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RESUMO. 

 

 

Neste projeto pretendemos desenvolver uma estratégia para observar trânsitos 
planetários com telescópios de pequena abertura, como os inúmeros que existem nos 
diversos miniobservatórios instalados em universidades e centros de pesquisa do Brasil. 
O objetivo é realizar trabalhos de Astronomia observacional com esses telescópios para 
proporcionar o letramento científico de estudantes de cursos de graduação e do ensino 
médio. Como resultado esperamos conseguir observar o trânsito planetário e estimar o 
tempo do trânsito e a variação do fluxo da estrela. A partir desses resultados usar as 
leis de Kepler para calcular o raio do planeta, o raio da sua órbita e a sua inclinação 
orbital.  

Palavras-chave: trânsito planetário; exoplaneta; curva de luz; miniobservatório; Leis de 
Kepler. 
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1. INTRODUÇÃO. 

Exoplanetas ou planetas extra-Solares são denominações atribuídas aos 
planetas que estão fora do Sistema Solar. O primeiro exoplaneta foi descoberto 
em 1992 orbitando o pulsar PSR1257+12 [1]. Já a primeira detecção de um 
exoplaneta orbitando uma estrela do tipo solar foi 51 Peg b em 1995 [2]. Em 2019 
os autores dessa detecção, Mayor e Queloz, receberam o prêmio nobel de 
Física. Desde essa primeira medida, milhares de exoplanetas já foram 
descobertos, abrindo uma nova área de pesquisa na Astronomia.  

Foram os telescópios espaciais CoRoT (Convection, Rotation and Transit) 
da Agência Espacial Europeia (ESA) e Kepler, da NASA, que impulsionaram as 
descobertas e os estudos dos exoplanetas [3, 4]. O CoRoT, lançado em 2006, 
foi a primeira missão espacial que possuía entre seus objetivos a pesquisa 
exoplanetária. Já a missão Kepler, lançada em 2009, foi a primeira dedicada 
exclusivamente à detecção de exoplanetas pela técnica de trânsito planetário 
(TTP), que será descrita em detalhes no próximo capítulo. Essas missões 
descobriram milhares de exoplanetas [5] e ainda há muitos dados para serem 
analisados [6]. O que deve aumentar o número de exoplanetas detectados, 
principalmente similares ao planeta Terra.  
 

Embora a missão Kepler tenha sido revolucionária ao descobrir que 
planetas do tamanho da Terra são comuns, a maior parte das estrelas no campo 
de Kepler fica a distâncias de centenas a milhares de parsecs (1pc equivale a 
3,26 anos luz), o que dificulta a obtenção de dados sobre esses planetas aqui 
da Terra. 

Já o satélite TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite), lançado pela 
NASA em 2018 [7], foi projetado para examinar mais de 85% do céu (uma área 
400 vezes maior que a coberta pelo Kepler) para procurar planetas em torno de 
estrelas próximas. As estrelas do TESS serão tipicamente 30 a 100 vezes mais 
brilhantes que as pesquisadas pelo satélite Kepler. Por isso, os planetas 
detectados em torno dessas estrelas terão medições muito mais refinadas da 
sua massa, do seu tamanho, da sua densidade e das propriedades atmosféricas. 

Apesar dos telescópios espaciais serem a forma mais eficiente de 
detectar os exoplanetas, existem janelas de oportunidade para a investigação 
desses astros com os telescópios terrestres, como pode ser observado nas 
referências [8] e [9]. Além disso, devido ao avanço tecnológico dos detectores 

Charge Coupled Device), cada vez mais eficientes e mais baratos, essa 
janela de oportunidades pode ser estendida para os telescópios de pequena 
abertura , como os das referências [10], [11] e [12], e aqueles  instalados em 
miniobservatórios de diversas instituições de ensino e  pesquisa do Brasil, como 
por exemplo as participantes do projeto Telescópios na Escola [13] . 
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2. OBJETIVO GERAL 

 
Desenvolver uma estratégia de observação e tratamento de dados para 

ser utilizada na observação do trânsito planetário com telescópios de pequena 
abertura.   
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 

 Inserir a Astronomia observacional no ensino de Física e Astronomia no 
ensino médio, de forma a aproximar as escolas públicas das instituições 
de ensino superior e contribuir para o letramento científico dos 
estudantes. 
 

 Desenvolver estratégias para o ensino da Astronomia observacional nos 
cursos de licenciatura em Física. 
 

 Utilizar o ensino da Astronomia observacional em uma abordagem 
investigativa no ensino de Física e Astronomia.  
 

3. JUSTIFICATIVA 
 

A Astronomia é a ciência que estuda os corpos celestes e os fenômenos 
não terrestres. O Sol e os demais constituintes do Sistema Solar, outros sistemas 
planetários, as estrelas, as galáxias e o Universo como um todo. Ela também 
busca entender como o Universo surgiu, está evoluindo e o que deve acontecer 
no futuro.  

Todos esses aspectos fazem da Astronomia uma das áreas do 
conhecimento que mais desperta o interesse das pessoas para os assuntos 
científicos. Basta ver as diversas publicações de notícias astronômicas 
publicadas em jornais e revistas de grande circulação, os clubes de Astronomia, 
as associações de astrônomos amadores e apreciadores que saem para 
fotografar e contemplar o céu. Além disso, os assuntos relacionados à 
Astronomia despertam o interesse e a motivação dos estudantes pelos 
conteúdos científicos e podem ser utilizados para motivar a curiosidade, a 
imaginação, o senso de exploração e de descoberta. 

A própria Base Nacional Comum Curricular BNCC (Brasil 2017), 
documento que dá as diretrizes da educação básica nacional, reconhece a 
importância da Astronomia na formação dos estudantes, tanto no ensino 
fundamental quanto no ensino médio. No 8° e no 9° ano do ensino 
fundamental a unidade temática Terra e Universo aborda os seguintes assuntos: 
sistema Sol - Terra - Lua, composição, estrutura e localização do sistema solar 
no universo, Astronomia e cultura, vida humana fora da Terra, ordem de 
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grandeza astronômica e evolução estelar. No ensino médio a BNCC retoma a 
temática Terra e Universo, mas em um nível maior de aprofundamento. O 
enfoque é dado ao estudo dos processos relativos à origem e evolução da vida, 
do planeta, das estrelas e do cosmos, bem como a dinâmica das suas 
interações e a diversidade dos seres vivos e sua relação com o ambiente.  

 
Além dos motivos apresentados acima, acrescentamos que existem 

miniobservatórios na maioria das instituições de ensino superior públicas do 
Brasil, como por exemplo as participantes do projeto Telescópios na Escola [13]. 
Por isso, nós defendemos que é possível desenvolver trabalhos que privilegiam 
a abordagem observacional da Astronomia, tanto com alunos dos cursos de 
graduação quanto com professores e alunos de escolas públicas. Isso é 
importante para a disseminação dos métodos científicos e para despertar a 
vocação dos alunos e professores da educação básica para as carreiras 
científicas. Além disso, por ser uma ciência integradora de disciplinas como a 
Computação, a Matemática e a Física, a Astronomia pode ser usada para 
privilegiar o letramento científico e o uso de abordagens investigativas e de 
metodologias ativas de ensino, tanto na educação básica quanto superior. O que 
vai de encontra com as propostas da BNCC. 

 
 

4. O TRÂNSITO PLANETÁRIO. 
 
O Trânsito Planetário (TP) é um fenômeno similar ao eclipse solar. Quando o 
planeta se desloca na frente do disco estelar ele bloqueia parte da radiação 
emitida pela estrela e o seu brilho é atenuado (Fig. 1).  Esse deslocamento é 
denominado trânsito. Através do monitoramento do brilho da estrela ao longo do 
tempo é possível observar esse pequeno decréscimo. Chamamos de curva de 
luz o gráfico desse brilho aparente da estrela (fluxo) em função do tempo. A 
Técnica do Trânsito Planetário (TPP) consiste em observar esse trânsito, o que 
só é possível se houver um alinhamento da órbita do planeta com a nossa linha 
de visada. 
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Figura 1. Curva de luz de uma estrela durante um trânsito planetário. A estrela é representada 

pela circunferência amarela e o planeta a preta. F é o fluxo observado fora do trânsito, F é a 
variação do fluxo e T14 o tempo do trânsito. 

 
A Figura 1 mostra as quatro fases principais do TP. Na fase 1 é observado o 
primeiro contato do exoplaneta com o disco estelar. Trata-se do início do trânsito, 
quando verificamos um decréscimo do fluxo na curva de luz.  A fase 2 é o 
segundo contato, quando o exoplaneta está totalmente em frente ao disco estelar 
e constatamos a variação total do fluxo. O ponto entre o primeiro e o segundo 
contato é chamado de ingresso. Na fase 3 ocorre o terceiro contato, quando o 
exoplaneta começa a sair da frente do disco estelar e inicia o aumento do fluxo. 
Por fim, a fase 4, o quarto contato, quando o exoplaneta sai totalmente da frente 
do disco estelar, o egresso. 
 
A possibilidade de descobrir exoplanetas similares a Júpiter por meio do TP foi 
prevista em 1952 [16] e em 2000 foi observado o primeiro TP [9] e em 2003 o 
exoplaneta OGLE-TR-56b foi o primeiro a ser detectado pela TTP [17]. A partir 
dessas detecções a TTP foi empregada em diversas missões [3, 4, e 7] e nos 
últimos anos passou a dominar o cenário das novas descobertas (Fig. 2). 
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Figura 2. Número de planetas descobertos por diversas técnicas diferentes. A técnica de Trânsito 
Planetário é, atualmente, a de maior sucesso na descoberta de exoplanetas. Fonte: NASA 
Exoplanet Archieve [14]. 

 
 
Parâmetros físicos. 

 
Parâmetros orbitais do exoplaneta podem ser estimados a partir da análise 

da curva de luz da estrela hospedeira [19]. O raio do planeta ( ) pode ter seu 

valor estimado através da medida da variação do fluxo na curva de luz , se 

o raio da estrela ( ) for conhecido. Neste caso, a relação entre essas grandezas 
pode ser escrita da seguinte forma: 
 

 

 
O leitor interessado em uma dedução detalhada da equação acima pode 

consultar a referência [20].  
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Figura 3. Projeção da visualização superior da órbita de um planeta. Onde  é o raio da estrela, 
 é o semieixo maior da órbita e o arco   2L.  é a metade da trajetória percorrida pelo 

planeta, no disco da estrela, durante o trânsito. 

 
Além do raio do planeta, outros parâmetros orbitais do sistema planetário 

podem ser estimados a partir da análise da curva de luz gerada pelo TP [19]. A 
Figura 3 ilustra a órbita circular de um planeta ao redor de uma estrela. O TP é 
observado entre os pontos A e B. Neste caso, considerando que a velocidade do 
planeta é constante, ela depende somente do raio da órbita ( ) e do período de 
translação ( ), ou seja: 
 

 

 
Se T14 é o tempo necessário para o planeta percorrer o arco AB e considerando 
que v é constante, temos que: 

 

 
Igualando as Equações 2 e 3 e tomando , temos que:  
 

 

 
Onde  é a metade da trajetória percorrida pelo planeta, no disco da estrela, 
durante o trânsito. Utilizando a terceira Lei de Kepler e considerando que a 
massa da estrela é muito maior do que a massa do planeta (  temos 

que: 
 

 

 
Elevando a Equação 4 ao cubo e isolando  e, em seguida, igualando com 
Equação 5, obtemos uma equação que relaciona a duração do trânsito (  com 
o parâmetro . 

 

 
Onde  é o termo que define se o planeta passa pelo equador, hemisfério norte 
ou sul da estrela.  Pela Figura 4 podemos ver que  
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Onde o termo   representa um parâmetro que mede a distância da projeção 
da órbita do planeta em relação ao equador da estrela.   

 
Figura 4. Representação geométrica do início de um trânsito planetário. Onde   é o raio da 
estrela,  é o raio do planeta,  marca posição da projeção da órbita do planeta em relação 

ao equador da estrela e  é o parâmetro de impacto. Os raios da estrela e do planeta estão fora 
de escala. 

 
Observe que a duração do trânsito depende de . Quando ,  

tem seu maior valor e a duração do trânsito ( é máxima. Já quando 
  o parâmetro   e nesse caso o trânsito não é observado. 

 

 
Figura 5. Representação geométrica da órbita da estrela. Onde  é o semieixo maior da órbita,  
é a inclinação orbital do planeta,  é o raio da estrela e  marca posição da órbita do planeta 
em relação ao equador da estrela. 

 
A Figura 5 ilustra a posição da órbita do planeta em relação ao equador 

da estrela na perspectiva do observador. Essa posição é representada pelo 
termo  e  é a inclinação orbital do planeta em relação à linha de visada do 
observador. Matematicamente podemos escrever que  
 

 
 

Nesse capítulo mostramos que é possível obter da curva de luz a duração, 

, e a profundidade,  , do trânsito. Desta última medida se obtém o raio do 

planeta ( ) pela Equação 1.  Além disso, se a massa da estrela e o período 

orbital do planeta forem conhecidos é possível calcular o raio da órbita , o 
parâmetro L e a inclinação orbital do planeta ( ). Tudo isso tendo como 
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arcabouço teórico alguns conceitos de geometria e as leis de Kepler. 
Recomendamos ao leitor interessado em outros métodos de determinação dos 
parâmetros orbitais e da massa de exoplanetas a leitura da referência [22].  

 
5. METODOLOGIA. 

 
Primeiro serão selecionadas as estrelas em sistemas exoplanetários que 

podem ser monitoradas por telescópios de pequena abertura e equipados com 
câmeras  modestas, como os instalados em universidades e centros de 
divulgação científica. Será utilizado o banco de dados NASA Exoplanet Archieve 
[14]. Este banco de dados combina informações de estrelas com exoplanetas 
confirmados a partir de dados de satélites como o CoRot, Kepler, TESS e 
também de dados de telescópios terrestres como os do projeto WASP (Wide 
Angle Search for Planets) [22]. Vamos construir um tutorial de como obter essas 
informações no site da NASA, bem como identificar a melhor época do ano para 
observar o trânsito, conforme a localização do observatório. 
 
 Em seguida as estrelas serão monitoradas com o telescópio do 
observatório da Universidade Federal de Alfenas. Segue a descrição da 
instrumentação. 

 
INSTRUMENTAÇÃO UTILIZADA.  

 
Para observar o trânsito vamos utilizar o miniobservatório da Universidade 

Federal de Alfenas (Unifal-MG). A instrumentação disponível (Fig. 6) é composta 
por um telescópio refletor do tipo Schmidt-Cassegrain da fabricante Celestron, 
modelo CGE Pro 1400, com um espelho primário esférico de  cm, foco 
Schimidt-Cassegrain com espelho secundário hiperbólico convexo e uma placa 
corretora na abertura do tubo principal para corrigir as distorções ópticas 
provocadas pela esfericidade do espelho primário.  A luz do astro é coletada no 
espelho primário e é refletida para o secundário, que, por sua vez, concentra a 
luz no plano focal do telescópio onde poderá encontrar uma ocular ou uma 
câmera CCD. 

O telescópio repousa sobre uma montagem equatorial alemã 
automatizada que permite que o seu apontamento seja realizado de forma 
automática, via computador ou controle de mão, com um excelente retorno em 
termos de precisão quando associado ao sensor de guiagem. No plano focal está 
instalada uma câmera CCD, modelo  com uma grade de 

pixels com tamanho de microns. A câmera possui um sistema de 
resfriamento de até  abaixo da temperatura ambiente e seu nível de 
saturação é  contagens por pixel. Combinando a câmera CCD e o 
telescópio, é possível obter um campo de visão  minutos de arco. 
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Entretanto, vamos precisar de um novo redutor focal para ampliar o campo 
de visão do telescópio. Isso é necessário para termo no campo da estrela 
alvo um número maior de estrelas de comparação para a extração da 
fotometria.  

Figura 6. Instrumentação utilizada para observar WASP 76. a) Sensor de guiagem; b) 
Câmera CCD; c) Redutor focal; d) Telescópio Celestron, modelo CGE Pro 1400; e) 
Montagem equatorial alemã. 
 
 

Para o tratamento das imagens e extração dos fluxos das estrelas será 
utilizado o software livre AstroImageJ [15], administrado pela Universidade de 
Louisville. Vamos desenvolver um roteiro detalhado, explicando passo a passo, 
como utilizar o AstroImageJ para fazer o tratamento das imagens, a extração dos 
fluxos, a obtenção da curva de luz e do valor medido do tempo do trânsito  

e do   para a estimativa do raio do planeta  e de outros parâmetros do 

sistema. 
 
Usar essas curvas de luz em uma perspectiva de ensino investigativo para 

trabalhar com os alunos todos os passos de uma investigação científica. Desde 
da seleção da estrela alvo, passando pela instrumentação utilizada, o tratamento 
e a análise dos resultados.  
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6. RESULTADOS ESPERADOS. 
 

 Esperamos conseguir desenvolver uma estratégia de observação e 
mostrar que é possível observar um trânsito planetário com um telescópio de 
pequena abertura, semelhante aos inúmeros espalhados pelas universidades do 
Brasil, desde que a estrela seja brilhante e que o planeta seja do tipo gigante 
gasoso. Além disso, mostramos que é possível fazer boas estimativas de alguns 
parâmetros físicos do planeta.   
 

Além disso, desenvolver , aplicar e mostrar que é possível realizar 
trabalhos que privilegiam a abordagem observacional da Astronomia, tanto com 
alunos dos cursos de graduação quanto com professores e alunos de escolas 
públicas, de forma a aproximá-los das Instituições de Ensino Superior e as 
Instituições Científicas, Tecnológicas e de Inovação (ICT) que possuem 
telescópios.  
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