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Editorial

A Astronomia surgiu da observagao do céu. Ha fenémenos que
ocorrem apenas uma vez, como a passagem de um cometa interestelar,
enquanto a maioria dos demais tém natureza periddica e requerem
monitoramento e observagao sistematica. Na era de precisao que
nossos equipamentos atingiram, é imprescindivel que tenhamos uma
boa qualidade de céu. Por isso os mais importantes observatorios do
mundo sao construidos em regioes remotas, onde a luminosidade das
areas urbanas vizinhas é desprezivel ou a umidade do ar é minima.

A polui¢ao luminosa ja é um problema para a observagao noturna.
Por conta dela cada vez é mais impossivel observarmos a Via Lactea em
areas urbanas. Ha agoes internacionais em curso para conscientizar a
populagao e gestores publicos a fazer melhor uso da iluminagao noturna
de modo a nao dispersar inutilmente luz para o céu. Todavia, de nada
valerao esses esforgos ante a iminente invasao do céu por dezenas de
constelagoes de satélites brilhantes e exploragao desregulada do
Espacgo. Ja até se aventa a criagao de letreiros orbitais para a exibigao
de propaganda no céu noturno, uma iniciativa que precisa ser rechagada
em nome do valor da observagao astronémica e da heranga cultural que
0 céu noturno representa aos mais diversos povos.

E urgente a necessidade de uma devida requlagéo por organismos
internacionais. Para além dos efeitos danosos a astronomia e a
astrofotografia que varios desses satélites ja causam, a intensa
exploragao comercial do Espago pode inviabilizar o prdprio voo espacial,
pois aumenta a probabilidade de colisao entre satélites e criagao de
nuvens de detritos. Em o6rbita ao redor da Terra, mesmo um parafuso
tém energia cinética suficiente para danificar outro satélite em caso de
colisao. Acidentes sao inevitaveis, mas o trabalho de monitoramento e
prevengao é fundamental para diminuir sua frequéncia de ocorréncia.

Helio Jaques Rocha Pinto
Presidente da Sociedade Astronomica Brasileira

Esquerda
Céu, cAmera e tripé para astrofotografia (Crédito: Alberlan Barros).

Capa

Simulacdo de uma imagem de M 31 entrecortada por rastros de
constelacdes de satélites, uma sombria possibilidade em futuro
proximo.
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Od

Efeitos do niicleo ativo na formagao estelar

estino das galaxms

A maioria das galaxias hospeda em seu centro um buraco negro supermassivo.
Em algumas delas, o buraco negro esta engolindo material e através de um disco
de acregao injetando uma grande quantidade de energia na galaxia. Esta energia
interage com o gas da galaxia afetando a sua formagao estelar.

aldxias sdo uma colecdo
de estrelas (e seus plane-
tas), gas, poeira e maté-
ria escura, com uma ex-
pressiva fracdo delas hospedando

um buraco negro supermassivo
cuja massa é de milhdes a alguns
bilhdes de massas solares. Elas a-
presentam uma grande diversida-
de de tamanhos, formas, lumino-
sidades, conteudo estelar, estrutu-
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ras, cinematica e quantidade de
gas e poeira. Para o caso de gala-
xias do Universo Local, elas sdo o
estagio atual de um longo proces-
so que dura cerca de 13,8 bilhoes
de anos. Suas propriedades foram
moldadas por uma série de even-
tos, tanto internos quanto do am-
biente que elas se encontram. Es-
tes processos fazem com que a ga-
laxia cresca, convertendo o seu gas




O DESTINO DAS GALAXIAS .

em estrelas, capturando o gas de
outras galaxias e/ou do ambiente,
capturando estrelas de outras ga-
laxias ou ainda engolindo ou se
fundindo com outras galaxias.

De uma maneira simplificada,
as galdxias podem ser divididas
entre galaxias com ativa formacao
estelar e galdxias que ndo estdo
formando estrelas (passivas). Nou-
tras palavras, as galaxias passivas
ndo apresentam formacgao estelar
recente e, portanto, tém uma cor
avermelhada e hospedam uma po-
pulacdo estelar fria e velha. Por ou-
tro lado, as galaxias com ativa for-
macao estelar sdo azuladas e hos-
pedam uma grande fracdo de es-

trelas jovens massivas e quentes.

Estudos recentes de grande quan-
tidade de galaxias, mostraram que
existe uma estreita correlacdo en-
tre o namero de estrelas que exis-
tem numa galdxia e a quantidade
de estrelas sendo formadas na ga-
laxia. Tal correlacdo é conhecida
como a sequéncia principal de ga-
ldxias com formacdo estelar, ou se-
ja, é a formacao estelar normal de
uma galaxia. Esse mesmo compor-
tamento € observado em galaxias
em diversos intervalos de distan-
cia e, portanto, de idade do Univer-
so, sendo consistente nos ultimos 10
bilhdes de anos. H4 um entendi-
mento de que essa correlagdo de-

Na pagina anterior

A magnifica galaxia Messier
82. Estrelas jovens nascem
nessa galaxia a uma taxa 10
vezes maior que na Via
Lactea (Crédito: NASA, ESA
e Hubble Heritage Team
STScI/AURA).

Abaixo

IC 2006 é uma galaxia
eliptica gigante. Essa
galéxia j& parou de formar
estrelas num passado
longinquo. Pela sua alta
massa, nos primeiros
estagios ela teve uma
formacao estelar muito
intensa (Crédito: ESA/
Hubble & NASA).
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Numero de estrelas sendo formadas agora

Numero de estrelas na galaxia

Acima

A sequéncia principal de
formacao estelar é a regido
onde as estrelas tém uma
taxa de formacéo estelar
normal se comparada com
a sua massa. Caso ela
capture muito gas ela pode
passar para um regime de
alta formacgao estelar ou se
seu gds € todo consumido
ela passard para uma fase
sem formacdo estelar
(Crédito: Rogério Riffel).

ve-se a que cada uma das galaxi-
as tem sua formacao estelar regu-
lada por processos semelhantes e
que o espalhamento ao redor da
tendéncia média corresponde a
pequenas flutuacées no fluxo de
gas que esta sendo capturado ou
migrando da periferia para regides
mais centrais das galaxias. O mo-
vimento para uma galaxia de da-
da massa ao longo da sequéncia
principal, ou seja, o espalhamen-
to, é entendido de acordo com es-
se fluxo de gas. Quando o gas é
compactado no centro da galaxia,
a formacao estelar é ativada e a
galaxia passa a ter uma maior ta-
xa de formacgdo estelar; por outro
lado, quando o gas no centro é es-
gotado, a taxa de formacdo este-
lar cai e a galaxia se move para a
parte de baixo da sequéncia prin-
cipal. Ao longo deste processo, a
galaxia pode capturar mais gas
externo e o processo segue se re-
petindo. Entretanto, se a galaxia
capturar uma grande quantidade
de gas (ou mesmo se se fundir com
outra galaxia rica em gas) ela pas-
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sara a ter uma formacgao estelar
muito alta, se comparada com a
sua massa, e estara no ramo de al-
ta formacdo estelar. Essas galaxi-
as sdo conhecidas como galaxias
starburst. No outro extremo, se 0
tempo de reposicao do gas for mui-
to longo a galaxia para de formar
estrelas, ou seja, se torna quies-
cente e sua cor sera vermelha. Es-
sa sequéncia de galaxias sem for-
magao estelar é conhecida como
a regido de galaxias vermelhas e
mortas.

Uma maneira de compreender-
mos como as galdxias evoluem é
confrontar os resultados observa-
cionais com os modelos de for-
magao e evolugdo de galaxias. Ou
seja, se pegarmos uma receita, co-
locando todo o conhecimento que
ja acumulamos sobre a formacao
e evolucdo de galaxias e utilizar-
mos computadores superpodero-
sos podemos prever qual a quan-
tidade de galaxias que devemos
ter em cada intervalo de lumino-
sidade, ou equivalentemente em
cada intervalo de massa. A ma-
neira que utilizamos para fazer
isso é construindo a denominada
funcdo de luminosidade, que € o
numero de galaxias por intervalo
de luminosidade. Os resultados
mais modernos indicam, contu-
do, que simulacdes cosmoldgicas
que consideram a matéria escura
fria ndo sdo capazes de prever cor-
retamente os extremos de lumi-
nosidades. No caso das galaxias de
baixa luminosidade e, portanto,
baixa massa, é relativamente bem



estabelecido que o gas é aqueci-
do por explosdes de supernovas
(estrelas massivas sdo formadas,
essas evoluem muito rapidamen-
te e explodem como supernovas)
evitando assim a formacdo este-
lar e fazendo com que as galaxias
tenham baixa massa.

Um grande desafio da astrofisi-
ca moderna é determinar a natu-
reza dos processos fisicos capazes
de fazer com que uma galéxia mas-
siva interrompa a sua formacao
estelar. Um mecanismo que é in-
vocado corriqueiramente como e-
ficaz em cessar a formacao este-
lar em galdxias massivas € o efei-
to de um nucleo ativo de galaxia.

Entendendo o que € um
nucleo ativo de galaxia

Galaxias de nucleo ativo, ou AGN
(do inglés Active Galactic Nucler)
sdo galaxias que emitem uma gran-
de quantidade de energia a par-
tir de seus nucleos, se comparadas
as galaxias normais. A quantida-
de de radiacdo emitida no nucleo
dessas fontes, que sdo ndo resol-
vidas na vasta maioria delas, po-
de superar em cerca de 100 vezes
a luminosidade da galaxia hospe-
deira nos casos mais extremos. A
radiacdo emitida por estes objetos
nao pode ser explicada exclusiva-
mente por processos de fusdo ter-
monuclear, como acontece no in-
terior estelar, e o excesso de radi-
acdo € observado em varias regi-
0es do espectro eletromagnético,
desde raios gama até emissdao em
bandas de radio.

O DESTINO DAS GALAXIAS‘

A producdo dessa energia deve-
se ao fato de que as galaxias ati-
vas hospedam um buraco negro
supermassivo de milhdes a hilhdes
de vezes a massa do Sol e esse é
circundado por um disco de a-
crecdo muito brilhante e quente.
Em uma escala mais externa, mas
ainda muito pequena comparada
a galaxia, se encontra um tordéide
de poeira. Também se observam
jatos de particulas relativisticas e-
jetadas a partir da regido mais in-
terna do disco de acrecdo e que
atingem enormes distancias no es-
paco, podendo ser muito maiores
que as galaxias hospedeiras. Esse
disco de acrecdo é formado pelo
gas frio que cai em dire¢do ao bu-
raco negro supermassivo. O gas
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Abaixo

Diagrama que representa a
funcdo de luminosidade de
galaxias observada e
predita por modelos
tedricos que levam em
conta matéria escura fria.
Esses modelos descrevem
bem as galaxias de
luminosidade média e
falham na regido de baixa e
alta luminosidade (Crédito:
Rogério Riffel).
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Acima disponivel na galdxia pode ser
Concepgdo artistica das transportado para a regido proxi-
cercanias um buraconegro  ma a9 buraco negro supermassi-

SUPErmassivo, que sao VO por uma série de processos
tipicos dos centros de p p ’

galaxias (Crédito: ESO/L. tais como interacdo com outras ga-
Calgada). laxias, captura de galdxias satéli-
tes, escoamentos ao longo de bar-
ras e bracos espirais nucleares. U-
ma vez estando suficientemente
proximo ao buraco negro, forma-
se o disco de acrecdo. Processos
dissipativos no disco de acrecao
transportam a matéria para den-
tro e momento angular para fo-
ra, fazendo com que o disco se a-
queca e passe a emitir radiacao,
ventos e jatos de particulas relati-
visticas. Esse processo é conheci-

Para saber mais

The current status of galaxy formation

Joseph Silk & Gary Mamon

Research in Astronomy and Astrophysics, v. 12, p. 917-946
(2012).

The first 62 AGN observed with SDSS-IV MaNGA - II. Resolved
stellar populations

Nicolas Mallmann, Rogério Riffel et al.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, v. 478,
p.5491-5504 (2018).
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do como o feedback (ou retroali-
mentag¢do) do AGN, o qual pode a-
fetar o destino da galaxia. O disco
de acrecdo no entorno do buraco
negro, além de emitir radiacao,
também produz ventos de gas mo-
lecular e ionizado. Esses ventos
sdo conhecidos como outflows e
podem afetar a formacao das es-
trelas na galdxia hospedeira de
um AGN, uma vez que em alguns
casos podem expulsar o gas da ga-
laxia e em outros redistribui-lo den-
tro da galaxia. Os outflows possu-
em velocidades de centenas a mi-
lhares de quilometros por segun-
do e podem expulsar até algumas
centenas de massas solares por
ano da regido central das galaxias.

A formacgdo estelar é um pro-
cesso que requer o colapso de gas
molecular frio. Os efeitos de feed-
back do AGN sobre o gas na gala-
xia hospedeira modificam as con-
digdes fisicas do gas, aquecendo-
-0, comprimindo-o e/ou removen-
do-o da galaxia, assim afetando a
formagdo estelar na galaxia. Como
a vasta maioria das galaxias hospe-
da um buraco negro supermassivo
e as evidéncias cientificas apontam



para o fato de que pelo menos u-
ma vez em sua existéncia as gala-
Xias massivas passaram por um
periodo de AGN, os astrébnomos u-
tilizam os efeitos do feedback do
AGN em modelos e simulacoes de
formacao e evolucdo de galaxias
como um regulador da massa das
galdxias massivas, pois seria um
mecanismo de cessacdo da forma-
¢do estelar nestes objetos. Ou seja,
0s nucleos ativos de galaxias pa-
recem atuar como uma espécie de
controle de natalidade estelar. Vale
ressaltar também que, em escalas
menores, como a regido central
das galaxias, o feedback, ao com-
pactar o gas, pode agir como um
catalisador, aumentando a forma-
¢do estelar, como observado em
alguns trabalhos recentes, onde a
formagdo estelar esta associada a
outflows de gas.

Em galdxias ativas de baixa e
moderada luminosidade, estuda-
das com o levantamento de dados
MaNGA (Mapping Nearby Galaxies
at APO) do SDSS (Sloan Digital Sky
Survey) encontra-se um rejuvenes-
cimento das populacgdes estelares
na regido central das galaxias a-
tivas com maior luminosidade. Es-
tes resultados foram interpretados
como o fato de que no caso de
AGNs de baixa luminosidade e do
Universo Local o mesmo gas que
alimenta o AGN é parcialmente u-
tilizado na formagao estelar.

Observacoes com o novo Teles-
copio Espacial James Webb e com
a nova geracao de telescopios ter-
restres extremamente grandes, com

O DESTINO DAS GALAXIAS‘

espelhos de 30 a 40 metros de di-
ametro e com tecnologia de ulti-
ma geracdo, abrem uma nova era
no estudo de galaxias e do efeito
dos nucleos ativos na evolugdo de-
las. Sera possivel observar as pri-
meiras galaxias formadas no Uni-
verso e estudar em detalhes sem
precedentes a distribuicdo e cine-
matica do gas na regido central de
galaxias proximas, essencial para
entender em detalhes os efeitos
de feedback de AGN. Pecas impor-
tantes serdo acrescentadas ao que-
bra-cabeca da evolucdo de gala-
xias nos préximos anos. Fique li-
gado! e

Rogério Riffel
Univ. Fed. do Rio Grande do Sul
riffel@ufrgs.br

Rogemar André Riffel
Univ. Fed. de Santa Maria
rogemar@ufsm.br
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Acima

Concepcéo artistica de
ventos emanados do nucleo
ativo da galaxia Markarian
231 (Crédito: Gemini
Observatory/AURA, Lynette
Cook).



Entrevista

Eduardo Janot-

10 | REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA | JUL-SET 2021



ENTREVISTA: EDUARDO JANOT-PACHECO .

Nesta edigao, entrevistamos o Prof. Eduardo Janot-Pacheco.

Nascido em 13 de fevereiro de 1945, no Rio de Janeiro, Janot formou-se em
Engenharia Elétrica e Engenharia Nuclear, ambas pela UFMG, em 1967 e 1968,
respectivamente. Em seguida, mestrou-se em Astronomia pelo ITA, em 1974, e
doutorou-se em Astrofisica e Técnicas Espaciais pela Université de Paris VI,
em 1987. Fez numerosos estagios na Open University do Reino Unido, onde foi
professor visitante entre 2009 a 2010, bem como nos principais observatorios
franceses. Foi responsavel por varios auxilios do CNPq, CAPES, FAPESP e CNRS
e é o Pesquisador Responsavel de projeto tematico da FAPESP em vigéncia. Tem
experiéncia na area de Astronomia e Ciéncias Espaciais, atuando principalmen-
te nos seguintes temas: estrelas Be, astrossismologia, astrofisica estelar, bina-
rias de raios X, astrofisica de altas energias, astrobiologia e exoplanetas. Pre-
side o Comité CoRoT Brazil, que representa o pais junto a missao espacial Co-
RoT, cuja finalidade é a descoberta de exoplanetas e estudos astrossismolo-
gicos. Foi membro da Comissao Brasileira de Astronomia perante a Unido As-
trondmica Internacional, entre 2009 e 2011. Foi o relator da Comissao Especi-
al de Astronomia, do MCTI, encarregada de elaborar o Plano Nacional de Astro-
nomia, para os anos 2010-2016; membro da Comissao de Negociagao do MCTI
com a European Organisation for Astronomical Research in the Southern Hemi-
sphere (ESO), para tratar da adesao do Brasil a organizagao, membro do Comi-
té Gestor do INCT Espacial/INESpago (CNPq), presidente do Comité PLATO Bra-
sil e é, desde 2014, o representante brasileiro no PLATO 2.0 Mission Consortium
Board. Foi presidente da Sociedade Astronomica Brasileira de 2008 a 2012, pre-
sidente da Associacao Brasileira de Astrobiologia entre 2017 e 2021, profes-
sor Sénior do IAG-USP desde 2015 e pesquisador bolsista do CNPg. Atuou em
diversas frentes em prol do desenvolvimento da Astronomia brasileira, a come-
car pela participagao na escolha de sitio do futuro Observatério do Pico dos Dias.

Pacheco
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RBA: Vocé sempre pensou em ser cientista,
ou foi algo que aconteceu ao longo da vida?

Meu avo paterno era um engenheiro e cientis-
ta, e me influenciou desde cedo. Eu me interes-
sei rapidamente pelas ciéncias fisicas e pela
Astronomia. Aos 16 anos, com meia duzia de
colegas estudantes do 2.° grau, fundamos a So-
ciedade de Estudos Astronémicos em Belo Ho-
rizonte. Logo, comecamos a importar livros pro-
fissionais americanos de Astrofisica e a fazer
seminarios semanais sobre eles. A SEA promo-
veu durante uns 7 anos conferéncias de divul-
gacdo para o grande publico na cidade. No final
dessa fase, eu e alguns outros do grupo come-
camos a trabalhar sob a direcdo de Luiz Mu-
niz Barreto (entdo Diretor do ON), no progra-
ma de Escolha de Sitio para escolher um local
de instalac¢do do futuro Observatério Astrofisi-
co Brasileiro. Varios locais foram selecionados,
e a procura (posteriormente dirigida por Sylvio
Ferraz Mello) recaiu sobre o Pico dos Dias (Bra-
sopolis, MG). Apesar de eu ter feito engenharia
elétrica e nuclear, fiz uma IC no reator nucle-
ar da CNEM/UFMG (IPR) no 5.° ano, e comecei
logo depois de formado a trabalhar com pesqui-
sa em fisica de néutrons no Instituto de Pes-
quisas Radioativas da UFMG. No ano seguinte,
Sylvio Ferraz Mello voltou da Franca com dou-
torado e assumiu o novo Departamento de As-
tronomia do ITA, criando ai um curso de Pds-
-Graduacdo em Astronomia. Abandonei o em-
prego e, com uma bolsa de metade do valor
de meu saldrio como engenheiro, optei por se-
guir carreira em Astrofisica, iniciando-a com
um mestrado no ITA, o qual defendi em 1974.

RBA: Teve algum(a) grande cientista que
tenha sido seu “idolo” cientifico na juven-
tude, que tenha influenciado na tua decisido
de ser cientista?

Na verdade, como ja disse, meu avo me influ-
enciou inicialmente, e depois as influéncias e
exemplos vieram de astrdbnomos que eu ja co-
nhecia através de livros, como Geoffrey Bur-
bidge, Jan Oort, Harlow Shapley, Edwin Hub-
ble, Evry Schatzman, Jean Delhaye, Hubert
Reeves...

RBA: Conte-nos brevemente sobre como foi
sua formacao e o que vc faria diferente se
tivesse que comecar de novo.

Por ignorancia, achando que fazer Fisica me
tornaria um mero professor secunddrio (e eu
queria fazer pesquisa), e tendo nascido numa
familia de engenheiros (av0, pai e irmdo mais
velho), fiz Engenharia, tendo escolhido a mais
fisica delas (eletricidade), e, a partir do 3.° a-
no, e por mais trés anos, cursei simultdneamen-
te Engenharia Nuclear, onde aprendi muito mais
fisica. Hoje eu teria cursado, naturalmente, um
curso de Fisica ou de Astronomia.

RBA: Como vocé vé a formacao atual de fisi-
cos e astronomos? Na tua opinido faz sen-
tido ter dois cursos separados, de fisica e de
astronomia?

Acho cabivel existirem os dois cursos. Acho
que os fisicos tem uma visdo de certa forma
mais limitada e tedrica do que os astronomos,
que necessitam de praticamente toda a fisica
para trabalharem (excluindo o estado sélido).
Assim sendo, o curso de Astronomia da uma
formacdo mais eclética e completa para o fu-
turo astrofisico do que o de Fisica.

RBA: Qual foi o trabalho que deu mais
prazer em fazer e qual o mais significativo?

Pergunta muito dificil! Um dos periodos mais
gratificantes de minha vida professional se
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iniciou em meados dos anos 70, com minha
tese de doutorado sobre fontes de raios X feita
em Paris (Univ. Paris VII) e os 20 anos seguin-
tes, quando trabalhei e orientei dissertacoes e
teses na area. Talvez a prdépria tese (com 5 ar-
tigos publicados) possa ser citada como “o tra-
balho” mais significativo. Concorrente sério se-
riam os 20 anos subsequentes, quando migrei
para a astrossismologia, onde consegui, com
meus estudantes, obter resultados (com o “pe-
queno” telescopio do LNA) equiparaveis aos de
meus colaboradores franceses, que dispunham
de equipamentos maiores e mais sofisticados.
Isso culminou, a partir dos anos 2000, e pela
primeira vez na histéria da astrofisica brasi-
leira, com a participac¢do integral do Brasil num
satélite cientifico, o CoRoT, promovida por mim.
Tivemos os mesmos direitos que os paises eu-
ropeus co-participantes. Fui o representante bra-
sileiro no projeto desde 2000; arregimentei de-
zenas de pessoas para participarem do proje-
to, em particular trés engenheiros especializa-
dos em software. Consegui bolsas (CNPq, CA-
PES) para eles trabalharem na Francga, sendo
que dois deles fizeram doutorado com o traba-
lho; organizei trés grandes reunides no Brasil
(CoRoT Brazil Weeks) e encontros menores e
mais técnicos; continuo administrando nosso
uso do imenso banco de dados. Cerca de 70 bra-
sileiros (cientistas e engenheiros), se envolve-
ram com o satélite, o que resultou em mais de
120 artigos em revistas “Qualis A” (com pelo
menos um brasileiro como co-autor), 18 teses
de Doutorado e 26 dissertacdes de Mestrado,
além de 4 capitulos de livros, e a capacitagdo
de dezenas de brasileiros para participarem em
missoes espaciais complexas. Muito importante
igualmente, foi a consequente instalacdo de e-
quipes de engenheiros na Escola Politécnica da
USP e no Instituto Maua de Tecnologia com
competéncia em técnicas espaciais. Essas equi-
pes estdo hoje trabalhando no satélite PLATO,
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da ESA, com atividades bem mais extensas (in-
clusive hardware). Pessoalmente, instalei no
IAG-USP, com verba FAPESP (de R$ 60000, bas-
tante vultosa no inicio dos anos 2000) um cen-
tro de dados nacional, destinado ao tratamen-
to do CoRoT em anadlises astrossismologicas.
Trabalhei com essas andlises durante cerca de
10 anos, quando passei também a me interes-
sar pelos exoplanetas (igualmente observados
pelo CoRoT), assunto sobre o qual faco pesqui-
sas e oriento hoje em dia. Esse tema despertou
igualmente meu interesse pela Astrobiologia, e
participei da fundacdo, em 2017, da Associacao
Brasileira de Astrobiologia, da qual fui o pre-
sidente até 2021.

Acima: Em 2010, em visita ao British Museum.

RBA: Vocé prefere trabalhar sozinho ou em
grupo?

Nunca trabalhei sozinho! Acho que isso nao
faz sentido em ciéncia. Sempre tive colabora-
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dores no Brasil e no exterior. Acho isso indis-
pensavel e multiplicador. Meus alunos sem-
pre sairam do pais para estdgios e/ou douto-
rado, alguns tendo comec¢ado em nivel de IC.

Acima: Em 1996, no Observatoire de Meudon.

RBA: Como vocé vé a astronomia brasileira
hoje em dia e o que considera fundamental
mudar para ter uma comunidade mais com-
petitiva?

Considero que a astronomia brasileira esta es-
tagnada, essencialmente desde o inicio dos a-
nos 2000, apesar do crescente numero de pes-
soas (sobretudo jovens) que se interessa em tra-
balhar na area. Sendo uma ciéncia eminente-
mente observacional, o pais carece de meios
avancados e modernos para acompanhar, de
maneira minimamente competitiva, os paises
do primeiro mundo. A pesquisa em astronomia
no Brasil sofreu uma forte expansdo a partir
dos anos 1980, com a instalacdo do telescopio
de 1,80 m do LNA. A partir dai, a formacao de
jovens pesquisadores (mestres e doutores) se
acelerou, e essa expansao perdurou por prati-
camente duas décadas. Desde o inicio do sécu-
lo 21, a estratégia que dominou a politica do
MCTI para a astronomia foi limitativa, na me-
dida em que se baseou essencialmente em con-
seguir pequenas fracoes de tempo em alguns

poucos telescopios internacionais, que nao e-
ram absolutamente suficientes para atender a
demanda ja importante da jovem comunida-
de. A situacdo perdura até hoje, mas temos a
esperanca de que possa existir uma mudanga
possivel no horizonte.

RBA: Conte-nos brevemente sobre sua par-
ticipacao no projeto Corot. A partir desta
experiéncia o que te fez construir a partici-
pacao do Brasil no Plato?

Ja falei um pouco a respeito do CoRoT acima.
Acrescentaria o seguinte, sobre o PLATO. En-
quanto o CoRoT ainda voava, um grupo de par-
ticipantes nesse experimento e outros euro-
peus ndo participantes submeteu a ESA o pro-
jeto de um grande satélite (4 vezes mais caro
que o CoRoT, e com area de detecgdo 5 vezes
maior), chamado PLATO (PLAnetary Transits
and Oscillations of stars). Sabendo disso, soli-
citei que o Brasil participasse, ja que nossos en-
genheiros haviam demonstrado com sucesso
reconhecido um excelente know-how no trata-
mento de imagens e correcdo de movimentos
do CoRoT, e que muitos membros da comuni-
dade brasileira estariam interessados, tanto em
asterossismologia, quanto em pesquisas com
exoplanetas. Meu pedido foi aceito, e o Brasil
é hoje o unico pais ndo-europeu, de um total de
13, a participar do projeto PLATO. Essa partici-
pacdo, ndo apenas permitird que cientistas bra-
sileiros possam fazer ciéncia de ponta com o0s
dados de alta qualidade do satélite, mas tam-
bém que nossos engenheiros incrementem seu
know-how em técnicas espaciais avancadas, de-
senvolvendo novas equipes, formalizando co-
laboracdes com colegas europeus, sendo tudo is-
so essencial para que possamos ter um dia um
programa especial robusto e independente. A-
1ém de outros tipos de ciéncia que poderao ser
feitos com os dados do PLATO, esse grande sa-
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télite centrard suas observacgdes em estrelas
proximas de tipo solar, buscando localizar ter-
ras e superterras na Zona Habitavel. Ele abri-
ra, portanto, novas perspectivas para as cién-
cias planetarias e para a astrobiologia.

Acima: Em 2009, juntamente com Albert Bruch, entao diretor do

LNA, Janot-Pacheco entrega ao Mlnistro de C&T, Sérgio
Resende, o Plano Nacional de Astronomia, elaborado pela SAB,
sociedade que era por ele presidida.

RBA: O Brasil vem tentando se associar ao
ESO (European Southern Observatory). Qual
sua opinido sobre isso? Que impacto vocé a-
cha que esta associacdo teria para a astro-
nomia brasileira?

Como ja disse, considero que a comunidade
astronomica brasileira ndo tem condigdes de
se desenvolver ha pelo menos uma década, por
falta de acesso suficiente a meios de observa-
¢do adequados. Desde 2009, um grupo de pes-
quisadores iniciou um movimento para que o
Brasil aderisse ao ESO. O Ministro de C&T da
época, Sérgio Rezende, que sempre apoiou a a-
rea, encarregou-me, na qualidade de presiden-
te da SAB, de redigir um Plano Nacional de As-
tronomia (PNA), que deveria nortear os inves-
timentos do Ministério pelos préximos 5 anos.
Organizei entdo uma ampla discussao lidera-
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da pela SAB, com grupos de trabalho por area
da Astronomia, que envolveram cerca de 70
pesquisadores de todo o pais. Fui entdo o rela-
tor do PNA, que foi entregue ao Ministro em
2010. Um dos itens importantes do plano foi a
recomendacao de que o Brasil aderisse ao ESO,
na medida em que essa opcao era — de longe
— a melhor para o pais, frente as demais que
envolviam os outros dois grandes telescopios:
0 GMT e o TMT. A razdo é muito simples: con-
trariamente a termos uma pequena participa-
cdo num desses telescopios gigantes, 0 ESO nos
oferece uma duzia dos maiores, melhores e
mais bem equipados telescopios existentes no
planeta, num regime de mérito cientifico. Seu
telescopio gigante tera 40 metros de diametro,
muito maior que os outros dois. O ESO é o
campedo em produgdo cientifica e desenvolvi-
mento tecnoldgico, e tem como filosofia a de
fazer com que a participacdo de cada Estado-
Membro seja a mais forte possivel, estimulan-
do colaboragdes entre eles. Cada novo pais que
aderiu ao ESO (p. ex., Portugal, Tchéquia, Pol6-
nia) se beneficiou de um forte avanco cientifi-
co e nas tecnologias de ponta ligadas a Astro-
nomia e até mesmo na espacial. O contato da
comunidade astronémica brasileira com o ESO
provocaria certamente em poucos anos uma

Acima: Em 2010, no Chile, durante o congresso AstroBio.



. ENTREVISTA: EDUARDO JANOT-PACHECO

mudanca qualitativa em nosso patamar cien-
tifico e de desenvolvimento tecnoldgico. La-
mentavelmente, 0s sucessivos governos apos
2010 ndo completaram o projeto de adesdo do
Brasil ao ESO, apesar de termos conseguido fa-
zer aprovar o acordo internacional respectivo
pelo Congresso Nacional em 2015. Esperemos
que o governo atual tenha a visdo de futuro su-
ficiente larga para que isso ocorra em breve.

acheco e os engenheiros Fabio Fialho e Victor
Marchiori compdem o principal time de brasileiros que atua no
desenvolvimento do satélite PLATO.

RBA: Conte-nos um pouco sobre o que te le-
vou a criar a Sociedade Brasileira de Astro-
biologia?

O Primeiro Workshop Brasileiro de Astrobio-
logia foi realizado em 2006 no Rio de Janeiro,
promovido por pesquisadores do INPE, UFR] e
USP Em meados dos anos 2010, foi ficando evi-
dente que havia no Brasil, um bom ntimero de
cientistas e estudantes interessados em Astro-
biologia e seus varios aspectos, muitos deles ja
trabalhando na area. Na verdade, isso era o
reflexo de um movimento mundial, iniciado
nos EUA e na Europa desde o final da década
de 1990, e com a missdo Galileo e em seguida
a Cassini-Huygens, que estudaram com gran-
de detalhe os sistemas de Jupiter e Saturno,
respectivamente. Hoje em dia, estima-se haver

no mundo milhares de pesquisadores trabalhan-
do em Astrobiologia. O Brasil nao poderia fi-
car fora desse movimento, e liderei um grupo
de pesquisadores de alta qualidade para fun-
darmos a SBAstrobio, em 2017. Ela desempe-
nha um papel importante de organizacao e es-
timulo da area no pais.

RBA: O que continua mantendo tua paixao
pela Astronomia?

Justamente, o que mantém minha paixdo pela
Astronomia é que essa paixdo nunca esmore-
ceu e até se acentuou desde os anos 60, na me-
dida em que a disciplina nunca parou de cres-
cer e de revelar novas descobertas e fenome-
nos, muitas vezes no limite da fisica conheci-
da. Juntamente com a biologia e ciéncias afins,
a Astronomia € indubitavelmente uma das are-
as de pesquisa mais produtivas em termos de
resultados sobre a qual a humanidade se con-
centra desde meados do século 20. Isso pode
ser constatado através do importante volume
de investimentos e dos grandes projetos que sao
dedicados a ela, mesmo em tempos de crise co-
mo o atual

Eduardo Janot-Pacheco foi entrevistado por
Reinaldo Ramos de Carvalho em junho de 2021.
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Lixo espacial

0 grande desafio para os satélites artificiais

0 aumento no nimero de satélites em drbita parece ser uma consequéncia
inevitavel do desenvolvimento tecnoldgico. Mas isso traz um custo em termos

ambientais.

4 mais de 130 milhdes
de objetos girando ao re-
dor da Terra, segundo
estimativas feitas pela
ESA e NASA. Entretan-
to, s6 conseguimos catalogar um
pouco menos de 50 mil desses ob-
jetos, pois a maior parte desses

corpos tem um diametro menor
do que 10 cm o que dificulta mui-
to o rastreio. Desse total catalo-
gado, atualmente, apenas 4644 sao
satélites ativos e cerca de 23400
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ainda estdo em orbita. O restante
é “lixo espacial”.

Para termos uma ideia do cres-
cimento da populacdo espacial, na
época do lancamento do Telstar,
primeiro satélite para uso comer-
cial, em 1962, tinhamos 340 obje-
tos catalogados sendo 116 ativos.
Ou seja, ndo s6 aumentou a quan-
tidade de corpos orbitando a Ter-
ra, mas também a proporcao en-
tre satélites ativos e inativos.

Mesmo os objetos menores po-
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Carga util 7465 3628 11093

Detritos 15638 21820 37458

Total 23101 25448 48549

Acima dem causar danos aos satélites o-

Representacdo grafica dos
objetos catalogados e
rastreados pelo space-track
em 01/07/2021. Todos os
objetos decaidos sdo de
Orbita baixa.

Na péagina anterior
Representacgdo da
quantidade de objetos
orbitando a Terra. A escala
de tamanho dos corpos esta
exagerada para facilitar a
visualizacdo. A maior parte
dos objetos é menor do que
10 cm. A regido LEO (Low
Earth Orbit) é a mais
ocupada (Crédito: Carsten
Wiedemann).

peracionais, pois voam a veloci-
dades altissimas, por isso é impor-
tante investir na expansao da ca-
pacidade de rastreio desses obje-
tos.

Atualmente, ha varias iniciati-
vas para tratar o problema do li-
X0 espacial. Uma técnica que tem
se tornado cada vez mais comum
¢é a utilizacao de telescopios para
determinar a orbita dos objetos
desativados. A grande vantagem
é conseguir rastrear objetos bem
menores com telescopios maiores.

Lixo espacial:
um problema global

Embora nem todos os paises se-
jam fabricantes ou lancadores de
satélites e missdes espaciais, a uti-
lizacdo de satélites, especialmen-
te para comunicacdes, é parte da
realidade de todos. Por isso, pen-
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sar em solucdes para reduzir o
risco de colisdo no espaco é do
interesse de todos. Além disso, as
acoes tomadas por um pais afetam
toda a comunidade espacial.

Por exemplo, em janeiro de
2007, a China lan¢ou um missil pa-
ra realizar um teste balistico e ex-
plodiu seu satélite Fengyun-1C que
estava inativo. A destruigdo criou
uma nuvem de detritos com mais
de 3000 pedacos de lixo espacial
que rapidamente se espalhou por
uma grande regido da orbita da
Terra, cobrindo entre 300 a 2000
km de altitude. Muitos desses pe-
dacos permanecem na orbita po-
lar original, principal localizagdo
para muitos satélites de observa-
¢do, incluindo satélites meteoro-
l16gicos e de clima operados por a-
géncias espaciais mundiais. Esses
fragmentos também colocam em
risco todas as missdes que atraves-
sam essa regido orbital. Embora
tenha sido uma decisao local, o e-
feito foi global. Ndo houve penali-
dade, pois ndo ha legislacdo para
isso.

Outro evento marcante ocorreu
em fevereiro de 2009. Um satéli-
te ativo de comunicacdo comer-
cial da constelagdo americana I-
ridium e um inativo de comuni-
cacao militar russo colidiram aci-
dentalmente a uma altitude de
800 km. A colisdo criou mais de
2000 pedacos de lixo que se espa-
lharam ao longo e em volta de an-
tigas Orbitas de satélites e agora
ameacam outros satélites na regi-
do LEO (Low Earth Orbit), a 6rbi-



ta baixa terrestre, que fica abaixo
de 2000 km. Esse foi o evento mais
marcante para a comunidade de
operadores de satélite, pois mar-
cou a primeira perda total de um
satélite ativo. A empresa que con-
trolava o Iridium recebeu uma no-
tificacdo sobre o risco de colisdo,
mas alegou que ndo teve tempo
de agir.

Segundo a NASA, so esses dois
acidentes aumentaram o lixo na
regido onde orbitavam em aproxi-
madamente 70%, representando
um maior risco de colisdo para
veiculos que estejam proximos a
eles. Apos esses episodios, o inves-
timento em técnicas para mitigar
o risco de colisdo no espaco se in-
tensificou.

Desde 2002, a UIT (Unido Inter-
nacional de Telecomunicacdes),
pede as empresas que adotem
medidas para reduzir o risco de
colisdo no espaco. Para os satéli-
tes na drbita geoestaciondria, on-
de a forca atracdo da gravitacio-
nal j4 ndo é suficiente para tra-
zé-los de volta a Terra, as empre-
sas devem ter reserva de com-
bustivel para, ao fim da vida util,
serem retirados da orbita e colo-
cados na drbita-cemitério, que fi-
ca cerca de 300 km acima da Or-
bita geo. Essa opera¢do minimiza
o risco de colisdo com satélites o-
peracionais e libera as posi¢oes
orbitais para novos satélites ope-
racionais. Porém, mesmo depois
de desativados, os satélites conti-
nuam sendo monitorados por Or-
gdos como o Space-Track para ga-

6.E-08

Colisdo Iridium-Cosmos

5.E-08

LIXO ESPACIAL.

Colisdo Fengyun-1C

4E-08

3.E-08 -

2.E-08

Densidade espacial (n.?/km?)

1.E-08

0.E+00

200 400 600 800 1000

Altitude (km)

rantir a seguranca.

J& para os objetos de drbita bai-
xa langados apos essa data, os res-
ponsaveis devem ter um plano de
reentrada segura na Terra. Porém,
até essas normas entrarem em Vvi-
gor ja existiam muitos objetos va-
gando pelo espaco. Além disso, em
caso de falha pode ndo ser pos-
sivel realizar essas operagdes. No
Brasil, a Anatel também pede que
0s operadores apresentem planos
de mitigacao do risco de acidente
no espago.

O maior desafio para a limpeza
do espaco é encontrar formas eco-
nomicamente viaveis.

Para reduzir o impacto e pre-
servar o uso do espago, as opera-
doras de satélite tém-se engajado
e investido cada vez mais.

Por exemplo, apds o acidente
entre o Cosmos e o Iridium, as
grandes empresas do setor pro-
moveram a criacdo da Space Da-
ta Association (SDA), associagao
sem fins lucrativos que realiza um
trabalho colaborativo para tratar
da seguranca espacial. Hoje ela
conta com mais de 60% dos ope-

1200
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Acima
Representacdo do aumento
da densidade populacional
nas regides das colisdes do

Iridium e Fengyun.
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Acima

Ilustracgdo dos objetos
ativos em orbita baixa
incluindo as todas as
constelacdes ativas em
julho de 2021.

Abaixo

Rede de sensores utilizados
pela defesa americana para
rastrear e catalogar os
objetos que orbitam a
Terra. Essa € a principal de
rede de rastreio orbital que
temos.

Kaena Point
‘ Maui
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SBV em orbita
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radores globais associados e tra-
balha para expandir a rede de co-
operagdo e aumentar a seguran-
¢a espacial com baixo custo. O
SDA é um excelente exemplo de
trabalho em conjunto, pois as em-
presas fundadoras e gerenciado-
ras da organizacdo sdo competi-
doras no mercado, mas se uniram
para minimizar o problema do li-
X0 espacial.

E os desafios ndo param de sur-

——
Globus ILg

Ascension
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gir: a chegada de grandes conste-
lacdes de satélites intensifica a pre-
ocupacao com a seguranca. Atu-
almente, ha 15 constelagdes em
orbita sendo a maior delas a Star-
link com 1735 satélites em orbita
e planos de lancar mais de 30 mil
objetos. A Oneweb, que ja conta
com 218 satélites em Odrbita, esta
propondo lancar uma constelacao
de 48 mil satélites. A Amazon, com
o0 projeto Kuiper, também fala em
lancar mais de 30 mil satélites.

Essas propostas inovadoras e au-
daciosas tém agitado o setor de
vigilancia espacial e muitas inici-
ativas e estudos vém sendo feitas
para contornar esse problema que
ja é uma realidade.

Como contornar
0 problema?

Idealmente, deveriamos criar
mecanismos para remocao de to-
do o lixo espacial que enviamos ao
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espago. Porém, para a regido da
orbita geo, isso continua inviavel,
pois seu custo, tanto operacional
quanto financeiro, €é altissimo. Nes-
se caso, 0 melhor que podemos fa-
zer € rastrear e monitorar a mai-
or quantidade possivel de objetos
e manter as boas praticas opera-
cionais para remocdo dos satéli-
tes ao final da vida e desvio de
qualquer ameaca de colisdo.

J& para as drbitas média e bai-
xa temos algumas iniciativas mui-
to promissoras.

Em 2018, o projeto RemoveDE-
BRIS, que é um consoércio de va-
rias instituicOes liderado pela Air-
bus, demonstrou capacidade para
remover 2 grandes objetos do es-
paco. Essa iniciativa pretende cri-
ar mecanismos vidveis para a lim-
peza espacial.

Uma outra tentativa de remo-
cdo de detritos espaciais deve o-
correr daqui a cinco anos pela
startup suica ClearSpace. Ela ga-
nhou no fim do ano passado a li-
citacdo da ESA (Agéncia Espacial
Europeia) para iniciar uma mis-
sdo que levard sondas coletoras
para trazer de volta parte da po-
pulacdo do lixo espacial. A empre-
sa vé nos "caminhdes de reboque”
do espa¢o um futuro promissor.

A agéncia espacial Russa inves-
tiu em um projeto que utilizara
uma espécie de canhdo de laser
para desviar a orbita de detritos
espaciais e trazé-los de volta a
Terra de forma segura. Iniciativa
similar estd em desenvolvimento
no Japao. Porém, o laser sera utili-

zado pela agéncia espacial japone-
sa, JAXA, diretamente no espaco.

A Inter-Agency Space Debris Co-
ordination Commitee (IADC), um
férum governamental internacio-
nal de experts, para a coordena-
¢do mundial de atividades relaci-
onadas com questdes do lixo es-
pacial, lancou em julho desse a-
no a terceira revisdo do guia de
recomendacdes e boas praticas
para tratar o problema do lixo es-
pacial.

E fato que comegamos a explo-
rar o espago sem planejamento
para as consequéncias futuras, po-

Acima

Imagem ilustrativa de um
projeto da agéncia espacial
japonesa para utilizar lasers
na remocao do lixo espacial
(Crédito: JAXA).

Nome Ndmero de satélites

SpaceX - Starlink Constellation 1735

OneWeb 218

Planet — Flock 193

Spire 128
Swarm Technologies - SpaceBEEs 93
Iridium NEXT 75
ORBCOMM 60
Satellogic 23
Planet - SkySats 21
NOAA (Active) 12
BlackSky 7
DigitalGlobe 6
ICEYE 5
Fleet Space Technologies 4
RadarSat 3
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Acima

Observacdo feita em 2019
do grupo de galdxias NGC
5353/4 mostra a
interferéncia dos satélites
Starlink, lancados alguns
dias antes (Crédito: Victoria
Girgis/Lowell Observatory).

rém estamos investindo recursos
cientificos, tecnolégicos e finan-
ceiros para deixar o ambiente es-
pacial mais utilizavel.

Além do lixo espacial

As mega constelacOes tém sido
um grande desafio ndo sé para o
gerenciamento do lixo espacial,
mas igualmente para a comunida-
de cientifica. Os primeiros satéli-
tes da constelacdo Starlink tinham
magnitude aparente em torno de
2, similar a estrela Polaris que é
facilmente visivel a olho nu. Os
satélites comecaram a aparecer
em vdrias imagens de observa-
¢Oes astrondmicas. A Unido Astro-
némica Internacional organizou
um comité para discutir o proble-
ma e passou a trabalhar junto
com a SpaceX, fabricante da cons-
telacdo Starlink, para encontrar
formas de mitigar o efeito.

Ap6s alguns testes, os satélites
fabricados apds maio de 2020 fo-
ram revestidos por um material
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que escurece seu corpo principal,
para reduzir seu brilho e interfe-
rir menos nas imagens astrono-
micas.

Embora tenha reduzido o pro-
blema, essa técnica ndo elimina to-
talmente o efeito. Primeiro porque
a magnitude dos satélites continua
alta para um telescopio — em tor-
no de 6 para objetos a 500 km de
altitude. Segundo que nao ha ga-
rantias de que outras empresas
vao aderir a essa iniciativa. E, ain-
da, hd os satélites ja langados que
continuam ofuscando os astros.

Outro efeito relevante é a ocu-
pacao do espectro na faixa de ra-
dio. A alta demanda dessas cons-
telacdes utiliza quase todas as fre-
quéncias de radio, deixando pou-
Co espaco para a radioastronomia.

A UIT (Unido Internacional de
Telecomunicacdes) pediu que as
empresas e comunidade cientifi-
ca entrassem em acordo para uti-
lizacdo do espectro. A SpaceX e
Oneweb concordaram em ndo u-
sar as frequéncias mais altas que
sdo mais eficientes para radioas-
tronomia. Porém, o desafio conti-
nua, pois as antenas de solo irra-
diam grande parte do sinal rece-
bido e pode afetar os radioteles-
copios ¢

Erika A. de Souza-Rossetto
Space Data Association
erika.rossetto@embratel.com.br
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Observatério do Valongo

140 anos

Em 1881 surgia, no Rio de Janeiro, um observatorio que veio a se constituir
como fundamental no ensino e pesquisa de Astronomia no Brasil.

alar sobre a histéria do Ob-

servatdrio do Valongo é con-

tar ndo sé sobre a historia

da Astronomia no Brasil,

mas também do ensino das
Ciéncias no pais.

Quando comemoramos o0s 140
anos da fundacao do OV, como é
carinhosamente conhecido, é um
grande prazer poder compartilhar
com a comunidade astrondmica,
e com todo o publico que alcanga
essa revista, essa historia, tdo in-

REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA | JUL-SET 2021 | 23

teressante e ainda pouco conhe-
cida pela maioria das pessoas. Fa-
lha nossa, que espero estar corri-
gindo agora.

Ap06s a chegada dos europeus no
pais, podemos destacar a constru-
¢do do primeiro observatdrio as-
tronémico em meados do século
XVII, no Recife, pelos holandeses
e, ja no fim do século XVIII, no Rio
de Janeiro, com as primeiras ob-
servacoOes sistematicas, feitas pe-
lo portugués Bento Sanches Dor-
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DE RIO DE JANEIRD

Acima

Planta da Cidade do Rio de
Janeiro em 1820,
mostrando abaixo, préximo
ao centro, o Morro do Santo
Antonio, e a direita deste, o
Morro do Castelo. Os dois
observatdérios mais antigos
do Brasil surgiram no topo
de cada um desses morros.

Na pagina anterior

Vista da fachada do
Pavilhdo Luis Eduardo da
Silva Machado, prédio
principal do Observatério
do Valongo.

DE LA VILLE DE S. SEBASTIAD

AN - P
ta, no Morro do Castelo, local on-
de se instalaria meio século de-
pois o Imperial Observatorio do
Rio de Janeiro, precursor do atu-
al Observatdrio Nacional.
Historicamente, os observatorios
astrondmicos na época do Brasil
Colo6nia foram criados sobre a 6ti-
ca do ensino, posto que era nas a-
cademias militares que a Astrono-
mia tinha sua maior utilizac¢ao, li-
gada a navegacdo e a Geodésia.
Com a chegada da corte portu-
guesa ao Brasil em 1808, veio junto
a Academia Real dos Guardas-Ma-
rinha, onde era ensinada Astrono-
mia Aplicada a Navegacao e foi a-
locada no Mosteiro de Sao Bento.
Pouco depois, em 1810, foi cri-
ada a Academia Real Militar, on-
de eram formados os engenhei-
ros geografos e topografos do E-
xército, instalada inicialmente na
Ponta do Calabouco e depois no
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prédio localizado no que hoje é o
Largo de Sao Francisco.

Apenas em 1827 foi criado, por
um decreto de D. Pedro I, o Ob-
servatorio Astronémico, que s6 foi
efetivamente implantado em 1846,
como Imperial Observatorio Astro-
némico do Rio de Janeiro, ligado
a Escola Central, com o objetivo
de formar os alunos da Escola Mi-
litar e da Academia da Marinha,
treinados em determinar a latitu-
de e a longitude, com o objetivo
principal de demarcar os limites
territoriais do Brasil e na pratica
da navegacdo astrondmica. Em
1858, a Escola Militar passa a se
chamar Escola Central e, em 1871,
Emmanuel Liais, diretor do Ob-
servatorio desliga-o da Escola Cen-
tral, mudando o seu direciona-
mento para a pesquisa astronomi-
ca e o fornecimento da hora, néo
mais apoiando as atividades dida-
ticas para os militares.

Em 1874 foi criada a Escola Po-
litécnica, para separar o ensino ci-
vil da Engenharia do militar, mas
0 ensino da Astronomia nao tinha
um observatdrio para as praticas
astrondmicas, embora fosse pre-
visto no decreto de criacdo da Es-
cola. Somente em 1879 foi apro-
vada a adaptacdo de um peque-
no observatério em um dos seus
terracos.

Todavia, um pouco antes, Ma-
nuel Pereira Reis, professor da Es-
cola, ex-astronomo do Imperial Ob-
servatorio e membro da Comis-
sdo de Astronomia do Ministério
da Agricultura, havia solicitado ao



Ministério dos Negdcios do Impé-
rio a permissao para a instalacao,
no Morro de Santo Antonio, de
instrumentos para trabalhos de
Meteorologia e Astronomia. Per-
missdo concedida, foi construido
um modesto observatoério, através
de donativos do professor Joaquim
Galdino Pimentel, e do entdo ba-
charel André Gustavo Paulo de
Frontin e do proprio Pereira Reis,
iniciando as suas atividades em se-
tembro de 1880, com instrumentos
provenientes de alguns orgaos pu-
blicos.

E, menos de um ano depois, 0s
trés oficializaram na sessdo da Con-
gregacao de 5 de julho de 1881, a
cessdo a Escola Politécnica dos di-
reitos que tinham sob o observa-
tério que haviam construido. Fun-
da-se assim, nessa data, o Obser-
vatério Astrondémico da Escola Po-
litécnica do Rio de Janeiro, com a
principal missdo de ser utilizado
para o ensino da Astronomia e da
Geodésia.

O Observatério Astrondémico da
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Escola Politécnica ficava localiza-
do no ponto mais alto do morro
de Santo Ant6nio, no centro da
Cidade do Rio de Janeiro, e ocu-
pava uma area de cerca de 7000
m? com seus instrumentos insta-
lados em seis pavilhdes.

L4, em 1910, foi instalado a lu-
neta refratora Cooke & Sons com-
prada por Pereira Reis que, com
uma distancia focal de 5,5 m e u-
ma objetiva de 30 cm foi, por mais
de 10 anos, o maior instrumento
em operacdo no pais.

Assim, apoés a sua fundacao, o
Observatorio Astronémico da Es-
cola Politécnica, seguiu ministran-
do suas aulas praticas no Morro
de Santo Antoénio até 1924, quan-
do devido ao desmonte do morro
por conta das comemoracdes do
centendrio da independéncia, foi
transferido para a Chacara do Va-
longo, no Morro da Conceigdo, a
pouco mais de um quilémetro de
seu sitio original.

A transferéncia aconteceu en-
tre os anos de 1924 e 1926, peri-
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Acima

Esquerda: Manoel Pereira
Reis que nasceu em
Salvador em 1837, e morreu
em Barbacena, em 1922, foi
o fundador do Observatodrio
da Escola Politécnica, que
posteriormente se tornou o
Observatorio do Valongo da
Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Este quadro
(6leo sobre tela) estda em
exposicdo no Museu da
Escola Politécnica.

Direita: Portdo de entrada
do Observatorio
Astronomico da Escola
Politécnica no Morro do
Santo Antonio, em 1921.



Acima (topo)

Cupula da luneta Cooke &
Sons, aberta e com o
instrumento visivel, ainda
no prédio do Morro do
Santo Ant6nio, em 1920.

Acima (baixo)

Vista aérea do Morro do
Santo Antdnio, ja com o
desmonte iniciado, onde
pode-se ver os prédios do
Observatorio e a cupula da
luneta Cooke & Sons no
centro da imagem, em
1922.

odo em que foram realizadas as
obras necessarias para as acomo-
dacdes dos instrumentos e dos pro-
fissionais. As aulas continuaram
regularmente até o final da déca-
da de 1930, quando o observato-
rio foi sendo cada vez menos uti-
lizado, até ficar sem nenhuma ati-
vidade conhecida até o final da dé-
cada de 1950.

No ano de 1957 dois astronomos
do Observatorio Nacional, Alércio
Moreira Gomes e Mario Ferreira
Dias, propuseram a criacdo do pri-
meiro Curso de Graduagdo em As-
tronomia ligado a Faculdade Na-
cional de Filosofia (FNFi) da en-
tdo Universidade do Brasil, o que
foi aprovado pela Congregacao, fi-
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cando a organizacao do Curso a
cargo da Comissdo composta pe-
los professores Eremildo Vianna,
Jodo Christovao Cardoso, Leite Lo-
pes e José Abdelhay. Logo apos
junta-se aos dois outros astréono-
mos do Observatorio Nacional Lu-
iz Eduardo da Silva Machado. E,
no ano seguinte, em acordo com
a Escola de Nacional de Engenha-
ria, a Faculdade Nacional de Filo-
sofia passa a ter acesso as insta-
lagdes do entdo Observatdrio do
Morro de Valongo para as aulas
praticas do curso recém-criado.
No decorrer da década de 1960,
melhor estruturado, o Observato-
rio se consolidou como uma ins-
tituicdo dedicada tanto a pesqui-
sa cientifica e aos trabalhos de ro-
tina astron6mica, quanto as aulas
praticas do Curso de Astronomia.
Outra inovacao deste periodo foi
a montagem de um pequeno, mas
funcional, laboratdrio fotografico.
Em 1967, com a reestruturacio
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, extingue-se a Faculdade
Nacional de Filosofia; o Curso de
Astronomia fica ligado ao Institu-
to de Geociéncias e o Observato-
rio passa a ser uma unidade inde-
pendente, denominando-se Obser-
vatorio do Valongo. Entre 1968 e
2002, o curso de Astronomia, ain-
da que ligado ao Instituto de Ge-
ociéncias, ministrava as aulas das
disciplinas tedricas e praticas nas
dependéncias do Observatodrio. A
partir de 2002, o Curso de Gradu-
acdo em Astronomia foi definitiva-
mente incorporado ao Observato-



rio do Valongo que ganhou status
de Unidade Académica da UFRJ;
no ano seguinte, criou-se o Pro-
grama de Pds-graduacdo stricto
sensu de Mestrado e Doutorado
em Astronomia.

O conjunto instrumental do Ob-
servatério teve um importante
acréscimo no inicio da década de
1970, com o recebimento de equi-
pamentos provenientes do acor-
do firmado entre o Brasil e as Re-
publicas Democratica Alema e Po-
pular da Hungria, como o teles-
cépio Coudé, um celostato, o com-
parador Blink e o leitor de placas
astrograficas Ascorecord. Também
nessa década foi instalado um re-
l6gio atdbmico que fornecia a ho-
ra certa, por telefone, para a po-
pulacéo.

Ao longo dos anos, com a finali-
dade de cumprir a sua missao co-
mo apoio ao ensino da Astrono-
mia no Brasil, o observatodrio foi
adquirindo os instrumentos cien-
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tificos necessdrios. Infelizmente
muitos se perderam ao longo do
tempo, mas, aqueles que conse-
guiram sobreviver formam hoje
a Colecdo de Instrumentos Cienti-
ficos do Observatério do Valongo,
colecdo essa que transcende o va-
lor material de seus objetos, con-
tando a histéria do ensino da As-
tronomia no Brasil.

Entre esses objetos um, em es-
pecial, se sobressai: a luneta equa-
torial Pazos. Fabricada em 1880,
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Acima

Chécara do Valongo, para
onde o Observatdrio foi
transferido entre 1924-1926
e da qual herdou o nome
pelo qual passou a ser con-
hecido.

Abaixo, a esquerda

Leitor de placas
astrograficas Ascorecord
Zeiss Jena, utilizado para
determinar posicdes de
asteroides. Varios foram
descobertos e alguns levam
o nome de professores do
observatorio.
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Esquerda: Luneta
equatorial Pazos. Fabricada
em 1880, no Rio de Janeiro,
pelas Oficinas de Optica e
Instrumentos Cientificos de
José Hermida Pazos.
Direita: Casa da Bruxa,
pavilhéo que abriga a
luneta Pazos, em foto da
década de 1960.

no Rio de Janeiro, pelas Officinas
Optica e Instrumentos Scientifico
de José Hermida Pazos, foi um dos
primeiros instrumentos adquiri-
dos para ser utilizado pelo Obser-
vatorio Astrondmico da Escola Po-
litécnica e, ao que tudo indica,
foi o primeiro instrumento desse
tipo com acompanhamento, total-
mente construido no pais, exce-
tuando-se a objetiva, pois ndo ha-
via fabrica de vidros a época por
aqui. Foi o primeiro instrumento
a ser instalado na Chdacara do Va-
longo no pavilhdo que veio a ser

conhecido como Casa da Bru-

xa, devido ao formato de /,/
sua cupula. /
Um outro ponto a / ’

ser destacado é a in- |
teracdo entre o ob—\l
servatorio e a comu- "\
nidade, que se inicia
ja no comeco da déca-
da de 1960, sob a forma
de cursos de fotografia as-
tronomica e palestras de divulga-
¢do da Astronomia para escolas

I4
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Observatdrio
doValongo

dos niveis fundamental e médio.
A Extensdo Universitaria sempre
foi um foco importante no Ob-
servatorio, que durante toda a sua
existéncia no atual local, sempre
teve sua participacdo na divulga-
¢do da ciéncia na sociedade. Essa
participacdo se tornou mais forte
quando, a partir de 1998, as ativi-
dades de extensdo passam a ser
tratadas como um programa ins-
titucional, com coordenadoria pro-
pria. Atendendo a colégios publi-
cos e privados e recebendo publi-
co externo, a extensdo do Valon-
—___ go tem contribuido, com o
envolvimento de todo o

seu corpo social, pa-
ra a divulgacdo da ci-
éncia de uma for-
ma ludica e correta.
O que foi aqui
apresentado é ape-
nas um resumo de
fatos que considero mais
marcantes nesse longo tra-
jeto dos 140 anos de existéncia do
Observatoério do Valongo; muito

anos
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mais ha para ser contado. Desde
o inicio, como Observatdrio Astro-
noémico da Escola Politécnica, a
histéria do OV se confunde com
a histdria das ciéncias no Brasil
e, em particular do Ensino e Pes-
quisa em Astronomia.

A valorizacdo desse patrimonio
fortalece a identidade da comu-
nidade cientifica, e ndo s6 do Ob-
servatorio do Valongo, e nos da
uma perspectiva histérica da tra-
jetoria dessa ciéncia no pais, aju-
dando na construcdo de uma pers-
pectiva do futuro que podemos
construir para a Astronomia den-
tro da Sociedade *

Rundsthen Vasques de Nader
Univ. Fed. do Rio de Janeiro
rvnader@astro.ufrj.br

Acima
Observatorio do Valongo no
Morro da Conceicdo.
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J-PAS

Uma visao tridimensional do Universo em 56 cores

Imagine que seja possivel desenvolver um sistema fotométrico que amostre o
espectro eletromagnético dos astros como se fosse um espectrdgrafo de baixa
resolugao. O J-PAS foi criado exatamente com esse propdsito!

m projeto Unico na astro-

nomia mundial. Assim po-

de ser definido o Javalam-

bre Physics of the Accel-

erating Universe Astro-
physical Survey, ou simplesmen-
te J-PAS. Com uma abordagem i-
novadora, esta iniciativa de obser-
vacdo sistematica do céu obteve
sua primeira luz em junho de 2020
e estd em fase de comissionamen-
to para brevemente iniciar a co-
bertura de mais de 8000 graus
quadrados do céu do hemisfério
Norte de forma inédita. J-PAS é fru-
to de uma parceria Hispano-Bra-
sileira constituida por quatro ins-
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tituicdes: o Observatorio Nacional
(ON) e o Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
(IAG-USP) no Brasil, o Centro de
Estudios de Fisica del Cosmos de
Aragén (CEFCA) e o Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA) na
Espanha.

J-PAS usa a cAmera mosaico JP-
Cam, uma das maiores cameras
astrondmicas no mundo, de res-
ponsabilidade brasileira e dese-
nhada especificamente para o pro-
jeto, acoplada ao telescopio JST/
T250 de 2,5 m de didmetro, locali-
zado a 2 000 metros de altura, no
Observatoério Astronémico de Ja-




valambre, Pico do Abutre, em Te-
ruel, Espanha, também criado es-
pecificamente para o projeto. O
grande diferencial do J-PAS é sua
abordagem inovadora de usar um
sistema de 56 filtros contiguos de
banda estreita, configurados com
100 A de separacdo, além de 3 fil-
tros de banda larga, cobrindo todo
0 espectro dptico e que permite ob-
servar objetos mais brilhantes que
magnitude 22 em cada banda de
frequéncia. Essa configuracdo de
filtros combinada com um campo
de visdo gigante (maior que 22
Luas cheias) torna J-PAS uma po-
derosa maquina espectrofotomé-
trica, que viabiliza a obtengao de
espectros de baixa resolucdo (ou
fotoespectros) para cada um dos
1,2 bilhdes de pixeis da camera.
A andlise dos fotoespectros das
fontes extragalacticas permite ob-
ter medidas de desvios para o ver-
melho, ou redshifts, com precisdo
de 0.3% e com a velocidade de ob-
servacdo do céu equivalente a um
espectrégrafo de multiplexagao
com mais de 4000 fibras o¢ticas.

A motivacdo primadria do J-PAS
€ cosmoldgica, com particular in-
teresse nas medidas da aglomera-
cdo da matéria no universo para
caracterizar a chamada Energia
Escura, que é responsavel pela ex-
pansao acelerada do Universo. Pa-
ra tal, é necessario medir as dis-
tancias (i.e., 0s redshifts) precisas
de centenas de milhdes de galaxi-
as a distancias que vao além de 9
bilhdes de anos-luz da Terra, e 0
J-PAS foi otimizado para isso. En-

Eficiéncia

3000 4000 5000 6000 T000
NA]

tretanto, como consequéncia do
seu design inovador, J-PAS deixa-
ra um imenso legado para prati-
camente todas as areas da astro-
nomia. Ele ndo somente permiti-
ra um mapeamento tridimensio-
nal profundo do Universo, mas
também produzird uma quanti-
dade gigante de dados para uma
variedade de aplica¢des astrofisi-
cas, incluindo evolugéo de galaxi-
as, de aglomerados e grupos de ga-
laxias, o estudo de diferentes po-
pulagdes estelares e transientes de
varios tipos, incluindo superno-
vas e objetos do sistema solar. J-
PAS permitird também medicdes
dos parametros cosmoldgicos por
outras vias independentes, inclu-
indo a estrutura em larga escala
do universo e lenteamento grav-
itacional das estruturas interve-
nientes.

A camera mosaico principal JP-
Cam foi instalada e obteve sua pri-
meira luz técnica em 29 de junho
de 2020. Anteriormente a sua ins-
talagdo, uma camera interina cha-
mada Pathfinder, com um unico
CCD idéntico aos 14 instalados na
JPCam, realizou diferentes “provas
de conceito” para o J-PAS em a-
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Na pagina anterior
Cupula dos telescopios JST/
T250 e do JAST/T80 no
Observatorio Astronémico
de Javalambre, em Teruel,
Espanha.

Acima

A eficiéncia na transmisséo
de cada filtro do J-PAS,
cobrindo o espectro 6ptico.
Cada um dos filtros de
banda estreita tem largura
de 145 A, enquanto as
larguras dos filtros de
banda larga variam em
torno de 500 A ou mais.
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Acima

Parque de telescépios do
Observatorio Astronémico
de Javalambre.

mJPC 2470 — 1771
redshift =0.289

Acima

Campo do aglomerado de
galaxias mJPC 2470-1771
situado a 3 bilhdes de anos-
luz de distancia, o que

equivale a redshift de 0.289.

reas limitadas do céu e, em par-
ticular, no campo celeste AEGIS
(do inglés All Wavelength Extend-
ed Groth Strip International Sur-
vey) para testar a capacidade do
J-PAS e fazer pré-comissionamen-
to do Telescépio principal JST-
T250. Esse levantamento celeste
preliminar foi chamado de mini-
JPAS.

Apesar do campo do miniJPAS
ser somente de 1 grau quadrado,
os resultados do miniJPAS foram
melhores do que o esperado, con-
firmando a qualidade prevista pa-
ra os fotoespectros de algumas
fontes estelares e extragaldacticas
que também tém espectros conhe-
cidos. Vdrias linhas classicas de ab-
sorcao e emissdo podem ser iden-
tificadas nos fotoespectros. Cerca
de 3400 galaxias com redshift es-
pectroscépicos foram usadas para
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estimar os erros em redshift fo-
tométrico com o miniJPAS. Os re-
sultados atingiram os niveis pre-
vistos para o J-PAS confirmando
0,3% de precisdo em redshift fo-
tométrico para uma fragado signi-
ficativa das galaxias. Essa preci-
sdo também permitiu de manei-
ra inigualdvel a deteccdo de va-
rias dezenas de pequenos siste-
mas de galdxias (grupos) distan-
tes no pequeno campo da mini-
JPAS, com massas tdo pequenas
quanto 10 vezes a massa da Via
Lactea. Um dos aglomerados de
galaxias mais interessantes en-
contrado no campo do miniJPAS
¢ o mJPC 2470-1771. Com a mas-
sa equivalente a 300 hilhdes de
s0is e situado a 3 bilhdes de anos-
luz de nds, esse aglomerado apre-
senta uma estrutura morfoldgica
peculiar, estendida na dire¢ao Les-
te-Oeste por aproximadamente
meio milhdo de anos-luz. Isso, jun-
tamente com as propriedades do
gas intergalactico medidas por ob-
servacdes em raios X, sugere que
0 aglomerado pode ser uma coli-
sdo de dois aglomerados e 0 eixo
de colisdo é perpendicular a nos-
sa linha de visada. Isso o torna
um candidato interessante para
elucidar as propriedades da cha-



mada matéria escura, a qual po-
de ser responsavel por mais de
80% da massa desses sistemas mas
até hoje de natureza desconheci-
da. Cobrindo mais de 8000 graus
quadrados, J-PAS observara mais
de 400 milhdes de galdxias e mais
de meio milhdo de aglomerados
e grupos de galaxias com alta pre-
cisdo, deixando o maior legado de
fotoespectros extragalacticos conhe-
cido, os quais, combinados com a
recente inser¢do de técnicas de re-
des neurais artificiais permitira
também a detecgdo confidvel de
varios marcadores de formacdo
estelar permitindo um estudo de-
talhado da formacdo estelar em
galaxias em ambientes distintos
e da evolugao da producdo de ele-
mentos pesados na historia das di-
ferentes galaxias.

As observacoes do J-PAS vao co-
brir detalhadamente o halo da Ga-
laxia, o que nos permitird estudar
a formacao e evolucdo desta estru-
tura que é a mais velha da Gala-
xia. No halo galactico encontramos
os aglomerados globulares, cor-
rentes de maré (fragmentos resul-
tantes da interacdo entre a Via
Lactea e outras galaxias satélites
menores), e a populagdo de estre-
las mais velhas da nossa Galaxia,
formadas em um ambiente com
composi¢do quimica completamen-
te diferente do que conhecemos
hoje. O processo de evolucao qui-
mica da Galaxia, resultado da su-
cessao de geracdes estelares e su-
as contribuicdes nucleossintéticas,
fica registrado na distribuicdo de

metalicidade das estre-
las. Outros objetos da
nossa Galaxia que po-
dem ser estudados com
os dados do J-PAS inclu-
em anas brancas, es-
trelas varidveis tais co-
mo RR Lyrae ou siste-
mas simbidticos, e pe-
quenos corpos do Sis-
tema Solar.

A imensa e homogé-
nea base de dados do
J-PAS oferece a opor-
tunidade perfeita para
realizar estudos de e-
volucdo e morfologia
de galaxias através de
suas populacdes estelares. O seu
sistema fotométrico unico basea-
do em filtros de banda estreita ja
demonstrou sua capacidade de
identificar linhas de emissao pre-
sentes em espectros de quasares
e nucleos ativos de galaxias (AGN).
0O mapa tridimensional do céu pro-
duzido com redshifts fotométricos
de alta precisdo permite identifi-
car ndo somente aglomerados e
grupos de galadxias, mas também
a estrutura em larga escala do U-
niverso, como filamentos e vazios
(voids) césmicos.

J-PAS gerou dois outros levan-
tamentos celestes importantes com
técnicas semelhantes porém volta-
dos para o universo local: o J-PLUS
(Javalambre Photometric Local U-
niverse Survey), também realiza-
do no OA], e o S-PLUS (Southern
Photometric Local Universe Sur-
vey), realizado no Complexo As-

Acima
Telescépio JST/T250
de 2,55 m do OA].
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“Primeira-Luz” técnica da
camera principal JPCam
com todos os 14 detetores
mostrando o campo da
galaxia de Andrémeda
M31, a 2.5 milhdes de anos-
luz da Terra.

Para saber mais

J-PAS: www.j-pas.org
J-PLUS: www.j-plus.es

trondémico CTIO (Cerro Tololo In-
ter-American Observatory), Chile,
cobrindo o hemisfério sul. Esses
dois levantamentos estdo sendo re-
alizados com telescopios de 80 cm
de didmetro e usando um siste-
ma de 12 filtros, sendo 3 filtros em
comum com J-PAS, 4 filtros am-
plamente usados em outros teles-
copios (bandas g, r, i e z) e 5 fil-
tros estreitos que coincidem com
as posicoes de algumas caracteris-
ticas espectrais importantes para
diferentes casos cientificos, tais
como as linhasHeKdoCalleo
tripleto de Mg.

S-PLUS: www.splus.iag.usp.br
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As observacoes do J-PLUS co-
mecaram em 2017, com um cro-
nograma que prevé a liberacao
parcial a cada 1000 graus qua-
drados observados. Em julho de
2020, a segunda liberacdo de da-
dos (Data Release 2 ou DR2) dis-
ponibilizou dados fotométricos pa-
ra 31 milhdes de alvos distribui-
dos em 2176 graus quadrados de
céu. A pandemia de Covid-19, que
impactou o mundo inteiro, tam-
bém teve reflexos no cronogra-
ma de observacdes do J-PLUS, que
felizmente ja foram retomadas.
A préxima liberacdo de dados do
J-PLUS esta prevista para o inicio
de 2023. As observagdes do S-PLUS
correspondentes a 950 graus qua-
drados de céu foram disponibili-
zadas ao publico em margo de
2020, na ocasiao do DR2 do S-PLUS.

Além das técnicas tradicionais
de analise baseadas em calibragdes
fotométricas e ajustes da distribui-
¢ao de energia espectral, a anali-
se do impressionante volume de
dados gerados pelo J-PAS clara-
mente se beneficia do uso e apri-
moramento das novas metodolo-
gias apoiadas em aprendizado de
maquina e redes neurais artifici-
ais, conforme mencionado acima.
Para exemplificar: mesmo usan-
do somente os 12 filtros do J-PLUS,
estrelas com baixa metalicidade
foram detectadas recentemente
com o uso de redes neurais com
uma taxa de sucesso de 85%. Se
espera que o resultado seja ain-
da muito mais poderoso com 0s
56 filtros do J-PAS.



Dado o carater unico do J-PAS,
é natural que ele tenha sinergia
com outros programas astrondomi-
cos de solo ou espaciais. J-PAS tem
acordos formais de trabalhos con-
juntos com o projeto espacial eRO-
SITA-DE de observacdo do céu com-
pleto em raios X, com o projeto es-
pectroscopico WEAVE para ob-
servacdo de quasares a redshifts
muito altos, e com o projeto JWST-
NEP-TDF (Campo de Dominio
Temporal do Pdélo Ecliptico Norte
pelo telescopio espacial James
Webb), o qual envolve ndo somen-
te os dados futuros do JWST, mas
uma quantidade grande de dados
atuais em uma grande variedade
de frequéncias, focado em fontes
variaveis extragalacticas.

J-PAS atualmente tem mais de
200 membros de varios paises in-
cluindo, além da Espanha e Bra-
sil, Estados Unidos, México, Vene-
zuela, Chile, Argentina, Portugal,
Italia, Finlandia, Franca, Alema-
nha, Inglaterra, Suica, Grécia, Es-
tonia, India, China, Japdo, Repu-
blica Checa, Israel e Taiwan. No
Brasil, J-PAS tem membros de va-
rias institui¢des, incluindo o Ob-
servatorio Nacional, Universidade
de Sdo Paulo, Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul, Univer-
sidade Federal de Santa Catarina,
Universidade Federal do Espirito
Santo, Universidade Federal da
Bahia, Universidade Federal de
Sergipe, Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais, Universidade de
Brasilia, Universidade Federal do
Rio de Janeiro e Universidade Fe-
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Fotoespectros de 4 fontes
observadas no miniJPAS:
duas estrelas de tipos
espectrais A0 e M0, uma
galdxia e um quasar. Cada
circulo colorido
corresponde ao fluxo
observado em cada filtro do
J-PAS. As linhas cinzas
representam espectros de
baixa resolugéo ja
conhecidos.

deral do Rio Grande.

O financiamento para o J-PAS
no Brasil, majoritariamente para
o0 desenvolvimento da JPCam, veio
através da Financiadora de Estu-
dos e Projetos (FINEP), do Obser-
vatoério Nacional (Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia e Inovagao), da
Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)
e da Fundacdo de Amparo a Pes-

quisa do Estado do Rio de Janei- Contra-capa

Detalhe do céu do

ro (FAPER]) * hemisfério sul em Urubici

(SC). A secdo da Via Lactea

Renato Dupke nessa foto apresenta a e B

Observatorio Nacional Centauri, o Cruzeiro do Sul

rdupke@on.br e as Nebulosas do Saco de

Carvao e Eta Carinae, entre

Simone Daflon outrqs (Crédi.to: I.Juiz

Observatorio Nacional Ricardo Silveira).
daflon@on.br
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