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O que é evolucao quimica?

A evolucao quimica é a area que estuda o processo de evolucao de producao dos
elementos quimicos.

E por causa dos elementos quimicos que vemos estrelas, galaxias e planetas. Ou seja,
0S metais sao essenciais para a formacao de qualquer coisa no Universo.

Os metais se formam em estrelas. Precisamos saber caracteristicas de formacao
estelar, dos processos nucleares, dos processos no final da vida das estrelas, etc..
Conseguimos estimar bem a evolu¢cao quimica... da galaxia! (principalmente por causa
das observacodes)
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Entdo como juntamos isso com Cosmologia? Como os metais aparecem e evoluem
ao longo da historia do Universo?
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Para isso, precisamos entender como se forma a primeira estrela do Universo.
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Qual o processo necessario
para a formacao das
primeiras estrelas?

« Distribuicao homogénea de
matéria (DM)

« Surgem flutuacdes

« Crescem via IG

« Halos de DM (pot. grav.)

« Acretam barios (H e He)

« Primeiras estrelas!

« O processo continua (CSFR)

From the Big Bang until today

Cosmic Dark Ages

Big Bang e

First stars

<180 million years

Black holes and
accretion disks
250 million years

Reionization

Modern galaxies




E a evolucao
quimica?
Primeiras estrelas: Pop Il

MUITO massivas (até 1000Msun):
esfriamento ineficiente

Vida MUITO rapida (poucos Myr)

Alta producao de elementos
guimicos (Y de 140Msun produz
40Msun de Oxigénio)

PISNe muito violentas e sem
remanescentes - injetam tudo no
meio

Rapidamente enriquecem o meio
até atingir uma Zcr e darem lugar as
Pop Il (~10A-6Zsun)
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E a eVO|U(;éO Gas enriquecido Pop Il

Primeiras estrelas: Pop Il

MUITO massivas (até 1000Msun):
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Montando o modelo

Entdo sabemos a CSFR.

Sabemos a produc¢ao quimica de cada
estrela dependendo da massa e
metalicidade.

A medida que a metalicidade cresce,
estrelas mais metalicas vao
aparecendo.

Podemos calcular a evolugdo de
producdo dos elementos quimicos no
Universo a partir do momento em que
as primeiras estrelas comecam a
morrer (z=20)
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E o que descobrimos?

Que o enriguecimento quimico &
MUITO rapido (da ordem de Myr) até e
comecar o aparecimento de Pop Il.
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E o que descobrimos?

Apesar de nunca observadas (ainda), as Pop Ill sao
essenciais para reproduzir abundancias quimicas na
faixa observavel, favorecendo sua existéncia.

As evidéncias sao muitas e é um assunto atual e
com muito potencial de discussao.
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ABSTRACT

We developed a cosmological semi-analytical model to better understand the roles of Pop II
and Pop III stars in the evolution of cosmic abundances. We aim to understand if Pop II alone
could provide the amount of metals necessary to represent chemical abundances during the
evolution of the universe. Our starting point is calculating the Cosmic Star Formation Rate
using a model developed by [1] and coupling these values with chemical evolution equations
to provide cosmic abundances for 11 metals (Oxygen, Iron, Zinc, Nickel, Silicon, Magnesium,
Aluminum, Carbon, Nitrogen, Phosphorus and Sulphur ) since the formation of Pop III stars
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Habitabilidade C6smica e a Possibilidade de Existéncia de Vida em
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Cosmic Habitability and the Possibility of Life Existence in other Places of the Universe
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Este artigo aborda alguns aspectos relacionados ao conceito de vida como a conhecemos e explora a relacao
entre a evolugdo quimica do Universo e a produgio dos elementos bésicos da quimica prebiética. Baseando-se
no Modelo Cosmolégico Padrao, sao descritas as condigoes cosmolégicas que levaram ao surymemo desses

esao d; idéncias de que o Universo, em seus estagios pril dispunha de el
capazes de produzir substancias organicas. E feita uma breve abordagem de como a quimica em ambientes
icos leva a fi aodec que fazem parte da cadeia de reagoes que conduz a formacio dos

The connection between the first stars and the A Astronomia no Brasil
dynamics of molecular clouds

Assim como cm outras civilizagdes, no Brasil os povos indigenas comecaram a usar a
Tin Gorazza: Dinelss Machaieie Astronomia como forma de sobr icin. Mesmo antes da chegada dos portugucses,
em 1500, cles ji relacionavam o movimento do Sol ¢ das estrelas ¢ as fases da Lua

com mudangas climdticas ¢ o comportamento das plantas ¢ animais, ferramenta muito

1til para o desenvolvimento da agricultura, caga, controle de pragas ¢ compreensio das

Abstract variagdes das marés. A Lua também cra usada para marear o tempo. Eles determinavam

agem de um més quando a mesma fase da Lua voltava a aparccer. Além disso,
zavam as cstrelas como forma de orientagio geogrfica. Nao possuiam nenhum tipo
de teenologia avancada ¢ sua principal ferramenta astrondmica cra mesmo a obscrvagio

In this letter we review the chemical evolution of the Universe (in cos-
mological terms), since the formation of the first chemical elements until

the present dynamics of the molecular clouds. We will discuss here what do céu, porém, algumas tribos utilizavam pedras alinhadas com os pontos cardeais ¢
could have been lead to the complexity which is now observed. e.g. in direedes dos solsticios. auc os permitia contar o tempo ¢ prever as mudancas climdticas
Are Pop III stars important for the chemical evolution of the Chamie i Bk an g he tmation of Pldists oniika
universe? primordial Universe

1! Miranda ! Wuensche, C. A}
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Abstract
Abstract We present a discussion about the relation between planet formation
on the primordial universe and the cosmic chemical evolution. We devel-
Despite intense efforts to observe Pop III stars, they have not yet oped a semi-; .uml\h(.\l model that provides the evolution for 11 chemical
been observed. But how valuable are them for the chemical evolution elements sin p 11 stars (Z = 0) started to die until the formation of
of the universe? Are Pop II stars alone capable of reproducing chemical Pop II stars mrh mmhun Z =210 *Zs. Results indicate that C, N

abundances in the universe? In order to investieate this auestion. we de- and O could play a very important role on the formation of planets. By



O gque fazemos
com Isso?

aka projetos em andamento

Contribuicao da formacao de
planetas na evolucao quimica no
Universo.

Funcao de esfriamento do gas
dependente da espécie e redshift.

Investigacao das moléculas
primordiais.
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Universo.
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dependente da espécie e redshift.

Investigacao das moléculas
primordiais.

O gue mais da
pra fazer com
1SSO7?

aka ideias para novos projetos

Contribuicao da formacao de VIDA na
evolucao quimica no Universo.

Contribuicao de SNe la e HNe na evolucao
guimica no Universo.

Evolucao quimica de moléculas ao longo
da histdria do Universo.

Evolucao quimica de isdtopos e ions ao
longo da histdria do Universo.
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