vizinhanca do nosso Sol», sin-
tetiza Jorge Filipe Gameiro.

Um aspecto comum a todas
as perguntas colocadas pela co-
munidade cientificasobre aori-
gem das estrelas é que as res-
postas dependem cadavezmais
da evolugio tecnoldgica que
permita ultrapassar o «envelo-
pe» de gas que ainda esconde a
proto-estrela, Coisa que devera
concretizar-se, na opinido do
astrofisico do CAUP, nos proxi-
mos dois a cinco anos. Sera, en-
tao, possivel «ver» aquilo que os
cientistas hoje sabem essencial-
mente por via dos modelos ma-
temdticos. Por exemplo: que a
proto-estrela comega por ter
um por cento da massa final;
que o material continua a cair
em direccio ao centro, acumu-
lando-se nas regides mais ex-
ternas; que o brilho do sistema
nesta fase ¢ provocado pela
contrac¢io gravitacional, aque-
cendoonucleoda proto-estrela
¢ a interacgdo com meio envol-
vente, Alguns milhoes de anos
depois, a temperatura no ni-
cleo é suficientemente elevada
paradesencadear noseu centro
reaccdes de fusdo termonu-
clear, pondo fim a queda de ma-
téria. A proto-estrela atinge o
estatuto de estrela, A partir da-
qui asua massa ji nio se altera.

Indiferente a todas estas mo-
vimentacgdesterrestres,o Sol, no
alto dos seus 4,5 mil milhdes de
anos, vive tranquilamente aida-
de madura, que ird perdurar por
mais 4,5 milmilhoesde anos, até
que também ele se extinga para
darlugaraoutrasestrelas. Umci-
clo sem fim, alimentado a hidro-
génio, o elemento mais abun-
dante do universo.

NA ROTA DA RUA
DASESTRELAS

Nﬁo ¢ ainda frequente no
panorama cientifico por-
tugués, mas no Centro de As-
trofisica da Universidade do
Porto (CAUP) a divulgacio
cientifica integra o quotidiano
dos investigadores. Uma prati-
ca inaugurada pcla astrénoma
Teresa Lago, fundadora € pri-
meira directora do centro. Ho-
je emdia faz parte da rotina do
CentroverchegaraRuadasEs-
trelas, no Campo Alegre, deze-
nas de estudantes do basico ou
do secundério, mas também
muitos adultos, para assistirem
assesses do planetdrio. Ou pa-
ra observar o céu com telesco-
pios disponibilizados pelo Nu-
cleo de Divulgagio do CAUP
todas as segundas e quintas-
feiras de cada més, a noite.

Nio raras vezes também, os
investigadores sdo convidados a
deslocar-se as salas de aula para
falarem do sistema solar, das ga-
laxias, dacosmologiae dosbura-
cos negros... Os jovens sentem-
sc atraidos pelo espago. Sdo cu-
riosos e fazem perguntas, por
vezes tio paraalémdas matérias
curriculares que os professores
ficam sem resposta, conta Jorge
Filipe Gameiro. Os investigado-
res do Nucleo de Divulgagio es-
tao obviamente capacitados pa-
radarumaajuda. Equandose as-
sinala o Ano Internacional da
Astronomia, as iniciativas de di-
vulgacdocientificamultiplicam-
se,dentroe forado CAUP (infor-
magoes em www. astro.uppt).

Noentanto,ainvestigacioque
as equipas do centro desenvol-
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Regldode formacao estelar observadanabanda
dodpticoe infra-vermelho proximo. Aimagemdo
centromostraque o melo &opaco aradiagdo visivel,
mas noutras bandas (foto da esquerda) consegue-se
entrar nointerior danuvem. Adireita, estrelajovem
comcercade 0,5milhdes de anos.
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vemnioéaquelaque édivulgada
nestas iniciativas. Seria muito di-
ficil tornar acessiveis ao pablico
asmatériasque osinvestigadores
trabalham todos osdias. Essases-
tao reservadas em regra as revis-

C. BURROWS/NASA

taseaos congressos cientificos. £
aiqueosresultadosdas pesquisas
sdo debatidos e validados pelos
pares. Dai que a divulgacio se fi-
que muitas vezes peloentreabrir
das portas do espaco, 0 que nao é
pouco,diga-se,quandose tratade
enquadrara Terrae osseres vivos
no universo infindavel das gala-
xias, dos planetas, das estrelas.
Por exemplo, Jorge Filipe Ga-
meiro tem ja uma palestra agen-

dada numa escola, no ambito
do Ano Internacional da As-
tronomia, sobre a «impresséo
digital das estrelas», onde ex-
plicara como € possivel saber
tantosobreestescorposceles-
tes, como por exemplo a sua
velocidade de mutagio,a tem-
peratura,ouodidmetro quan-
do é impossivel ir até eles fa-
zer medigoes.

Mas o Nucleo de Divulga-
¢do pretende ir mais longe e
estiaensaiar adivulgacdoda
investigacio de ponta que se
desenvolve no CAUP. Sem-
pre que um investigador ou
um grupo de investigadores
vejam os seus artigos selec-
cionados para publica¢io em
revistas cientificas — credibi-
lizando o trabalho desenvol-
vido -, comprometem-se a
redigir um breve texto sobre
os resultados dessa pesquisa
parapublicar nasec¢io «No-
vidades» da pagina online do
CAUPeaenviar, sempre que
se justificar, para a comuni-
cagdo social.«

" ESTRELA PROTO-ESTRELA ESTRELAS DESEQUENCIA olhonu,encontra-sena  DISCOSDE ACRE;:EU

§ objectoceleste,emgeral Periododeformagdoda PRINCIPAL sequénciaprincipal. Estruturaformada por

M deformaesferoidal,no  estrelaquesesegueao Eafase maduradavida materials difusosem

£ Interior doqualdominam momentoinicial, por dasestrelas.Da-seinicio VENTOSE JACTOS movimento orbitalao

° temperaturase acgdoadas forgas guandoatemperaturado S3oemissdesdegasda redordeumaproto-
pressdes elevadas, gravitacionaisdegrande seundcleoatingeum propriaestrela, ora estrela, umaandbranca,
particularmente nas magnitude gue calor suficiente para dispersos(ventos),ora umaestreladeneutrdes

g regides vizinhas do contribuemparaoagru- iniciarafusdode numasaddireccaoena ouumburaconegro. A

b centro.Constituemo pamentoeconcentragdo hidrogénioemhélio, perpendicularao ocorrénciade instabilida-

g elementofundamental  denuvensdegase gerandoluz e calor. sistema(jactos). desnodiscoprovocaa
douniverso, agrupando- poelracdsmica.Na Permaneceranelapor Conformeaestrelaval  redistribuicdodo
seemaglomeradaos, segundafase,as muitosmilhBesdeanos  evolulndo,anuvem momento angular,
assoclacdes,correntes, matériascdsmicas atégueseesgotee envolventecomecaa fazendo os materiais
Qrupos, galaxias.vVariam contraem-segerandoa passeparaafasede dispersar devidoapres- dentrododisco
emlargaescalaguanto  proto-estrela. subgigante ougigante sdodaradiagdodestes  espiralar-seemdirecgdo
aobriiho, volume, densi- vermeiha.0Sol, junta- ventosejactos aocorpocentral.
dade, massa, cor e esta- mentecomamaiorparte permitindo a visibilidade
bilidadefisica. dasestrelasvisivelsa apartir doéptico.
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