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Portugal no maior telescopio do mundo

O olno GIGANTE

0 maior. Com inauguracao prevista

para 2023, o E-ELT custara 1083 milhoes
de euros e tera um espelho principal com
39,3 metros de diametro. Apenas atentando
no tamanho dos carros se consegue ter uma
nocao da dimensao gigantesca do edificio.
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Orcado em mil milhées de euros e com um espelho de 40 metros,

o E-ELT ira estudar planetas extrassolares e as primeiras galaxias
que surgiram apos o Big Bang e medir a expansdo do universo, causada
pela energia escura. Cientistas e empresas portuguesas preparam-se:para
fazer parte de um projeto que vai revolucionar o nosso conhecimento:

pesar de enorme, nao se trata de

um edificio de escritérios nem de

P : um centro comercial de propor¢des
© | faradnicas. O gigantesco comple-
X0, cu]a construqﬁo estard concluida em 2023,
dedicar-se-d somente a ciéncia, destacando-se

pelas 2700 toneladas que pesard e pelos cem
metros que terd de altura. Mais especificamen-

TelescGpio Europeu Extremamente Grande
T, em inglés) permitira olhar para o espa-
mo nunca antes se fez, de modo 2 estu-

entzar”',.di_z André de Almeida, investigador do
ESO e presidente da Sociedade Portuguesa de
Astrénomos (SPA).

Aadesﬁo do nosso pa sira custar 5,1 milhdes
de euros, pagos de forma faseada ao longo
dos préximos dez anos. O retorno deste inves-
timento vira na forma de projetos que serdo ¢4
desenvolvidos. A crer no ESO, o valor que Por-

tugal vai receber de volta pode chegar aos dez
‘milhdes de euros; ou seja, 0 equivalente ao do-
bro do que investiu e a um por cento do que

estd orcamentado para edificar a estrutura.
a0 momento, e a nivel industrial, houve
sas portuguesas a integrar a fase
estando todas elasa posicwnar—
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Gizar o futuro. Em tempo de vacas
magras, André de Almeida acredita que
o E-ELT sera um balao de oxigénio para
a comunidade astronémica portuguesa.

» O E-ELT
vai atacar
todos os
problemas
da astronomia

tem André de Almeida, até porque 0s proxi-
mos tempos, ao nivel de investigacao cienti-
fica, “serdo uma desgraca” para o pais, dado
que a Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia
“ndo ird abrir novos projetos” a breve trecho,
devido a falta de fundos. Dai que seja impor-
tante haver “cientistas a trabalharem e a ge-
rarem equipas que se notem, pelo que o E-ELT
serd importante”, pelo menos neste capitulo.
CACADOR DE FOTOES

A (ltima geragao de telescdpios estd equi-
pada com espelhos que tém entre oito e dez
metros de didmetro. Todavia, o que existe ho-
je em dia corresponde a objetivos cientificos
que foram delineados nas décadas de 80 e 90,
tendo sido projetados com as tecnologias que
existiam naquela época. O E-ELT, com todos
0s seus avangos técnicos, vem preencher a
necessidade de dar um passo em frente, para
atacar os grandes enigmas e questdes que a
astronomia tem neste momento diante de si.
As observacGes serdo feitas na regido do visi-
vel e do infravermelho préximo, indo recolher
luz (fotGes) numa drea equivalente a 978 me-
tros quadrados, um valor treze vezes superior
ao que é comum em instrumentos do género.

Uma das suas caracteristicas inovadoras re-
side na sequéncia de cinco espelhos que lhe
ddo forma. O espelho principal, disposto num
formato hexagonal, medira 39,3 metros de
um vértice ao outro, mas o que o torna mes-
mo especial é o facto de estar dividido em
798 segmentos hexagonais mais pequenos,
cada um com 1,4 metros. Segue-se um espe-

Cinco espelhos

1 O espelho primario,
com 39,3 metros
de diametro, recolhe
a luz do céu noturno
e reflete-a para um
espelho mais pegueno,
colocado acima dele.

2 O espelho secundario,
de 4,2 metros, reflete
de novo a luz para
um outro, mais
pequeno, colocado
sobre o espelho principal.

3 Este terceiro espelho
reenvia a |luz para
um quarto, plano
e adaptativo,
colocado
diretamente
por cima.

4 O espelho adaptativo
ajusta a sua forma
mil vezes por segundo,
para corrigir @ compensar
as distorgoes causadas
pela turbuléncia atmosférica.

5 Um quinto espelho,
montado numa secg¢ao
movel, estabiliza
a imagem e envia
a luz para as caAmaras
@ 0s outros instrumentos
montados nas plataformas
‘estacionarias situadas
de ambos os lados

lho secunddrio, de 4,2 metros de diametro, e
um terciario que € um pouco mais pequeno,
Quanto ao quarto e ao quinto espelhos, serdo
deformaveis e rebativeis. Com uma espessu-
ra inferior a trés milimetros, o primeiro deste
duo sera controlado por mais de um milhar
de atuadores, capazes de o deformar mil ve-
zes por segundo. A mecanica de ambos estd
inserida no sistema de 6tica adaptativa do
telescopio, o qual permite corrigir o efeito
de turbuléncia que se verifica na atmosfera,
responsdvel por distorcer as imagens que
chegam do espaco.

Os fotdes, depois de refletirem no espelho
principal, véo incidir no secundario e percor-
rer os restantes, indo, por fim, parar aos oito
instrumentos de medi¢do, entre os quais se
incluem vérios espectrégrafos que captam di-
ferentes comprimentos de onda.

Ninguém investe, de animo leve, mil milhdes
de euros num equipamento cientifico, a me-
nos que ele prometa fazer muita coisa ao mes-

As 2700 toneladas
do telescopio giram 360 graus

mo tempo, em termos de investigagao e novas
descobertas. Acima de tudo, o que se quer é
revolucionar o nosso conhecimento do uni-
verso, tal como fez a luneta de Galileu ha 400
anos. “0 que o E-ELT ird fazer serd extraordi-
nario, o suficiente para conseguir convencer
os politicos de muitos paises da importancia
deste projeto”, afianca André de Almeida. Ba-
sicamente, “ele foi concebido para atacar to-
dos os grandes problemas da astronomia que
estdo em aberto”.

No que se refere & busca de planetas ex-
trassolares, Portugal tem uma comunidade
cientifica muito forte neste campo de investi-
gacdo, pelo que a participagdo no projeto serd
uma garantia de que se mantera no pelotdo da
frente. Quando estiver operacional, o E-ELT se-
ra capaz de caracterizar sistemas planetarios
que ja se conhecem, de modo a determinar
a massa de cada um dos planetas, conhecer
melhor as suas atmosferas e saber se tém ou
ndo agua, assim como outras propriedades
que possam ser compativeis com a existéncia
de vida tal como a conhecemos. Ao mesmo
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Isoladores sismicos

tempo, vai tentar-se “reconstruir o processo
de formagao dos planetas, indo desde os dis-
cos protoplanetarios até a estabilizacdo dos
sistemas planetarios”, salienta Carlos Martins.
Daqui resultara muita informacao sobre os
diferentes tipos de sistemas planetdrios que
existem, como se formam e quais sao mais
comuns. Tudo isto s6 é possivel através de um
espelho de grandes dimensdes, na medida em
que € necessario captar muitos fotdes para se
analisar, com grande resolucdo, o espectro
eletromagnético que emitem,

O conhecimento que se tem das estrelas
e galdxias assenta, principalmente, no que
conseguimos observar perto de nds, sendo a
partir dai que se fazem extrapolagfes sobre os
objetos astronémicos mais distantes. O pro-
blema de recorrer a estas analogias é que na
nossa vizinhanga ndo esta representado tudo
0 que existe no espaco. Dotado de uma maior
capacidade de recolha de luz, a nova coque-
luche dos astrénomos europeus sera capaz
de captar objetos ténues e longinquos, com
0 mesmo nivel de pormenor com que hoje se
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Empresas portuguesas
ajudam na construgao
s contratos de construgio doE-

O -ELT ainda nao foram atribuidos,
pois ainda falta reunir o dinheiro necessa-
rio para avangar com a fase de implemen-
tagao, algo que estd dependente da emi-
nente entrada do Brasil como membro
do ESO. Todavia, a organizagao adiantou
algumas verbas para que, e quanto antes,
se fagam os estudos preparatorios deste
megaprojeto.

Para a etapa inicial, os estudos necessd-
rios recafram sobre vérias empresas euro-
peias, incluindo trés de Portugal: a Active
Space Technologies, a Critical Software

e o Instituto de Soldadura e Qualidade
(1SQ). Depois desta participagdo inicial,
0 passo seguinte ¢ tentar integrar os con-
sorcios internacionais que vao montar o
E-ELT e garantir o seu funcionamento.
Até ao momento, o objetivo da Active
Space Technologies passou pelo estudo e
desenvolvimento de uma das unidades de
calibragao, o Adaptive Optics Calibration
Unit (AOCU), que serve de apoio ao
sistema de Gtica adaptativa, responsavel
por corrigir, nas imagens obtidas, as
distorgoes provocadas pela atmosfera.

A unidade em causa funcionard junto

do quarto espelho do E-ELT, o M4, que
recebe a luz que foi inicialmente captada
pelo espelho principal. Depois de refletir
no M4, os fotdes sio encaminhados para
os diversos instrumentos de andlise cien-
tifica, cabendo ao AOCU providenciar os
sinais de referéncia; na banda do visfvel e
do infravermelho, que os vao calibrar.

A estrutura, além de pesar duas tone-
ladas, tem seis metros de didmetro e

dois de altura, tendo sido projetada

pela empresa de Coimbra ao nivel

otico, mecanico e eletrénico. Depois de
construido, o equipamento contard com
a valiosa ajuda de um brago robético de
alta precisao (funciona com grandezas
abaixo do milimetro), capaz de posi-
cionar corretamente os sinais dticos de
referéncia e calibragem.

Apos esta participagdo, a Active Space
Technologies ird lutar pelo contrato de
produgio e instalagao do AOCU, orgado
em 1,7 milhGes de euros. Independen-
temente de o conseguir ou ndo, a sua
ligacao ao E-ELT permitiu-lhe jé adquirir
maiores competéncias no que respeita
aos sistemas robdticos de precisao,
nomeadamente nos que se destinam a

ir para o espago, afirma a empresa. Ao
mesmo tempo, abriram-se portas para
que possam vir a desenvolver novas apli-
cagoes no campo da aerondutica e dos
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exoesqueletos, neste ultimo caso para fins
médicos ou militares.

Quanto & Critical Software, o seu ponto
forte estd no desenvolvimento de progra-
mas de controlo destinados aos setores
espacial, aerondutico, militar e dos trans-
portes. Face a esta experiéncia, coube-lhe
a responsabilidade de definir o processo
de “verificagio e validagio” da unidade
de controlo do E-ELT. Neste momento,
a empresa prepara-se para integrar o
consércio internacional que terd a seu
cargo a estrutura da cipula e o controlo
do telescopio.

Nenhum projeto tecnolégico de grandes
dimensdes terd pernas para andar se a
integridade estrutural e o pleno funcio-
namento dos seus componentes nio
estiverem garantidos, E aqui que entra
em cena o ISQ, uma empresa especia-
lizada na medigao e controlo destes
parimetros de qualidade. O seu papel,
até agora, consistiu na andlise e na revisio
do sistema de qualidade do E-ELT, de
modo a que nada falhe, no futuro, em
termos de engenharia e fabrico. A razdo
ndo é de somenos, pois os equipamentos
cientificos que vio para o Chile, além de
extremamente complexos, serio cons-
truidos em diferentes paises, pelo que é
necessdrio garantir que sio montados
sem problemas e funcionam tal como
estd previsto.

Depois de ter colaborado em projetos
como o Grande Acelerador de Hadroes
(LHC), 0 ISQ langou, para o projeto do
ESO, uma proposta de consultoria para

a fase de construgao, de modo a garantir
que a mesma se desenvolve conforme os
pardmetros de qualidade e seguranca que
$30 necessarios.

Segundo Carlos Martins, membro de um
dos grupos de trabalho que acompanham
o desenvolvimento do telescopio, as
participagdes que estas trés empresas jd
tiveram deixam-nas “bem colocadas para
conseguirem novos contratos, fazendo
com que Portugal possa ter um retorno,
pela via industrial, maior do que o valor
que vai ser investido”. Todavia, quando
se olha para a quantidade de empresas
portuguesas que decidem apostar em
projetos cientificos deste género, o pano-
rama ainda deixa muito a desejar. Fica,
portanto, o alerta: “A industria nacional,
no seu todo, tem de estar mais atenta

as oportunidades que surgem e deve
tentar explord-las, quer individualmente,
quer através de consércios que integrem
empresas de outros paises”,
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Europa e Estados Unidos

os proximos dez anos, os astrénomos

passardo a contar com mais dois teles-
cépios de dimensdes gigantescas, para além
do E-ELT, previsto para 2023, O telescépio
do ESO parece levar vantagem, devido ao
seu espelha principal de 39,3 metros, mas
os Estados Unidos prometem acesa com-
petigao, por via do Thirty Meter Telescope
(TMT), cuja drea espelhada alcanca os 30
metros de didmetro, e do Giant Magellan Te-
lescope (GMT), dotado de um espelho com
24,5 metros. Os objetivos cientificos, esses,
530 quase 0s mesmos para os trés projetos.
O TMT, cujo plano de construcio, orgado
em cerca de 770 milhdes de euros, foi
aprovado em abril deste ano pelas au-
toridades norte-americanas, ¢ fruto de
uma colaboragio entre universidades dos
Estados Unidos e do Canadd. No cendrio
mais otimista, o telescépio estard pronto em
2021, no topo de um vulcio adormecido do
Hawai, o Mauna Kea. Com uma resolugio
de imagem 12 vezes superior 4 do telescopio
espacial Hubble (a do E-ELT serd 16 vezes
maior), o seu espelho principal divide-se em
492 segmentos, sendo capaz de recolher luz
‘numa drea de 655 metros quadrados.
Quanto a0 GMT, este, tal como o seu con-
génere europeu, serd montado no deserto
de Atacama, estimando-se que esteja total-
‘mente operacional em 2022. A sua principal
caracteristica reside nos sete espelhos, cada
um com 8,4 metros de uma ponta i outra,
que irdo formar uma (inica superficie refle-
tora de 24,5 metros de didmetro. Ao todo,
recolherd luz numa drea de 368 metros qua-
drados e contard com um poder de resolu-
cao dez vezes superior & do Hubble. A escala

O TMT ficara no topo de um
vuleéo adormecido, no Havai.

de construgao destas estruturas é tio épica
que bastaria um dos espelhos, sozinho, para
as tornar um dos maiores telescpios oticos
do mundo. A frente do GMT, encontra-

-se um consércio internacional de vérias
universidades e instituicdes cientificas, entre
as quais se destacam as dos Estados Unidos.
O custo final previsto, no inicio da década,

cifrava-se nos 535 milhoes de euros.

E-ELT, TMT ou GMT? Qual deles ficard
pronto em primeiro lugar é uma questio
dificil de responder, pois projetos desta
magnitude, ainda por cima tao onerosos,
tendem a arrastar-se para além do que estd
inicialmente previsto, Além do mais, existe
uma diferenga entre funcionar a meio gis

e estar totalmente operacional, pelo que os
resultados mais espetaculares s6 deverdo
surgir quando os trés estiverem a funcionar
na sua capacidade total,

“A primeira organizacao a ter um dos
telescopios desta nova classe ird aceder a
um nivel de investigacao cientifica que antes
era impossivel, o que desde logo a colocard
na vanguarda”, frisa o astrénomo André

de Almeida. “A Europa estd muito bem
posicionada, mas vamos ver como é que o
projeto do E-ELT se desenrola e se hd ou
ndo atrasos, pois nesse capitulo os Estados
Unidos costumam ser mais eficientes.” Dito
de outra forma, e a crer no investigador
portugnés, nao basta ser o melhor para se
chegar primeiro: “Podemaos ter um projeto
melhor, mas, &s vezes, por causa do excesso
de burocracia, os projetos europeus acabam
por se atrasar um bocado, e os americanos,
mesmo que comecem mais tarde, acabam
por nos apanhar.”

observam os que estao mais préximos, e assim
determinar como se formaram e evoluiram. Na
pratica, espera-se que consiga perscrutar, em
detalhe, populacbes estelares de vérias gala-
xias até a distancia do enxame da Virgem, que
estd a cerca de 54 milhdes de anos-luz de nds,
o0 que redundard numa amostra mais represen-
tativa de tudo o que existe.

Tal como na Terra se usa a data¢ao por ra-
diocarbono (através do carbono-14) para de-
terminar a idade de alguns materiais, também
o0 E-ELT ird recorrer a isétopos radioativos,
neste caso de uranio e tdrio, para datar as
estrelas. Daqui podera resultar uma resposta
a seguinte divida: quantas geragoes de estre-
las existem? “Ainda nao é claro quantas sao
e porque & que cada uma tem caracteristicas
diferentes em termos de metalicidade e mas-
sa”, frisa 0 astrénomo do Porto. Dai que seja
importante medir os is6topos que existem em
maior ou menor quantidade, pois “estrelas
com idades diferentes terdo uma abundancia
relativa de diferentes is6topos”.

Segundo os dados da missao espacial
Planck, revelados este ano, o universo tem
13,82 mil milhdes de anos. Contudo, s6 380
mil anos apés o Big Bang é que os primeiros
atomos se formaram e os fotées consegui-
ram mover-se livremente, abrindo caminho
para o surgimento de estrelas e galaxias. A
parte mais entusiasmante, ao olhar através
de um telescépio da magnitude do E-ELT, é
que quanto mais longe se vé, mais se recua
no tempo. Dai que seja possivel observar ob-
jetos que estdo mais proximos do momento
em que tudo teve inicio, Com a parafernalia
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» Podera mudar totalmente
o0 modo como vemos 0 universo

que serd montada no deserto de Atacama, os
cientistas vdo ter a hiptese de compreender
melhor o fim da “idade das trevas” (os tais
380 mil anos iniciais) e o processo de forma-
¢do das primeiras estrelas e galaxias, fazendo
um levantamento espectroscépico de cente-
nas de galdxias com massas diversificadas e
formadas em diferentes épocas.

Ir muito atras no tempo implica, igualmen-
te, que se possa estudar a universalidade de
algumas constantes da fisica, como a intensi-
dade das forgas eletromagnética e gravitica.
Serd que, tanto no universo primitivo como
nos testes feitos em laboratério, na Terra, os
valores destas constantes sdo iguais? Pode-
rao ter evolufdo ao longo do tempo? Eis al-
gumas duvidas que poderao ser respondidas
depois de 2023.

Outra das confirmac6es da missao Planck
estd ligada a energia escura, que corresponde-
rd a 68,3% do Universo, cabendo o resto a ma-
téria escura, com 26,8%, e a matéria baridnica
que forma tudo aquilo que vemos, embora re-
presente menos de 5%. Esta energia, apesar de
contribuir para a expansdo do universo, man-
tém-se constante. O E-ELT vai abordar o tema,
podendo vir a ter um papel preponderante na
determinacdo da sua natureza, da qual ainda
nada se sabe. Dai que seja importante fazer
uma “caracterizagdo das supernovas de tipo
Ia, as quais tém vindo a ser usadas, hd mais
de uma década, para este tipo de estudos”,
adianta Carlos Martins.

A vantagem do E-ELT é que pode descobrir
estas supernovas a distancias muito maiores.
Em termos de tempo, isto implica ver o uni-
verso quando ele era novo, “o que nos po-
de dar uma ideia melhor sobre se a energia
escura tem mesmo uma densidade constan-
te ou se evoluiu no tempo, pelo que, nesse
€aso, ndo estariamos perante uma constante
cosmoldgica”. Outra forma de lidar com o
assunto, e que “poderd ser a coisa mais re-
voluciondria a resultar do telescépio”, passa
por medir, de forma direta, a expansao do
universo. Ao analisar o desvio para o verme-
lho no espectro eletromagnético (a taxa de
afastamento) de determinados objetos, em
periodos de tempo diferentes, essa medicao
torna-se possivel.

Quanto a igualmente enigmatica matéria
escura, quer-se perceber de que forma estd
ela distribuida em redor das galaxias. A uma
escala maior, vai-se espreitar com cuidado os
aglomerados de galaxias e ver que efeito a ma-
téria escura tem nelas, além de averiguar se
também estd presente no meio intergaldctico
que separa estes enxames.

Através do interferometro que vai ser ins-
talado, o telescépio do ESO ird debrucar-se
ainda sobre os buracos negros supermassi-
vos que pululam pelo espaco, iguais ao que
existe no centro da nossa galdxia. Mais espe-
cificamente, quer-se perceber o seu papel na
formagdo e evolucdo das galdxias, “'ndo sé na
nossa, mas também nas que estao mais perto
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Faraomco. Apesar de ser menos.
lmponen!e do que as piramides de Gizé :
no Egito, os cem metros de altura -

‘as zmmomtadas do E-ELT 'azem
e 'ma.obfaarquﬂetéma de fﬂ@eiw :

Perito. Carlos Martins integra o grupo
de trabalho cientifico gue aconselha o ESO
sobre os objetivos do E-ELT e a forma
como deve ser desenvolvido o projeto.

de nds, para entender o que ocorre ao nivel
das trocas energéticas e conhecer os tipos de
populagdes estelares que estdo la préximas”,
sublinha André de Almeida.

Em resumo, muita ciéncia nova pode vir a
luz do dia a partir do E-ELT. Os astrénomos
estdo muito entusiasmados com o futuro, &
semelhanca do que acontece com o presiden-
te da SPA: “Até aos dias de hoje, sempre que
se introduziu um instrumento novo, capaz de
abrir outras janelas, ele trouxe um conjunto de
descobertas extraordindrias que nem nos ti-
nha passado pela cabeca. Isso sempre aconte-
ceu. Com o E-ELT, e de repente, podem surgir
problemas que parecem mintsculos mas que,
afinal, sdo enormes brechas no nosso conheci-
mento, capazes de mudar, totalmente, o modo
€omo vemos o universo e nos situamos nele.”

JPL



