E depois dos levantamentos SDSS-IIl e DES ?

A Astronomia esta presenciando uma década de grandes transformag¢des no que concerne o
volume de dados que esta por obter e na forma de processa-los, analisa-los e disponibiliza-
los. Mapeamentos comegam a vasculhar areas que cobrem a maior parte do céu visivel, e
distdncias desde o Sistema Solar até o Universo distante, ainda jovem. Diferentes
abordagens e técnicas combinadas permitirdo investigacdes detalhadas da dindmica e
histéria evolutiva da nossa galaxia, da formacao e evolugao de mais de 400 milhdes de outras
galaxias, de milhares de supernovas distantes e da natureza da energia desconhecida que
acelera a expansao do Universo. A década sera marcada pela quantidade sem precedentes
de dados de projetos como o fotométrico Dark Energy Survey (DES,
http://www.darkenergysurvey.org/), € o espectroscépico Sloan Digital Sky Survey-Ill (SDSS-III,
http://www.sdss3.org/), ambos de grande abrangéncia tematica.

A situacdo atual é decorrente de investimentos pautados por processos de prospeccao
realizados na ciéncia dos Estados Unidos como Dark Energy Task Force (DETF), patrocinado
por 6rgaos como o Department of Energy (DoE) e National Science Foundation (NSF) e a
NASA, que recomendou a investigacdo da natureza da energia escura como um tema
prioritario, do qual o DES & um projeto de fase 3, (huma escala temporal de etapas e metas
de maior complexidade). Outro processo determinante do estagio atual da area é o Decadal
Survey of Astronomy and Astrophysics, promovido pelo National Research Council dos
Estados Unidos, cuja finalidade é priorizar atividades baseadas na habilidade de fazer a
ciéncia avangar em areas chave, levando em conta riscos, calendario e custos.

No que concerne a investigagdo da energia escura, um exemplo de projeto da fase 4 do
DETF ¢é o BigBoss, (http://bigboss.lbl.gov/) focado na determinagdo da escala da oscilagao
acustica de barions (baryon acoustic oscillation, BAO). O projeto construira um espectrografo
de 5000 fibras (resolugdo R=5000), com campo de visdo de 3 graus de didmetro. Sua
performance podera atingir aquela de experimentos espaciais, como o JDEM, com menor
risco e custo. O espectrégrafo utilizara facilidades desenvolvidas no projeto BOSS do SDSS-
lIl e operara no telescopio Mayall de 4m do Kitt Peak, observando 14.000 graus quadrados do
céu, até redshift 3.5, o que incluira cerca de 20 milhdes de determinagdes espectroscopicas
de redshifts de galaxias. Sua primeira luz esta prevista para 2016, quando o DES encerra seu
imageamento. Compativel com o esperado para um experimento de fase 4 do DETF, o
BigBOSS tera preciséo de 0.4% da determinagao do BAO e ampliara por um fator 3 a 6 a
performance dos experimentos da fase 3.

Desenho do espectrografo do BigBOSS
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Desenho do espectrografo do BigBOSS acoplado no foco secundario do telescopio Mayall de
4m do Kitt Peak. E mostrado em amarelo o caminho das fibras para a sala de controle.

Nesta mesma linha de desenvolvimento, o proprio projeto DES ja planeja sua continuidade
com a construcdo de um espectréografo (DESpec) que operaria no telescépio Blanco, apds a
conclusao do levantamento fotométrico do DES, utilizando todo o legado deste ultimo.

Por outro lado, o projeto de grande expectativa para a proxima década é o Large Synoptic
Survey Telescope (LSST), uma das mais ambiciosas iniciativas internacionais de
imageamento de grandes areas do céu que ocorrera em sucessao ao Dark Energy Survey. O
LSST representara um salto a frente tanto na quantidade de dados que proporcionara, quanto
no impacto de sua ciéncia e sua relagao custo-beneficio (ver seu Science Book disponivel no
site http://arxiv.org/abs/0912.0201).

O LSST sera um telescopio de 8.4m de didmetro, de grande campo (9.6 graus quadrados),
dotado de uma camera de 189 CCDs 4Kx4K (3.2x10° pixeis, escala de placa 0.2”/pixel). O
instrumento sera dedicado ao imageamento de alta qualidade de cerca de 30.000 graus
quadrados do céu em seis bandas (ugrizy) e instalado em Cerro Pachon, no Chile (80% de
noites com excelentes condicbes atmosféricas). Sua performance de observacio (todo o céu
visivel do sitio em cerca de 4 dias) permitira que cada posi¢cao do céu seja observada cerca
de 1000 vezes no periodo de 10 anos, produzindo assim um “flme” do céu. Mais de 800
imagens panoramicas (30 Terabytes) por noite de observacdo totalizardo cerca de 60
Petabytes de dados ao longo desse tempo.

Sua profundidade relativa a uma observagao Unica sera, na magnitude r, de = 24.5 mag, o
seeing esperado & de = 0.7” na banda r, sua repetibilidade fotométrica de 0.005 mag, sua
estabilidade de ponto zero ao longo do céu 0.01 mag, e seus erros de calibragdo entre
bandas inferiores a 0.005 mag. A precisdo astrométrica sera de 10 mas (mili segundos de



arco) por coordenada, por observagao, representando incertezas em movimentos proprios de
0.2 mas/ano e na paralaxe de 1.0 mas ao longo de 10 anos.
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Concepgao artistica do futuro prédio do LSST em Cerro Pachon.
Acompanhamento ao vivo das obras no sitio pode ser acessado em
http://www.ctio.noao.edu/facilities/LSST _siteprep/lsstcam1.htm

Cada observacao individual tera tempo de exposi¢ao inferior a 1 minuto e superior a 20
segundos. O intervalo de tempo de reobservagéo de cada regido do céu permitira estudos da
evolucao temporal de fenbmenos que envolvam, por exemplo, a determinagao de 6rbitas de
objetos do Sistema Solar assim como a obtengdo de curvas de luz de supernovas. As


http://www.ctio.noao.edu/facilities/LSST_siteprep/lsstcam1.htm

imagens adicionadas permitirdo alcancar a magnitude r = 27.5 e viabilizardo analise de
lenteamento fraco e survey de asterdides.

Espelho principal do LSST em preparagéo

Desenho da concepgao do telescépio



A utilizagdo do sistema de filtros permitira determinagbes precisas de redshifts fotométricos,
tendo como meta erros 0, < 0.02(1+z) até z=3 e fragdo de casos muito discrepantes (>30,)
inferior a 10%. As imagens também permitirdo a separagdo de populagdes estelares e
deteccao de fontes vermelhas muito fracas como ands marrons e quasares em altos redhifts.
O LSST mapeara cerca de 10 bilhdes de estrelas e cerca de 10 bilhdes de galaxias,
representando aproximadamente 20% da totalidade dessas Uultimas no Universo. O
mapeamento permitira o exame de classes de objetos até limites de brilho mais fracos e
distancias maiores que surveys anteriores, assim como proporcionara descobertas de novas
classes de objetos e determinacdes de pardmetros astrofisicos e cosmoldgicos com preciséo
sem precedente. Podera também revisitar a ciéncia produzida pelos projetos antecessores,
com uma amostra maior, mais funda, acrescida da evolugéo temporal.

Esquema de montagem dos 189 CCDs mostrando imagem da Lua no campo de visdo

No decorrer do projeto é esperada a deteccédo de cerca de 10 mil eventos transientes por
noite. Estes serdo anunciados em menos de 1 minuto apés a detecgao através de portais na
web e observatorios virtuais. Um sofisticado sistema de gerenciamento de dados e uma
variedade de produtos cientificos estardo operacionais e disponibilizados para acesso aos
dados.



