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Quem sou

- MSc (2022 - 2024): Atmosfera no planeta ultra-quente WASP-178 b

- PhD (2024 - Agora): Atmosferas de exoplanetas amenos
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Estrutura

Parte | - Montar o cenario

Contexto

O papel das atmosferas

Espetroscopia de transmissao

Populacoes de planetas

O enigma dos sub-Neptunos
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Estrutura

Parte |l - Desafios atuais

Observacao: terrestre vs espacial
Recuperacoes

Telescopios de proxima geracao
WASP-178 b

HIP 41378 f
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Cddigo: 3301775

4



Parte I

Revolucao em exoplanetas

Primeiro exoplaneta — 1995, 51 Peg b
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Parte I

Revolucao em exoplanetas

Mais de 6000 descobertos!

Cumulative Counts vs Discovery Year
exoplanetarchive.ipac.caltech.edu, 2026-03-20

Discovery Method
O Disk Kinematics
B Pulsation Timing Variations
B Astrometry
B Pulsar Timing
E Orbital Brightness Modulation
B Eclipse Timing Variations
B Transit Timing Variations
0 Imaging
B Microlensing

B Radial Velocity
B Transit

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Discovery Year
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Parte I

Velocidades Radiais

Alysa Obertas (@AstroAlysa) 10

Speed (m/s)
o

K « M,,sin(i)

-10

O ° |

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026



Parte I

Transitos
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Parte I

Meétodos de maos dadas

Transitos Velocidades Radiais
Raio Massa*
__ J
Y

Densidade media
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Parte I

Meétodos de maos dadas
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Parte I

Atmosferas distantes
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Parte I

Atmosferas distantes
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Parte I

Focos atuais

e Estrutura Interna

* Formacao

Habitabilidade

e Sinais de vida
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Parte I

Focos atuais
Possible Interiors of TRAPPIST-1 Exoplanets

Based on precise measurements of the planet densities

Estrutura Interna No Core Mantle + Core Ocean + Mantle + Large Core

* Formacao

Habitabilidade

e Sinais de vida

Rocky surface, iron mixed uniformly Rocky surface, with an iron-rich core that Deep ocean layer on surface with
with other elements throughout is proportionally smaller than Earth's larger iron-rich core;
the interior This is only possible for the

cooler, outer 4 planets

Fonte: NASA
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* Rico em gas

Parte I o
* Rico em carbono

Focos atuais / C/0 ~1

e Estrutura Interna

* Formacao

Habitabilidade

e Sinais de vida

 Mais metalico,

Fonte: ALMA rochoso
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Parte I

Focos atuais

* Estrutura Interna HotterStars

* Formacao

Habitabilidade

Coolér Stars
e Sinais de vida

Fonte: NASA
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Sunlike Stars ("
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Parte I

Focos atuais

e Estrutura Interna

* Formacao

Habitabilidade

e Sinais de vida
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CHNOPS
DMS / DMDS
CH, + CO,

Pigmentos
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Parte I

. Espetroscopia de transmissao

Luz direta da estrela

<

» Luzfiltrada pela atmosfera

» Luzfiltrada pela atmosfera

>
>

Luz direta da estrela
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Parte I

Espetroscopia de transmissao

Fonte: https://wasp-planets.net/
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Parte I

Espetroscopia de transmissao
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Parte I

Espetroscopia de transmissao

Important spectral features
Hydrogen atoms
Calcium ions
Sedium atoms

600 700
Wavelength (nanometers)
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Parte I

Espetroscopia de transmissao
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Parte I

Transferéencia radiativa

L,
: Y
ds
Variagao por dIv _ 1
“profundidade”
dTV \
Funcao fonte

Intensidade incidente
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Parte I

Transferéencia radiativa

L

dTV = deS Propriedades dos constituintes (labs, tabelas)

Propriedades fisicas do meio
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Parte I

Como cacar atmosferas
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589.5
Wavelength [nm]

Fonte: Prinoth et al. 2024
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WASP-189 b

Wavelength [nm]
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Parte I

Como cacar atmosferas

Correlacao cruzada

Wavelength

Cross Corr. Coef.

Velocity Peter Smith (ASU)
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Orbiting exoplanet

Parte I

Periodo menor TJ' red/blue shift observer J,
Spectrum

4 . . s . _—— \ .

Orbita mais proxima telluric/stellar lines exoplanet lines

Spectral Time Series

Desvio mais amplo

Wavelength

Animation by Lennart van Sluijs
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Parte
Populacoes de planetas

Planet Radius vs Orbital Period

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu, 2026-03-23
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Parte
Populacoes de planetas

Planet Radius vs Orbital Period

%)
=2
©
©
0
e
j
®©
L,
n
=2
©
©
o
e
()
C
@©
o

Orbital Period [da

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu, 2026-03-23

Discovery Method
® Transit
B Radial Velocity
@ Transit Timing Variations
Imaging
Orbital Brightness Modulation
Solar System
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Parte
Populacoes de planetas

Planet Radius vs Orbital Period

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu, 2026-03-23
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Gigantes de gas frios

Discovery Method
® Transit
B Radial Velocity
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Populacao favorita


https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

Parte I E‘ Populagéo favorita
17 votes & 17 participants

Ranking Poll

Os “filhos” favoritos Jupiters quentes
[ )

Gigantes de gas frios

Rochosos/Terrestres

Mundos magma

Mundos oceano

Gigantes de gelo
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Parte I

Os “filhos” favoritos

Favorecimento natural:
* Planetas grandes e estrelas pequenas
 Orbitas curtas e proximas

* Atmosferas quentes e leves

Interesse publico e cientifico:
* Planetas terrestres

e Atmosferas amenas
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Parte
Populacoes de planetas

Planet Radius vs Orbital Period

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu, 2026-03-23

Fronteira
observacional

Deserto Neptuniano

Discovery Method
® Transit
B Radial Velocity
@ Transit Timing Variations
Imaging
Orbital Brightness Modulation
Solar System

)
=
©
©
0
e
j
®©
L,
n
=2
©
©
e
e
()
-
@©
o

Orbital Period [da

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026 34



Parte I

Populacoes de planetas
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Fonte: Fulton et al. 2017
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Parte I

Populacoes de planetas
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Fonte: Fulton et al. 2017
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Liquid Steam
water dominated

Parte I 5 =
Sub-Neptunos amenos

Mini-Neptunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...
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Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Liquid Steam
water dominated

Parte I 5 =
Sub-Neptunos amenos

Mini-Nepuunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...
* Mini Neptunos
* Imisciveis
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Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Liquid Steam
water dominated

Parte I 5 =
Sub-Neptunos amenos

Mini-Neptunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...
* Mini Neptunos
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Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Liquid Steam
water dominated

Parte I 5 =
Sub-Neptunos amenos

.. Mini-Neptunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...
* Mini Neptunos
* |misciveis
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Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Liquid Steam
water dominated

Parte I

Sub-Neptunos amenos

Mini-Neptunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...

Hycean

worlds Steam worlds

Atmospheric extent (H, content) —

N

Equilibrium temperature —

Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Liquid Steam
water dominated

Parte I o e
Sub-Neptunos amenos .

.. Mini-Neptunes Supercritical

mini-Neptunes

Estrutura interna incerta...
* Mini Neptunos
* |misciveis
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* Mundos “Hycean” (Hydrogen + Ocean)

* Mundos gelados

Ice
worlds

Fonte: Madhusudhan et al. 2025
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Parte I

Uma busca...
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Fonte: Welbanks et al. 2025
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Parte I crsacn

Uma busca anticlimatica

Espetros “lisos” — atmosferas opacas

OU pouco extensas

e (Camada de aerossois

4
[T}
0
[+ -
o
+
e
ol
o
(]
o]
=
0
c
©
| -
e
e
a
N
©
=
| .
o
c

* Atmosferas pesadas

wavelength [um]
Fonte: Welbanks et al. 2025
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “lisos” — atmosferas opacas

OU pouco extensas

« Camada de aerossois (nuvens, neblina)

* Atmosferas pesadas

Fonte: NASA
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Atmospheric Water

Possibly Hidden Observable
I [ I

Opaque Clouds
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “lisos” — atmosferas opacas

OU pouco extensas

e Camada de aerossodis (nhuvens, neblina)

* Atmosferas pesadas

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Fonte: Brande et al. 2023, adaptado por Eliza Kempton
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “lisos” — atmosferas opacas

OU pouco extensas

e (Camada de aerossois

* Atmosferas pesadas
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “lisos” — atmosferas opacas

OU pouco extensas

e (Camada de aerossois

* Atmosferas pesadas

Atmosferas com nuvens de baixa
altitude e baixa metalicidade (menos
pesadas) deveriam ser detetaveis

Excluded > 5¢

10! 102
ZIZg

Fonte: Parker et al. 2025
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Parte I

Uma busca anticlimatica

TOI-270d

—— Median fit © Binned Median Fit
1-0 NIRISS
2-0 H4 NIRSpec G395H
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Fonte: Constantinou et al. 2025
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “contraditorios”

* Fora de equilibrio

Em desenvolvimento... “‘

\4

o

4 Fotoquimica\

CH4_’ COZ

J

/Camadas amenase (CH, NH;

ricas em H,

700 K
1200 K

\4

N

\4

Qamadas quentes CO

\

Mistura vertical

v
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “contraditorios”

 Fora de equilibrio

* Interacao com interior e superficie
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Parte I

Uma busca anticlimatica

Espetros “contraditorios”

e Fora de equill'brio Mecanismo de combate ao equilibrio

* |[nteracao com interior e superficie

* Vida?

Coexisténcia de gases reduzidos (CH,)
e oxidados (CO,, 0,)
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Parte I

Resumo

* Atmosferas: Janelas para origem, evolucao e estrutura de exoplanetas
* Espetroscopia de transmissao: Ver como a atmosfera filtra a luz estelar
* Populacoes muito distintas

 Atmosferas quentes e leves + estrelas pequenas sao as mais visiveis
 Sub-Neptunos sao importantes: estrutura e formacao por descobrir

* Nuvens e atmosferas pesadas dificultam as detecoes

* Processos de desequilibrio dificultam a interpretacao

Como lidar com os desafios e que abordagens tomar?
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Pausa...
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Parte 1I

Atmosfesas complexas

Observacao

Analise

Interpretacao

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 1I

Atmosfesas complexas
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Parte 1I

Atmosfesas complexas
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B Na/0/Kurucz (1.0) W H2-0/1H2-160/POKAZATEL (2.0)

Atomos: Riscas estreitas, fortes e pontuais
Moléculas: Florestas de riscas com estrutura em larga escala
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Parte 1I

Atmosfesas complexas
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Parte 11

Observacao: espacial vs terrestre

\N}

Sem poluicao luminosa humana

Sem atmosfera da Terra @

Observa a qualquer hora
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Parte 11

Observacao: espacial vs terrestre

JWST

Permite medir fluxos absolutos

Terrestres: Medem fluxo relativo / normalizado

Para qué gastar mais em telescopios terrestres?

R B | Tanta preocupacao com poluicdo luminosa para qué?
Sem poluicao luminosa humana > bat PO PRI
Sem atmosfera da Terra

Observa a qualquer hora
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Parte 11

Observacao: espacial vs terrestre

Alta resolucao

Telescopios gigantes
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Parte 11

Observacao: espacial vs terrestre

\N}

NIRSpec: R =2700 ESPRESSO: R=120000

Bandas largas (moleculares, Distingue riscas individuais!
dispersao, etc.)
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Parte 1l

Observacao: resolucao

Resolucao: detalhe, distancia entre medicdoes consecutivas

Reduzir resolucao — desfocar

100 x 100
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Parte 1l

Observacao: resolucao

Riscas: estreitas, pontuais

Dispersao e nuvens: larga escala

%]
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+ Resolucao = - Intervalo espetral
40,000 - high resolution - AA=0.01 nm

5,000 - low resolution - AA= 0.08 nm

Fonte: Luca Sbordone
Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026 64



Parte 11

Observacao de sub-Neptunos

Observacao espacial a frente no estudo de sub-Neptunos
* Historicamente (2001 vs 2008)
* Mais simples metodologicamente

* JWST

Alta resolucao da Terra:

: Y <
Jupiters quentes

Sub-Neptunos amenos g, @y
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Parte 11

Observacao de sub-Neptunos

Baixa resolucao do Espaco: Alta resolucao da Terra:
 Estudar aerossois * Propriedades fisicas
 Abundancias absolutas * Distinguir moléculas
* Estrutura da atmosfera * Dinamica da atmosfera

Altamente complementar!

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11

Recuperacoes (retrievals)

WASP-39 b
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Parte 11

Recuperacoes (retrievals)

WASP-39 b

[ ¢ Data Best-fit Model | w:tgr (l;?gr:oi:e
Comparar os dados com A canen
uma previsao tedrica S T EREE
:‘E” 2.20% + . 3 co “ '.”‘
g 2.15% f{{.“ . S e b i !
Recuperacoes atmosféricas! =
—

T T T T T T T T T
0.5 w 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Wavelength of Light

microns

Fonte: NASA
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Parte 1I

Recuperacoes (retrievals)

— First model
- Mo CH,

1. Assumir propriedades do planeta

(Temperatura, Composicao, Nuvens, ...) = 0

2. Gerar um espetro de transmissao

Resolver a transferéncia radiativa

=
=
=
=
o
[
=
4]
=
=
-—
E

3. Comparar com os dados

Usar métrica para quantificar - L(6) ; , 15
Wavelength (pm)
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Parte 1I

Recuperacoes (retrievals)

— First model
— Mo CHy

Milhares de modelos depois...

P(0) de cada propriedade e modelo

“E 99% mais provavel ter CH, + H,0 do que
so ter H,0.”

=
=
=
%)
[
=
A
=
=
i
E

+

“A probabilidade de CH, existir € 99%.”

1.5
Wavelength (pm)
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Parte 1I

Recuperacoes (retrievals)

Falacias de recuperacoes:

1. Resultados apenas comparativos! Nao
absolutos;

2. Recuperacao é apenas tao boa quanto o
modelo

3. Complexidade extra, real ou nao,
sempre melhora os resultados

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11

Uniao espacial + terrestre

Falacias de recuperacoes:

1. Resultados apenas comparativos! Nao Alta resolucao permite detecoes mais certas
absolutos;

1.3 1.4 . 1.6
Wavelength [pm]
B C-H4/12C-1H4/HITEMP2020 (1.0) (avg) ™ C-H4/12C-1H4/HITEMP2020 (1.0) B H2-0/1H2-160/POKAZATEL (2.0) (avg) ™ H2-O/1H2-160/POKAZATEL (2.0)
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Parte 11

Uniao espacial + terrestre

Dados espaciais + terrestres
Brogi 2016; Pino 2018; Brogi+Line 2019;
Gibson 2020, 2022; Gandhi 2024, ...

Ruido instrumental complexo e variavel

Contaminacoes distintas

Meéetodos/observaveis diferentes

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026

PhD Parte 1

Como junta-los de
forma consistente?
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Parte 11

Uniao espacial + terrestre

Otimizar todos os passos:
e Como remover ruido instrumental

e Como remover a estrela + atmosfera da Terra

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026

74



Parte 1I

Uniao espacial + terrestre

Otimizar todos os passos:
e Como remover ruido instrumental

e Como remover a estrela + atmosfera da Terra

Fonte: Roy-Perez et al. 2026

Efeito de diferentes
processamentos nos resultados
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Parte 1I

Uniao espacial + terrestre

Otimizar todos os passos:
e Como remover ruido instrumental

e Como remover a estrela + atmosfera da Terra

Fonte: Lucero et al. 2026
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Parte 11

Uniao espacial + terrestre

Master-out SYSREM/PCA

 Espetro médio da estrela  Método nao fisico

 Tem interpretacao fisica * Minimiza variabilidade

* Nao capta variabilidade! * Risco de remover o planeta!

Qual é mais adequado para sub-Neptunos amenos?
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Parte 11

ica

ia a prat

Da teor
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de recuperacg

acias

Fal
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Recuperac

modelo

2.

Que animal é este
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Parte 11

Da teoria a pratica

Falacias de recuperacoes:

2. Recuperacao é apenas tao boa quanto o
modelo

Que animal é este

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Que animal é este?

@ The Slido app must be installed on every computer you’re presenting from



https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

Parte 1I

Da teoria a pratica

Que animal é este?
Multiple Choice Poll 17 votes & 17 participants

Peixe - 14 votes

Passaro - 0 votes

Kuala - 1 vote

Elefante - 2 votes
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Parte 11

Da teoria a pratica

Falacias de recuperacoes:

2. Recuperacao é apenas tao boa quanto o
modelo

Que animal é este

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11

Da teoria a pratica

Falacias de recuperacoes:

2. Recuperacao é apenas tao boa quanto o
modelo

Que animal é este

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Que animal é este?

@ The Slido app must be installed on every computer you’re presenting from



https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/powerpoint-polling?utm_source=powerpoint&utm_medium=placeholder-slide
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design
https://www.slido.com/support/ppi/how-to-change-the-design

Parte 1I

Da teoria a pratica

Que animal é este?

Multiple Choice Poll 16 votes & 16 participants

Peixe - 0 votes

Passaro - 1 vote

Kuala - 8 votes

Elefante - 7 votes

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11

Da teoria a pratica

Falacias de recuperacoes:

2. Recuperacao é apenas tao boa quanto o
modelo

Que animal é este

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11

Da teoria a pratica

Parametros degenerados: Indistinguiveis

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 1I

Da teoria a pratica

Desenvolver simulacoes que sejam:
* Mais completas
e Suficientemente precisas para o custo computacional

* |dentificar e resolver degenerescéncia

Custo computacional elevado...
* Estudar efeito de simplificacoes

« A base de GPU ao contrario de CPU

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026

PhD Parte 2...
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Parte 11

Como medir resultados

Falacias de recuperacoes:

3. Complexidade extra, real ou nao,
sempre melhora os resultados

Modelo “O ganho é suficiente para justificar o parametro?”
complexo

Modelo
Simples Métrica para avaliar qual o modelo mais adaptado
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Parte 1I

Como medir resultados

Valor esperado

Se adicionarmos uma bioassinatura, esse
modelo é preferido em 99%!

Métrica usada: O

Exatamente onde era esperado!
Um pouco desviado, mas ainda consistente

E capaz de estar a acontecer algo...
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Parte 1I

Como medir resultados

Valor esperado

<36=<99.7% Ruido

36=99.7% Sugestivo

9 0—99.9994 % Detecao!

6 6—-99.999998 % Detecao extraordinaria!
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Parte 11

Como medir resultados

Medir expectativas
e Publico geral

e Comunidade cientifica

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026

92



Parte 11

Como medir resultados

ELT:

Espelho de 40 m, 5x maior que o VLT!

Medir expectativas
e Publico geral

e Comunidade cientifica

O que sera possivel com
novos instrumentos

Fonte: ESO
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Parte 11

Como medir resultados

C/0=0.55, Metallicity=0.0xSolar

@ 2

o _
€
o |
p |
8 4800 .
ANDES 2 |
R~ 100 000 [E :
= |
0.3-1.8 ym ,
|
|
|

Transmissao e Refletancia

1.00 1.25
Wavelength [um]
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Parte 1I

Como medir resultados

C/0=0.55, Metallicity=0.0xSolar

@ 2

|

|

|

l

() _ |

55000 '

= |

S 4800 I

ANDES g !
R~ 100 000 2 !
2 |

0.3-1.8 um :
|

|

Transmissao e Refletancia PhD Parte 3... l

1.00 1.25
Wavelength [um]
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Parte 11

WASP-178 b
T,, = 2470 K
P =33d

Estrela Tipo A1: T,,;, = 9350 K

* Rotacao sincronizada
e Altamente assimétrico

e Sem nuvens

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11
WASP-178 b

O
U

O
o

I
o
U

Detecao direta: Na I, Ha, Hf3

I
=
o
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X
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=
= U
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A [A]
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I
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Parte 11
WASP-178 b
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Parte 11
WASP-178 b

PosicoOes e larguras: Padroes de ventos!

Ho, HB - Linhas muito largas (~40 km/s)
Na [ — Relativamente estreita e centrada

Fe I, Fe Il, Mg I — Desviadas para o azul (~4 km/s)

Atmosferas de exoplanetas | Yuri Damasceno | 1 de Abril 2026
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Parte 11
HIP 41378 f

Um planeta algodao doce - “Super puff”’

Densidade de 0.09 g cm™—3
3

Jupiter: 1.33 gcm™

Neptuno: 1.64 g cm ™3

T,, = 300K
P = 542d

Image credit:NASA ESA A.Simon

Jupiter Vs HIP 41378
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Parte 11
HIP 41378 f

Atmosfera pesada?

Sistemasjovens Planetas guentes Nuvens?

em formacao .
' i Anéis?

5
a

w
iy
=]
)
T
@,
o
=
”
1y
T

|
o

0.064

Fonte: Munazza et al. 2022
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Parte II Sinal H, O residual da Terra
HIP 41378 £

Alta resolugcao com HARPS-N

Inicio do transito + fora de transito

Procurar H,O e NH3; com correlagao cruzada
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Parte 11
HIP 41378 f

Que cenarios podemos descartar? — Quase nenhum...

Expectativas com ESPRESSO e NIRPS: (Figura ainda ndo publicada)
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Parte 11
HIP 41378 f

Que cenarios podemos descartar? - Quase nenhum...

Expectativas com ESPRESSO e NIRPS:

A atmosfera deve ser detetavel com dados do
ESPRESSO ou NIRPS!

(Figura ainda nao publicada)
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Parte 1I

Resumo

* Observacoes espaciais e terrestres complementares
* Recuperacoes necessitam interpretacao cuidada

e O meu trabalho

* Juntar dados E+T de sub-Neptunos em recuperacoes
* PrevisOes de instrumentos futuros

* WASP-178 b: Ventos metalicos

 HIP 41378 f, casado ou inchado?
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