NOVAS FRONTEIRAS

AST

Com iniciativas
previstas para a
proxima década,
comunidade
astronomica
enfrentara desafio
de adaptagio.
Brasil deve
explorar nichos
onde pode oferecer
contribui¢ao
relevante, como na
area de software

CONCEITOS-CHAVE

mA astronomia moderna é
caracterizada pela complexidade
dos novos instrumentos e
elevado volume de dados
gerados por grandes
levantamentos espectroscopicos
e, principalmente, de imagens.

mSe, ha alguns anos, a
necessidade de armazenamento
de centenas de megabytes ou
gigabytes surpreendia, agora
ela passou para a escala de
terabytes e petabytes.

m Projetos envolvendo dezenas de
instituicdes e centenas de
pesquisadores desenvolverao
telescopios Opticos com diametros
de até 50 metros, radiotelescopios
formados por dezenas de antenas
e sistemas, e um novo telescopio
espacial com area coletora seis
vezes maior que a do Hubble.

—Os editores
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Por Margio A. G. Maia, Luiz Nigolaci.
da Costa e Paulo'S. Pellegrini

*

ntre 1923-24, a partir de observagoes realiza-
Edas com o telescopio Hooker, em Monte Wil-
son, na Califérnia — o maior da época —,
Edwin Hubble encontrou os primeiros indicios que
levaram a um dos maiores avancos da astronomia
moderna: a nogdo de que vivemos em um Universo
em expansio. Esse exemplo, entre outros, ilustra a
sinergia entre o progresso tecnolégico e o do conhe-
cimento. Na astronomia, isso se reflete na tecnologia
associada a construgdo de telescopios com dreas
coletoras cada vez maiores, e no desenvolvimento de
detectores mais sensiveis, que, em geral, se traduzem
em custos cada vez maiores. O resultado é que, nor-
malmente, a pesquisa de ponta s é possivel em ins-
titui¢des beneficiadas com or¢amentos expressivos.
Nos anos 70-80, o padrdo da astronomia ob-
servacional se configurava com um grande nu-
mero de telescopios de pequeno porte — didmetro
menor que 2 metros — operados por institui¢des
individuais. Surgiram, nesse periodo, as primeiras
associacOes para operar um conjunto de telesco-
pios, incluindo equipamentos da classe de 4 me-
tros, representando uma mudanga na forma de
gerenciamento de recursos observacionais. Exem-
plos desses consorcios, no hemisfério sul, sio o

Cerro Tololo Interamerican Observatory (CTIO)
e o European Southern Observatory (ESO), am-
bos situados na cordilheira dos Andes, no Chile,
regido considerada um dos melhores sitios de ob-
servacao astronomica no planeta. Com raras ex-
cecoes, esse modelo foi adotado também nos anos
90 para a construgdo dos grandes telescopios de
hoje, com diametro de 8 a 10 metros, a custos
quase sempre nio menores que US$ 150 milhdes.
Exemplo disso é o projeto Gemini que envolveu a
construcio de dois telescopios idénticos de 8 me-
tros de diametro, um no Havali, e outro em Cerro
Pachén, no Chile. Participam dessa iniciativa os
Estados Unidos, Reino Unido, Canadd, Australia,
Chile, Argentina e Brasil. Instrumentos desse porte
permitem, por exemplo, a investigacdo de regides
distantes do Universo e o imageamento de objetos
do universo local com altissima resolucao.

Ap6s um comego relativamente lento, quando
foram implantados os telescopios Keck e o Very
Large Telescope (VLT), o processo de constru¢ao
desses novos equipamentos foi acelerado e, atual-
mente, existe mais de uma dezena deles. Esses ciclo-
pes tomaram o lugar de vanguarda ocupado origi-
nalmente pelos instrumentos de 4 metros que, em
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VERY LARGE TELESCOPE, um dos olhos ciclépicos que abriram espaco para uma nova geracdo de
instrumentos de grande porte na ampliacdo da astronomia 6ptica.

sua maioria, passaram a ser usados —assim como os
telescopios de menor porte —em projetos envolven-
do colaboragdes internacionais. Isso tornou possi-
vel a realizagao de grandes levantamentos que tive-
ram significativo impacto na astronomia moderna,
gerando amostras que estdo sendo utilizadas para
os mais diversos estudos.

Um exemplo disso é projeto 2-Degree Field
Redshift Survey — que usou o telescopio de 4 metros
do Anglo-Australian Observatory e um detector
capaz de medir simultaneamente 400 espectros —
para observar cerca de 250 mil galaxias. Esse esfor-
¢o representou um grande avango em relagio aos
levantamentos de velocidades radiais realizados na
década anterior, como o Southern Sky Redshift Sur-
vey (SSRS) desenvolvido por uma equipe do Obser-
vatorio Nacional (ON). Outro caso é o Sloan Digi-
tal Sky Survey que, além de obter espectros para 1
milhdo de galaxias — coletou imagens de uma gran-
de area do céu do hemisfério norte em cinco filtros.
Essas imagens foram usadas para determinar cores
de fontes identificadas nas imagens, e identificar
diferentes tipos de objetos que incluiram os quasa-
res mais distantes ja observados, além de estrelas
ands com massas significativamente inferiores a do
nosso Sol. Ambos os projetos s6 foram possiveis
gragas nao so as novas tecnologias na construgao
de detectores e espectrografos, mas também ao uso
de um grande numero de noites assegurado pelo
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uso dedicado dos respectivos telescopios.

Os exemplos mencionados ilustram —ao menos
no caso da astronomia 6ptica, baseada em instala-
¢oes terrestres — dois modelos distintos de pesquisa.
O primeiro, individual, ou de pequenas equipes, uti-
lizando um nimero reduzido de noites em instala-
¢oes de uso geral operadas por consércios de insti-
tuigdes e/ou de paises devido ao elevado custo de
operacao. O outro, envolvendo grandes equipes de
pesquisadores e técnicos com emprego de telesco-
pios de menor porte, mas com acesso a um grande
namero de noites. Obviamente que h4 diferenca de
objetivo nos dois casos. O primeiro procura abor-
dagem em detalhes de determinado fendmeno espe-
cificamente. O segundo estd voltado para questoes
que, para serem resolvidas, exigem significativas
amostras estatisticas. De qualquer maneira, avan-
¢os no conhecimento requerem um balango entre as
duas formas de atuagao.

Astronomia em Novos Tempos
A astronomia moderna é caracterizada pela comple-
xidade dos novos instrumentos e elevado volume de
dados gerados por grandes levantamentos espec-
troscopicos e, principalmente, de imagens. O uso de
telescopios dedicados também significa altas taxas
de aquisi¢ao de dados. A astronomia, que antiga-
mente era uma ciéncia caracterizada pela escassez
de dados, agora sofre de um efeito inverso, e um
enorme investimento na tecnologia de informagao
deve ser feito para lidar com a complexidade e quan-
tidade de dados, como forma de garantir sua eficien-
te exploragao cientifica. Se, hd alguns anos, a neces-
sidade de armazenamento de centenas de mega-
bytes ou gigabytes era surpreendente, hoje se pensa
em terabytes e petabytes. Mais que nunca a expres-
sdo “nameros astronomicos” retorna a sua origem
e passa a ser usada com pertinéncia na descricao dos
projetos de grande porte. Rapidez, agilidade e infra-
estrutura computacional e de rede sdo elementos
importantes para navegar na fronteira da ciéncia. A
nova astronomia tem implicagdes conceituais. Em
particular, o perfil do astronomo moderno é bem
diferente. Atualmente o astronomo pouco faz para
obter os dados, geralmente fornecidos pelos obser-
vatorios. No entanto, ele depende cada vez mais de
suas habilidades de programacgao e deve adaptar-se
para o trabalho em grandes equipes, gerenciando
projetos e pessoas com visao multidisciplinar. Essas
mudangas sdo importantes e devem ser levadas em
conta na formagao de novos profissionais.

Os exemplos mencionados até aqui envolveram
a astronomia éptica. Na verdade, gragas aos avan-
¢os tecnoldgicos, é possivel vasculhar o Cosmos
“enxergando-0” através de instrumentos sensiveis
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NASA / SPITZER SPACE TELESCOPE / L.ALLEN & X. KOENIG (imagem acima); NASA / SPITZER & HUBBLE SPACE TELESCOPE (imagem abaixo)

REGIAO DE
intensa
formacao
estelar
denominada W5.
Abaixo, as
galaxias
NGC2207 e
1C2163 em
processo de
colisdo.

em diferentes faixas do espectro eletromagnético
como radio, infravermelho, ultravioleta, raios X e
raios gama. Ou até de forma mais inusitada, com a
captura de particulas que trafegam na imensidao
do espago — os raios cosmicos. Propostas ainda
mais ousadas tentam a detec¢do de ondas gravita-
cionais, fendmeno previsto pela teoria da relativi-
dade geral de Albert Einstein. O astronomo, agora,
deve ter formacdo ampla para interpretar sinais
medidos de diferentes formas.

Caso se concretizem com sucesso as iniciativas
para a proxima década, a comunidade astronémica
enfrentard consideravel desafio de adaptacdo aos
novos tempos. Esses projetos gigantes, envolvendo,
cada um, dezenas de instituicoes e centenas de pes-
quisadores desenvolverdo telescopios Opticos com
didmetros da ordem de 30 a 50 metros, radioteles-
copios formados por dezenas de antenas e sistemas
com 4rea ttil da ordem do quilémetro quadrado,
além de um novo telescopio espacial com drea cole-
tora seis vezes maior que a do Telescopio Hubble.
Todo esse arsenal instrumental, com custos de varios
bilhdes de dolares, possibilitara o estudo, entre
outros, das primeiras geracoes de estrelas, galaxias
nos primérdios de sua existéncia, identificacio de
outros sistemas planetarios, e de questdes cruciais
como a natureza da matéria e energia escura, além
da deteccio de indicios de vida extraterrestre.

Em reunido em maio deste ano, no Observato-
rio Nacional, varios desses projetos foram apre-
sentados e a ciéncia almejada e os desafios tecno-
légicos envolvidos foram debatidos por seus coor-

ASTRONOMIA MODERNA SE CARACTERIZA POR ENORME VOLUME
DE DADOS OBTIDOS POR SOFISTICADA INSTRUMENTACAO

www.sciam.com.br

denadores. No grupo de projetos utilizando
instrumentos dedicados estdo, entre outros, o Dark
Energy Survey (DES), o Panoramic Survey Teles-
cope and Rapid Response System (Pan-STARRS)
e o Large Synoptic Survey Telescope (LSST). Os
objetivos desses projetos vao desde a compreensao
da natureza da energia escura até a busca de obje-
tos do Sistema Solar potencialmente ameacadores
para a Terra. Em particular, o LSST mapeara todo
o céu visivel a partir de sua localiza¢do, a cada trés
noites, produzindo um “filme” capaz de revelar a
variacdo do brilho e localiza¢do de objetos celestes.
Na pratica, sera criado um “céu digital”, com o
qual praticamente qualquer tipo de pesquisa em
astronomia podera ser feita. Entretanto, cada um
desses projetos terd armazenado ao longo de sua
execucdo petabytes de dados que devem ser pro-
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REFLEXOES DA
MATURIDADE

c om o objetivo de contribuir para o necessario
processo de reflexdo por parte da comunidade
astrondémica, o Observatdrio Nacional, entre as
diversas atividades comemorativas de seus 180 anos
de fundacao, promoveu na sua sede um encontro
internacional denominado A Glimpse into the Future
of Astronomy (Uma espiada no futuro da
astronomia). Foi uma oportunidade tnica para a
comunidade de astrénomos profissionais brasileiros
entrar em contato com iniciativas que produzirdo o
avanco do conhecimento cientifico nas proximas
duas décadas. Esse encontro de cientistas teve
como objetivo auxiliar o planejamento e a defini¢ao
das prioridades para os grandes projetos de
astronomia brasileiros. Além disso, foram criadas
oportunidades de colaboragges cientificas, incluindo
eventuais negociacdes para participacao em alguns
desses consorcios.

Areunido teve a presenca de mais de uma dizia
de cientistas lideres dos maiores projetos da
astronomia mundial. E o caso do Satélite-observatério
James Webb Space Telescope, com um espelho de 6,6
metros, que substituira o Telescdpio Espacial Hubble.
Ele deverd ser lancado em 2013 e tera como ponto
forte a observacdo do Universo em comprimentos de
onda na regido infravermelha do espectro.
Participaram ainda representantes dos maiores
telescopios j& propostos, como o Giant Magellan
Telescope e o Thirty Meter Telescope. Esses dois
gigantes sdo telescopios de 30 metros de diametro
que enfrentardo sérios desafios tecnoldgicos para sua
construgdo. O ciclope dessa classe esteve
representado pela proposta do European Extremely
Large Telescope do Observatério Europeu Austral
(ESO) que planeja a construcéo de um telescopio com
espelho de 42 metros de diametro com custo
estimado em €1 bilhdo.

A reunido envolveu equipes também
relacionadas com instrumentos projetados para
trabalhar na faixa radio do espectro
eletromagnético, como o Atacama Large
Milimetric Array, um conjunto de antenas na faixa
milimétrica do espectro a ser instalado no deserto
de Atacama, no Chile, e o Square Kilometer Array,
conjunto de antenas distribuidas em uma area de
1 kmZ. Eles produzirao informacées
complementares para estudos previstos em
outros megaprojetos. Sem falar do satélite
observatorio The Constellation X-ray Mission, que
examinara o espago em raios X em busca dos
segredos de buracos negros, estrelas de néutrons,
supernovas, e também da energia escura.
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EQUIPE QUE PARTICIPOU dos debates
junto a uma das ctipulas do
Observatorio Nacional, em Sao
Cristovao, no Rio. Ao lado, James
Gardner faz exposicao sobre o
telescopio espacial James Webb,
substituto do telescopio Hubble.

cessados no mesmo ritmo das observacoes, o que

representa um desafio inédito.

Na verdade, mais que um desafio, esses projetos,
cujos resultados serdo tornados publicos rapida-
mente, representam uma quebra de paradigma. Os
astrbnomos participantes terdo acesso privilegiado
aos dados até um ano ap0s sua conclusio. Depois
disso os dados serdo livres a todos que tiverem um
simples acesso a web. No caso do LSST, os dados
estardo disponiveis publicamente sem periodo de
reserva. No entanto, um protocolo de prioridades
na requisi¢ao desses dados estd em discussao, pois
o “download” desses gigantescos volumes de dados
requer alguma priorizagdo na distribuicdo. As
comunidades de paises que venham a ser dissemina-
dores secunddrios e tercidrios desses dados terdo
alguns privilégios na empreitada.

A Situacdo Brasileira

Depois de um longo periodo em que a tinica facili-
dade disponivel 2 comunidade brasileira se limitava
ao telescopio de 1,6 metro —localizado em um sitio
astrondmico comparativamente de baixa qualidade
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SOUTHERN OBSERVATORY FOR ASTROPHYSICAL RESEARCH (telescdpio Soar)

—, 0 Brasil participa de dois consorcios internacionais
que construiram telescopios. O primeiro deles é o
Gemini, com acesso a 18 noites por ano. O outro é
0 Soar, com telescopio de 4 metros de didmetro,
com cerca de 30% das noites. O custo anual dessa
participagdo esta em torno de R$ 3,7 milhdes por
ano. Embora isso tenha significado um grande
avango politico, convencendo as autoridades brasi-
leiras da necessidade da internacionaliza¢io da 4rea,
na pratica essas participagdes estao muito aquém do
necessario para se ter uma comunidade competitiva
em nivel internacional. Mais grave é que a combi-
nagao do niimero de noites disponiveis no Gemini
e as caracteristicas técnicas do Soar criaram um gra-
ve viés em favor de algumas dreas de pesquisa em
detrimento de outras, e tornando impossivel a atu-
acdo em alguns segmentos especificos. Com isso
ndo é evidente que a razao custo/beneficio dessas
iniciativas — como um todo ou em sua atual propor-
€30 — seja vantajosa para toda a comunidade. Por
isso mesmo € uma situagao que deve ser revista.

No caso do Soar, grupos brasileiros se res-
ponsabilizaram pelo desenvolvimento de instru-
mentagio, sem experiéncia no gerenciamento de

Este tltimo projeto é uma sequiéncia do SDSS,
consistindo em vdrios levantamentos espectros-
copicos de extensas regides do céu, que criardo
amostras estatisticas sem precedentes, Uteis para
estudos em diferentes dreas, como a cosmologia,
estrutura da Galdxia e busca de sistemas planetd-
rios extra-solares. Finalmente, mencionamos o re-
cente ingresso do Brasil no DES, sob coordenacio
do Observatério Nacional.

A participacdo brasileira nesses projetos, em
geral, ndo requer a atuacdo no desenvolvimento
instrumental. Mas exige significativa infra-estru-
tura computacional, de rede e desenvolvimento de
software, uma drea em que o Brasil pode com-
petir com desenvoltura no cendrio internacional,
um interesse estratégico para o pais. Portanto, um
importante legado desses grandes projetos de co-
laboragio é gerar amostras de dados capazes de
serem usados por diferentes areas e de ferramen-
tas para o processamento, andlise e distribuicio
de dados de uma forma eficiente.

E com esse espirito de integracio e intera-
¢ao que esta sendo criada uma rede mundial de
Observatérios Virtuais que auxiliario na distri-

ON, BERCO DA ASTRONOMIA BRASILEIRA, ABRIGA DEBATES PARA

SONDAR PERSPECTIVAS DE NOVOS NICHOS PARA PESQUISAS

projetos, com pouca capacitagao da equipe técni-
ca e com fragilidade da base industrial brasileira.
Com isso, o elevado investimento feito pelas agén-
cias financiadoras ndo teve o retorno cientifico de-
sejado. Na verdade, alguns projetos se arrastam
por prazos demasiadamente longos — alguns por
mais de 6 anos — e ainda estdo inacabados e sem
perspectivas claras de conclusdo.

Recentemente, alguns grupos de pesquisa tém
procurado alternativas para esse impasse, asso-
ciando-se ndo a operacdo de facilidades de uso
geral, mas integrando-se a projetos com objetivos
cientificos definidos e focalizando muito mais nos
aspectos cientificos que em longos projetos de de-
senvolvimento instrumental. E o caso, por exem-
plo, da participagdo de astronomos brasileiros no
projeto CoRoT que tem entre suas metas o estu-
do de astro-sismologia — equivalente a terremo-
tos estelares — e a busca por planetas extra-solares.
Também nesta categoria estd o Sloan Digital Sky
Survey 11 (ver quadro na pdg. 86), com o Obser-
vatério Nacional liderando uma negociacio para
a inclusdo de um grupo de cientistas pertencentes
a diversas institui¢des de ensino e pesquisa numa
rede tematica de colaboragio internacional.

www.sciam.com.br

TELESCOPIO SOAR, de que Brasil é um dos

associados, nos Andes chilenos.
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)
PARTICIPACAO BRASILEIRA EM COLABORACAO INTERNACIONAL

0 consdrcio denominado DES-Brazil é for-
mado por pesquisadores e técnicos ligados a
diferentes instituicdes brasileiras, sob coorde-
nacao do Observatorio Nacional, como o Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, o Labora-
torio Nacional de Computacdo Cientifica, e 0
Instituto de Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. O DES-Brazil é um dos
membros da colaboracao internacional Dark
Energy Survey — DES, cujo principal objetivo é
o de estudar a natureza da ener-
gia escura, uma componente
desconhecida que representa
70% do contetido do Universo.
Essa energia é responsavel pela
aceleracao de sua expansao e
foi constatada por observagdes
no fim dos anos 80.

Espera-se determinar a abun-
dancia da energia escura e sua
variagdo ao longo da histéria do
Cosmos através de quatro obser-
vaveis complementares que
serdo obtidos por meio dos
seguintes estudos: 1) nimero de
aglomerados de galaxias em fun-
¢ao do desvio para o vermelho
(distancia); 2) distorcdes nas ima-
gens das galaxias provocadas
por um fenémeno fisico denomi-
nado efeito de lentes gravitacio-
nais fracas; 3) a estrutura em grande escala da
distribuicdo de galéxias; 4) a utilizacdo de
supernovas do tipo la como réguas padrdes
para determinacdo de distancias em escalas
cosmoldgicas. Combinando os resultados des-
tes estudos espera-se vincular com maior pre-
cisdo as propriedades da energia escura.

Para viabilizar esses objetivos, o projeto
DES mapeard, a partir de 2010, uma area de
céu préxima ao pdlo sul galactico correspon-
dente a 1/8 da area total do céu, um levanta-
mento sem precedentes em termos de profun-
didade e érea. Esta sendo construida uma
camara formada por um mosaico de 62 CCDs
de alta eficiéncia, “fotografando”, de cada vez,
uma regido equivalente a sete vezes a area do
céu ocupada pelo tamanho aparente da lua
cheia. Essa camara sera colocada no telescopio
Blanco de 4 metros do Observatdrio Internacio-
nal de Cerro Tololo, nos Andes chilenos.

Para o estudo da energia escura o mapea-
mento do DES identificara cerca de 300 milhdes
de galaxias, 20 mil aglomerados de galdxias
massivos e 2 mil supernovas distantes. Os
dados do levantamento serdo utilizados tanto
na definicdo de amostras estatisticas quanto
na descoberta de objetos. Além disso a enorme
quantidade de dados possibilitara estudos nas
mais variadas areas da astronomia, com possi-
bilidade de enorme impacto na pesquisa do

GALAXIA ESPIRAL M81, situada na constelacdo da Ursa Maior, no
hemisfério norte. Ela esta situada a 11,8 milhdes de anos-luz e
abriga em seu niticleo um buraco negro supermassivo.

Sistema Solar, de estrelas anas-brancas frias,
anas-marrons, estrelas variaveis, estrutura da
Galaxia, galaxias anas, evolucao de galaxias,
quasares e aglomerados galacticos.

0 ingresso do Brasil no projeto DES, em
janeiro de 2007, representado pelo grupo DES-
Brazil, concretizou-se em parte pela contribui-
cao financeira exigida pelo consorcio internacio-
nal, e em parte com a criacdo de um sistema
para o armazenamento, gerenciamento, proces-
samento e andlise de grandes volumes de dados
do projeto. Isso esta sendo feito através do pro-
jeto estruturante AstroSoft do ON.

A entrada do Brasil no DES tem significati-
vo potencial multiplicador ja que os dados se
tornardo publicos um ano ap6s serem proces-
sados, deixando importantes legados para a
comunidade astronémica nacional como: 1)
Criacdo de uma infra-estrutura de hardware e
de software, indispensavel para o aproveita-

mento do grande volume de dados provenien-
tes de diversos levantamentos fotométricos e
espectroscopicos; 2) A base de dados fotomé-
tricos que ficara disponivel do levantamento
DES sera uma referéncia por pelo menos uma
década e podera ser utilizada para extrair
amostras estatisticas para projetos espectros-
copicos a serem conduzidos em grandes teles-
copios. O DES-Brazil sera responsavel pela dis-
tribuicdo do gigantesco acervo de dados no

Brasil e colocara a disposicao,

através do projeto Astrosoft, diver-

sas ferramentas de manipulagdo e

analise para exploragdo cientifica

desses dados, de acordo com os

protocolos estabelecidos para o

Observatdrio Virtual Internacional;

3) Jovens pesquisadores e técni-

cos da area da tecnologia da infor-

magao e comunicagao terao opor-
tunidade de fazer contribuicdes
importantes para o desenvolvi-

mento do projeto e aproveitardo o

intercdmbio entre as instituicdes.

Seguindo as metas do MCT
para suas unidades de pesqui-
sa, no sentido de criar redes
teméaticas de pesquisa, o Ob-
servatorio Nacional finalizou as
negociacdes para a entrada de um
grupo de pesquisadores brasileiros
no Sloan Digital Sky Survey Il (SDSS-III) que
serd denominado Brazilian Participation
Group (BPG). Quatro grandes temas serdo
estudados: 1) através da distribuicdo de ga-
laxias em grande escala serdo examinadas
as condicdes fisicas nos primérdios do Uni-
verso; 2) sera mapeada a estrutura, cinema-
tica e composicdo quimica das partes mais
externas da Galaxia; 3) exames das partes
centrais da Galaxia serdo feitos no infraver-
melho, de forma a evitar o obscurecimento
das nuvens de poeira nestas regides; 4) mo-
nitoramento de 11 mil estrelas para detec-
cao de planetas gigantes.

Além desses objetivos, muitos outros
poderdo ser perseguidos fazendo-se uso do
gigantesco acervo de dados coletados. O Ob-
servatdrio Nacional serd um sitio terciario do
projeto, distribuindo esses dados para o Brasil
e a América Latina em geral.
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buigao e no manuseio de dados localizados em
diversas partes do planeta, seguindo um protoco-
lo preestabelecido entre seus participantes. Um
compromisso assumido pela parte brasileira da
colaboracio DES € exatamente o de contribuir
no desenvolvimento de uma infra-estrutura para
0 processamento, armazenamento e distribui¢ao
dos petabytes de dados que serdo gerados pelos
DES e de ferramentas de resgate e analise. Essas
acdes evidenciam que, mesmo um pais como o
Brasil, com um orcamento modesto na drea de
ciéncia e tecnologia pode integrar projetos de en-
vergadura, explorando nichos onde pode oferecer
contribuigdo relevante como na drea de desenvol-
vimento de software. O importante é que dessa
forma os pesquisadores brasileiros podem partici-
par de projetos de vanguarda e de grande impacto
com contribuigdes financeiras mais modestas.

Arrumando a Casa

Num contexto de enorme competitividade interna-
cional, crescente sofisticacio instrumental e custos

elevados, é fundamental que o Brasil defina crite-
riosamente que rumos deseja tomar. A primeira e

mais basica das definigdes estd ligada a forma como

devem ser os processos de tomada de decistes sobre

0 investimento em projetos de maior envergadura,
uma vez que eles podem drenar intensamente recur-
sos das poucas agéncias financiadoras. O planeja-
mento para investimentos de vulto deve ser feito

por um processo decisorio com representantes de

varias dreas e reconhecida lideranga cientifica. Os

projetos devem ser julgados nao s6 pelo mérito

cientifico, mas também por sua viabilidade e razao

custo/beneficio. A recomendagio de um conjunto

de projetos a serem prioritariamente financiados,
apOs uma avaliacdo criteriosa das propostas, certa-
mente minimizaria os problemas encontrados atual-
mente na constru¢ao de alguns instrumentos ou

mesmo de estratégias adotadas em algumas nego-
ciagdes com parceiros de consorcios internacionais

para construgdo de telescopios.

Pelas razdes consideradas, é importante haver
um férum de alto nivel que possa, em conjunto
com subcomissdes de especialistas nacionais
e estrangeiros, rever e avaliar a oportunidade,
viabilidade e impacto cientifico de diferentes
propostas apresentadas por astronomos indivi-
dualmente, pequenos grupos de pesquisadores e
instituicdes. Somente assim seria possivel elabo-
rar um documento para servir de referéncia para
toda a comunidade e para as agéncias financia-
doras indicando as prioridades da drea. E im-
portante também que esse processo seja 0 mais
inclusivo possivel para incentivar o apoio para

www.sciam.com.br

PASSARO COSMICO: combinacdo de imagens no visivel e infravermelho mostrando o
processo de colisdo entre 3 galaxias, o que é uma situacdo bastante rara. Elas estao
situadas a 650 milhdes de anos-luz de distancia da Terra.

que novas areas de pesquisa se tornem mais per-
tinentes evitando a fossilizagio da pesquisa na-
cional em dreas tradicionais.

Como a implantac¢do e gerenciamento de proje-
tos de vulto normalmente envolvem o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT) € essencial que se reor-
ganize essa drea dentro do proprio ministério. Atu-
almente existem cinco institutos (Unidades de Pes-
quisa, UPs) dentro do MCT, com diferentes graus
de atuagao em astronomia: o Observat6rio Nacio-
nal (ON), o Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe), o Laboratdrio Nacional de Astrofisica
(LNA), o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF) e 0 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
(Mast). Em algumas destas unidades, a missao nao
esta suficientemente clara. Em compensacdo, em
outras, ultrapassa em demasia sua competéncia,
além de existir redundancia de missoes, duplicacio
de esforcos e disputa de espaco de atuagdo. Esses
fatos, conjugados a falta de maior integracio entre
as acoes dessas unidades resultam em uso ineficien-
te de recursos tanto humanos quanto materiais, e
ndo permitem o desenvolvimento de uma visdo glo-
bal da 4rea, uma necessidade vital neste momento.

Todos esses aspectos apontam para a preméncia
de uma reorganizacio na area de astronomia, assim
como o estabelecimento de defini¢oes e de procedi-
mentos para a tomada de decisbes importantes por
parte dos institutos da drea federal, com o claro pro-
posito de colocar o pais na fronteira da astronomia,
com minimizag¢ao de gastos publicos. [

PARA
CONHECER MAIS

Portal com apresentagdes da reuniao
“A glimpse into the future of astronomy:
http://www.on.br/glimpse/

Portal sobre a participacéo brasileira
no levantamento Sloan IlI: http://
www.on.br/sdss3

Portal internacional do levantamento
Sloan IlI: http://www.sdss3.org/

Portal sobre a participagdo brasileira
no levantamento de energia escura:
http://www.des-brazil.org <http://
www.des-brazil.org/>

Portal internacional do levantamento
de energia escura: https://www.
darkenergysurvey.org/the-project/
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