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O MUNDO INTEIRO CELEBRA O DIA 29 DE MAIO,
quando um eclipse total do Sol confirmou as previsées da Teoria
da Relatividade Geral de Einstein. No Brasil, temos uma razao
adicional para comemorar essa data: foi o Observatorio Nacional
que organizou a expedicao a Sobral, no Ceara, e montou toda

a infraestrutura que garantiu o sucesso das observagoes.

A participacao do Observatério Nacional num projeto
internacional tao importante foi uma das primeiras demonstragcoes
do protagonismo da ciéncia brasileira em nivel mundial.

Em comemoragao ao centenario desta efeméride, o ON revisitou a
cidade que foi palco desta revolugao cientifica e realizou a exposicao
“Pelo céu de Sobral”. Com imagens registradas pelo premiado
fotégrafo Luiz Baltar, retratando a cidade e o radiante céu do sertao,
amostra apresentou a histdria deste acontecimento e o
conhecimento que atualmente é produzido no Observatorio Nacional.

Para levar este conteudo especial a toda a sociedade e ampliar
0 acesso ao conhecimento cientifico, o ON publica agora este livro.
Além do contetdo da exposicao na Casa de Cultura de Sobral, esta
edicao oferece mais imagens do fotografo Luiz Baltar, com destaque
para o belissimo céu da cidade, e também links, em formato
de OR code, para que o leitor possa aprofundar as informagoes.

Desejamos uma proveitosa viagem pelo céu de Sobral,
contemplando estas belissimas fotografias!

Jodo dos Anjos
DIRETOR DO OBSERVATORIO NACIONAL



0 DIA AMANHECEU COM CEU NUBLADO e chuviscando na cidade,
uma coisa inesperada em Sobral, pois as chuvas costumam acontecer somente
durante a tarde nos meses da quadra chuvosa. A situagao das nuvens carregadas
continuou ao longo da manha. No inicio do eclipse, o Sol estava totalmente
encoberto. Um minuto antes da totalidade do eclipse, um vento arrancou as nuvens
da frente do Sol, e 0 Sol brilhou! A chuviscada e a umidade que abriram a manha
baixaram a poeira e deixaram o céu claro. Todos puderam coletar seus dados com
sucesso! Sobral entrou para a historia da ciéncia!

Emerson F. de Almeida
DIRETOR TECNICO-CIENTIFICO DO MUSEU DO ECLIPSE
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EM 1915, Albert Einstein completou

a sua teoria do espago, tempo e gravidade,
conhecida como Teoria da Relatividade Geral. Na foto abaixo, astronomos que foram a Passa Quatro/MG, em 1912, para

Nela, Einstein demonstrou que a matéria induz observar o eclipse do Sol. Entretanto, o mau tempo nao permitiu a observagao
uma curvatura no espacgo e a curvatura do espago
determina como os corpos se movimentam - visao
diferente da teoria newtoniana, formulada dois
séculos antes, que definia a agao gravitacional
como uma forcga de interagao a distancia.

Einstein concluiu que a gravidade é a prdpria
manifestagao da curvatura do espago-tempo.
Por exemplo, um corpo macigo como o Sol deforma
0 espago-tempo ao seu redor, de tal maneira que os
planetas do Sistema Solar orbitam em torno dele,
seguindo uma trajetoria determinada por essa
deformacao do espago. Pelo mesmo principio, a luz,
ao passar proxima ao Sol, é desviada, seguindo
a curvatura do espago-tempo local, como
demonstrado nailustracao no alto da pagina.

CREDITO: ACERVO OBSERVATORIO NACIONAL
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CIENCIA MUNDIAL

Ainvencao da fotografia, no século 19, permitiu que os eclipses totais do Sol

fossem registrados em imagens precisas que poderiam ser analisadas
posteriormente. Uma camera era acoplada aos telescopios, fazendo os registros
em placas de vidro, midia bastante avancada para aquela época, mas muito
diferente do que temos hoje com as modernas cameras digitais.

Com os telescdpios e a fotografia a disposigao dos astronomos, as expedicées
para observar e registrar os eclipses tornaram-se uma pratica para realizar
pesquisas relacionadas ao Sol.

TIVNOIJVN OI¥OLVAYISE0 0AY3JV :0L1034D

Telescopio refrator astrografico do construtor Mailhat,
com 15cm de abertura da objetiva e 8m de distancia focal,
conjugado com um celostato,

equipamento utilizado
pela equipe inglesa,
em Sobral/CE

NOILJ37700 dNOY9 WNISNIW FONIITS :0LI03HI
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Henrique Morize, astronomo
e entao diretor do Observatério
Nacional, ajudou a organizar as
expedi¢gées e montou todaa
infraestrutura para que o fenémeno
pudesse ser observado e fotografado
na cidade de Sobral, no Ceara.

Além da equipe brasileira,
liderada por Morize, uma equipe
inglesa e uma norte-americana
vieram para o Brasil - cada uma delas
com um objetivo cientifico diferente.

E a observagao foi um sucesso!
As imagens obtidas em Sobral
confirmaram o valor da deflexao
daluz previsto na Teoria da
Relatividade Geral e colocaram
o Brasil na historia da ciéncia.

Equipes que observaram o eclipse total
do Sol no dia 29 de maio de 1919,

em Sobral/CE. Da esquerda para a direita:
Equipe brasileira: Luiz Rodrigues (12),
Theophilo Lee (22), Henrique Morize (42),
Allyrio de Mattos (72),

Domingos Costa (92), Lélio Gama (102),
Antonio C. Lima(112) e Primo Flores (122).
Equipe inglesa: Charles Davidson (52)

e Andrew Crommelin (62).

Equipe americana: Daniel Wise (32)

e Andrew Thomson (82)
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CREDITO: ACERVO OBSERVATORIO NACIONAL

Em9 de majo de 1925, Albert Einstein visitou o Observatério Nacional.
Na imagem, da esquerda para a direita, em pé:

Joao Cancio Soares de Assumpgao; José Antonio Franca;

Arthur de Almeida; José Frazao Milanez; Lélio Itapuambyra Gama;
Gualter Macedo-Soares; Carlos Magno; Idelfonso da Silva Souto;
Francisco Venancio Filho; Adalberto Farias dos Santos; Ernesto Morize;
Lauro Paiva e Hiron Jacques. Sentados, da esquerda para a direita:
Domingos Costa; Isidoro E. Kohn; Alix Corréa Lemos; Albert Einstein;
Henrique Morize; Alfredo Lisboa e Ignacio Azevedo do Amaral
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Na foto ao lado,
membros da expedicao
que foi a Sobral em 1919.
Da direita paraa
esquerda: Primo Flores,
Lélio Gama, Allyrio de
Mattos, Domingos Costa,
Henrique Morize,
Theophilo Lee e Luiz
Rodrigues

s ‘! Albert Emstem .

- A partir déssa constatagao,.a (_:iéncia abriu

caminhos para urn melhor entendimento dos
fendmenos fisicos, em escalas que vao desde

o Sistema Solar até os confins do.Universo.

Isso é possivel, basicamente, pelo fato de que
agravitacao é ainteragao-dominante em grandes
escalas e, portanto, a partir de uma teoria
bem-sucedida do campo gravitacional, pode-se
explorar os mecanismos fisicos que atuam nesses
sistemas. A participagao do Observatério Nacional
num projeto internacional tao importante foi uma
das primeiras demonstragoes do protagonismo
da ciéncia brasileira em nivel mundial.

Além desse importante feito historico, vocé
tem aqui nesta publicacgao, a partir da pagina 70,
a oportunidade de conhecer a pesquisa que
atualmente é desenvolvida no Observatorio
Nacional - instituicao criada em 1827 - e que
garante ao ON uma posicao de destaque na
comunidade cientifica internacional.
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““AMAR UMA CIDADE E VER-SE NELA,

E SENTIR-SE A CADA FIMBRIA DE
CALCADA, E COMECAR-SE NELA, SENDO
PARTE DE UMA ESTRANHA AROUITETURA

Carlos Augusto Viana

A IDEIA DE UMA EXPOSICAD de fotografias sobre a
cidade de Sobral surgiu com a proposta de uma “arqueologia visual”:
descobrir, no cotidiano da cidade, situacdes e personagens que
gerassem imagens alusivas a expedicgao cientifica para observar

o eclipse total do Sol de 1919 ou até mesmo sobre Albert Einstein.
Acreditava que um dos maiores acontecimentos cientificos

do século XX teria deixado marcas no imaginario dos

moradores de Sobral.

Durante 10 dias, percorri toda a cidade com espirito explorador,
sem nenhuma pesquisa prévia. Queria ser surpreendido. Fiquei
encantado ao encontrar um conjunto arquiteténico peculiar,
composto por prédios de diversos estilos, que se harmonizam
com um céu de cores espetaculares e nuvens monumentais.

O resultado de minha expedigao foram mais de 6.000 registros
fotograficos tendo, na maioria, o céu de Sobral como
personagem principal.

Luiz Baltar
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2 P;incipal evidéncia dex'isténcia da matéria escura, o*'Bullet Cluster”
" ou“Aglomerado da Bala” consiste em dois ablomel;adostléxias
em colisio, a uma distancia de 3,7 bilhées de:anos-luz da Terra.’
© Naimagem composta por observagoes de varios telescopios
(Hubble/Chandra/Magellan), a cor azul retrata a matéria escura
associada aos dois aglomerados. A presenca dessa grande
concentracao de matéria escura é deduzida a partir das perturbagées
opticas verificadas naimagem, causadas por lentes gravitacionais.
A cor vermelha retrata as massas de gas quente que colidem, emissoras
de raio-x. Na colisao, o gas quente, que é a matéria comum, é “freado”,
se “descolando” da matéria escura.
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NOVAS
FRONTEIRAS

OBSEHUATOHIO NACIONAL,
e UMA INSTITUICAO A SERVICO
DA SOCIEDADE

Astronomia, Geofisica e Hora Legal sao os trés pilares da atuacao do Observatério
Nacional, instituicao criada em 1827 para suprir o Pais de servigos essenciais na area
cientifica e tecnologica. Atualmente, o Observatorio Nacional continua sua missao e
mantém-se como referéncia mundial em suas trés areas de atuacao.

Da pesquisa basica ao desenvolvimento tecnoldgico, com prestagao de servigos e

forte interagao com aindustria, o ON contribui para o progresso da ciéncia e seu

VSVN 0110340

trabalho traz resultados importantes para a sociedade.
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CREDITO: PIXABAY / CREATIVE COMMONS CCO

““A TERRA ENSINA-NOS MAIS ACERCA
DE NOS PROPRIOS DO QUE TODOS 0S LIVROS.

POROUE ELA NOS RESISTE.”
ANTOINE DE SAINT-EXUPERY

A Geotermia, uma das areas de pesquisa do Observatoério Nacio-
nal, é a ciéncia que estuda a producao e a transmissao da energia
térmica no interior da Terra, determinando a temperatura e o fluxo
de calor nas camadas internas do nosso planeta. \

Os levantamentos geotérmicos, em escala regional e local, sao ) \
fundamentais para se determinar areas com potencial para a explora-
¢ao de aquiferos, de energia geotérmica (tendo como aplicagées prati-
cas aquecer habitagdes, piscinas, estufas de agricultura e centrais geotér-
micas para a producgao de energia elétrica), fontes de aguas termais, além de
fornecer informagoes importantes sobre a evolucao das bacias sedimentares,
indicando a possibilidade dessas formagoes armazenarem petroleo e gas.

Na escala global, a geotermia contribui para a melhor compreensao da evo-
lugao da crosta terrestre, na deriva dos continentes e nos processos relacio-
nados a dinamica interna da Terra.

P2 | OBSERVATORIO NACIONAL | PELO CEU DE SOBRAL
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Representagao artistica do
interior da Terra, com suas
varias camadas



CREDITO: UIEDA, L., AND V. C. F. BARBOSA (2012), ROBUST 3D GRAVITY GRADIENT INVERSION BY PLANTING ANOMALOUS DENSITIES, GEOPHYSICS, 77(4), G55-G66, DOI:10.1190/GE02011-0388.1

Os primeiros registros de sismos pelo Observatoério Nacional foram feitos em 1905, dando inicio as pes-
quisas nessa area da Geofisica no Brasil. Os sismos - ou terremotos, como sao mais conhecidos - sao
tremores de terra que podem ocorrer por causas naturais ou como consequéncia da agao humana.

De causas naturais, decorrem do movimento das placas litosféricas, que se chocam. Esses fené6me-
nos geram os terremotos de maior magnitude. As falhas geoldgicas e movimentos da crosta podem
provocar sismos de menor intensidade. Pela agao humana, os terremotos podem resultar da construgao
de barragens, represas e grandes obras de engenharia civil e prospecc¢ao mineral.

0 estudo da Sismologia contribui para a melhor compreensao da estrutura interna da Terra, desde a
crosta até o nucleo, a determinagao dos limites das placas litosféricas e os processos envolvidos na
deriva dos continentes, tais como a abertura e o fechamento dos oceanos e a formacgao de cordilheiras.

Atualmente, a pesquisa é realizada através das redes que monitoram continuamente a atividade sis-
mica do planeta. Esse monitoramento permite, inclusive, distinguir se a causa do tremor é natural ou
antroépica, ou seja, resultante da agao humana.

0 Observatorio Nacional implantou e coordena a Rede Sismografica do Sul e Sudeste do Brasil (RSIS),
que integra a Rede Sismografica Brasileira (RSBR) - conjunto com 92 estagdes sismograficas de banda
larga, espalhadas pelo territorio brasileiro. Essas estagdes transmitem dados em tempo real para o ON,
possibilitando a localizagao de epicentros e a determinagao das magnitudes dos sismos.

Terremotos de grande ayse
intensidade provocam
destruicao, como -

registrado no Haiti,

em 2010, que devastou
acidadede .,
Porto Principe ',
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CREDITO: FOTOD MAURO ANDRADE DE SOUZA/ON

GEOFISICA DE EXPLORACAO

A Geofisica de Exploracao engloba uma grande quantidade de métodos
geofisicos e tem por objetivo caracterizar, localizar e estimar o volume
de jazidas minerais.

Essa area da Geofisica recebe grandes investimentos da industria da
mineragao em fungao dos lucros obtidos com a comercializagao desses
recursos naturais. Essa area de pesquisa também recebe grandes in-
vestimentos governamentais, uma vez que a informagao dos recursos
naturais é estratégica para qualquer nagao planejar o seu futuro.

Os avancos na area de Geofisica de Exploragao estao diretamen-
te relacionados ao desenvolvimento de métodos computacionais que
possibilitem o processamento e a interpretagao rapida de grandes vo-
lumes de dados, bem como a visualizagao de estruturas geologicas 3D
em subsuperficie. 0 desenvolvimento desses métodos, uma das areas
de atuagao do Observatorio Nacional, € muito importante nas etapas
posteriores ligadas a prospeccao mineral e € um dos principais fatores
relacionados aos avangos na Geofisica de Exploragao atualmente.

As estruturas em
vermelho indicam
apresencade
minérios de interesse
econdmico. Estas
imagens foram
produzidas através
de processamento
computacional

de alto desempenho
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Representacao artistica da
interagao do vento solar com
o campo magnético da Terra

CREDITO: NASA

Nosso planeta é envolto por um campo magnético que atua como um escudo, que nos protege
dasradiagdes cosmicas. Esse mesmo campo orienta a agulha das bussolas usadas historicamen-
te na navegagao.

Tempestades magnéticas ocorrem devido ainteragao do vento solar magnetizado com o cam-
po gerado no nlcleo. Essas tempestades podem danificar sistemas tecnoldgicos espaciais, como
comunicagao por satélite, prejudicar sistemas de redes elétricas, e afetar a saude de astronautas
e passageiros de aeronaves nas regides polares.

Atualmente, a pesquisa cientifica em Geomagnetismo ocorre através da operagao de redes de
observatorios magnéticos espalhados pelo globo, e através de dados coletados por satélites es-
pecialmente construidos para medir o campo geomagnético com grande resolugao espacial e
temporal. O Observatdrio Nacional tem dois Observatérios Magnéticos em funcionamento: Vas-
souras/RJ, que operaininterruptamente desde 1915; e Tatuoca/PA, em funcionamento desde 1957.

0 monitoramento continuo do campo geomagnético fornece dados que auxiliam na com-
preensao de processos relacionados com a dindmica e a composic¢ao interna da Terra em toda a
sua extensao, além de possibilitar o estudo de muitos processos importantes que ocorrem no Sol.

0 estudo do campo geomagnético é fundamental também para a Geofisica de Exploragao.
Existe uma série de métodos geofisicos aplicados a prospecg¢ao mineral que se valem de proprie-
dades elétricas e magnéticas das rochas da crosta terrestre. A correta utilizacdo desses métodos
exige o conhecimento do campo geomagnético no local.
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2 of . % Todo objeto solto préximo & Terra cai. Isso acontece porque a massa da

{ Terra exerce uma forca atrativa, a interacao gravitacional entre o objeto
e a Terra. A Gravimetria é o estudo do campo da gravidade da Terra. A
depender de sua motivagao, estudos do campo da gravidade terrestre
sao realizados em diferentes escalas: global, regional, local e até mes-
mo em aplicagdes tecnoldgicas em escala laboratorial. Desde 20 de
maio de 2020, a constante de Planck e o quilograma padrao sao defini-
dos a partir de medigoes do campo da gravidade altamente precisas.

As aplicagoes da Gravimetria na escala global estao relacionadas

com o estudo da forma da Terra, a delimitagao de fronteiras nacionais e

questoes geopoliticas, a mensuracao indireta das espessuras e densi-

dades da crosta e da litosfera terrestres, a definicao precisa das altitu-

Geoide exibe a intensidade do campo des em todo o planeta e ao estudo das marés terrestres, causadas pela

gravitacional da Terra, representada
por uma escala de cores. As areas

influéncia gravitacional combinada do Sol e da Lua. Missoes espaciais

avermelhadas significam valores utilizando satélites especialmente construidos para medir o campo gra-
mais altos do que a média, e regides vitacional terrestre tém sido particularmente empregadas para refinar

azuladas correspondem a valores
mais baixos do que a média do

nosso conhecimento sobre a estrutura e os processos dindmicos que

campo gravitacional terrestre. ocorrem no planeta Terra.
Em estudos nas escalas regional e local, a Gravimetria tem grande im-

Abaixo, mapa mostra a Rede
Gravimétrica Fundamental Brasileira

portancia na caracterizagao da crosta terrestre, no mapeamento geologi-

co e na prospecgao mineral e de hidrocarbonetos (petréleo & gas). Ha
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muitas décadas, o Observatorio Nacional apoia e
participa dessas iniciativas. O ON é responsavel
pelo estabelecimento da Rede Gravimétrica Fun-
damental Brasileira (RGFB), implantada a partir de
1978 e que reune mais de 630 estagdes gravimétri-
cas de alta precisao. Apoiado por outras institui-
¢oes académicas brasileiras, o ON implantou ain-
da a Linha de Calibragdo Gravimétrica de Agulhas
Negras (LCGAN).

A RGFB e a LCGAN proveem apoio inestimavel
a pesquisa académica em Geodésia e Geofisica, a
prospeccgao mineral e de hidrocarbonetos e a co-
munidade de geociéncias. O ON apoia laboratorios
metrolégicos em todo o Pais ao prover determi-
nagoes precisas da aceleracao da gravidade local.
Esses valores sao considerados constantes metro-
légicas locais e empregados nas realizagées de pa-
droes laboratoriais de forca, pressao e viscosidade.

VSVN :0110343
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NA VANGUARDA DA
TECNOLOGIA

0 ON desenvolve projetos inovadores na area de Geo-
fisica aplicada. Na vanguarda da tecnologia, o ON esta
equipado com drones para realizar atividades geofisi-
cas voltadas para o imageamento das anomalias do
campo magnético terrestre e da condutividade elétri-
ca em subsuperficie, com aplicagao em pesquisas nas
areas de petroleo e gas, mineragao e meio ambiente.
Atento aos acontecimentos que afetam o Pais, o
ON desenvolve uma pesquisa inovadora para monito-
ramento, em tempo real, de barragens de contengao
de rejeitos de minérios ou reservatérios de agua, inte-
grando novas técnicas e métodos geofisicos, em ar-
ranjos 2D, 3D e 4D, com destaque para este ultimo
arranjo: o tempo € a variavel principal para o monito-

ramento continuo em tempo real. A partir de medidas
de grandezas fisicas e com a utilizacao de equipamen-
tos especiais, estametodologia 4D motrara se, ao lon-
go do tempo, ha entrada de fluidos no macigo princi-
pal que possa comprometer a estrutura interna de
uma barragem.

Laboratorio de Petrofisica do ON
utiliza modernos equipamentos para
o estudo das propriedades fisicas
das rochas, atendendo a industria
de petrdleo e gas

CONHECENDO AS
PROPRIEDADES
FISICAS DAS ROCHAS

A Petrofisica é o estudo das propriedades fisi-
cas das rochas que dizem respeito a distribui-
¢ao de fluidos em seus espagos porosos. Com
o Laboratorio de Petrofisica, o Observatédrio
Nacional amplia a pesquisa e desenvolvimento
na grande area de petroleo e gas, realizando
estudos sobre propriedades fisicas das ro-
chas. Com o uso de modernos equipamentos,
faz a caracterizagao de rochas reservatorio
(agua, 6leo ou gas) e de materiais nao consoli-
dados, estudos de compressibilidade, modelos
de permeabilidade, otimizagao de sistemas de
limpeza nas amostras, estudos petrofisicos
usando perfis de pogos e sua correlagdo com
os dados laboratoriais.
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“EM ALGUM LUGAR, ALGUMA COISA INGRIVEL
ESTA ESPERANDO PARA SER CONHECIDA.”
CARL SAGAN : . .
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NA FRONTEIRA DA ASTRONOMIA:
DESUENDANDO AS MISTERIOSAS -
MATERIA ESCURA E ENERGIA ESCURA

0 Universo tem duas componentes desconrhecidas que constituem érandes questoes daAs-
tronomia na atualidade: a matéria escura, que ocupa 26% do Universo, e a energia escura,
que é responsavel pela sua expansao acelerada, agregando outros 70% ao seu conteudo.
Pasmem: a matéria como conhecemos representa apenas 4% do contetdo do Universo!

Pesquisadores do Observatorio Nacional participam de varios levantamentos astro-
nomicos que estudam essas componentes desconhecidas e mapeiam o céu em grande es-
cala: Sloan Digital Sky Survey (SDSS), Dark Energy Survey (DES), Javalambre Physics of the
Accelerating Universe Astrophysical Survey (J-PAS), Dark Energy Spectroscopic Instrument
(DESI) e Large Synoptic Survey Telescope (LSST). Utilizando diferentes técnicas, tais le-
vantamentos também fornecem dados para estudos em outras areas, como Astronomia
Estelar e do Sistema Solar.

Em funcionamento desde 2013, o Dark Energy Survey divulgou, em agosto de 2017, o
mapa mais preciso e completo da estrutura da matéria escura no Universo, obtido com a
técnica de lenteamento gravitacional fraco, qué estuda deformagdes nasimagens de estre-
las distantes, causadas pela passagem’'da luz por zonas com alta densidade de matéria.
Esse estudo permitiu a analise das formas de 26 milhdes de galaxias e o mapeamento dos:
padrdes de matéria escura em distancias de bilhdes de anos-luz. O instrumento do DES é
uma camera de 570 megapixels - cerca de 50 vezes o tamanho de uma,camerattipica de ce-
lular - montada num telescépio com um espelho de 4 metros de didametro, no Observatério
Interamericano do Cerro Tololo, no Chile. Uma das mais poderosas em funcionamento, a
camera é capaz de capturar imagens digitais de luz emitida por galaxias situadas a até oito
bilhﬁe_s de anos-luz da Terra!

= ) A
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CREDITO: SDSS/DAVID KIRKBY

Uma equipe de cientistas, incluindo pesquisadores do ON, usou essa camera para observar as conse-
guéncias de um surto de ondas gravitacionais detectado em 2017, registrando imagens da primeira ex-
plosao confirmada como consequéncia da fusao de duas estrelas de néutrons. Esse violento processo
de fusao, ocorrido ha 130 milhGes de anos em uma galaxia proxima a nossa (NGC 4993), é a fonte das
ondas gravitacionais detectadas pelo Observatorio Interferométrico de Ondas Gravitacionais (LIGO) e
Interferémetro Virgo, em 17 de agosto de 2017.

0 levantamento astronémico J-PAS, que no Brasil € coordenado pelo Observatorio Nacional,
pretende construir um mapa tridimensional do cosmos em varias cores, analisando a luz
dos corpos celestes em 59 comprimentos de onda diferentes. O ON foi responsavel pela
construcao da camera detectora CCD, de 1.2 gigapixels, acoplada a um telescépio de
2,5 metros de didametro, que captara as imagens do Universo. As primeiras observa-
¢oes com a JPCam, como a camera é chamada, foram feitas em junho de 2020, e
mostraram o potencial do instrumento. 0 mapeamento usando uma grande i
quantidade de cores permitira obter ndo somente distancias precisas, mas f it :
também uma variada gama de informagoes sobre mais de 400 milhdes de
galaxias e outros corpos celestes, como quasares, supernovas e estrelas.

Observatorio Astrofisico de Javalambre, em
Teruel, Espanha. Em destaque, na pagina ao lado,
imagem obtida durante a primeira luz técnica da
camera JPCam: galaxia de Andromeda (M31),
localizada a 2,5 milhGes de anos-luz de
distancia, que possui um diametro angular
no céu equivalente a sete luas cheias,
sendo o maior objeto extragalactico

que pode ser observado a olho nu

no Hemisfério Norte

Uma imagem do céunosda apenas informacao bidimensional sobre a
localizagao de galaxias. Para montar um mapa tridimensional, precisamos medir
suas distancias. A placa de aluminio da foto ao lado foi especialmente produzida
pelo Sloan Digital Sky Survey para ser posicionada no plano focal do telescépio e
produzir esse tipo de observacgao. A técnica usada para isso é a espectroscopia.
0 SDSS utiliza um espectrografo com 1000 fibras 6pticas para medir a distancia

de galaxias e quasares. Na placa, cada fibra é conectada a um dos pequenos
orificios, cuja posicao corresponde a das galaxias no céu. A fibra conduz a luz das
galaxias até o espectrografo que decompoée a luz incidente, produzindo dados
que permitem, por exemplo, determinar a abundancia de elementos quimicos, a
taxa de formacao estelar e a distancia da galaxia em questao.
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EM BUSCA DE GALAXIAS
DISTANTES

Uma equipe internacional de astrénomos - incluindo pesquisadores do
Observatoério Nacional - descobriu, em 2019, um protoaglomerado de
galaxias a 13 bilhoes de anos-luz de distancia. O protoaglomerado é
composto por, ao menos, 12 galaxias confirmadas e é o mais distante ja
encontrado. A nova descoberta mostra que grandes estruturas como
essa ja existiam em uma época em que o Universo era bastante jovem,
apenas 800 milhdes de anos (6% da idade atual).

Uma das grandes perguntas da Astronomia atual € como esses aglo-
merados de galaxias se formaram na longa histéria do Universo, exata-
mente porque é especialmente dificil encontra-los em grandes distan-
cias enquanto ainda jovens. Porém, essa fase é crucial para entender
sua formacao e o crescimento de galaxias encontradas nos aglomera-
dos de hoje.
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CREDITO: AGENCIA OPAH

OU EXOPLANETAS

PLANETAS EXTRASSOL

Atualmente, ja foram descobertos mais de 4.200 planetas extrassolares ou
exoplanetas - que orbitam outras estrelas que nao o Sol. O estudo desses
planetas é importante para a ciéncia, pois fornece informagées sobre como
foram formados a Terra e o Sistema Solar, e também porque em alguns deles
pode haver condigdes para a existéncia de vida. Por isso, os astrénomos ten-
tam encontrar exoplanetas com atmosfera, tamanho e massa semelhantes
aos da Terra, e que estejam na “zona habitavel” da estrela hospedeira - regiao
em que a distancia entre a estrela e o planeta é tal que a temperatura na su-
perficie deste permite manter 4gua em estado liquido.

A grande maioria dos exoplanetas nao pode ser observada diretamente,
sendo eles identificados pelos efeitos indiretos que provocam na estrela
hospedeira, detectados com o uso de técnicas de espectroscopia e fotome-
tria. A utilizacao dos dois métodos simultaneamente permite descobrir ta-
manho, massa e densidade do planeta investigado. Essa combinacao das
técnicas também vem sendo usada pelos astronomos para tentar estudar as
caracteristicas da atmosfera dos exoplanetas.
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Entre os melhores instrumentos para
o estudo de exoplanetas estao os satéli-
tes Kepler e CoRoT (COnvection ROta-
tion and planetary Transits). Com esse
ultimo; uma equipe formada exclusiva-
mente por brasileiros descobriu um exo-
planeta, que foi nomeado CoRoT-32b. O
trabalho é resultado de uma tese de dou-
toramento na P6s-Gradua¢ao em Astro-
nomia do Observatdrio Nacional. O pla-
neta CoRoT-32b esta distante cerca de
1.200 anos-luz, tem o tamanho. aproxi-
mado de Saturno, mas com metade de
sua massa. A drbita do planeta é muito
proxima da estrela, o que o torna muito
quente, com temperatura estimada na
sua superficie de 1.100°C e com ventos
de milhares de quildbmetros por hora.

O Kepler:e o CoRoT ja encerraram
sua operagao. Atualmente sao bastante
usados nos estudos de exoplanetas: o
telescopio espacial TESS, da Agéncia
Espacial Americana (NASA), e os espec-
trografos HARPS e ESPRESSO, do Ob-
servatério Europeu do Sul (ESQ), instala-
dos, respectivamente, no Observatorio
La Silla e no VLT Paranal, ambos no Chile.

Dados provenientes do levantamento
Sloan Digital Sky Survey, associados a
outros telescopios aos quais o Observa-
tério Nacional tem acesso, contribuem
para a caracterizacao das estrelas hos-
pedeiras, fornecendo informagdes so-
bre o processo de formagao dos sis-
temas planetarios.
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SEGUINDO ASTEROIDES

Asteroides sao pequenos corpos localizados, em sua maioria, entre as érbitas de Marte e Jupi-
ter, onde teriam sido originados. Em sua composicao, preservam materiais dos estagios finais
de formacao do Sistema Solar, sendo, por isso, chamados de objetos primordiais.

Diariamente, fragmentos de asteroides chegam a Terra. Os menores sao destruidos em sua
passagem pela atmosfera e os maiores podem colidir com a superficie terrestre, abrindo cra-
teras ou causando destruigao.

Mais de 500 mil asteroides ja foram catalogados, especialmente os grandes. A maior parte
dos corpos de menor tamanho (diametro inferior a 5 km), entretanto, ainda é desconhecida, e
muitos deles estao nas proximidades da Terra. Por essa razao, cientistas em todo o mundo
buscam conhecer e mapear as caracteristicas fisicas dessa populagao de “objetos potencial-
mente perigosos” para melhor entender sua evolugao e poder definir estratégias no caso de se
identificar um objeto em rota de colisao com a Terra.

No Brasil, o Observatério Nacional lidera as pesquisas nessa area com o projeto Iniciativa
de Mapeamento e Pesquisa de Asteroides nas Cercanias da Terra no Observatorio Nacional
(IMPACTON). O Observatorio Astronomico do Sertao de Itaparica (0OASI), instalado em Itacuru-
ba, municipio do sertao pernambucano, conta com um telescépio com espelho de 1 metro de
diametro, utilizado na pesquisa para a caracterizagao fisica desses objetos. 2

Desde margo de 2011, as observagées sao realizadas tanto localmente como de forma re- .
mota, a partir da sede do ON, no Rio de janeiro. Os dados sdo submetidos rotineiramente" . i
a Uniao Astronémica Internacional e os resultados sao pLiincadoé em revistas especializadas. :

0 Observatorio Astronémico
do Sertao de Itaparica foi
construido em Itacuruba/
PE, local com cerca de 300
dias sem chuva por ano

.
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Astronomos liderados
por pesquisadores do
Observatorio Nacional
descobriram dois
anéis girando ao redor
do asteroide (10199)
Chariklo

A SURPREENDENTE _
DESCOBERTA DE ANEIS
EMUMASTEROIDE

Em junho de 2013, astronomos liderados por pesquisadores do
Observatodrio Nacional descobriram dois anéis de fragmentos césmi-
cos girando ao redor do asteroide (10199) Chariklo. Foi o primeiro pe-
queno corpo do Sistema Solar em torno do qual foram descobertos

_aneis. Antes dele, tal estrutura era conhecida apenas para os plane-
. tas gigantes: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. A surpreendente

descoberta expandiu o conhecimento dos cientistas, que ndo imagi-
navam que corpos pequenos como Chariklo - com 250 km de diame-
tro - poderiam ter esse tipo de estrutura.

A descoberta dos anéis foi casual. Com o auxilio de telescopios
em sete sitios diferentes, os pesquisadores observavam a passagem
de Chariklo na frente de uma estrela, um fenémeno conhecido como
ocultagao estelar. Entretanto, foram detectadas duas ligeiras ocul-
tagoes da estrela, segundos antes e também segundos depois da
ocultacao pelo asteroide.

Comparando as imagens dos varios telescopios, a equipe con-
sequiu descrever a forma e o tamanho de Chariklo - o objetivo inicial
daquelas observagoes - e, de quebra, medir o tamanho, largura, den-
sidade e composicao dos anéis. Sao dois anéis densos e estreitos,
um com sete e o outro com trés quildometros de largura, formados por
rochas e gelo de agua. Entre eles, ha um espaco vazio de nove quil6-
metros. Suas origens nao foram esclarecidas, mas podem ter se for-
mado a partir de residuos de uma colisao com outro pequeno corpo.

0O fato de esses fragmentos ficarem confinados como dois anéis
estreitos acena para a possibilidade de haver também um pequeno
satélite ainda a ser descoberto. Esse conhecimento pode ajudar a
ciéncia a explicar a formagao da nossa Lua, bem como a origem de
outros satélites que orbitam os planetas ou mesmo asteroides, e ain-
da indica que anéis sao estruturas muito mais comuns do que ima-
gindvamos.

Em outubro de 2017, o mesmo grupo de pesquisadores do ON par-
ticipou da descoberta que o planeta-anao Haumea, que orbita além
de Netuno, nos confins do Sistema Solar, também possui anéis. Es-
sas sensacionais descobertas mostram que ainda temos muito a
aprender sobre nosso Sistema Solar!
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““ALICE: QUANTO TEMPO DURA O ETERNO?
COELHO: AS VEZES APENAS UM SEGUNDO.”
LEWIS CARROLL

O TEMPO

A HORA LEGAL BRASILEIRA

A necessidade de se estabelecer um padrao para a medida do tempo é fundamental nas
atividades comerciais, cientificas e tecnoldgicas. Nas atividades comerciais, como paga-
mentos, compras e operagoes bancarias realizadas pela Internet, é indispensavel o regis-
tro de data e hora para que sejam respeitados prazos contratuais. Nas atividades cientifi-
cas, o tempo é uma das grandezas fundamentais da Fisica, de modo que a medida do
tempo faz parte de inUmeros processos da pesquisa cientifica. Nas atividades tecnologi-
cas, a industria necessita, para garantir padroes de qualidade a seus produtos e servicos,
de instrumentos calibrados que envolvem o padrao de tempo.

A unidade de tempo adotada internacionalmente é o segundo. Antes de 1967, o segun-
do era definido astronomicamente, primeiro como uma fragao do “dia solar médio” e, pos-
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teriormente, como uma fragao do tempo da translagao da Terra em torno do Sol.
A partir de 1967, a definigao do segundo mudou, e passou-se a utilizar o padrao at6-
mico de césio, que tem uma estabilidade muito maior que as definigdes astronémicas.

0 segundo, atualmente, tem a seguinte defini¢ao:

“0 segundo é a duragao de 9.192.631.770 periodos da radiagao correspondente a tran-
sicao entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do &tomo de césio 133.”

0 Observatorio Nacional é responsavel pela geragao, conservagao e disseminagao da
Hora Legal Brasileira - o “horario de Brasilia” -, de modo a atender as demandas da socie-
dade por Hora Legal, sejam elas comerciais, cientificas ou tecnoldgicas. A HLB é gera-
da pelo ON, a partir de um conjunto de nove padrées atémicos de feixe de césio e dois
padrées atdmicos de maser de hidrogénio.

CREDITO: ACERVO OBSERVATORIO NACIONAL
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