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ASTRONOMIA MODERNA 

A relevância da pesquisa em astronomia 

Objetivando o estudo de processos observados no espaço exterior, a Astronomia 
Moderna está intimamente relacionada às demais ciências, sendo mesmo impossí­
vel situar com precisão suas fronteiras. Em diversas ocasiões a Astronomia abri· 
gou 0 estudo de processos físicos, antes que tais estudos tomassem corpo como 
disciplina autônoma dentro da Física, dando-lhes o seu desenvolvimento inicia l. 
São exemplos clássicos a Física dos Gases lonizados, predecessora da Física dos 
Plasmas, e a Teoria das Raias ~spectrais, predecessora da Física Atômica. 

A Astronomia não se limita à simples aplicação das leis físicas aos processos ob· 
servados, mas traz à luz novos processos, estimula o seu estudo e contribui para 
a completividade da Física. A ~stronomia é ainda o elo de ligação entre a Física 
e o imenso laboratório que é o Universo. Foram fenômenos astronômicos que 
serviram para testar a Teoria da Relatividade Geral de Einstein, e que motivaram 
a introdução da Constante Cosmológica. A Astronomia revela a existência, no 
Universo, de condições físicas irrealizáveis em laboratório, e só através da Astro· 
nomia seré1 possível chegar ao conhecimento das leis físicas vigentes em tais con· 
dições . 

A Astronomia está também estreitamente vinculada à Matemática e estimula seu 
desenvolvimento pelos problemas que propõe. ~ exemplo clássico o Problema 
dos Três Corpos, originário da Mecânica do Sistema Solar. Menos clássicos, mas 
não menos importantes, são os problemas não lineares gerados pela Astrofísica 
(a equação de Emden é um exemplo bastante conhecido), e os problemas de Es· 
tatística gerados pelo estudo da distribuição dos objetos e movimentos celestes 
no espaço (citem-se as contribuições à teoria dos estimadores e às técnicas de tes· 
te de hipóteses). Outrossim, abriga a Astronomia o desenvolvimento de técnicas 
avançadas de cálculo algébrico e numérico e de técnicas de computação. 
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Outro vínculo importante liga a Astronomia à Tecnologia. A necessidade de 
aperfeiçoamento das técnicas de detecção das radiações eletromagnéticas e cor­
pusculares oriundas do espaço exterior gera novos problemas tecnológicos às ve­
zes solucionados internamente, às vezes transferidos a centros especializados de 
pesquisa e desenvolvimento tecnológico. São exemplos clássicos, na Radioastro­
nomia, o desenvolvimento de sistema~ de baixo nível de ruído, em particular, de 
amplificadores paramétricas e, na Astronomia Óptica, o desenvolvimento de am­
plificadores de imagem dos quais é ancestral ilustre a câmara de Lallemand. La­
boratórios de óptica, eletrônica e radiopropagação coexistem com todos observa­
tórios e radiobservatórios, e o trabalho neles desenvolvido não se limita às ne­
cessidades de manutenção e de construção de acessórios; tais laboratórios estão 
permanentemente envolvidos no desenvolvimento de projetos e protótipos, seja 
gerando nova tecnologia, seja promovendo sua transferência de um meio para 
outro. 

~esta intimidade com a Física, com a Matemática e com a Tecnologia que carac­
teriza a moderna Astronomia. A Astronomia é uma opção para físicos, matemá­
ticos e engenheiros e é esta a formação básica que é exigida dos astrônomos. Co­
mo corolário depreendem-se as dificuldades e inconveniências da formação pro­
fissional do astrônomo ao nível de graduação, sendo preferível o seu recrutamen­
to na área de Ciências Exatas, em geral, com a formação específica posterior ao 
nível de pós-graduação. 

Não obstante a sua íntima conexão com áreas de caráter aplicado, a Astronomia 
deve ser qualificada como ciência pura. Com efeito, são reduzidas, atualmente, as 
repercussões imediatas da pesquisa astronômica na vida prática, muito embora 
no passado tenha desempenhado um papel fundamental em problemas como a 
determinação da hora e das coordenadas geográficas, a fixação de cronologias, 
previsão de marés e fenômenos sazonais, etc. 

Por outro lado, como foi dito acima, um rápido exame da história da F í~ica e da 
Matemática revela o imenso papel que teve, e potencialmente tem, a Astronomia 
na colocação de problemas que levaram a saltos qualitativos no progresso daque­
las ciências. Tais problemas, muitas vezes insuspeitados anteriormente resultam 
da imensa escala dos fenômenos celestes, muito acima das possibilidades experi­
mentais dos laboratórios humanos. Tal fato é, em si , suficiente para explicar o in­
teresse despertado pela Astronomia em todos os tempos, lugares e condições. 

Além disso, a Astronomia Moderna tem-se desenvolvido com base em uma tecno­
logia experimental muito refinada, freqüentemente criada e desenvolvida no seio 
das instituições de pesquísa astronômica, com posterior aplicação em outros 
campos; como exemplos pode-se citar inúmeros dispositivos ópticos, detectores 
de radiação, técnicas de medida e interpretação de imagens, métodos de trata·· 
menta de dados e muitos outros. 

Todavia, independemente da sua utilidade própria, a Astronomia goza de uma 
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I
. . dade cuja compreensão é indispensável para o exame do seu papel cul-

ecu rane . I 
P 

1 
Trata-se simplesmente da imensa curiosidade que o Unrverso ce este des-

tura · homem comum, culto ou não. Nesse domínio a Astronomia tem a de-
perta no · 1 1 d • · · f har um papel cultural perfettamente c aro, pape este e crtttca e m or-
sem~en A repercussão de tal atuação transcende em muito os limites estreitos 
rnaçao. · · d C f · emp los citados e outros que possam ser tmagma os. om e erto, ao pro-
d?~ exa tomada de uma atitude individual e coletiva de crftica objetiva de fenô­
ptctar 8 Astronomia liber·a os indívfduos de uma visão submissa e os impele à re-menos, . _ 
f lexão e à crítica em todas as srtuaçoes. 

p esse conjunto de fatores, a Astronomia é imprescindível como atividade or­
o~izada de pesquisa e ensino em qualquer meio cultural moderno, ainda que os 

gaus aspectos utilitários sejam indiretos. se 

Problemas da Astronomia Contemporânea 

Com 0 avanço das técnicas de observariâÓ, assim como com as t~:·' lidades intro· 
duzidas pelo uso de computadores, a Astronomia conseguiu, au longo dos úl ti­
mos vinte/trinta anos um acúmulo de novas descobertas e um refinamento da 
nossa compreensão do Universo, sem precedentes desde os tempos de Galileu. 

Até os anos 40, a Astronomia estudava o céu apenas na região óptica do espec­
tro. A Radioastronomia começou a desenvolver-se apenas após a Segunda Guerra 
Mundial. Atualmente, os fenômenos celestes podem ser analisados nas mais di­
versas regiões do espectro: rádio, infravermelho, ultravioleta, Raios X, Raios "f. O 
desenvolvimento dessas técl')iêas e o refinamento dos detectores ópticos foram 
os grandes responsáveis pela nova imagem do Universo que vem sendo construr'­
do em nosso século. 

Apenas para exemplificar, entre as grandes descobertas dos últimos vinte anos es­
tão os quasares ( 1963). a radiação de fundo em microondas ( 1965), os pulsares 
( 1967). os sistemas binários com objetos compactos ( 1970). a expansão superlumi­
nosa de rádio fontes ( 1971), evidências de radiação gravitacional de um pulsar bi­
nário (1974). o fluxo anômalo dos neutrinos solares (1976), SS433 (1976) e as 
lentes gravitacionais ( 1 979). 

Apresentamos, a seguir, alguns dos inúmeros problemas pendentes na Astrono­
mia Moderna. Tal levantamento é inevitavelmente parcial, mas pode ser útil para 
se avaliar as perspectivas que se abrem à nossa compreensão dos problemas do 
Cosmos. 

Estrutura e evolução do Universo 

Uma das mais impressionantes descobertas deste século foi anunciada em 1929 
por Hubble: o movimento de recessão das galáxias. E5se fenômeno é devido à 
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expansão do Uni verso e encontrou amparo teórico na Relatividade Geral de Eins­
tein. Em um passado distante ("v1, 5x1010 anos) teríamostodaamatériado 
Universo concentrada a uma densidade infinita. Em um certo instante houve 
uma explosão- o Big Bang- que teria dado inr'cio ao nosso Universo. Uma con­
firmação observacional desse cenário foi obtida em 1965 por Penzias e Wilson, 
com a descoberta da radiação de fundo, com um espectro de corpo negro a 2. 7 K. 
Essa radiação de fundo é o resíduo da grande explosão inicial. Outro teste posi­
tivo da Teoria do Big Bang é o da composição química. Os elementos criados nos 
primeiros minutos do Universo são: 1 H, 2 D, 3 He, 4 He e 7 Li. Os demais elemen­
tos seriam sintetizados mais tarde no interior das estrelas. As abundâncias do 2 D 
e do 

3 
He no meio interestelar, assim como do 7 Li em estrelas de população 11 

extrema, foram determinadas usando o telescópio ultravioleta do Satélite OA0-2 
e telescópios ópticos usuais . Os resultados são compatíveis com os esperados teo­
ricamente. A maior dificuldade dos modelos relativísticos continua sendo a sin­
gularidade inicial (o Big Bang). Espera-se que os estudos acerca das chamadas 
teorias de grande unificação tragam novos esclarecimentos sobre as condições fí­
sicas nos primeiros instantes do Universo. 

A origem das primeiras galáxias e estrelas também é problemática no modelo do 
Big Bang. Acredita-se que as galáxias e os aglomerados de galáxias, por exemplo, 
originam-se a partir de condensações provocadas por perturbações de pequena 
amplitude e de larga escala no Universo primitivo . O espectro dessas perturba­
ções, contudo, não é conhecida e é imposto ad hoc na teoria. Ele pode estar, 
eventualmente, associado ao caos quântico que caracteriza o Universo até o 
tempo de Planck ("v 10-4 3 s). Não é claro, de qualquer modo, como se originam 
os imensos vazios interaglomerados descobertos recentemente. Há duas linhas ex­
tremas quanto à formação das galáxias e das primeiras estrelas. A primeira admi­
te a formação de estrelas pré-galácticas em núcleos com a massa de Jeans na era 
da recombinação, que se aglomeram por força gravitacional formando galáxias, e 
estas, por sua vez, se aglomeram e formam aglomerados de galáxias . Na segunda 
linha admite-se, inicialmente, uma massa equivalente à de um aglomerado de galá­
xias que colapsa lentamente e se resfria, formando nuvens com massa da ordem 
da massa das galáxias que, por sua vez, colapsam e se fragmentam em estrelas. 
Temos, aqui, o problema do surgimento das estrelas de metalicidade nula. Seriam 
essas estrelas préijalácticas? Nesse caso, essa geração de estrelas poderia ser res­
ponsável pela distorção da radiação de fundo observada em 1979 e os restos des­
sas estrelas poderiam também constituir a "massa oculta" (ver adiante) associada 
a galáxias. A detecção de radiação infravermelha produzida por estrelas de baixa 
massa, pouco luminosas, no halo de uma única galáxia parece ter sido conseguida 
recentemente ( 1982), mas essa observação ainda aguarda confirmação. 

Em 1933, Zwicky mostrou que, se o aglomerado de Virgo é gravitacionalmente 
ligado, sua massa total é muito maior que a soma das massas das galáxias do aglo­
merado, isto é, parece haver uma grande quantidade de massa "escondida" no 
aglomerado. Observações feitas na última década com satélites de Raios X mos­
traram que essa massa escondida não está na forma de gás, que contribui com 
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as "' 1 O% da massa total. Além disso, a massa escondida parece estar presen­
aper:n todas as escalas: galáxias individuais, pares de galáxias, grupos e aglomera­
te e A nossa própria galáxia parece apresentar massa escondida. A maior evidên­
d_os. arece ser a medida das órbitas re la ti vas de M31 (Andrômeda) e de nossa ga· 
~!a - ~. As dispersões de velocidade dos aglomerados globulares é constante ou até 
8.x

1 
cente com a distância ao centro galáctico e a curva de rotação da galáxia 

cres • 33 I O · d (v(r}x:rl seria achatada ou crescente_ ate kpc, pe o m~nos. mesmo t tp_o e 
"dência é obtido da curva de rotaçao do gás, usando a ltnha de 21 em do htdro­

e~~io neutro ou a molécula CO. Outras galáxias espirais também mostram curvas 
~:rotação achatadas, sugerindo que 60 a 80% da massa não está na forma de gás ou 

trelas luminosas. A natureza dessa "massa escondida" ainda não é conhecida. 
es - b I d ~ Ela pode estar na forma de buracos negros, anas rancas, estre as e ~eutrons, 
restos da primeira geração de estrelas massivas (M> MQ). estrelas de batxa massa 
de tipo MS ou mais tardias (Júpiters) ou ainda na forma de neutrinos massivos. 
Qualquer que seja sua natureza, a "massa oculta" contém a maior parte da massa 
do Universo. 

As duas últimas décadas também trouxeram contribuições à nossa compreensão 
da natureza dos chamados núcleos ativos de galáxias, como as Seyfert. Medidas 
recentes sugerem que os próprios quasares estão também associados a núcleos de 
galáxias, sendo uma espécie de núcleo hiperativo. Os quasares e certos tipos de 
galáxias Seyfert têm espectros ópticos semelhantes e ambos são também fontes 
intensas de Raios X, encorajando a idéia de que a atividade nuclear pode ser de­
vida ao mesmo processo físico. Os modelos correntes são baseados em um bura­
co negro supermassivo ("v108 

.. MQ) que captura "v 10 MQ/ano, gerando lumino­
sidades "v 1013 LQ, a maior parte na forma de partículas relativísticas, numa re­
gião de dimensões "v 1014 em. Ainda não se conhecem os mecanismos pelos 
quais a energia gravitacional da matéria capturada é transferida para as partículas 
relativísticas responsáveis pelo espectro synchrotron observado. 

Estrutura e evolução das estrelas 

Os sistemas binários, onde uma das componentes é um objeto compacto- anã bran­
ca, estrela de nêutrons ou buraco negro - têm também merecido consideráveis 
estudos, principalmente após o lançamento do satélite de Raios X, Uhuru, em 
1970. O sistema é constituído, em geral, por uma estrela "normal" que perde 
massa, via disco de acresção ou vento estelar, para o objeto compacto. As novas 
clássicas, as novas anãs e vários tipos de variáveis catacl ísmicas estão associadas 
a uma anã branca. No caso das novas, a liberação de energia parece estar associa­
da a uma explosão termonuclear na superfície da anã branca, induzida pelo ma­
terial capturado da componente secundária. Em outros casos, a atividade pode 
ser devida a variações na taxa de transferência de massa no sistema. A emissão de 
Raios X é mais importante em sistemas binários com uma estrela de nêutrons. Se 
esta possuir um campo magnético intenso, a matéria é capturada pelos pólos 
magnéticos, onde é comprimida e aquecida. Conforme a estrela de nêutrons gira, 
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tem-se urn pulsar de Raios X. A acresção em estrelas de nêutrons não-magnéticas 
parece - por um mecanismo semelhante ao responsável pe la explosão das novas 
-produzir os chamados bursts de Raios X, explosões intensas de curta duração 
(10 a 100 segundos). Ainda não está claro se os bursts de Raios"/, recentemente 
descobertos, podem ser explicados por um mecanismo semelh ante. Sistemas bi­
nários com um buraco negro associado oferecem uma das poucas maneiras de se 
estudar esses misteriosos objetos. Cygnus X-1, uma poderosa fonte de Raios X 
associada a uma estrela da seqüência principal, permanece corno o cand idato 
mais forte a buraco negro até o presente, mas mais observações são ainda neces­
sárias para elucidar-se a natureza desse objeto . 

As observações realizadas no ultravioleta pelos satélites Copernicus e lU E revela­
ram que a maior parte das estrelas frias têm as mesmas características de emissão 
ultravioleta que, no Sol, estão associadas à cromosfera. Além disso, observações 
em Raios X do satélite Einstein sugerem que grande número de estrelas estão en­
volvidas por um envelope gasoso a uma temperatura da ordem de alguns milhões 
de graus, análogos à coroa solar. Como a atividade solar está intimamente ligada e 

é eventualmente dete rminada pelos campos magnéti cos, a o bservação de coroas e 
cromosferas em out ras estrelas imp lica que ela·s também têm campos magnéticos. 
Essas descobertas sugerem que para compreendermos os p rocessos físicos que se 
desenvolvem nessas regiões, é importante entender os mecanismos de criação e 
diss ipação dos p róprios campos magnét icos sola res. 

Os fenômenos de perda de massa são conhecidos e observados em objetos tão 
díspares como as estrelas gigantes vermelhas, supergigantes azuis, núcleos de ne­
bulosas planetárias e sistemas binários. Recentement e, observações do saté lit e 
lU E têm dado considerável impulso ao estudo dos ventos estelares, com a detec­
ção de linhas produzidas por íons do vento e a de te rminação de taxas de perda 
de massa mais precisas . As principais conseqüências deste fe nômeno são: os efei ­
tos da perda de massa na trajetória evolutiva das estrelas e a ejeção de matéria pa­
ra o meio interestelar, com o correspondente enriquecimento do gás a partir do 
qual novas estrelas serão formadas. 

A generalização do uso de computadores permitiu o cálculo de modelos de evo­
lução estelar de complexidade crescente. Esses modelos, contudo, ainda, apresen­
tam inúmeras simplificações : são em sua maior parte unidimensionais e raramen­
te bidimensionais. Não há nenhum modelo calculado em três dimensões. Além 
disso, muitas das taxas de reações nucleares são mal conhecidas. Os estágios evo­
lutivos envolvendo perdas de massa seja de forma lenta, como no caso de ventos 
estelares, seja de fo rma rápid a, como no caso de fo rm ação de uma supernova ou 
de uma nebulosa planetária , também são mal compreendidas, tanto do ponto de 
vista dos processos físi cos envolvidos quanto do ponto de vista computacional, 
devido às instabilidades numéricas que surgem no cálculo dos modelos. 

O estudo dos neutrinos solares oferece a possibilidade de testarmos nossa com­
preensão da evolução estelar. Na última década, experiências de detecção desses 
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. ost raram que o f luxo medido é inferior a um terço do p red ito pela 
neu~nn~s :zão d essa discrepância não é ainda conhecida e constitui um desafio 
·teona: à A troffsica mas também à F íslca Nuc lear, mas força-nos a um reexame 

ão so s . I n · acerca da esuutura interna do Sol e das dema 1s estre as. 
das teonas 

I Se formam a pa rtir de colapsos em nuvens mo leculares densas. Com o 
As estre as - . .d , I 

I · nto de técnicas de o bservaçao no mfraverme lho tem s1 o poss 1ve 
desenvo vime . .d d . 

a lgumas pro pried ades ffs•cas, como temperaturas, dens• a e e movi -
conhecer · d d " - · f Ih dessas pra to-estre las. As to ntes mtensas e ra 1açao 1n raverme a pare-
mentes, . I , . d , . 
cem estar associadas a prato-estre las 1mersas.num ~de~so_ e ndvo to no e ga~_e p~ei~ 
ra Um aspecto observacional embaraço~o e a ev1 enc1a "fe _qude as reg1oes 

1 c~m estrelas recent emente fo rmadas esta~ sempre na pen erf1a e ~u1venstmo e-

1 
scuras . Parece que estre las mass1vas fo rmam-se pre erenc1a men e nos 

ou ares e - . . . . . "d 
bordos das nuvens e nao no seu 1n tenor, sugen n_ddo dq~e) a nuve~. te na s1 o com-

. ·da por uma pressão exterior (o nd a de d ens• a e . que ongmou o processo 
pnm1 
de formação de es tre las. 

A 
· momento não se conhece nenhuma estrela, que não o Sol, com um sistema 

te o - · d f " 
planetário associado. Uma candidata,_ a estr~la_ de Barnard, n<::o teve am a c~n Ir-

da essa associação. Do ponto de v1sta teonco, por outro lado, a formaçao de ma . . 
pl anetas parece conseqüência natural dos mesmos process~s. que( ongma~ ~s es-
trelas. Espera-se com o desenvolvimento de novos telescopms e~ part1cu ar o 
Telescópio Espacial, a ser lançado provavelmente em 1985) cons1ga-se detectar 
planetas gigantes (tipo Júpiter) em torno de estrelas vizinhas. 

Outro problema de enorme relevância é a existência ou não de vida e de seres in­
teligentes em outros lugares do Cosmos. A origem da vida na Te~ra, apesar d_e ~er 
ainda uma questão obscura, parece ser conseqüência de determinadas cond1çoes 
químicas, físicas e de superfície que não devem ser únicas, de modo que é I ícito 
imaginar que a vida possa estar difundida em inúmeras regiões do espaço. ~ A_s: 
tronomia e a Ciência Espacial ~odem contribuir para elucidar essa questao, Ja 
que são essas áreas mais familiarizadas com as técnicas necessárias para realiz_ar 
esse empreendimento, mas qualquer detecção de sinais que evidenciem a eXIS­
tência de civilizações extraterrestres terá um impacto e uma importância que 

transcenderá a própria Astronomia. 

Astronomia no Brasil 

A Astronomia brasileira teve pouca atividade de pesquisa até a década de 60. A 
partir dos anos 70, no entanto, houve urn desenvolvimento sem precedentes . O 
retorno de diversos pesquisadores com doutorado no exterior e a implantação de 
instrumentos de pequeno porte possibilitaram o início da formação de pesquisa­
dores no oaís. Dentre os instrumentos instalados, podemos citar vários telescó­
pios foto~étricos de 50-60cm bem como astrolábios e um círculo meridiano. 
Ern meados da década de 70 foi instalada a antena milimétrica de ltapetinga, 
dando impulso à Radioastronomia. Nos últimos anos o telescópio de 1 ,60m do 
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Observatório Astrofísico Brasileiro (OAB) iniciou operação, abrindo uma nova 
etapa do processo de desenvolvimento da pesquisa astronômica no Brasil. 

Paralelamente ao desenvolvimento da instrumentação, criaram-se programas de 
pós-graduação que hoje contam com cursos regulares, tendo formado cerca de 
quarenta mestres e doutores. 

O desenvolvimento acima descrito, se bem que acelerado, é um tanto tardio se 
comparado com o desenvolvimento ocorrido no Brasil em áreas da Física, por 
exemplo. A situação geográfica invejável em que nos encontramos permite acesso 
ao Hemisfério Sul, mais interessante e inobservado do que o Hemisfério Norte. 
Neste hemisfério estão localizados o centro da galáxia, a parte mais densa do pla­
no da galáxia, o bojo galáctico com suas populações peculiares bem como a 
maior parte dos aglomerados globulares, tão importantes para vários campos da 
Astrofísica. As nuvens de Magalhães são as duas galáxias mais próximas da nossa, 
suas distâncias são cerca de dez vezes menores do que a distância a Andrômeda, a 
mais próxima do Hemisfério Norte. Estes dois sistemas oferecem oportunidade 
única para estudos detalhados de diversas categorias de objetos e populações es­
talares em outras galáxias. Mencionamos, ainda, que em praticamente todas as 
outras áreas de pesquisa em Astronomia, cerca de metade dos objetos de interes­
se estão localizados no Hemisfério Sul. Pelo fato de o número de pesquisadores e 
de telescópios no Hemisfério Sul. Pelo fato de o número de pesquisadores e de 
telescópios no Hemisfério Norte ser muito maior do que no Hemisfério Sul, este 
tem se tornado muito menos estudado. A Astronomia brasileira apresenta, pois, 
potencialidade ímpar. Fica evidenciada, portanto, a necessidade de se realizar um 
grande esforço para capacitar os astrônomos brasileiros com os meios adequados 
a fazer pesquisa. 

Subáreas da Astronomia moderna 

Conforme apontava-se no documento anterior ( 1974/78) a divisão da Astrono­
mia moderna em várias subáreas de pesquisa obedece unicamente a um critério 
temático que busca descrever, sucintamente, os principais temas da pesquisa as­
tronômica. Por outro lado, ela deve refletir o estágio atual do conhecimento 
científico na área; novos resultados e mudanças de enfoque devem repercutir ne­
cessariamente sobre a divisão a ser adotada, cuja validade é, por isso, restrita no 
tempo. Levando em conta, também, as atividades que vêm sendo desenvolvidas 
pelas instituições envolvidas em Astronomia, decidiu-se adotar a seguinte divisão: 
• Astronomia Fundamental; 
• Astronomia Dinâmica; 
• Astrofísica Estelar; 
• Astrofísica do Meio lnterestelar; 
• Astrofísica Extragalática; 
• Astrofísica do Sistema Solar; 
• Instrumentação, Aquisição e Processamento de Dados. 

A seguir serão expostos os principais temas de pesquisa envolvidos em cada uma 
das subáreas acima. 
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mia Fundamental Astro no 

ntido restrito, a subárea que denominamos Astronomia Fundamental 
Em um se I . • . d . d . dos problemas ligados ao estabe ec1mento prat1co e um s1stema e re-
oeupa:se . ercial vinculado aos astros distantes. Em uma definição mais ampla, 
terencta m . 

d taremos no presente texto, a Astronomia Fundamental é o ramo que 
que a 

0 
obter as posições e a descrição cinemática dos movimentos dos corpos 

procura m geral, inclusive a Terra. A Astronomia Fundamental foi o ramo domi­
celeste\: 0 fim do Século XIX e a sua importância passada foi devida à aplicação 
n~nte a imprescind(vel a problemas práticos : definição da unidade e da escala de 
dtreta e • . b d D d . . 'f ' . I e navegação astronomtca, so retu o . o ponto e VISt a C1ent1 tco, tgua • 
tempo 1 • . • 1 • · 1 t a Astronomia Fundamenta ongmou avanços da mator re evanc1a : a esca a 
men e, . á . I d lá . - . I de distâncias estalares, a em em ~~~a gera a ga xta~ comprov~çao exp:nn:-e.nta 

d fenômenos previstos em relat1v1dade geral, detecçao dos efe1tos de nao ngtdez 
e -da Terra em sua rotaçao, entre outros. 

Astronomia Dinâmica 

É 0 ramo da Astronomia dedicado ao estudo dos processos dinâmicos. envolveo· 
do de modo determinante a interação gravitacional dos corpos celestes. Envolve 
conceitos e métodos matemáticos e estatísticos para a análise da estrutura dinâ­
mica dos sistemas estalares -galáxias, aglomerados este lares, aglomerados de ga­
láxias e do Sistema Solar - movimento dos planetas, satélites, anéis, etc. Na As­
tronomia Dinâmica inclui-se também o estudo do movimento dos corpos celes­
tes artificiais. No que se refere ao Sistema Solar, o desenvolvimento recente da 
Astronomia Dinâmica está sendo influenciado pelos avanços observacionais que 
têm permitido a acumulaçãq de dados novos sobre os corpos gravitando ao redor 
dos planetas (satélites e anéis) e no espaço interplanetário (asteróides, cometas 
e meteoros). Estudos teóricos e numéricos estão sendo desenvolvidos com vistas 
a um melhor conhecimento dos fenômenos orbitais ressonantes e de sua influên­
cia em fenômenos cosmogônicos, tais como a captura de porções de matéria ou 
de corpos já formados em regiões de libração (isto é, de equilíbrio ressonante es­
tável) e o confinamento gravitacional de matéria em anéis, dando origem a estru­
turas filamentares e à distribuição com bordos críticos. 

Astrotrsica Estelar 

Este ramo da AstroHsica se ocupa da descrição da estrutura e evolução das estre­
las, quer estejam isoladas, quer formem sistemas duplos (sistemas binários). 

A idéia de que a fonte de energia das estrelas seja a fusão nuclear se mostrou fe­
cunda na explicação da longevidade do Sol, na origem dos elementos químicos 
e na interpretação do diagrama H R. Com o advento de grandes computadores 
se tornou possfvel calcular, passo a passo, a estrutura interna de uma estrela em 
sua evolução no diagrama H R. 

A comparação entre os resultados de modelos e os espectros observados permite 

33 



ob~er_ preciosa~ informações a respeito da temperatura, gravidade, composição 
quI m1ca, velocidade dos gases e campos magnéticos das atmosferas este lares. 

Os sistemas binários de estrelas possibilitam a determinação direta das massas 
d 

• e 
e outros parametros estelares importantes. Na última década descobriram-se di-

versas cl~sses de sistemas contendo componentes compactos (anãs brancas, estre­
las de neutrons e buracos negros) o que possibilita o estudo de estágios finais d 
evolução este lar e também os processos de transferência e captura de matéria. o: 
objetos compactos são ainda laboratórios únicos no Universo onde podem seres­
tudados a matéria superdensa e campos magnéticos muito intensos. 

Astrofísica do Meio lnterestelar 

O espaço e~tr: as estrelas não é vazio, sendo ocupado por gás, grãos sólidos, cam­
pos _de ~ad1açao, campos magnéticos e partículas de alta energia. Os objetos prin­
Cipais sao: 

• .. nebulosas difus~s, geralmente regiões enormes compostas de gás e poeira, fre­
quentemente associadas a estrelas quentes e jovens; 
• nuvens interestelares, com grande variação de densidade e temperatura; 
• nebulosas planetárias, regiões contendo gás e grãos em torno de estrelas muito 
quentes . São objetos de idade intermediária, tendo sido produzidas pela ejeção 
da camada externa por uma estrela gigante vermelha; 
• radiação cósmica, ou partículas de alta energia (prótons, elétrons, núcleos pe· 
sados) deslocando-se através do espaço interestelar e interagindo com os demais 
componentes do meio; 

• meio internuvens: região difusa, ocupando grande parte da galáxia. A estrutu­
ra deste meio é complexa, e sua detecção difícil. 

Apesar dos primeiros estudos sistemáticos terem sido realizados no início do 
século, foi em meados da década de 50 que os estudos do meio interestelar rece­
beram co~si_derá_vel i_mpulso, com a detecção da linha de 21 em, produzida por 
uma trans1çao h1perfma do atomo de hidrogênio. O grande progresso nesta área 
entretanto, ocorreu na década de 70, estendendo-se aos dias atuais. De fato a~ 
observações na região ultravioleta do espectro permitiram a detecção de linha; de 
element~s/fons, abundantes, até então inacessíveis. As primeiras observações fo­
ram realrzac.las a bordo de foguetes e balões, mas o grande impulso foi causado 
pelo lançamento de s~télites, como o Orbítíng Astronomícal Observatory (OAO. 2 
e_OA0-4 ou Copermcus) e o lnternational Ultravíolet Explorer (IUE). No domí· 
mo_ dos Raios X, observações importantes foram feitas com a nave Sky/ab, e, 
ma1s recentemente, com o Observatório Einstein. 

Fi_nalmente, deve-se salientar os progressos na detecção de ondas infravermelha~ e 
microondas, emitidas por objetos díspares como regiões H li e nuvens molecula­
res, propi~iando a .~etecção de dezenas de espécies moleculares e a determinação 
das propnedades f1s1cas dos grãos interestelares. 
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.Astroffsica Extragalática 

A t otrsica Extragalática estuda a estrutura, origem e evolução do Universo em 
A ~r escala. A descrição e entendimento detalhado da estrutura e evolução das 
gr~; -:s constitui, atualmente, objeto de fervilhantes atividades de pesquisa. Os 
gal ~erados e superaglomerados de galáxias constituem as maiores entidades f(. 

alg 
0
s gravitacionalmente ligadas. A dinâmica e evolução destas entidades estão in· 

5
. ca mente ligadas à evolução das galáxias individuais. Quasares e núcleos ativos 

t1ma . 
d galáxias, por outro lado, parecem estar assoc1ados a buracos negros supermas· 
.e 

05 
Constituem, também, os objetos mais distantes que podemos atualmente 

51~se~ar e, portanto, os mais primitivos. Por isso eles poderão nos dar importan­
~es informações acerca da estrutura global e evolução do Universo. 

Astroffsica do Sistema Solar 

Este ramo da Astrofísica aborda os processos físicos que ocorrem no interior, 
superfície e atmosferas dos corpos que compõem o sistema solar. 

Pelo fato do Sol ser a estrela mais próxima, o estudo detalhado deste corpo ofe­
rece oportunidade ímpar para a compreensão detalhada dos diversos processos 
que ocorrem nas estrelas. A detecção de um fluxo de neutrinos solares muito in­
ferior ao calculado reabre a discussão das condições físicas do núcleo do Sol e 
poderá levar a um novo panorama do interior das estrelas. A maior parte das pes­
quisas solares, no entanto, se concentra na sua atmosfera, coroa e cromosfera 
pois estas partes são diretamente observáveis. O Sol constitui um laboratório úni­
co no qual se pode estudar PJOCessos de Física do Plasma como os mecanismos 
de armazenamento e liberação de energia e geração e propagação de ondas. O es· 
tudo do vento solar e as relações solares/terrestres são também de intensa ativida­
de. A recente descoberta de coroas em quase todas as estrelas demonstrou que a 
teoria das coroas está longe d!l ser completamente entendida, o que revitalizou 
intensamente estas pesquisas. 

Como as missões espaciais que possibilitaram estudos in loco de vários corpos do 
sistema solar e até mesmo o recolhimento e análise detalhada de materiais da Lua 
e planetas, os métodos astronômicos passam a segundo plano e o estudo destes 
objetos está cada vez mais próximo da Geofísica e Geologia. No entanto, outros 
corpos como cometas e asteróides, além dos planetas mais distantes, continuam a 
merecer a atenção dos astrônomos. 
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AVALIAÇAO DA ASTRONOMIA NO BRASIL- 1978/1981 

Introdução 

As principais instituições que mantêm grupos de pesquisa em Astronomia no 
país são: 
• Departamento de Astronomia do Instituto Astronômico e Geofísico da Uni­
versidade de São Paulo ( IAG/USP); 
• Departamento de AstroHsica do Instituto de Pesquisas Espaciais (I NPE/CNPq); 
• Departamento de Astronomia do Instituto Tecnológico de Aeronáutica (I TA); 
• Departamento de Astrofísica do Observatório Nacional (ON/CNPq); 
• Departamento de Astronomia da Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG); 
• Departamento de Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS); 
• Observatório de V alongo da Universidade Federal do R i o de Janeiro (UFRJ); 
• Departamento de Física da Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
(UFRN). 

Três grupos desta lista podem ser considerados como grandes (IAG, ON e INPE), 
tanto em número de pesquisadores, quanto em recursos observacionais e volume 
de trabalhos publicados. Nestas instituições concentram-se, também, os princi­
pais cursos de pós-graduação a nível de mestrado e doutorado em Astronomia. 
Os outros grupos podem ser considerados como pequenos, contando, em geral, 
com menos de dez pesquisadores entre doutores e mestres. A principal caracte­
rística dos pequenos grupos é a de estarem, em geral, vinculados a instituições de 
Física que mantêm na pós-graduação disciplinas de Astronomia, à excessão d.o 
IT A que possui um departamento com atividade didática dirigida para a Astro­
náutica e o Observatório do Valongo. 

O crescimento dos grandes grupos, na última década, foi possível graças ao volu-
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1 1 Número de pesquisadores por instituição em 1981 
Taba a -

Doutores Mestres Bacharéis Total 

10 19 1 30 
IAG 9 11 17 37 
INPE 

4 1 5 
!TA 11 11 10 32 
ON 

2 2 1 5 UFMG 
2 3 2 7 UFRGS 
2 2 6 10 UFRJ 
1 3 4 UFRN 

Total 41 52 37 130 

de investimento aplicado nestas instituições atraindo diversos pesquisadores, 
me , D f 

1 uns oriundos dos pequenos grupos, outros vindo de fora do pa1s. esta arma, 
ag - A · f d foi possível estruturar a pós-gradu~çao em. st__ronomla orman o uma ~ova gera-
ão de pesquisadores. Esta migraçao em d1reçao aos grandes centros fo1 em parte 

~esponsável, também, pelo não crescimento dos pequ~nos grupos durante este pe­
ríodo. Mas a própria estrutura dos grandes grupos fo1 alterada com a entrada em 
operação do OAB que atraiu alguns dos astrônomos e técnicos mais experientes. 

No entanto, este ciclo migratório parece ter chegado ao fim. A exaustão deste 
processo talvez se deva à faltil de novos projetos de porte do OAB, e, em parte, 
devido à intensa formação de novos pesquisadores nos cursos implantados. Desta 
forma, a ocupação dos cargos de pesquisadores se torna cada vez mais concorrida 
nos grandes centros, onde já se verifica uma saturação na oferta de colocações. 
Situação inversa se verifica nos, pequenos grupos onde os concursos são realiza­
dos sem que existam candidatos qualificados. Portanto, é possível prever que na 
próxima década ocorra uma inversão deste ciclo com um fluxo de astrônomos 
em direção aos pequenos grupos. Dentro deste contexto é que se deve ressaltar 
a importância de se manter e criar novos grupos que possam atuar como centros 
de assimilação de astrônomos recém-formados. Para que este objetivo seja cum­
prido com êxito é necessário agilizar a comunicação entre os diversos centros de 
pesquisa e evitar o isolamento em que alguns destes grupos se encontram no mo­
mento. 

Ensino da Astronomia 

O ensino da Astronomia na graduação 

À exceção do 1 NPE e do ON todos os outros grupos têm encargos didáticos na 
graduação. Normalmente, os pesquisadores são contratados para lecionar nos cur­
sos de graduação que garantem, assim, a subsistência dos grupos. Em geral, a car-
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ga didática é preenchida na forma de disciplinas de Astronomia oferecidas aos 
alunos da graduação. A experiência mais ampla nesse sentido é a do IAG/USP 
q.ue mantém uma variedade relativamente grande de disciplinas optativas ofere­
~ldas aos alunos de gra?uação. Estas disciplinas cobrem os principais tópicos de 
mt~resse em Astronomia, desde cursos de Astronomia Fundamental e Dinâmica 
a ?'versos c~rsos específicos da área de Astrofísica. A maior parte dos alunos ma­
tncula~o.s sao do curso de Física, mas existem, também, alunos de Engenharia, 
Matemat1ca, Geologia e Meteorologia . Estes cursos são bem recebidos pelos alu­
nos que vêem neles uma possibilidade de ampliarem os seus conhecimentos no 
campo, mesmo que não estejam diretamente interessados em ingressar na ativi­
dade de pesquisa astronômica . 

Em alguns grupos, no entanto, a carga didática dos pesquisadores é dedicada a 
cursos específicos na área de Física (UFRN e UFMG). No caso do ITA os cursos 
ofer:_cidos se destinam à formação de engenheiros ligados à Astronáutica. Ao to­
do sa? oferecidas seis disciplinas com ênfase no estudo de trajetórias de veículos 
espac1a1s. 

~ único grupo a oferecer um curso de graduação em Astronomia é 0 Observató­
n.C: do Val~~go. (UFRJ). No restante da comunidade, todavia, predomina a opi­
nl~o contrana a graduação de astrônomos ao nível de bacharelado; os profissio­
na,,s. da Astro no~ ia devem então ser recrutados entre estudantes das áreas afins 
(:1s1ca, Mate~át1.ca, Engenharia, etc.). Essa opinião se fundamenta na importân­
Cia da formaçao mtegral dos estudantes nas áreas de origem, bem como exigüi­
dade do mercado de trabalho em Astronomia. 

Um~ ~xpe~iê.ncia interessante que tem apresentado um saldo positivo é 0 curso 
de fenas mm1str~~o no IAG/USP. Este curso é oferecido no mês de janeiro a pro­
fessore,s secundanos: ~!unos de graduação e ao público em geral. o objet ivo do 
curso e o de transm1t1r de uma maneira informal as principais teorias astronômi­
cas. Normalmente contam com um elevado índice de matrículas e uma boa re­
ceptividade junto à comunidade. Experiência semelhante tem ocorrido na UFRGS. 

Boa P~rt.e .do~ al~nos, ~ue ingressam nos cursos de pós-graduação obtiveram bol­
sas de lniCiaçao C1ent1f1ca durante a graduação. No período de vigência desta bol­
s.a ~ aluno se engaj~ em um programa de trabalho procurando assimilar as pecu­
llandades da pesqu1sa em Astronomia. Normalmente os alunos que obtiveram es­
tas bolsas e optaram pela pós-graduação em Astronomia têm um desempenho 
melho~ qu~ os outros. Por esta razão, esta é uma atividade que deve ser incentiva­
da no IntUito de dar ao aluno uma perspectiva mais exata da pesquisa astronômi­
ca. 

Pós-graduação em Astronomia 

Existem, atualmente, três programas de pós-graduação em Astronomia no país, a 
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saber: IAG/ USP, I NPE/CNPq e ON/CNPq . Estes cu rsos, a nível de mestrado e 
doutorado , foram a base da formação de recu rsos humanos nesta área. O cu rso 
que tem funcionado mais regu larmente é o do IAG / USP q ue possui o maior nú­
mero de estudantes. A maio r parte dos pesquisadores em atividade no país se for­
mou direta o u ind iretamente nesta instituição. A tendência o riginal do curso era 
a de oferecer uma sólida fo rmação teórica aos estudantes sendo a parte obse rva· 
cional e instrumental re legada a um plano secundário. Esta opção inicial foi im­
posta, em parte, pelas limitações observacionais existentes na época de imp lanta­
ção e, em parte, pela limi tada ex peri t> ncia observacional dos pesquisado res que 
iniciaram este programa. Cont udo, a tendência atual do curso é a de da r re levân­
cia ao aspecto observacional sem se descuidar da formação teórica que deve ser 
igualmente ampla. 

o curso do INPE ganhou importância com a absorção do CRAAM/ON e com isto 
agregou ao seu acervo de instrumental cientificao radiotelescópio de ltapetinga, 
um dos principais instrumentos para observação radioastronômica de ondas mil i­
métricas de alta resolução existente no Hemisfério Sul. Neste curso, algumas ati­
vidades multidisciplinares são desenvolvidas através de colaboração entre os di­
versos departamentos interessados. 

O programa de pós-graduação do ON constitui uma reestruturação do curso ori­
ginário do CRAAM e que era de responsabilidade do DRA/ON, agora com sede 
no Rio de Janeiro. Este curso está sendo estruturado e pretende contar com um 
currículo mais dinâmico, explorando as facilidades instrumentais e laboratoriais 
da instituição. Neste sentido, estão sendo introduzidas disciplinas como informá­
tica, tratamento de dados, novos detetares, microprocessadores e controle de sis­
temas. O principal objetivo deste curso é o de dar uma formação experimental 
sólida aos pesquisadores, procurando eliminar a distinção clássica entre astrôno­
mos teóricos e observacionais . 

O programa de pós-graduação em Astronomia do IT A se encontra praticamente 
desativado. Este departamento, criado em 1967, formou uma parcela considerá­
vel da primeira geração de astrônomos do país. Atualmente, como as atividades 
deste departamento estão dirigidas para as Ciências Aeroespaciais com ênfase em 
Mecânica Orbital, os pesquisadores desta instituição utilizam os cursos existentes 
no INPE e no IAG . 

Nos grupos existentes nas universidades federais (UFRGS, UFMG, UFRN) a pós­
graduação em Astronomia é desenvolvida dentro do curso de pós-graduação em 
Física. Nestes cursos os alunos se formam a nível de mestrado para, posterior­
mente, terminarem o doutoramento fora da instituição de origem. Com a canso· 
lidação dos recursos instrumentais e dos cursos de pós-graduação existentes é 
possível que alguns destes alunos que antes teriam que terminar o doutoramento 
fora do pai's, possam, agora, terminar a sua formação, utilizando a estrutura exis· 
tente nos três grandes grupos. 
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Tabela 2- Número de teses defendidas no período de 1978/1981 

IAG 
INPE 
ON 
UFMG 
UFRGS 

Total 

Doutor 

4 
2 

6 

Mestre 

8 
8 
3 
2 
1 

22 

Total 

12 
10 
3 
2 
1 

28 

Um aspecto fundamental na formação de um astrônomo são as conferências e se­
minários sobre temas de pesquisa. Esta atividade proporciona a possibilidade de 
atualização de alunos e pesquisadores sobre progressos obtidos em temas especí­
ficos de trabalho. Normalmente, alguns destes seminários são realizados por pes­
quisadores da instituição que apresentam resultados do seu próprio trabalho. Mas 
com o intuito de evitar o isolamento do grupo é import ante que sejam realizadas 
regularmente conferências por pesquisadores de fora da instituição e mesmo de 
fora do país . Isto tem sido poss(vel graças a recursos obtidos individualmente 
junto às entidades financiadoras existentes : CNPq, FAPESP, Finep e Capes. Contu­
do, no caso de pesquisadores estrangeiros, seria desejável que existisse uma pro­
gramação a mais longo prazo que tire proveito do fato de que diversos astrôno­
mos de renome internacional passam em trânsito pelo Brasil em direção aos gran­
des observatórios existentes no Chile. Desta forma, seria possfvel manter um flu­
xo regular de informações sobre resultados recentes e sobre trabalhos em anda­
mento em outros centros. 

Reuniões e simpósios 

As reuniões científicas mais freqüentes que ocorreram no período em questão 
foram as reuniões anuais promovidas pela Sociedade Astronômica Brasileira 
(SAB) no mês de julho, em São Paulo (1978 e 1979), no Rio de Janeiro (1980) 
e Campinas ( 1981 ). Cerca de cinoüenta/sessenta trabalhos foram apresentados 
em cada uma destas reuniões. 

Foram realizados dois simpósios: o primeiro sobre Fenômenos de Perda de Mas­
sa ocorreu em Cambuquira/MG, em novembro de 1979, e que contou com cerca 
de cinqüenta participantes. Na área de Astronomia Dinâmica foi realizado um 
Simpósio sobre o Movimento de Planetas e Satélites. Este foi o terceiro de uma 
série de simpósios que se iniciou em Sâ'o Paulo (1973) e prosseguiu em Austin 
(1977) . 

Foi realizada, em Campos do Jordão/SP, a I Escola Avançada de Astrotísica (agos­
to de 1981 ), organizada pelo IAG/USP. Este foi um empreendimento visando 
complementar a formação de estudantes de mestrado e doutorado. Comparece-
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58 participantes do Brasil e três da Argentina. 
ram 

ainda, a realização da Escola de Cosmologia e Gravitação, organizada pe-
Houve, A d . B .I . d c·" . lo CBPF, SAB, ON e ca em1a ras1 e1ra e 1enc1as. 

Avaliação das atividades de pesquisas nas várias subáreas 

Neste documento, decidiu-se _que, ~a~a um melhor aco~pa~nhamento _das ativida­
des de pesquisa em Astronomia, sena Interessante a avaliaçao por subarea. 

A análise dos trabalhos desenvolvidos foi feita principalmente a partir dos resu­
os de comunicações apresentados nas reuniões anuais da SAB, bem como de re­

:tórios das instituições, tendo sido consultados vários dos pesquisadores envol-

vidos. 

Astronomia Fundamental 

A semelhança do que se passa no exterior, a Astronomia Fundamental reúne um 
efetivo pequeno de pesquisadores brasileiros, inferior a quinze. 

Historicamente, o grupo mais antigo está sediado no Rio de Janeiro e mantém 
programas de observações de binárias visuais e fotográficas, de pequenos plane­
tas. No período considerado houve uma aproximação entre pesquisadores do ON 
e da UFRJ (Valongo), para a execução de programas comuns. Infelizmente, este 
trabalho que é levado a cabo de maneira um pouco isolada do restante da comuni­
dade, mantém-se dentro dos limites da produção de observações; isso se deve ao 
fato de que os membros do g(upo, salvo uma ou duas exceções, não possuem ex­
periência no exterior e formação suficiente. A instalação do ensino de pós-gra­
duação na UFRJ não veio remediar a situação, de vez que ela é excessivamente 
restrita e se manteve no interior do próprio grupo. 

O grupo do IAG é o que se encontra mais solidamente instalado. Contando com 
pessoal formado no exterior e com o apoio do curso de pós-graduação, o grupo 
pode progredir cientrfica e academicamente. Este grupo explora os resultados 
obtidos com o c(rculo meridiano e o astrolábio, instalados no Observatório 
Abrahão de Moraes, em V alinhos. 

O círculo meridiano, que é o instrumento por excelência da Astronomia Funda­
mental, foi operado de forma limitada durante o período, em um programa de 
posições de estrelas fundamentais e zodiacais. As dificuldades para um aprovei­
tamento intensivo do instrumento estão ligadas à sua natureza mesma: pouco 
automatizado e formando um conjunto de grande complexidade metrológica, a 
eficiência da sua operação repousa em uma grande quantidade de trabalho de 
preparação e controle e de observações noturnas que exigem a dedicação de uma 
equipe significativamente maior que a disponível no presente, mormente se le­
varmos em conta a pesada carga docente, acadêmica e administrativa de seus 
componentes. 
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Os resultados mais significativos obtidos no período referem-se ao controle do 
sistema instrumental, particularmente a correção do círculo graduado e a obten­
ção de azimutes absolutos. 

O astrolábio, por outro lado, foi utilizado com grande eficiência. Abandonou-se 
um pouco a preocupação com a obtenção da hora e da latitude para se aprofun­
dar na formação de catálogos de posições estelares. No período foram termina­
dos dois catálogos independentes, pequenos, porém de alta precisão, para os quais 
foram desenvolvidas técnicas de controle da distância zenital de observação e 
métodos modernos de redução global das observações. 
Ainda com o astrolábio intensificou-se o programa de observações do Sol, inicia­
do de forma pioneira em 1974; este programa tem grande importância, posto 
que a orientação do sistema de referência inercial é definida em termos do movi­
mento aparente do Sol. O Sol é um astro particularmente diffcil de se observar em 
virtude das condições Hsicas desfavoráveis que ele mesmo cria: no caso do círcu­
lo meridiano é impossível evitar erros sistemáticos graves, razão pela qual muitos 
observatórios abandonaram seus programas solares. Instrumento compacto e sim­
ples, o astrolábio provou ser muito adequado a essa finalidade. 

Os programas com o astrolábio se desenvolveram no quadro de cooperação entre 
o IAG, o ON e os Observatórios de Paris e do CERGA, na França, compreenden­
do cessão e troca de equipamentos, estágios e viagens internacionais nos dois sen­
tidos e ampla troca de informações. 

O grupo astrolábio do ON formou-se dentro da cooperação com o IAG. Dedica­
se, com grande afinco, a programas paralelos aos do IAG, tendo completado no 
período um catálogo de posições estelares e quatro campanhas de observações 
solares. A formação acadêmica do seu pessoal se faz no curso de pós-graduação 
do IAG. 

Na UF RN formou-se um pequeno grupo para a instalação e operação de um as­
trolábio, porém os trabalhos de observação deverão ter início em 1983. 

Astronomia Dinâmica 

As atividades de pesquisa nesta subárea estão orientadas para o estudo da Mecâ­
nica do Sistema Solar com ênfase no estudo dos movimentos em que ocorrem 
ressonâncias e das questões matemáticas que se lhe associam, e dos problemas de 
movimento de satélites artificiais. Além disso, foi iniciada a observação sistemáti­
ca de satélites brilhantes e de satélites fracos nas vizinhanças de planetas (Júpiter, 

Saturno e Urano). 

As principais instituições envolvidas nestas pesquisas são o IAG/USP, IT A, ON, a 

Unesp, o INPE, a UFPE e a UFPR. 

Durante este período foram realizados um colóquio nacional e um simpósio in-
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ternacional especificamente voltados para a subárea. Em dezembro de 1981 teve 
lugar o lnternational Symposium and Workshop on the Motion of P/anets and 
Satellítes, em Embú/SP, reunindo cientistas de vários países. Em julho de 1982 
foi realizado o Colóquio Nacional sobre Movimento de Satélites Artificiais em 
São José dos Campos/SP, o qual visou aumentar o intercâmbio entre os vários 
pesquisadores e es~u~antes de pós-graduação da subárea e fazer um levantamento 
da capacitação atmg1da no Brasil em Dinâmica Orbital, sobretudo com vistas à 
execução da Missão Espacial Completa. 

A atividade de pesquisa na área acadêmica está concentrada no Seminário de As­
tronomia Dinâmica e Matemática no IAG/USP, em funcionamento desde 1975 
que congrega vinte pesquisadores e est~dantes de pós-graduação da USP, do ITA 
e da Unesp, e que se re~ne naquele instituto. O seminário tem respondido de 
maneira adequada à necessidade estrutural gerada pela necessidade de que seus 
componentes constituam um grupo de pesquisas único, não obstante a grande 
diversidade geográfica de seus locais de trabalho. 

Astrofísica Estelar 

Esta é a área onde é maior a participação dos pesquisadores e, portanto, onde é 
maior o número de contribuições. De forma mais ou menos importante, todas as 
instituições nesta subárea, estiveram envolvidas embora algumas merecessem ser 
ressaltadas pelo volume e relevância das contribuições, tanto a nível teórico 
como observacional. 

As pesquisas tomaram grande impulso a partir da entrada em operação do teles­
cópio de 1,60m do OAB. Isto permitiu aos astrônomos estelares a obtenção de 
dados até então inacessíveis, tais como espectroscopia de alta resolução (Coudé) 
e _fotometria fotoelétrica de estrelas fracas. Além disso, a instalação do fotopola­
n me_tr~. do I AG/USP neste telescópio abriu aos observadores um novo leque de 
poss1bl11dades que tem sido bastante explorado. A implementação de sistemas de 
aquisição e automação através de microprocessadores, recentemente realizado 
junto ao fotômetro e ao fotopolarímetro, resultou em outro fator importante de 
progresso na área. 

Por outro lado, muitas contribuições e trabalhos puderam contar com recursos 
observacionais disponíveis no radiotelescópio de ltapetinga. Os pequenos refleto­
res como os do IAG/USP, UFMG e, especialmente da UFRGS também tiveram 
uma participação relativamente importante. ' 

Diversos trabalhos foram realizados sobre atmosferas estelares. Uma das áreas 
mais estudadas é a que se refere a objetos que apresentam perda de massa. Nesse 
caso, fora~ es~udadas as condições físicas em envelopes em expansão de supergi­
gante_s azu1s, g1ga_ntes vermelhas e estrelas austrais de nebulosas planetárias, que 
P~r~1tem, a partir de observações fotométricas e espectroscópicas, fazer-se diag­
nosticas de perda de massa, Prosseguiu-se o estudo de estrelas Be, através da 
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análise dos processos físicos que levam à emissão de linhas, variabilidade dos per­
fis, excesso de infravermelho e emissão transitória de Raios X em sistemas biná­
rios onde uma das componentes é uma Be. Também tem sido estudada a Hsica 
de coroas, cromosferas e regiões de transição em diversos tipos de estrelas tardias. 
Para esse tipo de estrelas tem-se estudado a produção de moléculas nos envelopes, 
bem como os mecanismos de perda de massa produzidos pela pressão da radiação 
estelar sobre as moléculas. Estuda-se, também, as propriedades polarimétricas de 
diversas estrelas de tipo tardio, visando um melhor conhecimento de seus envol­
tórios de gás, moléculas e poeira. 

Outra área de intensa atividade observacional e teórica é a das variáveis catacHs­
micas, onde diversos sistemas foram estudados, permitindo a determinação de vá­
rios períodos presentes nas curvas de luz. No caso das novas clássicas, tem-se es­
tudado as propriedades Hsicas do material ejetado na explosão, principalmente 
quanto à sua composição química, linhas de emissão e massa. 

Estrelas variáveis de longo período, do tipo Mira, têm sido objeto constante de 
pesquisas, tanto do ponto de vista teórico como observacional. Neste sentido, foi 
formado o grupo de estudo de estrelas Mira funcionando regularmente, consti· 
tuído por pesquisadores do ON, UFRGS e IAG/USP, buscando a uniformização 
dos trabalhos nesta linha. Outros estudos estão relacionados a estrelas tipo BY 
Draconis (ON/CNPq) e fotometria DDO de aglomerados galácticos (UFRGS). 

Do ponto de vista da evolução qui'mica da Galáxia, estudos fotométricos de es­
trelas em aglomerados abertos e globulares têm sido realizados no sentido de 
determinar a sua metalicidade e distribuição de cor. 

Cabe ainda ressaltar os estudos teóricos realizados por um grupo de pesquisado­
res ligados ao CBPF /CNPq, visando a elucidação dos processos físicos ocorridos 
nos últimos estágios este lares -física do colapso de núcleos estalares e formação 
de supernovas. 

Astrofísica do Meio lnterestelar 

Nos últimos quatro anos houve o desenvolvimento de considerável número de 
projetos relacionados com a Astrofísica do Meio lnterestelar nas principais insti­
tuições de pesquisa do país. 

Talvez a principal área de atuação dentro desta especialidade tenha sido o estudo 
das propriedades das nebulosas interestelares, tanto do ponto de vista observacio­
nal como teórico. Foram desenvolvidos projetos relacionados à estrutura térmica 
e de ionização em regiões Hll, processos físicos, abundância dos elementos, .es­
trutura e formação de grãos sólidos, através de modelos e observações de objetos 
galáticos e das Nuvens de Magalhães. Nebulosas planetárias foram também obje­
to de interesse, principalmente quanto à sua distribuição espacial e estrutura de 
ventos estelares das estrelas centrais. Nestes aspectos foi essencial a colaboração 
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·sadores da Universidade de Groningen, Holanda, pela obtenção e aná­
~om pe~~rvações ultravioletas do satélite IUE. No país, as medidas observacio­
hse ~e 0 

ectroscopia, fotometria e fotopolarimetria) foram obtidas essencialmen-
111115 esp telescópio de 1,60m de Brasópolis, cuja saturação já se faz notar pela 
te com 0 
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objetos relacionados às nebulosas acima foram também estudados, como 
Outrobs losas de reflexão, através de fotopolarimetria óptica, fontes MASE R de 
as ne u . • b - 'I' • . Ob • H

2
0 galáticas e extragalát~cas, atraves de o servaçoes m1 1metncas no servato-

rio de ltapetinga, e fontes mfravermelhas. 

0 meio interestelar "neutr~" foi _ta~~m estudado do pont~ de vista observaci_o­
nal, com fotometria e polanmetna O_P~cas, avermelhamento ~-~tere.st~lar, propr!e· 
dad 5 dos grãos interestelares, trans1çoes moleculares na reg1ao rad10 e, tambem 
do :onto de vista teórico, com estudos da estrutura de ionização em regiões H I. 

As regiões de formação estelar foram objeto de análises teóricas com o estudo da 
formação de moléculas e grãos. De modo mais geral, as nuvens moleculares den· 
sas e difusas foram consideradas do ponto de vista da formação, espectroscopia 
e parâmetros Hsicos das moléculas interestelares, com a previsão de linhas mole­
culares passíveis de observação produzidas por moléculas ainda não detectadas. 

As propriedades dos raios cósmicos foram pesquisadas, principalmente quanto à 
detecção, propagação e difusão no meio interestelar. Foi também considerada a 
interação destas partículas e também dos grãos interestelares, com o campo mag­
nético galático. 

Astrofísica Extragahlíctica 

Esta é uma das subáreas de pesquisa que mais tem se desenvolvido nos últimos 
anos, não só em número de trabalhos publicados ou apresentados em reuniões ou 
simpósios científicos, mas também em número de pesquisadores e de instituições 
envolvidas. ~ interessante observar que este fenômeno vem ocorrendo não só no 
Brasil mas também em outros centros cuja tradição e qualidade de pesquisa em 
Astronomia é reconhecidamente muito maior, o que, de certa forma, atesta a 
"capacidade competitiva da atual Astronomia brasileira. 

As pesquisas desenvolvidas neste período referiram-se, sobretudo, à estrutura das 
galáxias normais, natureza dos quasares e dos núcleos ativos de galáxias, estudos 
das Nuvens de Magalhães, estrutura e evolução dos grupos e aglomerados de galá­
xias; também foram atacadas questões referentes à nucleosíntese primordial, 
estrutura em larga escala do Universo e Cosmologia. As instituições envolvidas 
foram: CBPF, IAG/USP, INPE, ON, UFRGS, UFRN. 

Uma parte dos trabalhos publicados nesta área é de natureza teórica, refletindo o 
interesse na construção de modelos que descrevam adequadamente os fenômenos 
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observados. Contudo, os trabalhos observacionais, que são de fundamental impor­
tância inclusive para a construção de modelos teóricos, foram desenvolvidos com 
maior dificuldade devido à falta de instrumentação mais moderna. 

Apesar disso, foi grande o número de trabalhos observacionais versando, sobretu­
do, em fotometria fotoelétrica de galáxias normais e de Seyfert pelo grupo da 
UF RGS e IAG/USP, além de observações espectroscópicas e radioastronômicas 
de núcleos ativos e quasares, bem como observação radioastronômica de radio­
fontes extensas. Mais recentemente, a instalação do refletor de 1,60 m do Pico 
dos Dias permitiu a obtenção de placas fotográficas em conseqüência do engaja 
menta de vários grupos em projetos neste sentido. 

Por outro lado, a realização da I Escola Avançada em Astrofísica, oferecendo 
cursos específicos sobre Cosmologia e Aglomerados de Galáxias, em muito favo­
receu a interação entre os vários grupos com repercussões importantes sobre o 

desenvolvimento das pesquisas. 

Astrofísica do Sistema Solar 

Em Física Solar os trabalhos já efetuados no IAG/USP forneceram resultados 
sobre a caracterização de inomogeneidades da estrutura solar e a interferência 
que causam na distribuição de brilho e a emissão de microondas e Raios X, duran­
te uma expansão isentrópica, e sua aplicação em explosões solares. 

No INPE/CNPq a Missão do Sol Máximo vem produzindo resultados relevantes a 
partir da anál ise de medidas de elevada sensibilidade e resolução temporal, coor­
denadas em tempo real, no ltapetinga, e no satélite SMM. suplementarmente nos 
satél ites ISEE-3, P. 78, Hélios A e B, e Hinotorí (Raios X, r e UV). Campanhas 
coordenadas com balões estratosféricos do I NPE foram planejadas e serão execu­

tadas (1981-1983). 

Outras atividades nesta área devem ser ainda mencionadas, tais como a propaga­
ção de Very Large Frequency (V LF). baixa ionosfera, relações solares-terrestres 
e galático-terrestres, experimentos ativos com ejeção de plasmas no espaço, 
patrulhamento solar de rotina em microondas. 

Na área de F í~ica Cometária, no IAG/USP já foram obtidos dados sobre as pro­
priedades fotométricas da componente sólida cometária, baseadas no modelo de 

Lyttleton. 

Instrumentação, Aquisição e Processamento de Dados 

Dado que o tipo de pesquisa e desenvolvimento instrumental depende fortemen­
te do comprimento de onda do fóton que se deseja detectar, dividiu-se esta sub-

área em: 
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Instrumentação 
• Astrofísica Óptica (visível e infravermelho) 

Radioastronomia 
Astronomia Espacial (UV, X e rl 

• Aquisição e Processamento de Dados 

• Instrumentação 

Astrofísica óptica 

Os pesquisadores desta área se beneficiaram com a inauguração do telescópio de 
1,60m do OAB, em Brasópolis. Este moderno instrumento dispõe de um sistema 
rápido de apontamento que permite uma operação bastante simpl ificada e efi­
ciente. ~ o telescópio mais importante em operação no país e tem sido utilizado 
por toda a comunidade astronômica que tem procurado adaptar alguns dos temas 
de pesquisa em função deste aparelho. A sua utilização tem sido feita através de 
missões que, em geral, duram de duas a quatro noites e são concedidas por uma 
comissão de distribuição dos turnos e que julga o mérito de cada pedido. 

O desenvolvimento da aparelhagem para uso no OAB tem sido possível através 
do empenho de todos os grupos. Já existe em operação regular um espectrógrafo 
Coudé, um espectrógrafo Cassegrain com um detector multicanal, câmara foto­
gráfica e um fotômetro. Além disto, existe uma preocupação crescente em mo­
dernizar os equipamentos para aumentar a eficiência das observações. Neste sen­
tido, está sendo construído um novo fotômetro, desenvolvido no ON, além da 
implementação do já existent~. A partir do próximo ano, deverá ser colocado em 
operação regular o Reticon,,desenvolvido no ON, para observações espectroscópi­
cas. 

Paralelamente a este esforço cpletivo no sentido de desenvolver equipamentos 
que possam ser utilizados por todos os grupos, cada grupo tem procurado desen­
volver sistemas mais modernos de tratamento de dados. Este é um aspecto funda­
~e~tal f~ce ~ enorme volume de dados que deverão ser gerados pelos detetares 
b1d1me_n~1ona1s (CCD, ~~aca fot~gráfica) a serem instalados. No caso de placas 
fot~graf1cas pode-se utilizar o m1crodensitômetro do ON, mas o tratamento des­
tas ~magens deve ser re~lizado por cada grupo interessado. Além disso, a manipu­
laçao e tratamento de 1magens é um processo interativo, portanto, somente um 
grupo que disponha de facilidades de cálculo é capaz de manipular os dados obti­
dos nestas observações. 

A .inauguração do OAB tornou possível o início de diversos trabalhos observacio­
n~ls em_ AstroHsica Extragaláctica e que antes não podiam ser realizados dadas as 
d1m~nsoes reduzidas dos telescópios então existentes. No momento, estão sendo 
realizadas obser~ações f~t?gráficas de grupos e aglomerados de galáxias que 
dependem do mecrodens1tometro PDS existente no ON. Alguns projetos utili­
zam também observações fotométricas e espectroscópicas de galáxias individuais 
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(UFRGS, IAG_) .. ~ais recentemente, com o in(cio da fase de testes do Reticon, 0 
grupo do ON IniCiou um programa de redshift-survey no Hemisfério Sul. Assim 
que _o -~CD estiver dispon(vel as pesquisas neste setor devem ser ampliadas dada a 
poss1b1lldade de se observar objetos muito mais fracos. 

Além dos aparelhos dispon(veis no OAB os diversos grupos têm procurando utili­
zar os seus próprios instrumentos de menor porte. O telescópio do IAG (Vali­
nhos) est~ sendo utili~ado para desenvolver um survey no infravermelho, em 
colaboraçao com pesquisadores franceses . O telescópio de 50 em da UF RGS (Por­
to Aleg~e) tem sido regularmente utilizado para observações fotométricas. o 
telescópio de 60 em -~a UFMG (Piedade) dispõe de um fotômetro e um espectró­
grafo e está sendo utilizado para observar estrelas binárias. O telescópio de 52 em 
do IT A é utilizado em atividades didáticas. 

- Radioastronomia 

Até o presente, toda atividade de pesqu isa em radioastronomia esteve concentra­
da no Radiobservatório de ltapetinga (I NPE), sendo ·que apenas recentemente 
novos projetos surgiram no ON, no IAG e na UFRN. 

O Radiotelescóp io de ltapetinga, inicialmente operado pela Universidade Maken­
zie, pass~u. par: o ON em 1977 e, em 1980, passou a ser operado pelo INPE, 
com part1c1paçao do ON, através de uma comissão de usuários. 

Várias sessões de observações com o receptor MASER em 22 GHz e 24 GHz re­
fri~erado a héli~ I (quido, foram realizadas. Levantamentos sistemáticos de fo~tes 
em1sso~as de ra~1ação MASE R da molécula H2 O estão sendo realizados e fontes já 
c?nhec1das esta o sendo monitoradas. Foram, também, observadas raias de recom­
bmação do hi_drogênio (H66a) e raias da molécula de amônia (NH

3
) do meio in­

terestelar e ra1as de monóxido de si I (cio em estrelas. 

Melhorias foram introduzidas nos programas de aqu isição de dados para 0 cont í­
nuo. Ma~eamento de radiofontes e observações de fontes extragalácticas (quasa­
res, galáx1as Seyfert) foram realizadas. 

As observações solares, dentro da Missão do Máximo Solar, vêm produzindo re­
sultados relevantes, com medidas de elevada sensibilidade e resolução temporal. 

Do ponto de vista instrumental, melhorias estão sendo introduzidas: instalação 
de novo computador para controle da antena e aquisição de dados, instalação de 
um receptor ~e 94 GHz, construção de um espectrógrafo acusto·óptico, que au­
mentará _cons1der_avelmente a resolução e a faixa de freqüência observada, para 
observaçoe.s de ra1as. · 

Foram realizados três vôos em balão estratosférico em dezembro de '1981 e janei­
ro de 1982, transportando um telescópio com um radiômetro na freqüência de 
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Hz e 31.4 GHz para determinação da radiação de fundo em microondas 
24.6 G E sas medidas foram efetuadas em cooperação entre o Departamento de 
(3oK)f.( -~a do INPE e a Universidade de Princeton. Os resultados obtidos estão 
,MtrO SI b . . . -

'l"se atualmente por am as mstltulçoes. 
eiJ'I ana 1 

- Ultravioleta e Radiação 'Y 

setor de pesquisa desenvo lve-se exclusivamente no INPE/CNPq pela utiliza· e:e de balões estratosféricos que transportam o equipamento. Dentro deste pro· 
ç 

0
ma foi construfdo um telescópio para raios gama com resolução de 30° (Pro­

~r: Source) em 1 Me V. Este apare lho foi lançado no início de 1981 e as medi· 
~ 0 

obtidas estão sendo analisadas. Outros dois projetos nesta área estão sendo 
d:envolvidos através de acordo com pesquisadores franceses e americanos. 

No início de 1982 foram realizados dois vôos com um telescópio para radiação 
ultravioleta. Nestas experiências realizadas em conjunto com pesquisadores fran· 
ceses e do ON procurou-se detectar algumas fontes extragalácticas mais brilhan· 
tes na região de 2000 Â. As observações utilizavam f ilmes fotográficos especiais 
e estão sendo analisadas. 

Foi iniciado o desenvolvimento de detectores de radiação gama (50 KeV-8 Me V), 
utilizando diodos de Ge(Li) de alta resolução em energia, para operação em ba­
lões estratosféricos (Projeto Geli). Três cargas úteis foram constru idas no I NPE, 
com a colaboração dos grupos franceses CESR (Toulouse) e CEA/CEN (Saclay) . 
Primeiras medidas foram realizadas em abril de 1982. 

• Aquisição e Processamento.·de Dados 

Este tem sido um setor tradicionalmente deficiente na Astronomia brasileira mas 
que, apesar disso, vem conhecendo um desenvolvimento crescente desde há alguns 
anos. 

De fato, exceção fe ita ao I NPE/CNPq, os recursos computacionais disponíveis nas 
várias instituições envolvidas na pesquisa astronômica são, em geral, totalmente 
inadequados, senão escassos ou absolutamente inexistentes, como no caso da 
UFRN. Centros de computação de méd io ou grande porte, bastante utilizados 
pela maioria dos grupos, não se constituem absolutamente numa solução para o 
problema. Em geral, estes centros são inapropriados para o processamento de 
dados astronômicos que requer, antes de tudo, computadores dedicados com 
possibilidade de terminal interativo. 

O quadro geral, no entanto, tende à melhoria, na medida em que os vários grupos 
parecem estar despertando para o problema e começam a fazer um certo esforço 
na implementação de projetos na área. 
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Durante o pedodo, os maiores progressos foram obtidos pelo grupo do ON, o 
que permitiu a realização e continuidade de grande parte das pesquisas observa­
cionais levadas a cabo nos últimos anos, pela comunidade. Apesar de ainda insu­
ficiente frente às necessidades impostas pelo estágio atual em que se encontra a 
AstroHsica brasileira, os desenvolvimentos empreendidos pelo ON têm exigido 
um grande sacrifício da parte deste grupo o qual deve arcar, também, com o 
gerenciamento do OAB. Na realidade, estes problemas só deverão ser resolvidos 
satisfatoriamente na medida em que houver uma maior participação de toda a 
comunidade na implementação da instrumentação para o OAB. 

Dentre as realizações, destaca-se a instalação definitiva do microdensitômetro 
automático PDS 1010 do ON. A colocaç§o em serviço deste aparelho deverá 
permitir a continuidade dos trabalhos em espectroscopia Coudé e fotometria foto­
gráfica de objetos extensos, iniciados após a instalação do OAB. Além disso, o 
grupo do ON adquiriu um minicomputador Sisco MB 8000 que, embora de 
modestas capacidades, permitiu o desenvolvimento de algumas rotinas para o tra­
tamento das imagens digitalizadas. Também foram implantados o sistema de 
aquisição e processamento de dados espectroscópicos obtidos a partir do detec­
tor Reticon, o qual deverá entrar em funcionamento proximamente. Outra linha 
de pesquisa realizada pelo ON, através do seu pessoal técnico-{;ientífico no OAB, 
foi o desenvolvimento e construção de sistemas de automação e processamento 
em tempo real, a serem acoplados ao fotômetro e ao fotopolarímetro (este em 
colaboração com o IAG/USP). Deve-se observar aqui que um dos frutos mais im· 
portantes deste trabalho é a formação de pessoal plenamente capacitado para 
futuras realizações que, certamente, deverão prosseguir. 

Outros progressos na área foram conseguidos pela UFRGS com a instalação de 
um microdensitômetro Askorecord (Zeiss-Jena), o qual, embora não automático, 
possibilitou ao grupo a redução de placas fotográficas tomadas no OAB. 
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PERSPECTIVAS E PROJETOS 

N 
te capítulo estão alinhados os projetos apresentados e/ou sugeridos pelos vá· 

es . d . d I rios grupos envolvidos na pesquisa em Astronomia, e que evenam ser esenvo · 
vidas e implementados a curto e médio prazo. 

À excessão da subárea de Astronomia Dinâmica, todos os projetos apresentados 
ertencem à subárea de Instrumentação, Aquisição e Processamento de D~dos . 

6evido a isto, decidiu-se subdividir a subárea, conforme demonstrado a segu1r: 
• Astronomia Fundamental; 
• Astronomia Dinâmica; 
• Astrofísica Óptica; 
• Radioastronomia; 
• Astronomia Espacial (bandas UV, X e -y); 
• Aquisição e Processamento de Dados. 

De maneira geral, para cada projeto específico procurou-se apontar as subáreas 
de Astrofísica sobre as quais ele teria maiores repercussões. 

Astronomia Fundamental 

A Astronomia Fundamental nos próximos anos deverá obter seus resultados mais 
significativos dos programas ora em curso, todos de longo prazo. Assim é que, 
por exemplo, o serviço astrolábio do IAG, após a conclusão de aperfeiçoamentos 
instrumentais feitos num astrolábio, se engajou em um programa de observa· 
ções do Sol e de estrelas em duas distâncias zenitais diferentes o que fornecerá 
resultados (mpares nesse setor. O ON também começa a transformar seu astrolá· 
bio nesse sentido, sendo que, em ambas instituições teremos nesse período os 
resultados definitivos também das observações, realizadas de forma clássica com 
os astrolábios e o cfrculo meridiano. Ainda nesse período, se cobre de grande 
expectativa a entrada em funcionamento do astrolábio da UF RN já que, devido à 
sua latitude próxima ao Equador, ele possibilitará a observação do Sol, da Lua e 
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dos planetas durante o ano inteiro, bem como fazer a conexão entre catálogos 
estalares do Hemisfério Norte e Sul. A importância de todos esses programas tem 
sido enfatizada e recomendada pela União Astronômica Internacional. 

Afora os processos clássicos, nos quais a Astronomia Fundamental no Brasil está 
engajada, deverá se proceder no período a um entrosamento com o Projeto Espa­
cial Hipparcos tanto no concernente à exploração dos resultados, quanto para o 
estabelecimento da ligação do sistema Hipparcos com o sistema fundamental. ~ 
importante ressaltar que os resultados do sistema Hipparcos são diferenciais e 
terão papel preponderante na sua conexão com o sistema fundamental, as obser­
vações clássicas, principalmente as realizadas com os círculos meridianos. 

Isso tudo faz com que nesse período haja grande intercâmbio de pesquisadores 
entre os diversos centros de pesquisa engajados nos projetos observacionais, em 
um esforço de melhorar o instrumental de observação e medida, quer pela auto­
mação dos aparelhos existentes, quer pela criação direta de aparelhos automáti­
cos, bem como no sentido de otimizar processos de redução e análise de dados. 

Dever-se-á também lançar as bases para o início de atividades astrométricas em 
rádio. 

Astronomia Dinâmica 

Os projetos brasileiros de pesquisa em Astronomia Dinâmica concentram-se em 
sua maior parte no estudo da Mecânica do Sistema Solar e do Movimento dos 
Satélites Artificiais. As pesquisas na área de Mecânica do Sistema Solar orbital 
teórica concentram-se no estudo da ressonância e de suas conseqüências, e dos 
problemas matemáticos, cuja solução se faz necessária para a boa compreensão 
dos mecanismos que atuam em presença de ressonância. Essas pesquisas se esten­
dem aos problemas reais de ressonância no sistema solar (satélites galileanos, 
asteróides ressonantes, satélites de Saturno e de Urano), e são completados pela 
análise dos resultados observacionais disponíveis e pela observação de satélites 
naturais com o telescópio de 1,60 m do OAB-ON. Nos próxi"mos anos o progra­
ma observacional poderá ser estendido a outros tipos de objetos. 

O movimento dos satélites artificiais é estudado pelos grupos vinculados direta 
ou indiretamente ao projeto espacial brasileiro, com ênfase nos problemas de 
modelagem, de controle orbital, e de estabilização por gradiente de gravidade. As 
pesquisas revestem-se do caráter prático imposto pela definição da missão espa­
cial completa, mas incluem pesquisas teóricas em controle e dinâmica orbital, 
áreas em que já existiam grupos atuantes no país antes da definição do programa. 

No INPE/CNPq, dentro do Programa de Dinâmica Orbital quatro projetos terão 
intenso desenvolvimento: modelagem e análise para órbitas de satélite (Projeto 
Orbat); desenvolvimento de software numérico para aquela finalidade (Projeto 
Terreal); controle de atitude de satélite (Projeto Contat); geodésia espacial. 
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Astrofísica óptica 

0 Observatório Astrofísico Brasileiro (OAB) constitui a médio prazo o principal 
observatório óptico par~ a pes~uisa em Astrof(sica. Apesar de o tel!!scópio em si 
'á estar func ionando sat1sfatonamente, a maximização da produção científica só 
~ocler'á ocorrer com uma adequada capacitação da instrumentação periférica (es­
pectrógrafo, detectores, computadores, etc.). A utilização de modernos detecto­
res e procedimentos, juntamente com a capacitação computacional necessária 
poderão aumentar a p~odução científica do observatórío em uma ordem de gran­
deza. Um esforço contunto e coordenado dos pesquisadores e instituições envol­
vidas deverá equipar o OAB com instrumentos necessários à realização de pesqui-
sas competitivas a n rvel internacional. 

Mencionaremos, a seguir, os principais equipamentos que deverão ser instalados 
no OAB; 
• o detector Reticon, ora em fase de testes, deverá ser adaptado também ao es­
pectrógrafo Coudé; 
• a instalação de câmera de televisão para diversos fins (especialmente espec­
troscópicos) deverá ter alta prioridade; 
• implantação do segundo canal no fotômetro rápido; 
• o desenvolvimento de câmera CCD deverá capacitar o OAB não só a realizar 
fotometria bidimensional mas, também, poderá servir como detector espectrofo­
tométrico. A operação de uma câmera CCD implica na existência de um mini­
computador dedicado, com periféricos, tais como disco rígido e leitora de fitas; 
• um espectrógrafo Cassegrain com características modernas e otimizado para 
o telescópio de 1,60m deverá. ser projetado e construído, se possível, no Brasil. 
Este espectrógrafo deverá ser utilizado com detectores do tipo Reticon, CCD e 
placas fotográficas; 
• construção de um fotoespectropolarímetro óptico. 

O telescópio refletor Zeiss de60cm deverá entrarem operação no início de 1983. 
Este telescópio deverá operar basicamente para fins fotométricos. 

Além disso, o OAB deverá ser enriquecido com a transferência do telescópio de 
SOem do IAG/USP. Este telescópio, além de ter características muito semelhan­
tes ao de 1,60m, tem excelente mecânica, óptica e sistema de read-out o que o 
indica para observações de fotometria bidimensional com eco. 

O número de projetos submetidos ao OAB indica que muito em breve este obser­
vatório estará totalmente saturado. Seria, pois, conveniente que se estude desde 
já a viabilidade de implantação de novos telescópios. Tal estudo deveria ocorrer 
em dois níveis: viabilidade de se construir um telescópio do porte de 1-3m, intei­
ramente nacional e viabilidade de se adquirir um telescópio óptico na faixa de 
3-6m. Desde já coloca-se a questão do sítio para telescópios deste porte. Reco­
menda-se que seja feito um levantamento o mais completo possível dos sítios as-
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tronõmicos do Brasil e que se estude a viabilidade de uso dos s(tios de Chacaltaya 
(Bolfvia) e Cerro Tololo {Chile). 

Quanto à região infravermelha do espectro, apenas em 1982 foram iniciadas as 
observações, com o telescópio de 60cm do Observatório Abrahão de Moraes, 
com um levantamento em 2.2 p.m do plano galáctico, que ainda está em anda­
mento. A seguir, mencionaremos os projetos instrumentais em desenvolvimento 
nessa área: 
• o fotômetro para o infravermelho próximo {IAG/USP), refrigerado a nitrogê­
nio I fquido, deverá entrar em funcionamento até fins de 1982. Operará nas ban­
das H, I, J , K e L e necessitará de um sistema de aquisição de dados eficiente. Está 
prevista a conversão do detector PbS para um detector fotovoltáico de In Sb, 
mais sensfvel, bem como seu acoplamento ao fotoespectropolarfmetro; 
• o fotoespectropolarfmetro (IAG/USP) está sendo construído para utilização 
junto ao telescópio de 1,60m do OAB. Consiste de um espectrômetro CVF cen­
trado em 3 p.m e com uma resolução l:lX/X "-' 1/50. Observações polarimétricas 
serão poss(veis na faixa de 1 J1. m a 3 j.lm. Este il)strumento deverá ser utilizado 
principalmente na observação de cometas e. em particular, do Cometa de Halley. 

A médio prazo, deve-se analisar a possibilidade da instalação de um telescópio 
dedicado ao infravermelho em Chacaltaya (Bolfvia), já que este sítio oferece óti· 
mas condições para observações em 27 j.lm e 300 Jl.ITl, entre outras freqüências. 
Estas sâ'o regiões do espectro muito pouco estudadas, inclusive no Hemisfério 
Norte. 

Radioastronomia 

O radiotelescópio de 13.7m de ltapetinga (I NPE)/CNPq, deverá ser equipado com 
um receptor de 30 GHz para aproveitar a melhor transparência de atmosfera, 
para observações no continuo. Estas observações são de interesse para Astroffsi· 
ca Extragaláctica (quasares, núcleos ativos de galáxias) e Galática {mapeamento 
de radiofontes). Um novo receptor para 22 GHz, com misturador refrigerado 
poderá evitar as custosas operações do receptor Maser. Seu interesse está, princi· 
palmente, dirigido para o meio interestelar (Maser H1 0). 

As experiências do Very Large Base lnterferometry (VLBI) são da maior impor· 
tância, constituindo uma das téc nicas mais avançadas da Astronomia Moderna, 
com potencial enorme para GeoHsica, Astrometria e AstroHsica em geral, tanto 
galáctica como extragaláctica. O radíotelescópio de ltapetinga foi dotado de ter· 
minai próprio de VLBI (Mk 11). Será implantado um sistema com terminal Mk 
111 e padrão de hidrogênio em 1983/84 (Convênio INPE/NASA). A equipe que 
opera o radiotelescópio pode ser forta lecida através da interação com outros gru­
pos de pesquisa. 

No início de 1982 uma parte do antigo Departamento de Radioastronomia do 
ON se transferiu para o Departamento de Astronomia do IAG/USP. Este grupo 
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á desenvolvendo em colaboração com o ON e a UFRN um projeto de radiote· 
est 

6 
io milimétrico de 2,4m de diâmetro, que poderá operar até 230 GHz. Vá­

l~sc mp oléculas apresentam transições entre 80 e 120 GHz e este instrumento per· 
nas · · t I . I d d I ' . AI ' 

1 
• á estudos do me10 10 ereste ar, em part1cu ar, a estrutura a ga ax1a. em 

: t~onitoramento de radiofontes intensas, explosões solares e determinação do 
c~nteúdo de ozônio da atmosfera. 

0 
ON prevê a instalação no Estado do Rio Grande do Sul de um interferômetro 

. ai ao que existe em Cambridge (Inglaterra). com 6 km de linha de base, 830 
1~u mantos interferométricos, operando na freqüência de 150 G Hz. Com tal ins­
: ~manto será poss(vel mapear radiofontes extragalácticas e galácticas e estudar a 
e~trutura em larga escalà do Universo. 

Astronomia espacial 

Somente o INPE/CNPq trabalha em Astronomia Espacial. Os projetos a serem 
implantados em futuro próximo são: 
• projeto visando construção, calibração e vôos em balões estratosféricos de 
telescópio para radiação ultravioleta extraterrestre, está em desenvolvimento 
(Projeto Fuve). Dois vôos do telescópio SCAP-2000 do Observatório de Géneve 
e LAS de Marseille em colaboração com o INPE e ON foram realizados em feve­
reiro e março de 1982. Essas medidas estão sendo analisadas. 
• projeto visando construção, calibração e testes em vôos de balões estratosféri· 
cos de telescópio de Raios Gama (0,1 - 5 MeV) está em curso (Projeto Pulsar), 
visando pesquisas de ·pulsadores galácticos. Um protótipo já voou a bordo do 
balão em 30 de novembro de , 1981. As medidas em análise indicam que deve-se 
aumentar a área efetiva do cintilador e o número de horas de exposição para se 
obter uma chance razoável de detectarem um evento. Atualmente está se traba· 
lhando com um cintilador plástico de área - 3000 cm 2 e com vôo a partir da Re­
gião Central do Brasil, Uberaba, para permanência a 40 km da ordem de dois dias; 
• projeto de medidas de alta resolução temporal em Raios X duros de explosões 
solares, por detector especial em balão estratosférico desenvolvido e construido 
pelo INPE; este trabalho, coordenado em tempo real no ltapetinga, está em fase 
de implantação. Alguns ensaios iniciais, com cargas úteis de grupos estrangeiros, 
foram negociados e estabelecidos. 

Aquisição e processamento de dados 

Como já foi mencionado, um dos aspectos que caracterizam a Astronomia mo· 
derna é a grande quantidade e velocidade de aquisição de dados. Ocorre hoje, 
com freqüência, que muitos entraves na pesquisa científica surgem devido aos 
reduzidos recursos disponíveis para se tratar a enorme quantidade de dados obti· 
dos com os detectores. Nesse sentido, é altamente prioritário equipar o OAB 
com computadores de porte mini/micro, destinados ao controle dos instrumentos 
e tratamento preliminar dos dados obtidos. 
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Este problema tende a se tornar mais grave tão logo entrem em operação os de­
tectores bidimensionais tipo eco, onde as imagens obtidas devem ser endereça. 
das integralmente, o que exige um computador com palavra de 32 bits. A aquisi­
ção de um computador desse porte está sendo solicitada pelo IAG/USP, dentro 
de um projeto de aquisição e processamento de imagens. Este projeto, que prevê 
a construção de duas câmaras CCD (uma para operação no OAB e outra para di­
gitalização de placas fotográficas), tão logo esteja concluído deverá ser colocado 
à disposição da comunidade. 
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RECOMENDAÇOES 

• A atividade de pesquisa em Astronomia exige equipamento de custo relativa· 
mente elevado para ser adquirido por instituições individuais. Por outro lado, é 
possível que pesquisadores de várias instituições desenvolvam e utilizem o mes· 
mo equipamento que adquire, assim, o caráter de Laboratório Nacional. Reco­
menda-se que se crie um Programa Brasileiro de Astronomia de comum acordo 
entre a comunidade científica e as agências financiadoras. Tal programa deve nor­
tear a utilização dos equipamentos existentes e o desenvolvimento de novos ins­
trumentos. Dadas as caracter(sticas da pesquisa científica, um programa desta 
natureza é mais necessário para a Astronomia do que para outras áreas. O Obser· 
vatório AstroHsico Brasileiro, já implantado e sob administração do ON/CNPq 
deve adquirir, na prática, o caráter de laboratório nacional. Recomenda-se que se 
estude a melhor forma de implementar este caráter. 
• Os meios de aquisição e análise de dados em grande quantidade e velocidade 
sll'o imprescindíveis para a Astropomia Moderna. Recomenda-se que se empregue 
espec1a1 estorço na implemem:ação dos me1os computacionais adequados à pes· 
quisa. 
• Considerando que é, necessária a implantação de novos telescópios a médio/ 
longo prazo, recomenda-se que se faça um levantamento e estudo o mais detalha· 
do possível dos s(tios astronômicos brasileiros. Que se estude a viabilidade de ins· 
talação de telescópios nos sítios de Cerro Tololo (Chile) e Chacaltaya (BoHvia). 
• Recomenda-se que se estude a viabilidade de construção no país de telescó­
pios de porte 1-3 metros e a viabilidade da aquisição de telescópio óptico/infra· 
vermelho de três a seis metros e suas implicações tecnológicas para o parque in· 
dustrial brasileiro em termos de mecânica e óptica de precisão. 
• Considerando-se que os grupos maiores (IAG/ON) encontrarão dificuldades 
crescentes para absorverem os pesquisadores recém-formados, recomenda-se que 
se apóie a ampliação dos grupos menores e a criação de novos centros de pesqui· 
sa. 
• Grande parte dos recuj:SOS para pesquisa provém das agências financiadoras 
(CNPq, Finep, F APESP, etc.), que necessitam de renovação anual ou bienal. R eco· 
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menda-se que deve ser permitida a alocaÇão de recursos a programas de quatro a 
cinco anos de forma a possibilitar o planejamento de pesquisa a médio prazo e 
garantir a estabi lidade de apoio a grupos já estabelecidos. 
• O problema do pessoal de apoio técnico-administrativo nas universidades é de 
prioridade básica para o desenvolvimento da ciência. Recomenda-se que sejam 
criadas bolsas para técnicos do CNPq, à semelhança das bolsas de pesquisadores. 
A forma de concessão da bolsa deve ser estudada pelo Comitê Assessor. 
• Existe ainda uma real necessidade de se importar equipamentos e componen­
tes de vários tipos para realizar pesquisas no Brasil. Recomenda-se que as univer­
sidades e outros órgãos de pesquisa tenham maior facilidade no processo de im­
portação sem necessidade de autorização pela Cacex ou outros órgãos estaduais e 
federais. Este processo deve ser fiscalizado pelo CNPq. 
• A interação científica a nível internacional é condição importante para a ma­
nutenção do bom nível das pesqu isas. Recomenda-se que sejam aumentadas as 
possibil idades de viagens de pesquisado res para efetuarem pesquisas e participa­
rem em congressos e simpósios. Tal recomendação é particularmente importante 
para os pesquisadores dos instit.utos do CNPq que têm d ificuldades administrati­
vas para obterem afastamento do país. 
• Apesar de vários equipamentos de pesquisa estarem instalados no país, missões 
de observação no exterior são ainda extremamente importantes, não só pela pos­
sibilidade de utilização de equipamento de maior porte como também pela fami­
liarização que o pesquisador adquire com novas tecnologias e novos métodos. 
Recomenda-se um forte apoio a estas missões. 
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