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Aviso legal

Subtítulo: “Como são as observações profissionais e o que esperar dos 
futuros telescópios gigantes”

Desafio: combinar as visões de gerência e ciência dos observatórios em solo.
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Por que grandes telescópios?
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Telescópios: Onde ficam?
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Telescópios: Onde ficam?
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A camada de inversão
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Atmosfera turbulenta
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Superando a turbulência

SDSS: Sloan Digital Sky Survey
HST: Hubble Space Telescope
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Superando a turbulência = Óptica Adaptativa

E.g.: SAM @ SOAR 

SAM: SOAR Adaptive Module
SOAR: SOuthern Astrophysical Research [Telescope]

14



Telescópios: como nascem?
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Telescópios: como nascem?
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Projetos

Tamanhos e início operação
2-inch (0.1m) “primeiro telescópio”, 1609
72-inch (1.8m) Leviatã de Parsonstown, 1845 
100-inch (2.5m) Hooker telescope*, 1917
200-inch (5.1m) Hale telescope, 1948
(...)
Hubble space telescope, 1990

Custos e construção
James Webb ST [1996-2018] = $8 bi
Hubble [1978-1990**] = $2.7 bi 
  ($1.2 bi in 1986)
GMT [2012-2023] = $1.3 bi
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Telescópios e a atmosfera
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Vendo o invisível

19



20



21



22



23



24



25



Os telescópios gigantes
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Rádio vs óptico

Cássio Barbosa: “O maior telescópio do mundo”
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http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/blog/observatorio/post/o-maior-telescopio-do-mundo.html


Os projetos de telescópios gigantes

ELT: Extreme Large Telescope (ESO) 
D= 39m
A= 978m2
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Os projetos de telescópios gigantes

TMT: Thirty Meter Telescope
D= 30m
A= 655m2
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Os projetos de telescópios gigantes

GMT: Giant Magellan Telescope
D= 25m
A= 368m2
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Telescópios: Quem usa?
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Telescópios: Quem usa?
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Consórcios internacionais ou multi-institucionais

Agências nacionais ou internacionais para a astronomia:
- Europa, ESO = European Southern Observatory
- EUA, NOAO = National Optical Astronomy Observatory
- Brasil, LNA = Laboratório Nacional de Astrofísica

Agências de fomento científico:
- EUA, NSF = National Science Foundation
- Brasil, FAPESP = Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de SP

Instituições de Pesquisa e Ensino:
- Universidades
- Observatórios, institutos...

35



Qual a fatia do bolo?

- Proporcional ao capital investido (e.g., Gemini) 

Cada participante decide com quanto contribui.

- Proporcional ao mérito científico (e.g., ESO)

Cada participante entra com uma quota "equivalente".
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Quando se observa?
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Quando se observa?

De noite 
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Editais, julgamentos, filas...

- "Survey mode": levantamento sistemático do céu. 

- "Call for proposals": a direção dos observatórios avalia quais instrumentos 
(ou "modos" do telescópio) estão disponíveis, e faz um chamado aos 
astrônomos.

- Uma comissão avalia quais pedidos "farão melhor uso" do telescópio. 
Quais novas descobertas poderão ser alcançadas e como (novo) uso o 
telescópio se justifica para este fim.

- Conhecimento do equipamento é muito importante, bem como intervalos 
de tempo de observação (posição dos astros no céu).
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Época do ano e o movimento de translação

40



Quem opera?
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Quem opera?
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Tempos gloriosos (?)
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Matrix: computers everywhere
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Salas de Controle do OPD

45



Salas de Controle do OPD
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Salas de Controle do OPD
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Salas de Controle do OPD
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Paranal
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Sala de Controle do Paranal
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O que se "vê"?
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O que se "vê"?
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Instrumentos e detectores
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Espectrógrafo
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Instrumento = propriedades da luz

- Imageador = posição e intensidade
- Filtros

- Espectrógrafo = difração
- Multi-objeto, dispersão cruzada...

- Polarização = orientação e intensidade rel.
- Linear e circular. Birefrigência e polaroid...

- Interferometria = interferência
- Spectro-interferometria. Fabry-perot...

- Interferômetro de intensidade = coerência
- "CTA"
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Instrumento = propriedades da luz
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As cores e as frequências EM
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Espectrógrafos!
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Espectrógrafos
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Cassegrain @OPD
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VIMOS @VLT
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VIMOS @VLT
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Espectroscopia de Campo integral
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Espectrógrafos dos gigantes
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Onde vão os instrumentos?
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Onde vão os instrumentos?
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WFOS/MOBIE @TMT
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O GMT
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Instrumetos GMT
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GMACS conceito inicial
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GMACS @GMT
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Desenvolvendo espectrógrafos
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Feitos para durar

On the VLT the most requested ESO instruments for P100 were:

1) X-shooter (since 2009) = 287 nights

2) MUSE (since 2014) = 266 nights

3) FORS2 (since 1998) = 196 nights
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Engenharia de Sistemas

Engenharia de sistemas é um campo 
multidisciplinar de engenharia e engenharia 
de gerenciamento que foca em como 
desenvolver e gerenciar 
sistemas complexos.
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GMACS @GMT
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GMACS = Sistema complexo
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GMACS+MANIFEST
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Sumário
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Os observatórios

- Telescópios -- e seus instrumentos -- são projetos complexos e caros. 
Tempo de desenvolvimento típico de uma década. Planejamento e 
parcerias são fundamentais.

- “Tamanho é documento”. Em projetos de tecnologia de ponta e que 
envolvem múltiplas disciplinas: óptica, física, engenharias…
"Cola" = engenharia de sistemas.

- Uma vez em operação, o observatório abre chamadas em função dos 
instrumentos disponíveis. A comunidade científica ligada ao observatório 
decidirá o que é prioritário -- e o que não é.

- A noite de observação inicia-se bem antes, com planejamento dos 
instrumentos, julgamento dos trabalhos, e posição dos astros na época 
do ano.
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A noite do astrônomo profissional

- Existem dois tipos de noites de observação: a de execução do 
observatório (“fila”) e a de execução do astrônomo (“clássico” ou 
“visitante”).

- O que o astrônomo vê depende muito do tipo de instrumento que usa -- 
que depende da ciência que quer fazer. São imagens “feias”, em preto e 
branco e que só “fazem sentido” depois de análises posteriores.

- A década de 2020 promete a inauguração dos telescópios gigantes, cujo 
planejamento já ocorreu e os trabalhos da primeira geração de 
instrumentos já está em andamento.

- Seja um dos futuros usuários destes telescópios!

- Ou, ajude a construí-los!
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