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➔ Estrelas de diferentes 
massas têm diferentes 
evoluções e, logo, 
contribuem de forma 
distinta para a poluição 
do meio.

Jacobson & Frebel (2013)



  

Estrelas de baixa massa e massa intermediária:

Carroll & Ostile (2007)



  

Estrelas de baixa massa e massa intermediária:

Produtoras de C, N, F e elementos do
processo s (por exemplo: Ba e Y)

Carroll & Ostile (2007)



  

Estrelas de alta massa:

Carroll & Ostile (2007)



  

Estrelas de alta massa:
Produtoras de elementos α (O, Mg, Si, 
etc.); e também de elementos do 
processo r (Eu, Gd, Dy, etc.), durante a 
explosão de supernovas do tipo II e fusão 
de estrelas de nêutrons.

Carroll & Ostile (2007)



  

Ciclo de vida gás-estrela:

NASA/JPL



  

➔ Assim, estudar a composição química das estrelas nos ajuda a 
compreender melhor como estas se formaram e como 
contribuíram para a evolução química da nossa galáxia.

➔ Mas como podemos determinar a composição química de estrelas?



  

Espectroscopia e as leis de Kirchhoff:



  

O Sol



  

● Atenuação atmosférica:



  

Observações terrestres em alta resolução

 

Maunakea - Havaí



  

Observações terrestres em alta resolução

 

Cerro Paranal - Chile



  

Espectro observado:



  

Espectro observado:



  

Espectro observado:



  

Espectro observado:



  

Espectro observado:



  

Métodos:

1. Largura equivalente



  

Métodos:

1. Largura equivalente



  

Métodos:

2. Síntese espectral

Carlos et al. (2016)



  

Código de transferência radiativa
              (LTE)

Modelos de atmosferas estelares 
(1D com geometria esférica ou 

plano-paralela)

Alargamento de linhas e 
perfil instrumental

Lista de linhas atômicas 
e moleculares

Abundâncias elementais e moleculares

Parâmetros atmosféricos



  

Algumas definições:

N
H
 = densidade numérica do hidrogênio

N
X
 = densidade numérica do elemento X

Abundância absoluta de X

Abundância de X em relação 
à abundância solar

Fração de massa de H

Fração de massa de He

Fração de massa de metais



  

Estrelas do tipo solar
(com e sem planetas)



  

Estrelas e seus planetas são formados à 
partir da mesma nuvem, compartilhando 
material primordial – assim, abundâncias 
químicas acuradas de estrelas 
hospedeiras restringem a composição 
química de seus planetas, ajudando no 
entendimento sobre processos de 
formação planetária.



  



  



  



  



  

➔ 77 gêmeas solares, 4 hospedeiras de planetas (parte 1) 
(HARPS, R~115000 e 600<S/N<2400)



  



  



  Seria o Sol pobre em Li e outros refratários devido à 
presença de planetas?



  

Composição química detalhada de estrelas do tipo solar (parte 2)

➔ 50 estrelas do tipo solar (HARPS, R~115000 e S/N>200)
➔ 21 estrelas sem planetas detectados
➔ 29 hospedeiras de planetas gigantes

➔ Abundâncias elementais desde o C até o Zn (1D LTE, 1D NLTE, 3D 
LTE e 3D NLTE).



  

Li novamente:

Sol pobre em Li?



  

Abundâncias elementais vs. Tcond:

Carlos et al. (2025)

Todas as estrelas da amostra 
em comparação ao Sol!



  

Tc slope vs. parâmetros atmosféricos:

Carlos et al. (2025)



  

Tc slope vs. parâmetros atmosféricos:

Carlos et al. (2025)



  

Tc slope vs. características planetárias:

Carlos et al. (2025)



  

Tc slope vs. características planetárias:

Carlos et al. (2025)



  

Tc slope vs. características planetárias:

Carlos et al. (2025)
Esse resultado indica que o Sol não é pobre em elementos 
refratários por causa da presença de planetas gasosos, 
mas provavelmente por outra razão.



  

Conclusões

➔ Abundâncias químicas de alta precisão nos ajudam a entender 
melhor como estrelas se formaram.

➔ O Sol não é pobre em elementos refratários devido à presença 
de planetas gasosos em nosso sistema solar, mas 
provavelmente por outro motivo.

➔ Ainda não entendemos completamente porque o Sol é pobre 
em elementos refratários (incluindo o Li).



  

Muito obrigada!
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