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ASTROFISICA EM SAOQ PAULO

‘era das gran
bservacoes

: Parcér'ias internacionais e investimento
de quase R$ 200 milhées nos préximos 10 anos

devem impulsionara astrofisica de Sdo-Paulo

Marcos Pivetta

comunidade astrofisica paulista, que

retine um terco dos pesquisadores e

metade da producéo cientifica nacio-

nal da drea, prepara-se para dar um

salto qualitativo daqui até meados da
proxima década. Acordos recentes fechados com
quatro grandes projetos internacionais garantiram
a participacfo de pesquisadores de Sdo Paulo em
empreitadas de ponta da ciéncia mundial, cuja
ambicfo é responder a algumas das questdes mais
fundamentais que levam os astronomos a esqua-
drinhar os céus com seus telescdpios, satélites e
sondas, como o enigma da vida extraterreste e a
natureza da matéria escura e da energia escura, os
dois principais constituintes do Universo sobre os
quais quase nada se sabe. Até 2024, a FAPESP tera
destinado quase R$ 200 milhdes a esses projetos,
sem contar os investimentos em outras iniciativas
da area de astrofisica.

No campo das observacdes nas frequéncias da
luz visivel e do infravermelho, uma das iniciativas
com vocagéo para expandir o olhar humano sobre
0 Cosmo é o Giant Magellan Telescope (GMT), de
24,5 metros (m), que se tornard o maior telescopio
terrestre, quando for inaugurado, provavelmen-
te em 2021, antes de seus concorrentes de maior
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porte. Por meio de um acordo de US$ 40 milhdes
entre a Fundacéo e o consércio internacional res-
ponsavel pelo gerenciamento da construcéo do
supertelescopio, os astrofisicos de universidades
e institui¢bes de Séo Paulo terdo direito a 4% do
tempo de observacdo do GMT. “Com esse acordo,
estamos garantindo o futuro da astrofisica no pais
e a ciéncia que estaremos fazendo em 20307, diz o
astrofisico Jodo Steiner, do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
de Sio Paulo (IAG-USP), idealizador e coordenador
do projeto que alinhavou a entrada no GMT (ver
reportagem sobre o supertelescopio a pdgina 20).
Especialidade ainda ndo muito desenvolvida
no pais, a radioastronomia devera ganhar um im-
pulso com o Grande Arranjo Milimétrico Latino-
-americano, iniciativa de pesquisadores paulistas
e argentinos mais conhecida por sua sigla em in-
glés, Llama, uma bem-humorada referéncia a um
dos membros da fauna tipica dos Andes, onde, a
4.800 m de altitude, sera instalada no primeiro
semestre do proximo ano uma antena de 12 m de
didmetro. “Nosso radiotelescdpio de Itapetinga,
em Atibaia, estd defasado e o Llama, muito mais
sensivel, sera importante para os radioastréno-
mos”, diz Jacques Lépine, do IAG-USP, coorde-
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 GEMINI
Dois telescépios épticos
gémeos de 8,1 m. Um fica
no Havai, outro no Chile.
O Brasil tem 6,2%do tempo
de uso total de ambos

CFHT

Até 16 noites por ano é o
tempo de observacdo de que
os brasileiros dispdem no
telescépio de 3,6 m,
localizado no Havaf

ESO

A entrada do Brasil no ESO
espera aprova¢do no Senado.
Mas os europeus dizem que
os brasileiros podem usar
seus telescépios no Chile

SOAR

Telescépio 6ptico de 4,1 m,
localizado em Cerro Pachdn,
no Chile. Desde 2005, o Brasil
conta com 30%de seu

tempo total de observacdo

nador do projeto. A antena podera fun-
cionar de forma isolada ou associada ao
Atacama Large Milimeter/Submilimeter
Array (Alma), no Chile, o maior projeto
de radioastronomia do planeta.

As outras duas iniciativas internacio-
nais abrangem areas distintas da pesquisa
em astrofisica. O Cherenkov Telescope
Array (CTA) é um consorcio que retine
29 paises e vai montar dois conjuntos com
mais de 100 telescopios de trés tamanhos
distintos. Serd o maior observatorio terres-
tre para estudar raios gama de alta ener-
gia. “Os projetos tém um escopo cientifico
abrangente e sdo complementares”, diz
Elisabete de Gouveia Dal Pino, do IAG-
-USP, uma das coordenadoras da participa-
cdo brasileira no CTA. “Pela primeira vez
na histdria, poderemos fazer observacées
combinadas, abrangendo dados de todo o
espectro eletromagnético: das frequéncias
de radio aos raios gama no outro extremo
do espectro, passando pelo 6ptico.”

O Javalambre Physics of the Accelera-
ting Universe Astrophysical Survey (J-
-PAS) é um projeto binacional, espanhol
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O acesso do pais a telescopios
internacionais e 0s noves projetos

e brasileiro, que visa produzir, nds.pro-

ximos cinco anos, um mapa tridimens'io;_
nal da distribuicdo de matéria em todo *-

0 Universo. O Brasil financia e coordena
a construcéo da segunda maior cAmera
astronémica do mundo, a JPCam, com
resolucdo de 1,2 bilhdo de pixels e 59 fil-
tros distintos, que sera instalada em um
dos telescopios da iniciativa.

“H4 uma demanda reprimida entre os
astrofisicos brasileiros por tempo de uso
em telescOpios internacionais”, afirma
Bruno Vaz Castilho, diretor do Labora-
tério Nacional de Astrofisica (LNA). A
instituicdo federal administra a concesséo
de tempo que os pesquisadores nacionais
tém a disposicdo nos telescopios Gemini,
no Soar e no CFHT (Telesc6pio Canada
Franga Havai). No final de 2010, o Brasil
assinou um termo formal de adeséo ao
Observatdrio Europeu do Sul (ESO), con-
sorcio de 15 paises europeus que gerencia
trés sitios de observacfo astronomica no
Chile. O acordo, que garante acesso a es-
trutura do ESO, aguarda aprovacéo pelo
Congresso Nacional.

Tempo de observacao . ©.EH.

NOVOS PROJETOS

GMT

¥ Deverd ficar pronto em 2021, no

Chile. Com 24,5 m, serd o primeiro
dos supertelescépios 6pticos a entrar
em atividade e produzird imagens 10
vezes mais nitidas que as do Hubble.
Astrofisicos de Sdo Paulo terdo

4% de seu tempo de observacdo.

A FAPESP investe US$ 40 milhdes
em parceria com o consércio

Projeto financiado pela FAPESP e
pela Argentina, o radiotelescépio de
12 m de didmetro para ondas
milimétricas e submilimétricas
deverd ser instalado no préximo ano
nos Andes argentinos. O Brasil
investe cerca de US$ 9 milhdes na
compra da antena e os argentinos
tocam a construcdo do observatério

Vai mapear o Universo em 3D.
Parceria de espanhdis e brasileiros,
contard com dois telescépios em
Teruel, Espanha. Um deles terd a
segunda maior cdmera astronémica
do mundo, com 59 filtros.

Um telescépio brasileiro de 0,8 m,
recéme-instalado no Chile, vai
colaborar com o levantamento

Projeto internacional que prevé a
construcao do maior observatdrio de
raios gama até 2020. Serd formado
por cerca de 100 telescépios
Cherenkov, distribuidos em um sitio
no hemisfério Sul e outro no Norte.
A participacdo brasileira inclui a
compra de trés telescépios de 4 m
para o CTA Mini-Array

PESQUISA FAPESP 231 | 19




ASTROFISICA EM SAOQ PAULO

O primeiro dos gigantes

Pesquisadores paulistas terdo 4% do tempo de observacdo do GMT, supertelescépio

terrestre que produzira imagens 10 vezes mais nitidas do que as do Hubble
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otados de espelhos com didmetro su-
perior a 20 metros (m) de resolucéio
10 a 15 vezes maior do que a do teles-
copio espacial Hubble, o instrumento
de observagio do Universo mais bem-sucedido
dos tltimos 25 anos, os supertelescdpios 6pticos
baseados em terra firme deverio elevar a pesquisa
astronémica e cosmoldgica a outros patamares
na préxima década. Essa nova classe de obser-
vadores gigantes dos céus tera uma capacidade
de gerar dados nos comprimentos de onda da
luz visivel e do infravermelho sobre planetas,
estrelas e galdxias sem paralelo na histéria da
humanidade. Com eles, os astrofisicos esperam,
por exemplo, produzir as primeiras imagens de
planetas extrassolares semelhantes a Terra e,
talvez, encontrar evidéncias irrefutaveis de vida

em mundos ao redor de outras estrelas que nio
0 Sol. O Giant Magellan Telescope (GMT) esta
previsto para ser o primeiro supertelescépio a
entrar em atividade. Ainda sem estar totalmente
terminado, devera comecar a funcionar em 2021.
A meta é, no ano seguinte, estar totalmente ope-
racional, com 100% de sua capacidade. Esse, ao
menos, é o plano por ora.

Projeto de US$ 1 bilhdo tocado por um con-
sorcio de sete universidades e institui¢des norte-
-americanas, dois centros de estudos astrofisicos
da Australia e o Instituto de Astronomia e Ciéncia
Espacial da Coreia do Sul, 0o GMT incorporou, ofi-
cialmente desde dezembro passado, as institui¢cdes
de pesquisa do estado de Sdo Paulo ao seu grupo
de sécios. Naquela ocasido, ap6s ter submetido a
proposta de entrada no GMT a um processo de

5
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analise de aproximadamente trés anos, a FAPESP
aprovou o pedido e liberou a primeira das oito
parcelas anuais de US$ 5 milhGes que garantirio
aos astrofisicos de universidades paulistas 4%
do tempo de observacéo do equipamento e um
representante no seu conselho de administracgo.

O supertelescépio sera construido a 2.500 m
de altitude no sul da por¢éo chilena do deserto
de Atacama, em um sitio do Observatério de Las
Campanas, onde a Carnegie Institution for Scien-
ce, umas das institui¢Ges americanas parceiras da
empreitada, mantém telescdpios desde o inicio
dos anos 1970. “No passado, se ndo tivéssemos
entrado nos telescépios Gemini e Soar, a astro-
fisica brasileira teria definhado”, afirma Jodo
Steiner, do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo
Paulo (TAG-USP), coordenador do projeto que
colocou as institui¢Ges paulistas no superteles-
copio. “Até o fim da préxima década, o mesmo
poderia ocorrer se néo tivéssemos fechado um
acordo como esse com 0 GMT”

REDE PAULISTA DE ASTRONOMIA

Desde 0 ano 2000, a ciéncia feita no Pico dos
Dias - o principal observatério situado em ter-
ritério nacional, em Minas Gerais, que dispoe de
trés pequenos telescopios, o maior com espelho
de 1,6 m de didmetro - apresenta tendéncia de
estagnacdo ou queda. J4 a producdo de artigos
cientificos de astrofisicos brasileiros feitos a par-
tir de observacdes no Gemini e Soar cresce 17%
ao ano. Est4 hoje na casa dos 40 papers a cada 12
meses. Os astrofisicos esperam que a entrada no
GMT represente um novo impulso a area.

O quartel-general da parceria com o GMT fi-
card na USP, que trabalhou em prol do acordo e
concentra a maior parte da producéo cientifica
em astrofisica do estado, mas os grupos de pes-
quisa de outras universidades paulistas também
poderio submeter projetos para uso do tempo de
observacdo no supertelescépio. “Os investimentos
recentes da FAPESP em projetos como o GMT,
o Llama e o CTA criaram um potencial enorme
para que Sdo Paulo se torne um polo interna-
cional de astrofisica”, afirma Augusto Damineli,
também do IAG-USP, outro pesquisador envol-
vido diretamente nas negociacées que levaram
a entrada de Sio Paulo como sdcio do superte-
lescdpio. “Queremos montar uma rede paulista
de astronomia, aumentar a produgéo cientifica
e o tamanho das pds-graduagdes e investir em
divulgacéo da ciéncia.”

Além do GMT, dois projetos, também vulto-
sos, disputam a corrida dos telescdpios gigantes:
o Thirty Meter Telescope (TMT), iniciativa de
US$ 1,2 bilhdo bancada por um consoércio inter-
nacional de institui¢ées de pesquisa dos Estados
Unidos, Canad4, Jap3o, China e India, que seré
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llustracdo de como serd
0 GMT (ao lado) e

representacdo artistica
de exoplaneta similar a
Terra: estudo de outros
mundos serd prioridade

construido num ponto a mais de 4 mil m de al-
titude dos Observatorios de Mauna Kea, no Ha-
vai, onde hd mais de uma dezena de telescopios
instalados; e o European Extremely Large Te-
lescope (E-ELT), empreitada de pouco mais de
€ 1 bilhio patrocinada pelos estados-membros
do Observatorio Europeu do Sul (ESO), a ser
instalado a 3 mil m de altitude no topo do Cerro
Amazones, na regifio de Antofagasta, no deserto
de Atacama, Chile.

O TMT e o E-ELT terio, respectivamente, es-
pelhos de 30 m e de 39 m de didmetro. Serio,
portanto, maiores do que o GMT, cujos sete espe-
lhos de 8,4 m vo funcionar em conjunto como se
fossem um s6 espelho de 24,5 m, didmetro duas
vezes e meia maior do que o dos maiores teles-
copios terrestres hoje em atividade, como os dois
Keck, no Havai. O Brasil ndo terd acesso ao TMT,
e autilizacfio do E-ELT, o projeto mais ambicioso
do ESO, depende da ratificacéio do acordo fede-
ral com o observatdrio europeu (ver pdgina 22).

Em teoria, o cronograma de construgées conta
a favor do GMT, o menor dos supertelescopios,
diante de seus competidores de maior porte. O
TMT esta previsto para iniciar suas atividades
em 2023 ou no ano seguinte. O prazo mais oti-
mista para a primeira luz do E-ELT é 2024. Nesse
cendrio, enquanto seus dois concorrentes ainda
estariam terminando a fase de aquecimento, o
GMT poderia correr com pista livre por talvez
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dois anos, se comecar a operar em 2021. Tal van-
tagem, acreditam seus defensores, aumenta a
possibilidade de garantir a primazia de desco-
bertas ha tempos esperadas. “Um dos estudos
mais excitantes do GMT sera com os planetas
de massa similar a da Terra. Ele serd o primeiro
telescopio com capacidade de confirmar a exis-
téncia desses planetas, de medir sua atmosfera e,
se houver vida neles, detectd-la”, diz a astrofisica
Wendy Freedman, da Universidade de Chicago,
presidente do conselho de diretores do GMT.
Atualmente, entre os cerca de 1.900 exoplane-
tas confirmados desde 1995, apenas entre uma e
duas dezenas de mundos extrassolares se asse-
melham realmente a Terra, a julgar pelas exiguas
informacdes hoje disponiveis. Ou seja, poucos
parecem ser os exoplanetas rochosos situados na
chamada zona habitavel, com temperaturas ame-
nas e condi¢des ambientais ideais para abrigar
agua liquida e fomentar vida. “Também vamos
estudar a alvorada césmica do Universo, os mo-
mentos primordiais quando as primeiras estrelas,
galaxias, supernovas e buracos negros estavam se
formando”, informa Wendy. “Teremos o primeiro
telescopio com sensibilidade para testemunhar
esse processo, ver detalhes desses objetos ténues
e medir suas distincias.”
O lancamento da pedra fundamental do GMT
ocorrera em 11 de novembro deste ano, no Chile.
O evento marcard o inicio das obras de engenha-

Um acordo a espera de aprovacao

ria para edificacdo do observatério que abrigara
o supertelescopio. A parte dptica do GMT vem
sendo feita ha anos. Trés dos sete espelhos de
8,4m ja foram moldados na Universidade do Ari-
zona, uma das sécias do empreendimento. Um
desses espelhos foi polido, etapa fundamental em
seu processo de finaliza¢do. Neste més, a cons-
trucéo do quarto espelho serd iniciada.

O GMT também dispord de um centro de fibras
Opticas e quatro instrumentos observacionais,
basicamente diferentes tipos de espectrografos,
aparelhos que decompéem a luz em diferentes
cores (ou espectros), como o ultravioleta e o in-
fravermelho e as frequéncias visiveis. Um dos
espectrdografos, o GMTIFS, serd ainda respon-
savel pelas correcdes efetuadas pela técnica de
optica adaptativa, que reduz as distorc¢des de
imagem causadas pela turbuléncia do ar. “Nossa
industria tem condi¢éo de construir partes desses
instrumentos”, diz a astrofisica Claudia Mendes
de Oliveira, do IAG-USP, que estd fazendo conta-
tos com empresas de Sio Paulo interessadas em
fornecer servicos e pegas para o GMT e outros
projetos de astrofisica.

Projeto

Explorando o Universo, da formacdo de galdxias aos planetas tipo-
-Terra, com o Telescépio Gigante Magellan (n° 2011/51680-6); Moda-
lidade Projetos Especiais; Pesquisador responsavel Jodo Steiner (USP);
Investimento R$ 17.860.000,00 e US$ 40.000.000,00 (FAPESP).

7

Entrada no ESO aguarda posicao do Senado

Em 19 de marco, a Camara dos
Deputados aprovou o projeto de
decreto legislativo que contém o
acordo de adesdo do Brasil ao
Observatério Europeu do Sul (ESO),
firmado pelo governo federal em

29 de dezembro de 2010. O assunto
agora estd na pauta do Senado. Caso
ganhe o sinal verde também dos
senadores, o Brasil se tornara

oficialmente membro da instituicdo. considerada excessivamente cara por Melo, diretor de ciéncias do ESO no Telescépios
O ESO redine 15 paises europeus mais o alguns astrofisicos e de valor justo por  Chile. Segundo Melo, o observatério o @21

. ~ . . Paranal, um
Chile, onde fica sua base de operacdes, outros, nenhum real foi destinado ao concordou em setembro do ano dos sitios do
dividida entre trés sitios de observacdo  consércio europeu. “Se olharmos de passado em retirar € 66 milhdes ESO no Chile:
(Paranal, La Silla e Chajnantor) com maneira pragmadtica, o processo tem do montante a ser pago pelo Brasil acordo foi
alguns dos melhores telescépios do avancado. As discussdes sdo normais até 2021. “Mas devera haver ainda assinado em

. ] - - dezembro de

mundo. O supertelescépio E-ELT, com em uma sociedade democrdtica. Mas, uma nova rodada de renegociacao e
espelho de 39 m de diametro, é o desde 2010, os brasileiros podem se dos valores”, diz a professora Cong}esso
projeto mais ambicioso do ESO para candidatar a usar nossos telescépios”, Beatriz Barbuy, do IAG-USP, precisa
meados da década de 2020. afirma o astrofisico brasileiro Claudio uma das defensoras do acordo. ratifica-lo
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Os termos originais do acordo
previam pagamentos da ordem de
€ 270 milhdes (pouco menos de
R$ 900 milhdes no cambio do fim de
abril) ao ESO entre 2011 e 2021. Desse
total, € 130 milh&es equivaliam a taxa
de adesdo ao observatério e € 140
milhdes, ao valor das anuidades do
periodo. Como, até agora, o Congresso
Nacional ndo aprovou a parceria,
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Novos olhos

no Universo

Telescépios vao estudar a matéria
e a energia escuras, 0s raios gama
e mapear o Cosmo em 3D

4.800 metros acima do nivel do mar,

situado na regido argentina de Puna de

Atacama, uma espécie de prolongamento

da paisagem arida da porg#o leste chilena
do deserto do Atacama, o sitio de Alto Chorrillo
deverd abrigar, a partir de abril do proximo ano, um
radiotelescépio de 12 m de didmetro, o Llama, sigla
em inglés para o projeto Grande Arranjo Milimétri-
co Latino-americano. Concebida e implementada
por meio de uma parceria entre astrofisicos do
estado de Sdo Paulo e da Argentina, a moderna
antena estd prevista para entrar em operacio, e
produzir ciéncia, no inicio de 2017. Em linhas ge-
rais, o acordo estabeleceu que os pesquisadores
paulistas comprariam o radiotelescépio (com US$
9,2 milhdes financiados pela FAPESP) e os argen-
tinos montariam a estrutura fisica para receber o
equipamento e cuidariam de seu funcionamento.
“Em principio, cada pais terda metade do tempo de
observacio do telescopio”, diz o astrofisico Jacques
Lépine, do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo
Paulo IAG-USP), mentor e coordenador do Llama
em solo nacional. “Mas estamos estabelecendo
projetos-chaves a ser tocados por equipes bina-
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Com instalacdo
prevista para 2016
na Argentina, a
antena de 12 mdo
Llama sera parecida
com a do Apex
(acima), ja em
operacdo no Chile

cionais.” Metade do valor da antena ja foi paga e o
restante serd quitado quando o equipamento estiver
100% funcional. A parte argentina do projeto conta
com financiamento da Secretaria de Articulacién

Cientifico Tecnoldgica do Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCyT).
Alocaliza¢fo da antena nesse ponto do noroes-
te argentino segue critérios duplamente estraté-
gicos. Em primeiro lugar, a Puna de Atacama tem
um clima extremamente seco, com pluviosidade
anual ligeiramente superior a do contiguo deserto
do Atacama, o lugar mais seco do planeta. O vapor
de 4gua atmosférico é o principal empecilho para
arealizacdo de boas observacdes astrondmicas
em comprimentos de ondas milimétricos e sub-
milimétricos, como a banda de frequéncias entre
90 gigahertz (GHz) e 900 GHz em que operara o
Llama. Em segundo, o Llama dista, em linha reta,
150 quilémetros do Atacama Large Milimeter/
Submilimeter Array (Alma), o maior projeto de
radioastronomia do planeta, montado num ponto
extremamente elevado do municipio chileno de San
Pedro de Atacama. Formado por um conjunto de 66
antenas de 7 m e de 12 m instaladas no planalto de
Chajnantor, a cerca de 5 mil m de altitude, o Alma
entrou em funcionamento em marco de 2013 (ver
Pesquisa FAPESP n° 206). Vizinho ao radioexpe-
rimento gigante, localizado igualmente no altipla-
no de Chajnantor, hd ainda o Atacama Pathfinder
Experiment Telescope (Apex), radiotelescopio de
12 m do qual o Llama é quase um clone.
Inicialmente, o Llama funcionara de forma isola-
da, sem se conectar ao Alma. Mas hd a perspectiva de
a antena brasileiro-argentina trabalhar de maneira
integrada ao Alma e também ao Apex, como se todos
formassem um unico radiotelescopio descomunal.
Para que isso ocorra, 0 projeto precisara receber um
equipamento para fazer interferometria, técnica que
combina os sinais de diferentes antenas e possibi-
lita a obtencéo de imagens com maior resolugéo.
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Novo telescépio
brasileiro de 0,80 m
montado em Cerro
Tololo, Chile (a esq.
na imagem abaixo) e
ilustracdo das
oscilacdes acdsticas
de bdrions: parceria
com espanhais no
projeto J-PAS
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Entre os objetivos cientificos do Llama figuram
possiveis estudos sobre a estrutura do Sol, das
primeiras estrelas e galaxias, emissdes de jatos
e masers (um tipo de radiacfio similar ao laser) e
também de planetas extrassolares. A procura por
moléculas organicas no Cosmo deve ser uma das
primeiras areas de pesquisa a produzir trabalhos
com a antena. Coordenador do Laboratério de
Astroquimica e Astrobiologia da Universidade do
Vale do Paraiba (Univap), de Sdo José dos Cam-
pos, o astrofisico Sergio Pilling pretende usar o
radiostelescopio para esse fim. “Com um pouco
de sorte, podemos descobrir moléculas ainda ndo
localizadas no espaco se observarmos em deter-
minadas radiofrequéncias”, diz Pilling.

UNIVERSO EM RAIOS GAMA

Outro projeto ambicioso de ambito internacional
com participacio de pesquisadores de Sdo Paulo e
de outros estados brasileiros é o Cherenkov Telesco-
pe Array (CTA). Trata-se de um consdrcio formado
por 29 paises que planeja construir até 2020 o maior
observatério astronémico de raios gama do mundo,
dedicado a entender os fendmenos mais energéticos
do Universo. Entre esses eventos, figuram a colisio
de particulas de matéria escura, a natureza dos ace-
leradores astrofisicos de raios cdsmicos, que incluem

O T
P =
x i =

-

desde nuvens e estrelas em colisfo até buracos negros
supermassivos nos nicleos das galéxias, e a violacdo
da consténcia da velocidade da luz, que também sé
pode ser medida em raios gama. O observatério,
orcado em € 200 milhdes, serd composto por cerca
de 100 telescopios de trés tamanhos distintos (24 m,
12 m, 4 m de didmetro), do tipo Cherenkov, ideais
para realizar esse tipo de medicéo, espalhados em
dois arrays, ou arranjos. Um sera montado no hemis-
fério Norte, num ponto do México, Estados Unidos
ou Espanha, e o outro no Sul, provavelmente perto
do Alma, no Chile. A maioria dos telescdpios sera
de tamanho pequeno. A primeira etapa do projeto,
denominada CTA Mini-Array, prevé a instalacdo
de nove telescépios de 4 m no sitio austral do em-
preendimento até 2017.

Por meio de financiamento da FAPESP, a astro-
fisica Elisabete de Gouveia Dal Pino, do IAG-USP,
coordena a contribui¢do nacional no Mini-Array.
Ao custo de cerca de € 3 milhdes, a Fundagéo banca
a construcdo na Italia de trés telescopios pequenos,
baseados em um protétipo desenvolvido pelo Ins-
tituto Nacional de Astrofisica da Italia com a parti-
cipacdio de engenheiros brasileiros. A Africa do Sul
financia mais uma unidade e a Itdlia outras cinco.
“Os telescopios do Mini-Array véo captar as mais
altas energias entre 0,1 e 100 TeV [100 TeV corres-
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pondem a 100 trilhdes de elétrons-volt de energial”,
diz Elisabete. “Eles elevariio de cinco a dez vezes a
atual sensibilidade para captar raios gama.”

A parte brasileira na iniciativa ndo se restringe
ao Mini-Array. A equipe de Luiz Vitor de Souza
Filho, do Instituto de Fisica de Sdo Carlos (IFSC-
-USP), desenvolveu o braco que posiciona a cAmara
de imagem usada nos telescdpios de médio porte
do CTA. Ele criou e testou um protdtipo com uma
empresa de Sdo Paulo, Orbital Engenharia, e agora
foi escolhido para fornecer a estrutura, que mede
16 m e pesa 5 toneladas, para os demais telescopios.
Pesquisadores do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) e da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) participam do projeto de de-
senvolvimento dos telescépios de 24 m.

UMA GRANDE ANGULAR NO CEU

Com or¢amento total de € 30 milhdes, o Javalambre
Physics of the Accelerating Universe Astrophysical
Survey (J-PAS) é um projeto originalmente con-
cebido pela Espanha que, hé cerca de cinco anos,
passou a ter o Brasil como segundo sdcio. A am-
bicdo da iniciativa, para a qual foi construido um
novo observatdrio em Teruel, na regido espanhola
de Aragio, é produzir um levantamento em trés di-
mensdes de todo o céu nos proximos cinco ou seis
anos. Dois telescopios, um de 2,5 m e outro de 0,80
m, foram projetados para se dedicar exclusivamente
ao trabalho de mapear desde asteroides, planetas e
estrelas até as centenas de milhées de galédxias do
Universo. O diferencial em relacdo a mapeamentos
anteriores, como o Sloan, é que o telescdpio grande
do J-PAS contara com a segunda maior cAmera as-
trondmica do mundo, a JPCam, com resolucéo de
1,2 bilhdo de pixels e composta por um mosaico de
14 CCD, sensor usado para obter imagens digitais.
Uma espécie de grande angular do Cosmo.

A cémera sera capaz de gerar uma quantidade
recorde de cores (espectros) dos objetos visualiza-
dos. Tera 59 filtros distintos - o Sloan contava com
apenas cinco - e todos juntos gerardo um espectro
(conjunto de cores) que realca determinadas carac-
teristicas dos milhdes de corpos celestes que serdo
observados. “A construcdo dessa cdmera é finan-
ciada e coordenada pelos brasileiros”, diz Renato
Dupke, astrofisico do Observatdrio Nacional (ON),
que iniciou a parceria com os espanhdis. A Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (Finep), a Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janei-
ro (Faperj), o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), além da FAPESP, investiram
por volta de US$ 7 milhdes no desenvolvimento
da JPCam, que devera ser instalada no telescépio
em 2016. “O sistema de filtros da cAmera devera ser
muito util para estudarmos as oscilacées acusticas
de bérions”, diz Laerte Sodré, do IAG-USP, outro
astrofisico que atua na parceria. Esse fendmeno,
ainda pouco conhecido, é caracterizado por ondas
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que teriam sido criadas logo apds o Big Bang devido
a intera¢des da matéria visivel (bariénica) com a
radiacfo. Estudar tais oscilages pode contribuir
para a compreensio da matéria escura e sobretudo
da energia escura, os dois constituintes majorita-
rios, porém de natureza desconhecida, do Universo.

A parceria com os espanhois estimulou a astro-
fisica Claudia Mendes de Oliveira, do IAG-USP, a
obter US$ 2 milhdes da FAPESP para montar um
telescdpio de 0,80 m igual ao equipamento menor do
J-PAS. O ON pagou R$ 520 mil para fazer o prédio
da capula e bancar a manutencéo dos seis primeiros
meses do telescopio, batizado de T-80 Sul. O equi-
pamento foi instalado no sitio de Cerro Tololo, no
Chile, e deverd entrar em funcionamento nos pro-
ximos meses. “Vamos fazer um levantamento de
grande parte do Universo local, em conjunto com
o telescopio menor da Espanha, usando 12 filtros”,
explica Claudia. “Mesmo com menos filtros, deve-
mos produzir resultados de alto impacto.”

Projetos

1. Llama: um radiotelescépio para ondas mm/sub-mm nos Andes,
em colaboracdo com a Argentina (n° 2011/51676-9); Modalidade
Projeto Temdtico; Pesquisador responsavel Jacques Lépine (USP);
Investimento R$ 7.890.473,28 e US$ 9.221.992,00 (FAPESP).
2.Investigacdo de fendmenos de altas energias e plasmas astrofisicos:
teoria, simulagdes numéricas, observagdes e desenvolvimento de instru-
mentagdo para o Cherenkov Telescope Array (CTA) (n° 2013/10559-5);
Modalidade Projeto Temdtico; Pesquisadora responsavel Elisabete
de Gouveia Dal Pino (USP); Investimento US$ 2.269.594,10 e R$
1.981.476,55 (FAPESP).

3. EMU: aquisicdo de um telescdpio robético para a comunidade as-
trondmica brasileira (n° 2009/54202-8); Modalidade Programa Equi-
pamentos Multiusudrios; Pesquisador responsavel Claudia de Oliveira
(USP); Investimento US$ 1.746.697,84 e R$ 1.325.134,14 (FAPESP).
4. Pau-Brasil: aquisi¢do de detectores de CCD para a camera CCD pa-
noramica da pesquisa Javalambre —Fisica do Universo em aceleracdo
(n° 2009/54162-6) Modalidade Programa Equipamentos Multiu-
sudrios; Pesquisador responsavel Laerte Sodré (USP); Investimento
US$1.600.000,00 e R$ 912.000,00 (FAPESP).

Protétipo italiano de
telescépio de 4 m

do projeto CTA: FAPESP
financia a construgdo
de trés unidades,

com participacdo de
engenheiros brasileiros
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Sobre a FAPESP

A Fundacd@o de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP) é uma das principais agéncias brasileiras de fomento

a pesquisa cientifica e tecnoldgica.

Criada em 1962, seleciona e apoia projetos de pesquisa em
todas as dreas do conhecimento submetidos por pesquisadores

de instituicdes de ensino superior e de pesquisa no Estado de Sdo
Paulo. O apoio se d& por meio de concessdo de bolsas de estudo,

no pais e no exterior, e de auxilios a projetos de pesquisa.

A FAPESP também apoia pesquisas em dreas consideradas
estratégicas para o pafs e cruciais para o avanco da ciéncia
mundial — por meio de programas relacionados a grandes temas
como mudancas climdticas globais, bioenergia e biodiversidade —
e dispde de programas de apoio a pesquisas voltadas para

a inovacdo, em colaboracdo com empresas.
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