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ASTRONOMIA NO BRASIL

Jodo E. Steiner

ASPECTOS HISTORICOS A astronomia brasileira, enquanto ciéncia
institucionalizada e produtiva, ¢ uma atividade recente. Ela se desen-
volveu a partir da implantacio da pés-graduacio, no inicio da década
de 1970. Apesar disso, houve iniciativas muito anteriores; o primeiro
observatdrio astronémico instalado no Brasil, na verdade o primeiro
no hemisfério sul, foi construido em 1639 no pal4cio Friburgo, Recife,
pelos holandeses. Mais tarde, em 1730, os jesuitas instalaram um
observatério no Morro do Castelo, na cidade do Rio de Janeiro.
Alguns anos apds a declaragio da independéncia, em 15 de outubro
de 1827, foi assinado por D. Pedro I o ato de criagio do Imperial
Observatdrio do Rio de Janeiro que, com a proclamacio da Republi-
ca, passou a ser denominado Observatério Nacional, uma das mais
antigas institui¢oes cientificas brasileiras. No seu primeiro século
de existéncia, o Observatdrio Nacional organizou ou participou de
diversas expedigdes cientificas de astronomia, sendo a mais famosa
a que confirmou a teoria da relatividade em Sobral (CE), em 1919,
comandada por uma equipe inglesa.

No inicio do século XX constroem-se observatdrios em Porto Alegre
e Sao Paulo, mas somente nas décadas de 1960 e de 1970, com a
construgio de um telescépio com espelho primdrio de 60 centimetros
de didmetro no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA), em Sao
José dos Campos (SP), e a instalacio de telescépios de 50-60 cm em
Belo Horizonte (MG), Porto Alegre (RS) e Valinhos (SP) comegaram
realmente as pesquisas em astrofisica no pafs. Nessa época, chegaram
os trés primeiros doutores em astronomia, formados no exterior, que
participaram da instalago dos programas de pés-graduagio no pafs.
Paralelamente se inicia a constru¢ao do Observatério do Pico dos
Dias (OPD), no qual foi inaugurado em 1981 um telescépio de
1,60 m, cuja operagio ficou na responsabilidade do Laboratério
Nacional de Astrofisica (LNA), criado em 1985. Esse foi, de fato,
o primeiro laboratério nacional efetivamente criado no Brasil. A
operagio desse laboratério nacional procurou seguir as melhores
prdticas internacionais na gestdo e utilizagao dos seus equipamentos.
Com isso, a comunidade astrondmica se desenvolveu e pode dar
um passo além, com a entrada no Consdrcio Gemini, em 1993, e
formando o Consércio Soar, em 1998.

Ainda em 1974 foi instalado o radiotelescépio para ondas mili-
métricas com didmetro de 13,4 metros, em Atibaia (SP). Nesse
radiotelescdpio foram feitas as principais pesquisas em radioastro-
nomia no Brasil até hoje. Mais tarde, foi instalado o telescépio solar
submilimétrico, em El Leoncito, Argentina, ao passo que o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) estd instalando uma rede
interferométrica (BDA, na sigla em inglés para Brazilian Decimetric
Array) para estudar, principalmente, o Sol.

Na 4rea espacial o Brasil participou, desde os anos 1970, de voos de
bal6es estratosféricos, nos quais voaram equipamentos para observar
a radiagdao césmica de fundo e fontes de raios-X.
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Tabela 1- 0S PROGRAMAS DE POS-GRADUAGCAO NA ASTRONOMIA BRASILEIRA
NUMERO DE CONCLUINTES NO PERIODO 2005/2007+2008 E NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS EM 2009

Obs.: A Unicsul (S&o Paulo), Uesc (Ilhéus) e Uern (Mossord) iniciaram os programas de pés-graduacdo recentemente e ndo formaram alunos até 2008.

A POS-GRADUACAO A pés-graduagio teve um papel importante no
sentido de impulsionar a formag¢ao de novos mestres e doutores
no pais (tabela 1). Os primeiros programas foram implantados no
ITA, no Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
(IAG) da Universidade de Sao Paulo (USP) e na Universidade de
Mackenzie, no inicio dos anos 1970. Posteriormente, comegou a
p6s-gradagao nas universidades Federal do Rio Grande do Sul (UFR-
GS) e de Minas Gerais (UFMG), sendo o programa do Mackenzie
transferido para o Observatdrio Nacional. Se, em 1970, havia ape-
nas trés doutores no Brasil, em 1981, o Brasil j4 contava com 41
doutores em astronomia. Hoje existem 234 doutores empregados
em 40 institui¢oes, alem de 60 pés-doutores. Algumas instituiges
sdo bastante grandes, enquanto que a maioria das institui¢es conta
com apenas um ou dois profissionais (tabela 2).

Atualmente sao formados cerca de 30 mestres e 25 doutores por ano
somando-se todos os programas no Brasil. Sao, ao todo, 12 progra-
mas de doutorado e 17 programas de mestrado. O total de alunos
matriculados no primeiro semestre de 2009 ¢ de 90 no mestrado e
130 no doutorado.

No passado, os cursos de graduagio em astronomia nio tiveram
muita énfase no Brasil. Os candidatos 4 pés-graduagdo eram, quase
sempre, formados em bacharelado de fisica. Apenas a UFR] ofereceu
o curso de graduagdo nos tltimos 50 anos. Na USP existe, jd hd cerca
de uma década, a opgao de habilitago em astronomia no bachare-
lado de fisica. No ano de 2009 o IAG da USP iniciou o programa
de bacharelado em astronomia. A mesma decisao foi tomada pelo
Instituto de Fisica da UFRGS.

GRUPOS DE PESQUISA E PRODUCAO CIENTIFICA Com o inicio da
p6s-graduagio, a produgio cientifica brasileira na 4rea da astronomia
também teve um grande desenvolvimento. No ano de 1965, ela
praticamente nio existia, pois nao hd registro de trabalho cientifico
publicado em revista indexada (tabela 3). Em 1970 j4 houve oito
artigos publicados. Nos 30 anos seguintes (1970-2000) a taxa média
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de crescimento anual dos artigos publicados foi de 11,4%. Esse cres-
cimento extraordindrio se deve a diversos fatores, entre os quais: a)
retorno de doutores formados no exterior; b) inicio da pés-graduagao
no Brasil; ¢) contratagio de profissionais por universidades e institu-
tos federais de pesquisa; d) instalagao da antena de radioastronomia
de Atibaia (SP) e do telescdpio de 1,60 m de didmetro do OPD; e)
o uso sistemdtico da internet, a partir da década de 1990, deu aos
pesquisadores brasileiros, antes isolados pelas grandes distancias,
capacidade muito maior de articulagdo e formagio de nerworking
nacional e internacional.

J4 no periodo entre 2000-2008, essa taxa foi bem menor: 0,8%.
Isso também se deve a diversos fatores: o niimero de contratacoes
de professores e pesquisadores nesse periodo foi muito pequeno e o
quadro, estagnado, passou a envelhecer; a antena de Atibaia deixou
de ser competitiva; os telescépios do OPD, apesar de produtivos,
eram competitivos apenas na 4rea estelar, uma vez que novos e mo-
dernos telescépios, instalados em sftios muito superiores, passaram
a dar apoio muito mais efetivo 2 astronomia extragaldctica; muitos
estudantes deixaram de procurar a drea da astronomia por falta de
perspectiva profissional.

Esse quadro estd mudando. Diversos indicadores sugerem que a
astronomia no Brasil estd voltando a ter um crescimento mais di-
namico. Dentre os fatores responséveis por essa mudanca podemos
citar a entrada do Brasil nos consércios Gemini e Soar, que come-
cam a produzir resultados em ritmo crescente; novos estudantes
estao sendo atraidos para a 4rea em ntimero e qualidade crescentes;
a ocorréncia de novas contratagoes de profissionais, principalmente
em universidades; novos grupos de pesquisa se formam em univer-
sidades nas quais nio havia astrénomos até recentemente, inclu-
sive universidades privadas. Além disso, a descoberta da matéria
escura tem motivado um grande ndmero de trabalhos na drea de
cosmologia tedrica, hoje, j4 a segunda drea mais produtiva. E, por
fim, outras 4reas novas de pesquisa como a fisica de asterdides e
exoplanetas tém mostrado produgio significativa (tabela 4).
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Tabela 2 - NUMERO DE ASTRONOMOS FORMADOS E EM FORMAGAO POR INSTITUICAO DE PESQUISA

Obs: Bolsa de produtividade em pesquisa do CNPg nivel PQ-1 (oferece bolsa + grant, renovaveis a cada trés anos); bolsa de nivel PQ-2
(ndo tem grant, e também é renovdvel a cada trés anos).

Os maiores grupos de pesquisa em astronomia estao concentrados
na USP e nas universidades federais — como UFRGS, UFR] e
UFRN — assim como nos institutos do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT), Observatério Nacional e Inpe (tabela 2). Todos
eles mantém programas de pés-graduagio em nivel de mestrado e
doutorado. No entanto, outros grupos menores também participam
de programas de pés-graduacio, quase sempre em conjunto com
os programas de fisica.

As principais dreas de pesquisa sdo astronomia estelar (éptica e
infravermelha) que produz 30% de todos dos artigos cientificos
publicados em 2008, cosmologia tedrica, com 17%, e astronomia
extragaldctica, com 13%. Algumas 4reas tiveram desenvolvimento
bastante recentemente como a fisica de asterdides (6%) e exoplanetas
(3%). Essa tiltima se desenvolveu gragas a participagio do Brasil no
satélite Corot.
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INSTRUMENTAGAO CIENTIFICA E OBSERVATORIOS VIRTUAIS O obje-
tivo da ciéncia da astronomia é fazer pesquisa bdsica, mas ela pode
ser realizada promovendo o desenvolvimento de instrumentagio de
ponta. Dessa forma se incentiva a cultura da inovagio tecnoldgica.
Isso se dd pelo treinamento de cientistas e técnicos em tecnologias
emergentes, necessdrias para a pesquisa astrondmica de ponta.

A participagio brasileira nos telescépios Gemini e Soar viabilizou,
pela primeira vez, a construgio efetiva de instrumentos modernos
para grandes telescépios. No segundo semestre de 2009 serdo con-
cluidos os dois primeiros instrumentos de classe mundial construi-
dos no Brasil, para uso no telescépio Soar. O terceiro instrumento
também estd em fase avancada de construgio.

O século XXI se iniciou com uma verdadeira explosio de dados
cientificos em forma digital que estd produzindo uma revolugio
na astronomia. Devido a vdrios empreendimentos de grande porte,
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uma imensa quantidade de dados digitais de excelente
qualidade, obtidos tanto do solo quanto do espago, fica-
ram disponiveis. E isso é sé o comeco.

O acesso e a manipula¢io do volume dos dados j4 ar-
mazenados desde as tltimas duas décadas, pelo menos,
tornou-se um desafio para os pesquisadores que precisam
analisar seus préprios dados experimentais e/ou buscar
outros em arquivos e bancos de dados espalhados na rede.
Se, por um lado, os continuos desenvolvimentos de hard-
ware, tém permitido, a custos relativamente modestos, a
aquisicdo, o processamento e armazenamento de centenas
de terabytes de dados, os sistemas de software necessdrios
para a manipula¢do desses dados ainda deixam muito a
desejar. Esse é um problema reconhecido por todas as
comunidades cientificas e vdrios projetos de grande porte
foram iniciados no sentido de encontrar solugoes. No
ambito da comunidade astronémica, o nome genérico
dessa solugao é o Observatério Virtual (VO, do acrénimo
em inglés).

Numa primeira aproximagao um VO ¢ um sistema, aces-
sado pela internet, que prové ampla conexao entre dados
arquivados e também ferramentas de extragio e garimpa-
gem de dados e, de maneira geral, de redugio de comple-
xidade. Atualmente, esse projeto encontra-se em franco

desenvolvimento, sendo coordenado internacionalmente
pela Alianca Internacional do Observatdrio Virtual (Ivoa,

0 telescopio Gemini sul (em frente) e o telescépio Soar,
em Cerro Pachon, Andes Chilenos (deserto do Atacama).

SIGLAS (41 INSTITUICOES)

USP - Universidade de Sao Paulo (SP)

ON - Observatério Nacional/MCT (RJ)

Inpe - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/MCT (SP)
UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro (RJ)
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (RS)
UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte (RN)

Unesp- Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (SP)

CBPF — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/MCT (RJ)
Unifei — Universidade Federal de Itajuba (MG)

LNA - Laboratério Nacional de Astrofisica/MCT (MG)
Univap — Universidade do Vale do Paraiba (SP)

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais (MG)
Uesc — Universidade Estadual de Santa Cruz (BA)

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina (SC)
Unicsul — Universidade Cruzeiro do Sul (SP)

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria (RS)

Un. Mackenzie — Universidade Presbiteriana Mackenzie (SP)
UEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana (BA)
Uerj — Universidade Estadual do Rio de Janeiro (RJ)
Unipampa — Universidade Federal do Pampa (RS)
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Uern — Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (RN)
UnB - Universidade de Brasilia (DF)

UEL - Universidade Estadual de Londrina (PR)

UFPR - Universidade Federal do Parana (PR)

UFABC - Universidade Federal do ABC (SP)

CTA - Comando-Geral de Tecnol. Aeroespacial/MD (SP)
Unochapecé — Univ. Comunitaria Regional de Chapecé (SC)
UFPel — Universidade Federal de Pelotas (RS)

Unifesp — Universidade Federal de Sao Paulo (SP)

UCS - Universidade de Caxias do Sul (RS)

UFF — Universidade Federal Fluminense (RJ)

Uninove — Universidade 9 de Julho (SP)

Unirio — Universidade do Rio de Janeiro (RJ)

Univasf — Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (PE)
UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora (MG)

UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR)

UFMT - Universidade Federal do Mato Grosso (MT)

UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos (SP)
Cefet-SP — Centro Fed. de Ensino Tecnol. de Sao Paulo (SP)
UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (PR)
Fund. Sto. André — Fundagdo Santo André (SP)
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Tabela 3 - PRODUCAO CIENTIFICA DA Tabela 4 - DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS PUBLICADOS PELA ASTRONOMIA
ASTRONOMIA BRASILEIRA (1965-2008) BRASILEIRA EM 2008, POR ESPECIALIDADE

Fonte: Nasa Astrophysical Data System (ADS)

Taxa anual média de crescimento da populacao

1970-2000 1,4%
1-2005 0.9%
2005-2008 0,8%

Fonte: Nasa Astrophysical Data System (ADS)

na sigla em inglés). O Brasil tornou-se membro do Ivoa através da tinico pais em desenvolvimento que é parceiro de um telescépio de
rede Bravo (Observatério Virtual Brasileiro) em 2009. quatro metros ¢ também de outro de 8 metros de didmetro. Desta

forma, os jovens brasileiros podem encontrar na astronomia uma
CONCLUSAO A astronomia no Brasil ¢ uma atividade relativamente possibilidade de carreira promissora.

recente. Apesar disso, o crescimento foi extraordindrio, principal-
mente no perfodo de 1970 a 2000. Hoje, as perspectivas sao anima-

doras, principalmente porque o pafs passou a ser parceiro dos grandes Jodo E. Steiner ¢é professor titular do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
consércios internacionais Gemini e Soar. Com isso, passamos a ser o (IAG) da USP
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