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Rumo as estrelas
Instrumentos astronémicos feitos no Brasil equipam o telescépio Soar, nos Andes chilenos

Ricardo Zorzetto, de Cerro Pachoén

O fisico Anténio César de Oliveira mal viu a luz do dia na ultima semana de janeiro. Ele, o
astrobnomo Flavio Ribeiro e o engenheiro mecanico Fernando Santoro passaram cinco dias
seguidos trabalhando em uma sala sem janelas no topo de uma montanha pedregosa e sem
vegetacao dos Andes chilenos. Deixavam o dormitério pela manha, percorriam trés quildmetros
em uma estrada de terra estreita e poeirenta e s6 retornavam tarde da noite, quando um
numero incontavel de estrelas ja povoava o céu. Havia pouco tempo e muito a fazer. Com a
ajuda de técnicos chilenos, eles conectavam o maior e mais complexo equipamento
astronémico ja feito no Brasil ao telescépio do Observatério Austral de Pesquisa Astrofisica
(Soar), construido com financiamento brasileiro e norte-americano proximo a cidade de Vicunia,
no norte do Chile.

Com cerca de 3 mil pegcas e pouco mais de meia tonelada, o equipamento que os brasileiros
instalavam no final de janeiro € um espectrografo, aparelho que decompde a luz nas diferentes
cores (espectros) que a formam — algumas delas invisiveis ao olho humano, como o
ultravioleta e o infravermelho. No interior do espectrégrafo, a luz de astros préximos ou
distantes explode em uma sucessédo de cores do arco-iris, mas em propor¢gdes que variam
segundo a composi¢ao quimica do objeto observado.

Veja também

m Imagens: O nascimento de um telescopio

m Imagens: Na rota andina dos grandes telescépios
m Video: A construcdo do Soar em 34 segundos

m Video: Uma noite vista pelo Soar

m Filme sobre os 400 anos da invencao do telescopio

O instrumento instalado no Soar, porém, ndo é um espectrografo qualquer. O aparelho que
chegou ao prédio do observatério no Cerro Pachén em 10 de dezembro, depois de viajar
quase 3,5 mil quildbmetros por ar e terra desde as oficinas do Laboratério Nacional de
Astrofisica (LNA) em Itajuba, Minas Gerais, € um espectrégrafo com inovagdes tecnoldgicas
que o tornam unico no mundo. Uma das caracteristicas que fazem do Espectrografo de
Campo Integral do Soar (Sifs) um instrumento especial é sua capacidade de fracionar a
imagem de um objeto celeste em 1.300 partes iguais e, a um so6 tempo, registrar o espectro de
todas elas. Em alguns meses, quando estiver funcionando com todo o seu potencial, o Sifs
permitira, por exemplo, avaliar a composi¢cao quimica de 1.300 pontos de uma galaxia em uma
unica medigao de poucos minutos, tarefa que até entao exigia centenas de medic¢des distintas.

‘Para os astrbnomos, isso é muita informagao”, explicou o fisico Clemens Gneiding em
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outubro passado, durante a etapa final de montagem do Sifs nos laboratorios do LNA, antes
do embarque para o Chile. E ndo é s6. Esse espectrografo foi projetado para ter um altissimo
poder de resolugao espacial. “Ele pode distinguir objetos muito préximos no céu, separados
por um segundo de arco [unidade de medida de &angulo]”’, completou. Em termos mais
concretos, isso corresponde ao tamanho de uma bola de futebol vista a 50 quilébmetros de
distancia — algo absurdamente pequeno.

Na tarde de 28 de janeiro a equipe brasileira corria de um lado para o outro no prédio branco
reluzente do Soar que pode ser visto ao longe por passageiros dos voos que pousam na
regido. Eles tentavam concluir a conexdo do Sifs antes que a semana terminasse. “Uma
semana é muito pouco tempo para completar a instalagdo e fazer os ajustes necessarios”,
afirmou Santoro, responsavel pela parte mecanica do projeto.

“O mais complicado € instalar o cabo com as fibras 6pticas que unem as duas partes do
espectrografo”, comentou Oliveira, enquanto avaliava a melhor maneira de acomodar na base
do telescopio o tubo flexivel de oito centimetros de diametro e 14 metros de comprimento
contendo as fibras de vidro superfinas — tém metade da espessura de um fio de cabelo — que
devem conduzir a luz do primeiro ao segundo mdédulo do instrumento. “Temos de ser
cuidadosos porque essas fibras vdo se mover alguns centimetros para acompanhar os
movimentos do telescopio, mas nao podem ficar tensionadas”, explicou o fisico especialista em
dptica, coordenador do Laboratério de Fibras Opticas do LNA. Se forem tracionadas, as fibras
podem romper e deixar cego o espectrégrafo de US$ 1,8 milhao financiado pela FAPESP.

Com o Sifs em atividade, a luz coletada pelo espelho de 4,1 metros do Soar sera focalizada no
chamado médulo pré-6ptico do espectrografo, uma caixa preta retangular um pouco maior que
o gabinete de um computador, acoplada a base do telescopio. No interior desse médulo um
conjunto de lentes amplifica de 10 a 20 vezes a intensidade da luz e a langa sobre 1.300
microlentes. Cada microlente, por sua vez, orienta a luz que recebe para uma das 1.300 fibras
opticas, que, como os fios de eletricidade de uma casa, a conduzem até o segundo e maior
modulo do equipamento: o espectrégrafo de bancada, instalado dois metros abaixo, na torre
de sustentacdo do telescopio. Ali outras 18 lentes — algumas delas podem girar até 130 graus
com a precisao de milésimos de milimetro — ora dispersam, ora alinham, ora fazem convergir
os feixes luminosos até que alcancem o sensor onde serao registrados.

A escolha de fibras opticas tdo delicadas e finas foi uma aposta arriscada dos pesquisadores
brasileiros. O nucleo das fibras, por onde de fato passa a luz, tem apenas 50 micrometros
(milésimos de milimetro) de espessura e, na época, diferentes grupos de pesquisa afirmavam
que fibras com menos de 100 micrébmetros causariam a perda de boa parte da luz que deveria
chegar ao segundo médulo do espectroscopio. Baseando-se nos bons resultados de um
equipamento construido na Australia, a equipe que projetou o Sifs decidiu experimentar as
fibras mais finas. Mas foi um risco bem calculado. Antes de empenhar tanto esfor¢co e dinheiro
no equipamento, eles construiram em parceria com os australianos uma versao menor do
espectrografo, que ha cerca de dois anos funciona — e muito bem, por sinal — no telescépio do
Observatorio do Pico dos Dias, em Brasopolis, cidade mineira vizinha a ltajuba.

Motivos nao faltavam para justificar o investimento na inovagdo — um deles, econémico. Quanto
menor o didmetro das fibras, mais proximas entre si elas podem ser alinhadas na entrada do
segundo moédulo do equipamento. Como consequéncia, também diminuem as dimensdes das
lentes e dos outros componentes Opticos, cujo preco aumenta proporcionalmente ao tamanho.
“O uso de fibras com o dobro do diametro faria o espectrégrafo dobrar de tamanho”, conta o
astronomo Jacques Lépine, do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sao Paulo (IAG-USP), o primeiro coordenador do projeto que desenvolveu o
Sifs em parceria com Gneiding, do LNA. No caso desse espectrégrafo, duplicar o tamanho do
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segundo moédulo — um octégono de 70 centimetros de altura e 2,4 metros na sua maior
dimenséao — significaria deixa-lo com a altura de quase uma pessoa e a largura de um quarto
amplo de apartamento.

Nos 15 metros que separam o foco do telescopio do sensor do espectrégrafo, a luz ja ténue de
estrelas, galaxias ou planetas sofre uma série de desvios e reflexdes e perde intensidade. E,
quanto menos intensa, pior a definicdo do espectro produzido pelo equipamento. Os
pesquisadores reduziram essa perda usando espelhos com maior capacidade reflexiva e
lentes com tratamento antirreflexo, que evitam a perda de luz. Assim conseguiram garantir a
chegada de 80% a 85% da luz captada pelo telescépio ao sensor do Sifs.

Planejado ha pouco mais de uma década, o Sifs integra a primeira geragdo de equipamentos
do Soar, que s6 estara completa em 2011, com a instalagdo do quarto e ultimo instrumento
qgue o Brasil se comprometeu a fornecer.“Na criacdo do consorcio que administra o telescopio,
o pais ficou responsavel por produzir esses equipamentos”, diz Beatriz Barbuy, astrofisica do
IAG-USP e coordenadora do Projeto Tematico que financiou a construgdo do espectrografo.

Foram quase 10 anos de trabalho da concepc¢ao a instalagdo do equipamento, que usou a
mao de obra e o conhecimento de ao menos 20 pesquisadores e técnicos altamente
especializados. A execugdo do projeto também exigiu a formagdo de uma parceria pouco
frequente no pais, entre universidades, institutos de pesquisa e empresas privadas.

“‘Nao havia no Brasil a cultura e a expertise de produzir equipamentos de astronomia com tal
porte”, comenta Keith Taylor, astrofisico inglés que coordenou o grupo de Optica do
Observatoério Anglo-australiano, na Australia, e ha dois anos gerencia o desenvolvimento de
instrumentos do Soar.

O tempo de producédo do Sifs, dizem os pesquisadores, talvez fosse bem menor caso
houvesse no pais acesso mais facil aos materiais que precisaram ser importados. Parte do
atraso se deveu a complicagdes na importacdo de pegas como as lentes de fluoreto de calcio
fornecidas pela empresa norte--americana Harold Jonhson, que levaram nove meses para
chegar ao Brasil, e das fibras épticas compradas da Polymicro Technologies, também nos
Estados Unidos.

Em meados de 2009, poucos meses antes de o Sifs seguir para o Chile, outro equipamento
projetado e construido com a participacdo de brasileiros havia sido conectado ao Soar: a
camera Spartan, especializada em produzir imagens no infravermelho — forma de radiagao
eletromagnética percebida pelos seres humanos na forma de calor e capaz de atravessar as
gigantescas nuvens de poeira interestelar que ocultam galaxias e bergarios de estrelas. Parte
do primeiro grupo de instrumentos fabricados especificamente para esse telescopio, a Spartan
substituiu uma camera emprestada do telescopio Blanco do Observatoério Interamericano de
Cerro Tololo, localizado cerca de 10 quildmetros a noroeste do Soar em uma das inumeras
montanhas avermelhadas da cordilheira.

A astronoma Sueli Viegas, aposentada da USP, iniciou cerca de oito anos atras, em
cooperagao com a Universidade de Michigan, nos Estados Unidos, o projeto que levou ao
desenvolvimento da Spartan. “O Brasil participou da elaboragédo do projeto optico e mecanico
dessa camera e comprou dois dos quatro detectores infravermelhos”, conta Ronaldo de Souza,
astronomo do IAG que assumiu a coordenagao do projeto apdés a mudanga de Sueli para os
Estados Unidos.

S6 os dois detectores custaram cerca de US$ 700 mil, metade paga com verba do projeto de
Sueli Viegas e metade com verba do Instituto do Milénio, coordenado por Beatriz Barbuy, do
IAG-USP, e Miriani Pastoriza, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Desde setembro
de 2009 a Spartan funciona em modo experimental. Nessa fase, os astrbnomos estdo
aprendendo a lidar com o equipamento, que ainda pode passar por ajustes, e ndo ha garantia
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de que as observagdes sejam muito precisas. “O Soar foi projetado para apresentar um alto
desempenho, com equipamentos de altissima qualidade 6ptica”, afirma Keith Taylor.

Pouco mais de cinco anos ap6s a conclusao do prédio e a montagem do telescépio, o Soar vai
ganhando vida e se tornando independente. Esta prevista para este més a entrega do filtro
imageador ajustavel brasileiro (BTFI), equipamento de US$ 2,2 milhGes que permitira
identificar a composi¢do quimica e medir os movimentos relativos internos dos objetos
celestes. “Esse instrumento sera acoplado a um modulo que corrige os efeitos da turbuléncia
na atmosfera”, conta Claudia Mendes de Oliveira, da USP. “Aliada a qualidade de imagem do
BTFI, essa corregao resultara em imagens com nitidez inédita, dando ao Soar capacidades
gue outros telescopios do mesmo porte ndao tém”, diz a astrofisica, que coordenou as equipes
do Brasil, da Franca e do Canada que construiram o BTFI.

‘A producdo desses instrumentos inaugurou uma nova era da astronomia brasileira e
impulsionou a instrumentagdo astrondmica nacional”, afirma Beatriz Barbuy. E que esses
aparelhos caros, pensados com o objetivo de ampliar a compreensao humana do Universo,
consomem um numero grande de pegas muito pequenas que se encaixam e se movimentam
com altissima precisdo. “So6 para ao BTFI, fornecemos cerca de 1.500 pegas”, conta Paulo
Silvano Cardoso, diretor da empresa material optomecanico Metal Card, de Sdo José dos
Campos, interior de Sao Paulo.

‘Em 10 anos o Brasil conseguiu estabelecer um programa de instrumentagdo de nivel
internacional”, afirma Joao Steiner, o astrofisico do IAG-USP que integrou o conselho diretor
do Soar por 12 anos e participou do projeto do telescopio desde sua concepgao, em 1993 (ver
Pesquisa FAPESP n° 98). Ele conta que os pesquisadores brasileiros até tentaram comecar a
producdo de instrumentos astrondémicos anos atras, quando o pais passou a integrar o
consorcio do observatorio Gemini, que conta com dois telescopios com espelhos de 8,2
metros, um instalado no Havai e outro a 350 metros do Soar, no Cerro Pachén, a 2.701 metros
acima do nivel do mar. Mas o projeto nao vingou. “O salto era grande demais”, explica Steiner,
que chegou a ser internado por causa do nivel de estresse durante a construgdo do
telescopio.

Até o inicio de 2011 um quarto instrumento deve ficar pronto: o espectrografo échelle do
telescopio Soar (Steles), que a equipe do astrénomo Bruno Vaz Castilho constréi atualmente
nos laboratorios do LNA. De modo semelhante ao Sifs, o espectroscopio que os brasileiros
instalavam em janeiro no prédio do Cerro Pachoén, o Steles também analisara as cores da luz
emitida por estrelas e galaxias. A diferenca € que enxergara uma propor¢gao maior do espectro
da luz visivel — e com melhor resolucdo. Pode parecer redundante o uso de dois instrumentos
da mesma familia, mas ndo é. Cada um tem aplicagbes especificas. Enquanto o Sifs gera
1.300 espectros em uma unica exposicédo, o Steles produz um s6. “Como o Steles registrara
todo o espectro da luz visivel de uma unica vez, permitira analisar diferentes caracteristicas do
objeto observado, como composi¢do quimica, temperatura, velocidade de rotagdo ou de
afastamento”, conta Castilho.

“‘Com a entrega desses equipamentos, a primeira e a segunda geragdo de instrumentos
definidas no projeto inicial estardo completas”, diz Alberto Rodriguez Ardila, gerente nacional
do Soar. Isso ndo significa, porém, que o telescopio estara completamente equipado. “O
avancgo cientifico sempre gera a necessidade de desenvolver novos instrumentos”, afirma. Na
opiniao desse astrofisico do LNA, o resultado de tanto trabalho devera ser notado em alguns
anos nos projetos cientificos desenvolvidos no Soar. “O uso desses instrumentos devera
aumentar a disputa por tempo de observacido e melhorar a qualidade das pesquisas”, diz
Ardila.
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Antes mesmo da chegada de seu préprio conjunto de equipamentos, o telescopio branco do
Cerro Pachon néo ficou parado. Desde que recebeu a primeira luz de uma estrela em 2004 até
dezembro do ano passado, o Soar gerou 36 artigos cientificos publicados em periédicos
internacionais. Deles, 19 artigos (53% do total) foram produzidos por pesquisadores
brasileiros, que dispdem de apenas 34% do tempo de observagao do telescdpio.

Mas o reconhecimento da comunidade cientifica internacional veio mesmo em 2007, quando o
resultado de uma observagéo feita no Soar por um brasileiro saiu nas cobigadas paginas da
revista Nature. Quase dois anos antes, na madrugada de 25 de setembro de 2004, o
observatério espacial Swift, da agéncia espacial norte-americana (Nasa), emitiu um alerta com
as coordenadas do que poderia ser uma explosdo de raios gama — a morte de uma estrela
com massa dezenas de vezes superior a do Sol que se transforma em um buraco negro, um
dos eventos mais energéticos conhecidos — ocorrida nos confins da constelagao de Peixes (ver
Pesquisa FAPESP n° 116). Eduardo Cypriano, um dos primeiros astronomos residentes do
Soar, uma espécie de desbravador do telescopio, trabalhava naquela noite e detectou os
primeiros sinais da explosao.

A pedido de Daniel Reichart, norte-americano estudioso desses fenbmenos, Cypriano apontou
o telescopio para 0 mesmo ponto do céu por mais alguns dias. Uma semana mais tarde veio o
anuncio oficial: as imagens feitas por Cypriano e analisadas com o auxilio de sua mulher, a
astronoma Elysandra Figueredo, haviam flagrado a explosdo de uma estrela a 12,7 bilhdes de
anos- -luz da Terra. O Soar havia sido o unico telescépio em terra a acompanhar esse
fendbmeno raro, mais tarde confirmado por outros observatorios. “Era o objeto mais distante e
antigo ja observado, ao menos até aquela data”, conta Cypriano, para quem, tdo logo estejam
terminados os ajustes nos equipamentos do Soar, os astrbnomos brasileiros estardo bem
servidos por pelo menos uma década.

Enquanto aguardam a conclus&o dos ultimos equipamentos — o Soar comporta oito no total —,
os brasileiros planejam os préximos passos. Um grupo coordenado por Jodo Steiner e Beatriz
Barbuy avalia a possivel participagdo do pais na préxima geragao de telescépios. Sao projetos
grandiosos que devem consumir de US$ 700 milhdes a US$ 1,4 bilhdo para erguer telescopios
com espelho de até 40 metros de diametro, quatro vezes maior que o dos maiores telescopios
em atividade. S6 para ter um parametro de comparacao, o Soar custou US$ 28 milhdes, dos
quais US$ 14 milhdes foram pagos pelo Brasil, divididos entre o Conselho Nacional para o
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (US$ 12 milhdes) e a FAPESP (US$ 2 milhdes).

O ingresso para a primeira divisdo da astronomia, porém, n&o sai barato. O Brasil negocia
pagar 10% do valor total para ter acesso ao Thirty Meter Telescope, com espelho de 30
metros, ou 5% para ter o direito de usar o Giant Magellan Telescope ou o European Extremely
Large Telescope, de 22 metros e 42 metros, respectivamente. Mas exige uma contrapartida.
“N&o entraremos em nenhum projeto se ao menos 70% desses recursos nao forem destinados
a fabricacdo de equipamentos pela industria nacional”, afirma Steiner.

Os astrébnomos tém ao menos dois bons motivos para justificar tamanho investimento. O
primeiro e mais abstrato: 0 acesso a esses megatelescopios garantiria aos pesquisadores
brasileiros pelo menos a chance de olhar cada vez mais longe no Universo a procura de
respostas convincentes para uma das perguntas mais simples e fundamentais que o ser
humano sempre se fez: Como tudo comegou? O segundo e mais pragmatico: a astronomia
nacional, uma area jovem que cresceu muito rapidamente na década de 1990, ndo pode
estagnar caso queira se manter competitiva internacionalmente. “Se pararmos”, diz Steiner,
‘condenaremos a proxima geragdo de astrbnomos a ficar fora da pesquisa de ponta nessa
area a partir de 2025. Seriamos o unico dos paises emergentes a fazer isso”.

Os projetos
1. Construgao de dois espectrografos Opticos para o telescépio Soar — n° 1999/03744-1
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2. Steles: espectrografo de alta resolugao para o Soar — n° 2007/02933-3
3. Evolucgao e atividade de galaxias — n° 2000/06695-0
4. Nova fisica no espaco — formacéao e evolugao de estruturas no Universo — n° 2006/56213-9

Modalidade
1. Auxilio Regular a Projeto de Pesquisa
2., 3. e 4. Projeto Tematico

Coordenadores

1. Beatriz Leonor Silveira Barbuy — IAG/USP
2. Augusto Damineli Neto — IAG/USP

3. Ronaldo Eustaquio de Souza — IAG/USP
4. Reuven Opher — IAG/USP

Investimento

1. R$ 3.254.030,59 (FAPESP)
2. R$ 1.373.456,33 (FAPESP)
3. R$ 1.520.687,31 (FAPESP)
4. R$ 1.926.187,91 (FAPESP)
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