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Acerca do ESO

O ESO, o Observatdrio Europeu do Sul,
€ 0 observatoério mais produtivo do mundo
em termos cientificos. Criado em 1962,

o ESO disponibiliza aos astréonomos e
astrofisicos europeus infraestruturas de
investigacao de qualidade unica. Esta
Organizacéao é financiada pela Alemanha,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Franca, Itélia, Holanda, Portu-
gal, Reino Unido, Republica Checa,
Suécia e Suica. Varios outros paises ma-
nifestaram um forte interesse em aderir a
Organizagéo.

A sede do ESO (que inclui os centros
cientifico, técnico e administrativo

da Organizacéao) esta localizada em
Garching, perto de Munique, Alemanha.
O ESO opera no Chile, para além do
gabinete central em Vitacura, Santiago,
trés observatdrios de ponta no deser-

to chileno do Atacama. Em La Silla, a
600 quilémetros a norte de Santiago e

a 2400 metros de altitude, estéo instala-
dos varios telescopios épticos de média
dimensao. O Very Large Telescope (VLT)
esta instalado no Paranal, uma montanha

com 2600 metros de altitude situada a
sul de Antofagasta, que alberga também
o Interferometro do VLT e dois teles-
copios de rastreio, o VST e o VISTA. No
terceiro observatoério, no Planalto de
Chajnantor, a 5000 metros de altitude e
perto de San Pedro de Atacama, esta

ja em funcionamento um novo telescopio
submilimétrico (APEX). O ALMA, uma
rede gigantesca de antenas de 12 metros
de didmetro, que opera igualmente no
submilimetro esta a ser construido em
colaboragdo com a América do Norte, o
Leste Asiatico e o Chile.

O ESO esta actualmente a fazer estudos
de concepcgao e desenho para a cons-
trucdo de um telescopio de enorme
dimensao, que trabalharé nas bandas
do visivel/infravermelho, o E-ELT (sigla
do inglés European Extremely Large
Telescope).

A contribuicdo anual dos estados mem-
bros para o ESO ronda os 135 milhdes de
euros, e a Organizagdo emprega cerca
de 700 pessoas.

“O ESO envolve um nivel de coope-
rac&do internacional praticamente
Unico e tudo é feito por aqueles que
o fazem melhor, independente-
mente do seu pais ou instituicao.
Este espirito de exceléncia é um
exemplo para toda a Europa.”

Mrs Maria van der Hoeven,
Ministra da Educacao, Cultura e
Ciéncia, Holanda



A astronomia é muitas vezes descrita
Ccomo a ciéncia mais antiga e ndo ha
duvida de que a visdo da majestosa Via
Lactea cortando o céu numa noite Iim-
pida deve ter sido fonte de inspiragéo
para pessoas de todas as idades e cultu-
ras. Hoje em dia, a astronomia destaca-
-se como uma das ciéncias mais moder-
nas e dindmicas, usando algumas das
mais avangadas tecnologias e sofistica-
das técnicas disponiveis. Actualmente
atravessamos um periodo extrema-
mente estimulante para a astronomia: a

tecnologia permite-nos agora estudar
objectos nos mais longinquos locais

do Universo e também detectar a pre-
senca de planetas em torno de outras
estrelas. Podemos comecar a responder
uma a questao fundamental que a todos
fascina: estaremos sos no Universo?

O ESO ¢ a organizagao astrondmica
intergovernamental de ciéncia e tecno-
logia que se destaca por levar a cabo
um programa de trabalhos ambicioso,
focado na concepcgao, construcéao e

funcionamento de observatdrios astro-
némicos terrestres de ponta, observato-
rios esses que possibilitam importantes
descobertas cientificas.

O ESO opera o Observatorio La Silla
Paranal situado em dois locais na regiao
do deserto do Atacama, no Chile. La
Silla, uma montanha de 2400 metros de
altitude situada 600 quildmetros a norte
de Santiago do Chile, alberga varios
telescopios com didametros que vao até
aos 3.6 metros. A infraestrutura de maior




relevo é o VLT (sigla do inglés Very Large
Telescope), instalado no Paranal, cujo
conceito, instrumentos que o comple-
mentam e modo de operagao passaram
a constituir o padrédo de referéncia dos
observatdrios opticos/infravermelhos
instalados no solo. O interferometro do
VLT, o VLTI (acrénimo do inglés Very
Large Telescope Interferometer), junta-
mente com os telescopios de rastreio
VST (6ptico) e VISTA (infravermelho) po-
tenciam ainda mais as capacidades uni-
cas destas instalagoes.

Cada ano, sao recebidas 2000 propos-
tas para utilizagéo dos telescopios do
ESO, num total de pedidos que vao de
quatro a seis vezes mais noites do que
as disponiveis. O ESO é o observatdrio
terrestre mais produtivo do mundo, o

que resulta por ano em muitas publica-
¢oes em revistas cientificas da especiali-
dade com juri de leitura: em 2009, por
exemplo, cerca de 7000 trabalhos cienti-
ficos com base em dados do ESO foram
publicados.

O ESO é também o ponto focal da par-
ticipacao Europeia no ALMA (sigla do
inglés Atacama Large Millimeter/submil-
limeter Array), um projecto de coope-
ragao intercontinental que conta com a
participacéo da América do Norte, Leste
Asiatico e Chile. Os parceiros do ALMA
estao a construir esta infraestrutura Unica
num local de altitude muito elevada no
planalto chileno, em Chajnantor. O ALMA
iniciara as operacoes cientificas em

2011 e promete vir a ser tdo revoluciona-
rio para a ciéncia como o Telescopio
Espacial Hubble.

O passo seguinte, agora que o VLT esta
em plena operacgao, é a construgéao

de um novo telescopio com um espelho
primario de 42 metros de diametro, o
E-ELT (sigla do inglés European Extremely
Large Telescope). O E-ELT sera o maior
olho no céu do mundo — o maior teles-
copio a trabalhar no dptico e infraver-
melho préximo. O ESO desenvolveu um
novo conceito revolucionario e esta a
delinear planos de construcao detalha-
dos em conjunto com a comunidade. O
E-ELT permitira obter pela primeira vez
imagens de planetas semelhantes a Terra
em Orbita de outras estrelas, o que sera
um marco verdadeiramente notavel.

Tim de Zeeuw
Director Geral do ESO

G. Hudepohl/ESO
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Compreender o

Os astronomos abordam questdes chave
que desafiam a inteligéncia e a imagi-
nacao. Como se formaram os planetas?
Como se desenvolveu a vida na Terra,

e sera ela omnipresente na Universo?
Como se formaram as galaxias? O que
sao a matéria e a energia escuras?

A astronomia € uma ciéncia moderna

de alta tecnologia, que explora o espago
exterior e procura explicar os incriveis
processos que decorrem nessa imensi-
dao. Estuda as nossas origens mais
remotas e tenta prever o futuro do nosso
Sistema Solar, da Via Lactea e de todo o
Universo.

A astronomia é uma ciéncia de condi-
¢coes extremas. Lida com as maiores dis-
tancias, os periodos de tempo mais
longos, 0s objectos de maior massa, as
temperaturas mais extremas, os cam-
pos eléctricos e magnéticos mais inten-
S0s, as maiores € menores densida-

des e as energias mais extremas que se
conhecem.

A astronomia é uma ciéncia fisica base-
ada na observacao. Com a excepcao

de alguns objectos celestes do Sistema
Solar, os astrénomos nao podem inte-
ragir directamente com os objectos que
investigam. Utilizam, por isso, as leis

da natureza que se conhecem para inter-
pretar os fendmenos observados.

nosso Mundo

Para obterem essas observacdes, 0s
astronomos recorrem a alguns dos
instrumentos e métodos mais sofistica-
dos criados pela Humanidade. A tec-
nologia de ponta tem um papel extrema-
mente importante na astronomia.

A astronomia € uma parte integral da
nossa cultura e uma representacao
poderosa da nossa curiosidade intrin-
seca e do nosso desejo de compreender
melhor o que nos rodeia. Uma vez ja
explorada a maior parte da superficie da
Terra, a astronomia lida com a imensa

‘Terra Incognita’ que nos rodeia.

Esta ciéncia contribui para uma melhor
compreensao da fragilidade do nosso
ambiente e da oportunidade extraordina-
ria que € 0 Nnosso planeta poder sus-
tentar vida. Através da astronomia, aper-
cebemo-nos de quéo precaria € a nossa
posicao no imenso Universo.

A astronomia também nos da a base
necessaria para expedi¢des futuras e a
subsequente possivel expansao da espé-
cie humana pelo espaco. Ao investigar
as condicdes fora da Terra, preparamos
as tarefas para geragdes futuras.

Observar galaxias distantes significa
olhar para tras no tempo — por
vezes quase para o inicio do proprio
Universo, quando o tempo come-
cou. Significa estudar como evoluiu
o Universo, como se formaram

as estrelas e os planetas, incluindo
a Terra. A astronomia é o estudo
das origens. E também o estudo de
eventos apocalipticos e grandes
mistérios. Acima de tudo, ¢ a tenta-
tiva mais arrojada da Humanidade
para compreender o mundo em que
vivemos.
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Pessoas no ESO: Christophe Dumas,
Astronomo e Chefe do Departamento
de Operacoes Cientificas no Paranal

“Depois de me graduar como enge-
nheiro electrénico na escola francesa
Supelec, decidi seguir os meus inte-
resses principais e tornar-me astro-
nomo. Antes de integrar o ESO, traba-
Ihei primeiro no Hawaii onde conclui

o doutoramento em astrofisica e depois
no JPL/NASA na Califérnia. Os meus
interesses cientificos centram-se no
estudo de corpos pequenos € primor-
diais do nosso Sistema Solar (asterdides,
cometas e objectos trans-neptunianos),
no intuito de investigar quais os proces-
sos importantes na formagéo dos plane-
tas terrestres e gigantes, a origem da
agua na Terra e 0 que € que faz com
que os planetas possam sustentar vida
tal como a conhecemos. Para isso,
comecei a utilizar 6ptica adaptativa, a
qual torna possivel o estudo geoldgico
remoto destes objectos distantes. Esta
linha de estudo levou-me a procura de
exoplanetas e estou muito contente por
ter feito parte da equipa que obteve a
primeira imagem de um exoplaneta com
o VLT. Na realidade, fui eu que obtive
aimagem com o telescopio! Sinto-me
muito orgulhoso dessa imagem fazer
agora parte de muitas revistas de cién-
cia e livros de estudo. Sinto que nds no
VLT trabalhamos realmente na ultima
fronteira da ciéncia. Com o sistema de
estrela guia laser, a ¢ptica adaptativa
tornou-se agora ainda mais poderosa.
SPHERE, o descobridor de exoplanetas
de préxima geragéo do VLT abrira
caminho para novos progressos nesta
area, mas para mim o objectivo final

é utilizar o E-ELT para obter imagens de
um planeta do tipo terrestre em torno
de uma estrela semelhante ao Sol.”




A Procura de Outros Mundos

Os telescdpios do ESO fornecem dados
que resultam em imensas descobertas
na area da astronomia, o que leva a

um grande numero de publicagdes cien-
tificas todos os anos. Os astrénomos
usam estes observatdérios de exceléncia
para estudar objectos desde 0 nosso
Sistema Solar até aos confins do Uni-
verso. Nesta secc¢ao juntamo-nos a eles
numa viagem através do Cosmos, cha-
mando a atencao para algumas das des-
cobertas feitas no ESO.

A procura de planetas exteriores ao
Sistema Solar constitui um elemento
chave da questéao que €, possivelmente,
a mais profunda para a Humanidade:
existira vida noutros locais do Universo?
Os observatoérios do ESO estéo equi-
pados com todo um arsenal de equipa-
mentos Unicos para detectar, estudar

e monitorizar os chamados exoplanetas.

Utilizando o Very Large Telescope,

0s astrénomos conseguiram pela pri-
meira vez observar o brilho ténue de um
planeta fora do nosso Sistema Solar,
obtendo a primeira fotografia da histdria
de um exoplaneta. Este novo mundo é
um planeta gigante, com cerca de cinco
vezes a massa de Jupiter. Esta obser-
vagao constituiu um enorme passo na
direc¢do de um dos objectivos mais
importantes da astronomia moderna:
caracterizar a estrutura fisica e a compo-
sicdo quimica dos planetas gigantes e,
eventualmente, de planetas semelhantes
a Terra.

Utilizando uma técnica inovadora conhe-
cida por efeito de microlente gravita-
cional, um telescépio em La Silla integrou
uma rede de telescopios espalhados
pelo globo. Essa colaboracao descobriu
um novo exoplaneta com uma massa

de apenas cinco vezes a massa da Terra.
O planeta demora cerca de dez anos

a completar uma érbita em torno da sua
estrela e possui, muito provavelmente,
uma superficie rochosa gelada.

Com o instrumento HARPS (acrénimo
do inglés High Accuracy Radial velocity
Planet Searcher) os astronomos des-
cobriram pelo menos quatro planetas
em drbita de uma estrela préxima, com
massas inferiores a massa de Neptuno,
incluindo um planeta com duas vezes
a massa da Terra — 0 mais pequeno

exoplaneta descoberto até agora — e
outro com sete vezes a massa terrestre,
que se situa na zona de habitabilidade

da estrela hospedeira. Este planeta orbita
a sua estrela em cerca de 66 dias e

0s astrénomos pensam que se encontra
coberto por oceanos — um mundo de
agua. Esta descoberta constitui um
marco pioneiro na procura de planetas
que podem albergar vida.

“Os sinais ténues descobertos
pelo HARPS néo passariam de
‘simples ruido’ para a maior parte
dos espectrografos actualmente
disponiveis.”

Michel Mayor, Observatério
de Genebra, co-descobridor do
primeiro exoplaneta

“Os espectros obtidos para esta
estrela relativamente ténue sao
absolutamente fantasticos — pos-
suem uma qualidade que até ha
bem pouco tempo estava reservada
as estrelas visiveis a olho nu.
Apesar do seu brilho fraco, a risca
de urénio pode ser medida com
muito boa precisgo.”

Roger Cayrel, Observatério de Paris

Estrelas Muito Velhas

Equipas de astronomos utilizaram o VLT
para fazer medi¢coes Unicas que prepa-
raram o caminho para uma determinagao
independente da idade do Universo.
Mediram, pela primeira vez, a quantidade
do isétopo radioactivo do uranio 238
numa estrela que nasceu quando a Via
Lactea ainda se estava a formar.

Como no caso da datacao por carbono
usada em arqueologia, mas em escalas
de tempo muito maiores, este ‘reldgio’
de urénio mede a idade da estrela. As
medigdes mostram que a estrela mais
velha tem 13.2 mil milhdées de anos. Uma
vez que a estrela ndo pode ser mais
velha do que o proprio Universo, este
tera que ser ainda mais velho do que isso.
Esta observagao esta de acordo com

0 que sabemos da cosmologia, que da
ao Universo uma idade de 13.7 mil
milhdes de anos. Esta estrela e a nossa
Galaxia devem ter-se formado logo apds
o Big Bang.

Um outro resultado explora até aos seus
limites a tecnologia usada em astrono-
mia, e lanca uma nova luz sobre os
tempos primordiais da Via Lactea. Os
astronomos mediram, pela primeira vez,
a quantidade de berilio existente em
duas estrelas de um enxame globular.
Com estes resultados puderam estudar a
fase inicial compreendida entre a forma-
cao das primeiras estrelas da Via Lactea
e as estrelas deste enxame. Descobri-
ram que a primeira geracao de estrelas
da nossa Galaxia deve-se ter formado
logo apds o fim da ‘Idade das Trevas’, um
periodo de tempo que se seguiu ao Big
Bang e que durou cerca de 200 milhdes
de anos.



Pessoas no ESO: Lucie Jilkova,
estudante no ESO, em Vitacura

“Passei 0 primeiro ano do meu doutora-
mente na Universidade Masaryk, em
Brno, Republica Checa e para |a voltarei
quando terminar os meus estudos,
depois de passar dois anos no ESO, no
Chile. Até agora sempre preferi a teoria
as observagdes, mas vim para o ESO
no intuito de descobrir se esta minha
preferéncia se manteria num ambiente
de alto nivel. Esta foi uma das razoes
pelas quais escolhi estudar no ESO, em
Santiago: para poder experimentar e
aprender mais sobre astronomia obser-
vacional. Relativamente ao tema da
minha tese estou a analisar em detalhe
a estrutura e movimentos N0 NOSSO
pequeno canto da Via Lactea, estudando
as orbitas de enxames abertos jovens.
No ambito deste programa tenciono
utilizar o instrumento FLAMES montado
no VLT. Adquirir e processar estes
dados sera um grande desafio para mim
e estou desejando de ter esse novo

tipo de trabalho. Para além da experién-
cia de trabalho Unica e colaboragao
internacional de que disponho aqui no
ESO, estou também muito feliz por
estudar no Chile, um pais fantastico de
paisagens montanhosas de tirar o
folego — muito diferente do meu pais
natal no centro da Europa.”

Um Buraco Negro no Centro da nossa Galaxia




O que existe no centro da Via Lactea?
Durante muitos anos, os astréonomos
suspeitavam que existia um buraco negro
no centro da nossa Galaxia, mas nao
tinham a certeza. Sé recentemente, apds
16 anos a monitorizar regularmente o
Centro Galactico com telescépios do
ESO, no Observatdrio de La Silla Paranal,
0s cientistas obtiveram finalmente provas
conclusivas.

A densidade de estrelas no centro da
Via Lactea é tao elevada que foram
necessarias técnicas especiais, como a
Optica adaptativa (ver pagina 25) para
aumentar a resolucao do VLT. Os astro-
nomos conseguiram observar estrelas
individuais, com uma precisao sem pre-
cedentes, a medida que elas rodavam
em torno do Centro Galactico. As suas
trajectorias mostraram, de modo conclu-
sivo, que estas estrelas devem estar
Sujeitas a imensa atrac¢éo gravitacional
de um buraco negro de grande massa,
com quase trés milhdes de vezes a
massa do Sol.

O centro da Via Lactea.

As observacgdes do VLT também revela-
ram clardes de radiacao infravermelha

a emergir da regiao em intervalos regula-
res. Embora a causa exacta deste
fendmeno seja ainda desconhecida, os
observadores sugeriram que o buraco
negro deve estar a rodar rapidamente.
Seja o0 que for que esteja a acontecer, a
vida de um buraco negro nao é calma
nem sossegada.

Os astronomos também utilizaram o VLT
para observar o centro de outras gala-
xias onde encontraram, de novo, sinais
claros de buracos negros de grande
massa. Na galaxia activa NGC 1097 con-
seguiu-se observar, com um detalhe

sem precedentes, uma rede complexa de
filamentos a espiralar em direccao ao
centro da galaxia, o que nos forneceu
pela primeira vez uma viséo detalhada do
movimento da matéria a ser canalizada
da regiao principal da galaxia em direc-
¢80 ao seu nucleo.

A regiao central
da galaxia activa
NGC 1097.

“Necessitavamos de imagens muito
nitidas para decidir se seria possivel
uma configuragéo diferente da

de buraco negro, e contamos com
o VLT do ESO para nos fornecer
essas imagens. A era da fisica
observacional dos buracos negros
comecou de facto!”

Reinhard Genzel,

Director do Instituto Max-Planck
para a Fisica Extraterrestre

1



ExplosOes de
Raios Gama

As explosdes de raios gama (ERG), sao
explosdes de raios gama de energia
extremamente elevada, que duram entre
menos de um segundo a minutos — um
mero piscar de olhos a escala coésmica.
Sabe-se que ocorrem a enormes distan-
cias da Terra, quase no limite do Universo
observavel.

O VLT observou o brilho residual da mais
distante explosao de raios gama alguma
vez registada. Com um desvio para o
vermelho de 8.2, a radiagdo desta fonte
longinqua levou mais de 13 mil milhdes
de anos a chegar até nés. Ou seja, esta-
mos a vé-la numa altura em que o Uni-
verso tinha menos de 600 milhdes de
anos, o0 que corresponde a menos de
cinco por cento da sua idade actual. Em
apenas alguns segundos essa explosao
tera libertado 300 vezes mais energia

do que 0 nosso Sol durante toda a sua
vida — mais de 10 mil milhdes de anos.
As ERG sao por isso as explosées mais
intensas no Universo, depois do Big Bang.

Os investigadores desde ha muito tempo
que tentam descobrir a natureza destas
explosdes. As observacdes sugerem
que ha dois tipos de ERG — de curta
duragcédo (menos de alguns segundos), €
de longa duracao — e suspeitava-se
que dois tipos distintos de acontecimen-
tos cdsmicos Ihes dariam origem.

Em 20083, os telescopios do ESO foram
fundamentais na descoberta da ligacao
entre as ERG de longa duracéo e a ex-
plosao derradeira de estrelas de grande
massa, conhecidas por ‘hipernovas’.
Acompanhando durante mais de um més
a evolugcado de uma explosao, os astro-
nomos mostraram que a sua radiacao
tinha propriedades semelhantes a das
supernovas, que sao o resultado da
explosao final de uma estrela de grande
massa.

Em 2005, os telescopios do ESO detec-
taram pela primeira vez radiacao no
visivel apds uma ERG de curta duracéo.
Monitorizando essa radiagao durante
trés semanas, os astronomos demonstra-
ram que as explosdes de curta duracao
— ao contrario das de longa duracado —
nao poderiam resultar de hipernovas.
Pensa-se que resultem da fusao violenta
de estrelas de neutrbes ou de buracos
negros.
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10 Descobertas Astrondmicas de

Vanguarda do ESO

1 Universo em aceleragcao

Duas equipas independentes de
investigadores, utilizando observagdes
de estrelas em explosao obtidas por
telescopios astrondmicos em La Silla,
demonstraram que a expansao do
Universo esta a acelerar.

2 Primeira imagem de um exoplaneta

O VLT obteve a primeira imagem de
um planeta exterior ao nosso Sistema
Solar. O planeta tem cinco vezes

a massa de JUpiter e encontra-se em
orbita de uma estrela falhada — uma
ana castanha — a uma distancia da
estrela de cerca de 55 vezes a distan-
cia média Terra-Sol.

3 Estrelas em oérbita do buraco negro
da Via Lactea

Varios dos telescdpios de maior rele-
vo do ESO foram utilizados num estu-
do que durou 16 anos, no intuito de
obter a imagem mais detalhada dos
arredores do monstro que espreita
do coragéo da nossa Galaxia — um
buraco negro de grande massa.

4 Aligacéo entre explosdes de raios
gama e supernovas

Os telescopios do ESO forneceram
provas definitivas de que as explosdes
de raios gama de longa duragao
estao ligadas as derradeiras explo-
sOes de estrelas de grande massa,
solucionando assim um problema de
longa data.

5 O movimento de estrelas na
Via Lactea

Apds mais de 1000 noites de ob-
servacao em La Silla, obtidas ao longo
de 15 anos, os astronomos deter-
minaram 0 movimento de mais de
14000 estrelas do tipo solar situadas
na vizinhanca do Sol, demonstrando
assim gue a nossa casa galactica

tem uma vida muito mais turbulenta e
cadtica do que o0 que se pensava
anteriormente.

6 Estrela mais velha conhecida na Via

Lactea

Utilizando o VLT do ESO os astréno-
mos mediram a idade da estrela

mais velha conhecida na nossa Gala-
xia, a Via Lactea. Com 13.2 mil milhdes
de anos, a estrela nasceu na era

mais primordial de formagéo estelar
no Universo.

A ligacao entre estrelas de neutrdes
em fusao e explosdes de raios gama

Um telescopio em La Silla conseguiu
observar pela primeira vez radiagéo
emitida por uma explosao de raios
gama de curta duragdo, mostrando
que esta familia de objectos tem ori-
gem, muito provavelmente, na colisao
violenta de duas estrelas de neutrdes
em processo de fuséo.

Temperatura cosmica medida
independentemente

O VLT detectou pela primeira vez
moléculas de monoxido de carbono
numa galaxia situada a quase 11 mil
milhdes de anos-luz de distancia, um
objectivo atingido finalmente ao fim de
25 anos. Esta deteccéao possibilitou
uma medicao muito precisa da tempe-
ratura cdsmica numa época bastante
remota do Universo.

Medido o objecto mais distante

O Very Large Telescope obteve a
assinatura espectral do objecto pri-
mordial mais distante conhecido no
Universo, observado a apenas 600
milhdes de anos depois do Big Bang.

10 Encontrado o exoplaneta mais leve

O espectrografo HARPS ajudou os
astronomos a descobrir um sistema
que possui 0 exoplaneta mais leve —
com apenas duas vezes a massa

da Terra — assim como um planeta
situado na zona de habitabilidade,
onde oceanos de agua liquida pode-
rao eventualmente existir.
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Ao Servico dos Astronomos da Europa
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Tal como consta da sua convencao, o
ESO pde a disposicao dos astronomos
da Europa instalagdes topo de gama,
além de promover e organizar a coopera-
¢ao na investigacao em astronomia.
Actualmente, o ESO opera os maiores e
mais sofisticados observatoérios do
mundo, em trés locais no norte do Chile:
La Silla, Paranal e Chajnantor. Estes

sao os melhores locais do hemisfério sul
para a observagao astronémica. Com
outras actividades tais como, desenvolvi-
mento tecnoldgico, conferéncias e pro-
jectos educacionais, o0 ESO desempenha
também um papel decisivo na formagéo
de uma Area Europeia de Investigacéo
para a astronomia e astrofisica.

“Toda esta actividade é um tributo
ao engenho humano. E uma con-
tribuicéo extraordinaria para o
desenvolvimento do conhecimento,
e enquanto Comissario para a
Investigacéo, sinto muito orgulho
que seja uma realizagdo europeia.”

Philippe Busquin, Comissario

Europeu para a Investigacao
(2000-2005)

15
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VIRCAM

Paranal

O conjunto de telescopios VLT (Very
Large Telescope) encontra-se na
vanguarda da astronomia europeia no
inicio do terceiro milénio.

Instrumentos no
Very Large Telescope. =




O VLT é o instrumento éptico mais
avangado do mundo, composto por
quatro telescopios com espelhos
primarios de 8.2 metros de diametro e
quatro telescépios auxiliares moveis,
com espelhos de 1.8 metros, que

se combinam para formar um interfero-
metro.

Os telescopios de 8.2 metros também
podem ser usados individualmente.
Com uma exposigédo de apenas uma
hora, podemos obter imagens de ob-
jectos extremamente ténues, de magni-
tude 30, o que corresponde a obser-
var objectos que sdo quatro mil milhées
de vezes mais ténues do que aqueles
que conseguimos ver a olho nu.

O programa de instrumentagéo do
VLT é o mais ambicioso alguma vez

—
™

concebido para um Unico observaté-
rio. Inclui camaras de grande campo,
camaras e espectrografos corrigidos
por optica adaptativa, espectrografos
multi-objecto e de alta resolucdo, que
cobrem uma extensa regido do espec-
tro electromagnético que vai desde o
ultravioleta profundo (300 nm), ao infra-
vermelho médio (20 pm).

Os telescopios de 8.2 metros estao
alojados em edificios compactos e ter-
micamente controlados, que rodam

de maneira sincronizada com os teles-
copios. Esta estrutura minimiza os
efeitos adversos as condi¢oes de ob-
servagao, por exemplo a turbuléncia do
ar no interior do tubo do telescopio
que, de outro modo, poderia ocorrer
como resultado de variagées na tempe-
ratura e no vento.

A Unidade 1, Antu, entrou em funcio-
namento regular a 1 de Abril de 1999.
Hoje, ja funcionam regularmente as
quatro Unidades principais e os quatro
telescopios auxiliares. O VLT teve ja

um impacto incontestavel na astronomia
observacional. E a mais produtiva infra-
estrutura individual no solo. Resultados
obtidos com dados do VLT levam a
uma meédia de publicagdes de mais de
um artigo cientifico por dia publicado
em revistas cientificas da especialidade
com juri de leitura.

Pessoas no ESO: Karla Aubel, Opera-
dora de Telescopios e Instrumentos no
Paranal

“Vim para o ESO em 2001, quando
ainda estava a fazer a minha tese em
Engenharia Fisica. Primeiro trabalhei em
La Silla, onde usava os meus dias de
folga para acabar a tese e s6 vim para o
VLT em 2005. Desde pequena que fui
sempre muito curiosa sobre tudo e ten-
tava encontrar respostas, pelo que
pensei que a Fisica seria o caminho a
seguir. Operar o VLT, proporcionar a
imagem de melhor qualidade, ou o
acompanhamento de posicao mais rigo-
roso e estar alerta toda a noite, € a
minha maneira de contribuir para as ten-
tativas dos astronomos de descobrir

0s mistérios do Universo. E no Inverno,
com turnos de noite que duram 14
horas, isso pode tornar-se num trabalho
muito duro! Mas eu gosto. E quando
vejo na imprensa uma noticia acerca de
uma descoberta feita com o VLT, ndao
posso deixar de pensar que eu contribuf
para isso. Sabe mesmo bem e faz-nos
perceber que fazemos parte de algo
importante!”

17



Muitos Olhos, Uma Sé Visao

Os telescopios individuais do VLT podem
ser combinados em grupos de dois ou
trés para formar um gigantesco interfero-
metro VLT (sigla em inglés — VLTI), per-
mitindo observar detalhes com precisao
superior (até 25 vezes) a dos telescopios
individuais e estudar objectos celestes
com um detalhe sem precedentes. Com
0 VLTI podemos observar detalhes

na superficie das estrelas e até estudar a
vizinhanga dos buracos negros.

Os Instrumentos do Interferémetro do
Very Large Telescope

VINCI: instrumento para teste do VLTI

AMBER: instrumento para estudo foto-
métrico e espectroscopico no
infravermelho préximo

MIDI: instrumento de espectrosco-
pia e fotometria no infraver-
melho médio

PRIMA: instrumento para imagens de

referéncia de fase e astro-
metria de microssegundo de
arco; tem particular interesse
para a investigagao de fon-
tes ténues e procura de exo-
planetas

Com este tipo de precisdo o VLTI conse-
gue reconstruir imagens com uma reso-
lucéo angular da ordem das milésimas
de segundo de arco, incluindo uma das
imagens mais nitidas alguma vez obtidas
para uma estrela, com uma resolucao
espacial de apenas 4 milésimas de
segundo de arco. Este valor corresponde
a conseguir distinguir a cabega de um
parafuso na Estacéao Espacial Internacio-
nal, situada a 400 quilémetros de altitude.




|

Telescopios Méveis

T

Apesar dos quatro teleseopios de 8.2 me-
tros poderem ser combinados num in-
terferémetro, a maior parte das vezes
esses grandes telescopios sdo usados
para outros objectivos. Por isso, sd estdo
disponiveis para observacoes interfero-
meétricas durante um ndmero limitado de
noites por'ano. s

De modo a aproveitar as capacidades do
VLTI todas as noites, estao disponiveis
quatro telescopios auxiliares, AT (sigla do
inglés Auxiliary Telescopes), mais peque-
nos. Os AT estao montados em carris e

L

podem ser deslocados entre varias posi-
¢coes de observacao pré-definidas. A

" partir dessas posicoes, a luz que colec-
tam individualmente € combinada no
VLTI.

Os AT sé(;“t"elescépios muito invulgares.
As suas cupulas ultra-compactas alber-
gam a propria electrénica, ventilagao

e sistemas de hidraulica e refrigeracao,
1"[0|rn'ando-os auto-suficientes. Cada AT
tem um, transportador que ergue o teles-
copio e 0 move de uma posigao para
bqtr‘a.
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O VISTA tem um
espelho primario dg '
4 4.1 metros de diamet
e é de longe o maior *
telescopio do mundo
dedicado ao rastreio
céu nos comprimentos
de onda do infraver-
melho préximo. A siner-
' gia observacional
do VISTA com o resto
do Observatério do
Paranal encontra-se

bem ilustrada nesta
fotografia.

G. Hiidepohl/ESO
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TelescoOpios de Rastreio

Dois novos e poderosos telescopios —
0 VISTA (acronimo do inglés Visible and
Infrared Survey Telescope for Astronomy)
e 0 VST (acronimo do inglés VLT Survey
Telescope) — estéo situados no Obser-
vatorio do Paranal do ESO, no norte do
Chile. Sao claramente os telescopios
mais poderosos do mundo dedicados a
obter imagens para rastreios do céu e
aumentaréo consideravelmente o poten-
cial de descobertas cientificas feitas no
Observatdrio do Paranal.

Muitos dos objectos astrondmicos mais
interessantes — desde os minusculos,
mas potencialmente perigosos, asterdides
proximos da Terra aos quasars mais dis-
tantes — sao raros. Encontra-los ¢ como
procurar uma agulha num palheiro. Os
maiores telescopios, como o Very Large
Telescope do ESO e o Telescopio Espa-
cial Hubble da NASA/ESA, apenas podem
estudar uma parte minima do céu de cada
vez, mas o VISTA e o VST foram concebi-
dos para fotografarem enormes areas no

céu de maneira rapida e profunda. Os
dois telescopios passardo a maior parte
dos primeiros cinco anos de operagcdes

a executar nove rastreios cuidadosamente
planeados, criando assim vastos arqui-
vos de catalogos e imagens de objectos
que serao estudados pelos astronomos
durante as proximas décadas.

Os rastreios daréo igualmente resultados
cientificos directos e, para além disso,

0s objectos interessantes descobertos
por estes telescopios de rastreio serao
alvo de estudos mais detalhados levados
a cabo pelo VLT e por outros telescopios
no solo e também no espago. Ambos

os telescopios de rastreio estao em
cupulas situadas préximo do VLT e por
isso partilham das mesmas condi¢oes de
observacao excepcionais e do mesmo
modelo de operacao altamente eficiente.

O VISTA tem um espelho primario de
4.1 metros de didmetro e € o maior teles-
copio do mundo dedicado ao rastreio do

céu. O coragéo do VISTA é uma camara
de 3 toneladas composta por 16 detec-
tores especiais sensiveis a radiagcao infra-
vermelha, num total combinado de

67 milhdes de pixels. Possui a maior
cobertura de todas as camaras infraver-
melhas existentes. O VISTA comecou as
operacdes em 2009.

O VST é um telescopio de vanguarda
de 2.6 metros equipado com a
OmegaCAM, uma gigantesca camara
CCD de 268 milhdes de pixels, com
um campo de visao correspondente a
quatro vezes a area da Lua Cheia.
Complementa o VISTA e fard rastreios
do céu na regido do visivel.

O VST é o resultado de uma coopera-
¢ao entre o ESO e o Observatdrio Astro-
nomico de Capodimonte (OAC) em
Napoles, um centro de investigagao do
Instituto Nacional Italiano de Astro-
fisica (INAF). O VST estara operacional
no Paranal em 2011.
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b ) ESO desde-os ano
g '”-..'; E'la que 0'ESO tem em funciona-
' 'mento varios dos telescépios da classe

dos 4 metros mais produtivos dos
mundo.

O New Technology Telescope (NTT, te-
lescépio de nova tecnologia) de 3.5 me-
tros, foi o primeiro telescopio do mundo
a ter um espelho primario controlado
por computador (dptica activa), uma
tecnologia desenvol\;idla-_ho ESO e ago-
ra aplicada ao VLT e & maior parte dos
grandes telescopios do mundo inteiro. -

ca

na linha da frente dos telescéplﬁﬁpa""?t:
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classe dos 4 metros no hemisfério §>JI
Pl L3
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E neste telescopio que esta instalado o

HARPS (sigla do inglés High Accuracy
Radial Velocity Planet Searcher), um
espectrégrafo com uma precisdo sem
paralelo, dedicado a procura de exopla-
netas.

La Silla serve também de anfitria a

telescc’zgi_ dos paises membros dedi-
ctos muito especificos,
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x%’lq_ s de raios gama.
-se também ne

e obser-
vatorio telescopios dedicados a estu-

. dos tipicos como o telescopio MPG/

ESO de 2.2 metros e o telescopio dina-
marqués de 1.5 metros. O instrumento
WFI (sigla do inglés Wide Field Imager),
uma camara de grande campo com

67 milhdes de pixels, montada no teles-

coépio MPG/ES : e_%gimégos tem
obtido muit: im_ ens extraordinarias
de objectos celestes g e tornaram ja
icones de dir*e"i‘ﬁ proprio. " -
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Pessoas no ESO: Frangoise Delplancke,
Fisica de Instrumentos do VLTI

“A minha primeira impresséao do Cerro
Paranal no meio do deserto do
Atacama, no Chile, e apds mais de

20 horas de viagem de Munique, foi a
de ter chegado ao planeta Marte. O
observatério que o ESO construiu neste
ambiente indspito € um confortavel
oasis, equipado com a mais avangada
tecnologia em astronomia, e operado
por pessoas altamente profissionais

e simpaticas. O céu é tao limpido que,
mesmo a olho nu, se consegue distin-
guir a cor azul e vermelha de algumas
estrelas da Via Lactea, o que constitui o
sonho de qualquer astronomo amador
que viva numa cidade europeia envol-
vida por poluicéo luminosa. Pela mesma
razao, a noite, apds uma hora no exte-
rior consegue-se facilmente ver a paisa-
gem circundante, apenas a luz das
estrelas, mesmo sem luar. Tive uma vez
a rara oportunidade de observar a Lua
com um dos telescopios do VLT: a
sensacao é a de pairar sobre a sua su-
perficie, a bordo de uma nave espacial.”

Na Vanguarda das Novas Tecnologias

Desde o inicio que o VLT foi concebido
como uma formidavel maquina de cién-
cia, tirando vantagem dos mais recentes
desenvolvimentos tecnoldgicos.

A Optica Adaptativa (OA) é uma técnica
que permite aos instrumentos instala-
dos nos telescdépios ultrapassar os efei-
tos da turbuléncia atmosférica, pro-
duzindo imagens tao nitidas como se
fossem obtidas a partir do espaco. Isto
permite a observagao de objectos muito
ténues com grande detalhe. Com a

OA o telescdépio pode, em principio, atin-
gir o seu limite de difraccdo — a melhor
resolucao possivel em termos tedricos,
0 que significa que com um instrumento
do VLT se poderia ler a manchete de
um jornal a uma distancia de mais de 10
quilémetros.

Para funcionar, a OA precisa de uma
estrela de referéncia relativamente
brilhante, o que limita as regides no céu
onde se pode observar. Para ultrapas-
sar esta restricao, uma das unidades do
VLT foi recentemente equipada com

um potente laser que pode criar no céu
uma estrela artificial, onde e quando os
astronomos precisam.

Para tornar o VLT mais eficiente para
interferometria, cada unidade foi apetre-
chada com um instrumento especial-
mente desenhado de OA, MACAOQO, que
foca a radiacao recebida de objectos
distantes no feixe de luz mais estreito
possivel.

Com sete sistemas de OA instalados até
ao momento, um sistema de estrela guia
laser e a capacidade de combinar dois
ou trés telescopios para interferometria,

o VLT &, sem duvida, o observatorio ter-
restre mais avangado do mundo.

Em conjunto com varios institutos Euro-
peus, o ESO esta a desenvolver a
proxima geragao de equipamentos de
Optica adaptativa para o VLT, como

por exemplo, o SPHERE. O instrumento
SPHERE de optica adaptativa extrema
sera dedicado a obtencéo de imagens e
caracterizacéo de planetas gasosos
gigantes — com massas até uma massa
de Jupiter — exteriores ao nosso Sis-
tema Solar. Este ¢ um passo importante
com vista a deteccéo e caracterizagéo
de planetas semelhantes a Terra, poten-
cialmente capazes de sustentar vida,
feita com o futuro European Extremely
Large Telescope.

O Sistema de Estrela Guia Laser do VLT

Esta actualmente em funcionamento um
sistema de Estrela Guia Laser que fun-
ciona com os instrumentos de OA, NACO
e SINFONI, montados no VLT. Com este
sistema, um potente feixe laser é pro-
jectado na direccédo da camada de sddio
da atmosfera terrestre, situada a alti-
tude de 90 quildmetros, produzindo-se
assim uma estrela artificial. Esta estrela é
usada pelos sistemas de optica adap-
tativa para medir e compensar os efeitos
da turbuléncia atmosférica em qualquer
ponto do céu.

O sistema de Estrela Guia Laser € um
projecto de colaboracao entre o ESO, o
Instituto Max-Planck para a Fisica Extra-
terrestre (MPE), Garching, Alemanha, e

o Instituto Max-Planck para a Astronomia
(MPIA), Heidelberg, Alemanha.

Comparacao entre
uma imagem obtida
sem (esquerda) e
com (direita) Optica
adaptativa.
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Galeria de Imagens
do VLT

O VLT é uma maquina de ciéncia Unica
na vanguarda da investigagdo astrono-
mica. Produz também imagens belis-
simas e espantosas de objectos celestes,
como se mostra nesta galeria.

1 A Majestosa Galaxia Espiral NGC 7424

A belissima galaxia espiral de bragos multiplos
NGC 7424 situa-se a cerca de 40 milhdes

de anos-luz de distancia, na direccao da conste-
lagao do Grou, podendo ser observada de face.
A galéxia tem um diametro aproximado de
100000 anos-luz — muito semelhante em dimen-
sdo a nossa Via Lactea.

2 A Nebulosa da Cabega do Cavalo

Esta imagem mostra a famosa Nebulosa da
Cabeca do Cavalo situada a cerca de 1400 anos-
-luz de distancia, no complexo de nuvens mole-
culares de Orion. E uma protuberancia de poeira
na regido sul da densa nuvem de poeira e gas
Lynds 1630, na orla da regiao de hidrogénio ioni-
zado IC 434.

3 Maternidade Estelar NGC 3603

NGC 3603 é uma regiéo de intensa formagao
estelar situada na Via Lactea: uma fabrica
césmica onde estrelas se formam freneticamente
a partir das extensas nuvens de gas e poeira da
nebulosa.

4 Os Pilares da Criagédo

Este mosaico da Nebulosa da Aguia (Messier 16)
baseia-se num conjunto de 144 imagens individu-
ais. No centro, vé-se a regido de formagao estelar
conhecida como Pilares da Criagéo.

5 Planeta Jupiter

Esta imagem do planeta Jupiter na sua totalidade,
a mais nitida tirada até agora a partir do solo,

foi obtida com o instrumento protdétipo MAD (sigla
do inglés Multi-Conjugate Adaptive Optics
Demonstrator), montado no Very Large Telescope
do ESO (VLT). Esta imagem fantastica revela
mudancas na bruma de Jupiter, provavelmente
resposta as bruscas mudangas a nivel planetario
que ocorreram ha mais de um ano.

6 A Galaxia Irregular NGC 1427A

NGC 1427A é um exemplo de uma galaxia irregu-
lar ana. Neste caso particular, a forma da galaxia
teve origem na sua deslocagao rapida ascen-
dente através do enxame: com uma velocidade
de dois milhdes de quilémetros por hora relativa-
mente ao enxame, a NGC 1427A estéd a ser des-
feita e ira eventualmente ficar em bocados.







Explorando o Universo Frio — ALMA

No alto do planalto de Chajnantor, no opacas a radlagao no wswel mas bri-

deserto chileno do Atacama, o Obser- . lham intensamente nas bandas do

vatorio Europeu do Sul, em conjunto milimetro e sub-milimetro. A radiacao ’

cOom Os seus parceiros internacionais, milimétrica e sub-milimétrica abre ey
esta a construir a rede ALMA (sigla . uma janela para:o enigmatico-Universo

do inglés Atacama Large Millimeter/ frio, mas os sinais provenientes do

submillimeter Array) — um telescépio espaco sdo fortemente absorvidos pelo

de vanguarda que estudara a radiacéo vapor de agua existente na atmosfera

proveniente dos objectos mais frlos terrestre. Por isso, os telesc()pios_ys‘i‘a--I

-do Universo. Est compri-.dos neste tipo de astronomia (e~

. =
—————— . W

mentos de onda préximos do milim

entre o infravermelho e o radio, e e_pr
isso designada por radiacdo milimétrica  E por esta razdo que o ALMA, o
e sub-milimétrica. projecto astronémico da actualidade,

o ——

estd a ser construido num planalto a
~e - r constrt Odd

A radiagdo nesta gama de comprimen- 5000 mem_{ L : or,
tos de onda provém de vastas nuvens um dos observatdérios mais altos na

frias no meio interestelar, com tempera- Te ra. O local do ALMA ) quilometr

turas de apenas algumas dezenas de aes an Pedro de Atac:

graus acima do zero absoluto e tam- norte do Chile, é uma das _ég_l es mais
bém de algumas das primeiras e mais-  secas do planeta. Os astrénomos’
longinquas galaxias do Universo. Os encontram condlgoes impar de ob
astronomos poderéo usar estagama de S te : :
comprimentos de onda para estudar
as condigcbes quimicas e fisicas nas
nuvens moleculares — as regiées den-
sas de gas e poeira, onde estdo a nas-
cer novas estrelas. Estas regides do

Universo sao frequentemente escuras e
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Pessoas no ESO: Stefano Stanghellini,
Director do Subsistema de Antenas do
ALMA

“Eu venho da Toscania, de uma familia
com tradicao de trabalhar no estran-
geiro para poder concretizar sonhos
profissionais. Antes do ESO, trabalhei
para a Westinghouse Nuclear Interna-
cional em Bruxelas, em centrais de
energia nuclear e mais tarde fui para a
Alemanha trabalhar em motores de
jactos. Quando li sobre o VLT, anun-
ciado como um desafio para a Europa e
para os seus engenheiros, senti que

0 meu lugar era no ESO. Em retrospec-
tiva, considero-me afortunado por

ter trabalhado no ESO durante os anos
incrivelmente excitantes e de grande
sucesso do VLT! O espirito de equipa
era espantoso, com todos no ESO a
trabalhar para um objectivo comum.
Como ficamos orgulhosos quando, em
1998, o VLT foi testado com excelentes
resultados: tihnhamos conseguido!

Agora com o ALMA, estamos de novo a
tentar atingir o mesmo sucesso, numa
escala ainda maior e mais global.”
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Pessoas no ESO: Petra Nass,
Departamento de Apoio ao Utilizador

“Como Cientista de Apoio as Operagoes
a trabalhar em Garching, sou o elo de
ligacao entre os astronomos que reque-
rem tempo de observagao em modo

de servigo e a equipa de astronomos do
ESO que faz as observacoes no Chile,
de modo a que esta Ultima possa forne-
cer os melhores dados possiveis, em
condicoes Optimas. Deste modo, acho
que disponibilizamos realmente um
‘servigco’. Durante os periodos de obser-
vagao que eu propria fiz para obter da-
dos para 0 meu doutoramento, estava
sozinha na sala de controlo de um teles-
copio na montanha, com varios moni-
tores a minha frente que eu tinha de
examinar e interpretar quase instantane-
amente, para além da adicional ansie-
dade em conseguir as melhores condi-
coes de observacao. Em modo de
Servico, isso ja nao acontece. Agora uso
a minha experiéncia como observadora
para melhorar continuamente a forma
como o0 modo de servi¢o € implemen-
tado e assim ajudar a concretizar traba-
Ihos cientificos que ndo seriam possiveis
com o modo convencional de obser-
vacao de ‘visitante’. Este € um processo
que esta em constante evolucéo: o
ALMA ird funcionar em modo de servico
e estamos ja a pensar na sua adaptacao
ao futuro E-ELT.”

Elevada Eficiéncia —

O Sistema de Fluxo de Dados

A eficiéncia operacional do ESO ultra-
passa a de qualquer outro observatorio a
superficie da Terra. Esta proeza so foi
conseguida combinando de forma unica
novos conceitos de operagédo, um ela-
borado esquema de manutencao e um
sistema intricado e cuidadosamente pla-
neado de arquivo, acesso e avaliagao
dos dados cientificos e de engenharia.

Nos observatdérios astrondmicos terres-
tres tradicionais, os cientistas concorrem
a tempo de observacgao, deslocam-se
ao local onde se encontram os telesco-
pios, fazem as observacdes e levam con-
sigo os dados obtidos, no regresso

a0s seus institutos, para depois fazerem
a sua analise cientifica. Uma vez anali-
sados, os dados néo ficam, em regra,
disponiveis para voltarem a ser utilizados
por outros investigadores. Os tempos

de observacéo sdo marcados com muita
antecedéncia e, mesmo nos melhores
locais, as variacbes das condicdes mete-
orolégicas podem afectar de forma
adversa a qualidade dos dados cientifi-
cos. A medida que os modernos obser-
vatérios se tornaram mais complexos

e localizados em locais mais remotos,
este método de funcionamento torna-se
cada vez menos eficiente.

O Sistema de Fluxo de Dados do ESO,
DFS (acronimo do inglés Data Flow
System), foi concebido para resolver
estes problemas. Permite o sistema tradi-
cional de observacao no local, mas
também a observacao em ‘modo de ser-
vico’, modo segundo o qual os dados
sdo obtidos por uma equipa do observa-
torio por pedido especifico dos utiliza-
dores do ESO. Todos os dados s&o guar-
dados no arquivo de ciéncia do ESO.
Apds um periodo de propriedade de um
ano, durante o qual apenas o investi-
gador proponente tem acesso exclusivo
aos seus dados, quaisquer outros in-
vestigadores poderao utilizar os dados
do arquivo.

O ESO foi o primeiro observatoério terres-
tre a implementar estes conceitos e res-
pectivas ferramentas num Unico sistema.
Foi também o primeiro observatorio ter-
restre a construir e manter um arquivo
de ciéncia muito completo, que contém
ndo so as observagdes, mas também
informagé&o adicional que descreve essas

observacgées. O ESO continua a liderar
ambas as areas, a nivel mundial.

Os beneficios sao claros. As observa-
¢des podem ser planeadas e subme-
tidas a partir das instituicdes dos utiliza-
dores, sem necessidade de desloca-
¢cdes ao observatdrio. Isto reduz o risco
de erros e € muito mais eficiente. Os
projectos sao levados a cabo nas condi-
cdes meteoroldgicas mais adequadas,
optimizando cada noite de trabalho.
Deste modo, os programas cientificos
com maiores exigéncias podem também
aproveitar melhor os relativamente raros
periodos de tempo com condicdes
atmosféricas excelentes. Os custos finan-
ceiros s&o também reduzidos. Os utili-
zadores recebem os dados ja proces-
sados, satisfazendo elevados critérios
de qualidade, prontos para analise. Por
ultimo, os utilizadores tém o apoio de
uma equipa de astréonomos do ESO,
composta por especialistas em todos os
aspectos das operagdes DFS.

Da estratégia DFS resultou um aumento
significativo da produtividade cientifica
da comunidade de utilizadores do ESO.
Tomando como medida o nimero de
artigos publicados em revistas cientificas
da especialidade, o ESO é agora o lider
mundial dos observatorios astronémicos.

A exceléncia do ESO nesta area foi
recentemente reconhecida ao ganhar o
prémio ComputerWorld Honors 21st
Century Achievement, um galardao bem
conhecido na comunidade internacional
das Tecnologias de Informagéo.

“O ESO revolucionou o método

de operacéo dos observatdrios
astronomicos no solo com um novo
sistema de fluxo de dados com-
pleto, concebido para melhorar a
transmisséo e gestao de obser-
vacées e dados astrondmicos para
distancias transcontinentais.”

Citacao da atribuicao do prémio
ComputerWorld Honors 21st
Century Achievement



O Arquivo Cientifico

Os dados provenientes de todos os
telescopios do ESO, assim como os do
Telescopio Espacial Hubble sédo arma-
zenados no Arquivo Cientifico. Este
arquivo tem armazenados actualmente
65000 gigabytes (GB) de dados — o
equivalente a cerca de 15000 DVDs.

Mais de 12 terabytes (TB) de dados sao
distribuidos anualmente, resultado de
cerca de 10000 pedidos efectuados pela
internet. Como este numero ira aumentar
em breve de forma drastica quando os
telescopios de rastreio VISTA e VST esti-
verem completamente operacionais e

a produzir cerca de 150 TB de dados por
ano, o ESO esta a preparar um arquivo
com uma capacidade da ordem do peta-
byte (1000 TB ou 1 milhdo de GBI).

Os servidores da base de dados do ESO
sao coordenados entre a Alemanha e

o Chile, e a sua tecnologia e complexi-
dade rivaliza as das principais empresas
comerciais, como € o caso da comuni-
dade bancaria internacional.

i

O Universo Digital

A existéncia destes arquivos proporcionou
o desenvolvimento de um observatério
astrondmico virtual. O observatorio virtual
(QV) é um conceito que nasce da neces-
sidade da astronomia moderna explorar
as imensas bases de dados presentes e
futuras de inUmeros instrumentos, em
todos os comprimentos de onda, numa
demanda de respostas as questoes pri-
mordiais tais como a origem do Universo,
a evolucao das galaxias e a formacao

de estrelas e planetas. Esta necessidade
gera o problema de acesso a grandes
quantidades de dados, sempre em cresci-
mento, combinado com o enorme volume
de dados acumulado ao longo dos anos e
a sua subsequente exploracao.

Neste sentido, o observatorio virtual €
um esfor¢o organizado para fornecer
aos astronomos um acesso uniforme e
centralizado aos dados. Esta iniciativa
global baseada na comunidade esta a
ser desenvolvida sob os auspicios da
Alianca do Observatério Virtual Interna-
cional (IVOA, sigla do inglés).

7%

O observatorio virtual esta a provar a
sua eficacia com um numero crescente
de descobertas cientificas efectuadas,
que cobrem todos os aspectos da astro-
nomia moderna, desde a fisica solar e
estelar até a astronomia extragalactica e
cosmologia.
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Projectos Futuros — O E-ELT

Pessoas no ESO: Marc Sarazin,
Supervisor do estudo para a localizagao
do E-ELT

“Eu vim trabalhar para o ESO como
engenheiro fisico ha mais de 20 anos,
para ajudar a identificar o melhor local
para construir o entéao futuro Very

Large Telescope. Algo de revolucionario
estava a acontecer na astronomia. No
passado, nem sempre se podia explorar
todo o potencial de um bom local de
observacao, mas gracas a moderniza-
¢ao dos telescopios isso estava a
mudar. Ao compreendermos como fun-
ciona a atmosfera, podiamos escolher
a melhor localizacao e assim extrair do
telescopio a melhor ciéncia possivel.
Levamos cerca de dez anos para carac-
terizar adequadamente e escolher o
local ideal para o VLT, o Paranal. Esta-
mos agora empenhados em encontrar
a melhor localizagdo possivel para o
E-ELT. Com este objectivo estamos a
estudar quatro locais diferentes. Mas
também partilhamos a informagéo com
0S N0Sso colegas americanos, que
estao a estudar igual nimero de outras
localizagbes possiveis para o seu pro-
jecto. E porque a detecgao remota evo-
luiu imenso nos ultimos anos, o trabalho
de campo € encurtado e complemen-
tado pela andlise remota de uma enorme
quantidade de dados que estao dispo-
niveis. Estamos confiantes de que no
final do trabalho iremos identificar o
local mais adequado para construirmos
este extraordinario equipamento.”
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A geragao actual de telescopios da classe
dos 8-10 metros de didmetro, como

o VLT, permite aos astronomos estudar o
Universo de maneira inédita, o que leva

a novas e desafiantes questdes na inves-
tigacao. Para responder a estas ques-
tGes, esta a ser planeada uma nova gera-
cao de Telescdpios de Enorme Dimen-
sao (ELTs sigla do inglés Extremely Large
Telescopes), com didmetros de 30 metros
ou mais. Esses telescopios irdo, even-
tualmente, revolucionar a nossa percep-
¢ao do Universo, tal como aconteceu
com o telescopio de Galileu.

Antevé-se que estes futuros gigantes
comecem a funcionar entre 2015 e 2020.
Estes telescdpios irdo abordar os desa-
fios cientificos do seu tempo, incluindo
perscrutar a ‘ldade das Trevas’ do nosso
Universo — as primeiras centenas de
milhdes de anos — e detectar planetas
semelhantes a Terra nas zonas de habi-
tabilidade em redor de outras estrelas.

O ESO tem vindo a acumular uma
enorme experiéncia de desenvolvimento,
integracéo e operacao de grandes te-
lescopios em locais remotos. Além disso,
ha varios anos que o ESO tem estado
empenhado em estudos conceptuais
para o desenvolvimento de um telescopio
adaptativo, éptico e infravermelho, de
grande dimensao.

Esta experiéncia forma a estrutura
fundamental de desenvolvimento de um
Telescopio de Enorme Dimensao para

0s astronomos europeus — conhecido
como E-ELT (sigla do inglés, European
Extremely Large Telescope). Com o
estudo de referéncia basico concluido no
final de 2006, a concepcao final desta
infraestrutura comecou agora, com o
objectivo de ter o observatério E-ELT
operacional por volta de 2018. Em para-
lelo e integradas no estudo e concepgéao
do E-ELT, estéo a ser desenvolvidas
novas tecnologias essenciais a este pro-
jecto por um consorcio de institutos
europeus e empresas industriais espe-
cializadas de alta tecnologia, tendo o
ESO e a Comissao Europeia como princi-
pais financiadores.

Com um diametro de 42 metros e um
conceito de Optica adaptativa, o

E-ELT sera o maior olho no céu do
mundo — o maior telescopio éptico/
infravermelho préximo alguma vez
concebido. O “olho” do telescdpio tera
um diametro de quase metade do
tamanho de um campo de futebol e
colectara 15 vezes mais radiagéo do que
0 maior telescopio dptico em operacao
actualmente. O telescdpio tem um
conceito inovador de cinco espelhos que
inclui optica adaptativa avancada para
corrigir os efeitos de turbuléncia da
atmosfera, produzindo imagens 15 vezes
mais nitidas do que as do Telescopio
Espacial Hubble.

“Os Telescopios de Enorme Dimen-
s&o sao vistos a nivel mundial
como uma das maiores prioridades
da astronomia feita a partir do

solo. Irao proporcionar um enorme
avanco do conhecimento na astro-
fisica, permitindo o estudo deta-
Ihado de exoplanetas, dos primeiros
objectos do Universo, de buracos
negros de grande massa e da natu-
reza e distribuicdo da matéria e
energia escuras. O projecto E-ELT
(European Extremely Large
Telescope) ira manter e reforcar a
posicao da Europa na vanguarda
da investigacdo em astrofisica.”

Plano Europeu para Infraestru-

turas de Investigacao, Relatério
ESFRI 2006
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Poderemos observar
galaxias distantes
como se estivessem na
nossa vizinhancga e ter
uma visao imparcial da
histéria de formagéo
estelar ao longo de toda
aidade do Universo.

Em Dezembro de 2004, o Conselho do
ESO definiu como principal prioridade
estratégica “manter a lideranca e exce-
|éncia da Europa na investigacao em
astronomia, na era dos Telescopios de
Enorme Dimenséo (ELT)”, recomen-
dando que “a construgéo de um ELT
numa escala de tempo competitiva seja
abordada através de um planeamento
estratégico e inovador”.

Ap6s uma revisado internacional integral
de um primeiro estudo conceptual para
0 E-ELT em Outubro de 2005 — o pro-
jecto OWL — o ESO deu inicio a um novo
estudo em 2006, que envolveu mais

de 100 astrénomos, com o objectivo de
avaliar cuidadosamente o desempenho,
custos, calendarizacéo e riscos envolvi-
dos. Em Novembro de 20086, os resulta-
dos desse estudo foram exaustivamente
discutidos por mais de 250 astronomos
europeus, numa conferéncia em Marse-
lha. A resposta entusidstica por parte

da comunidade, seguiu-se a decisao do
Conselho do ESO de avancar para a
etapa seguinte do projecto, o desenvolvi-
mento conceptual global da infraestru-
tura. Esta fase final de estudo devera
durar cerca de trés anos, apds a qual se
podera iniciar a construgdo. O custo ac-
tual estimado para o E-ELT ¢é de cerca de
950 milhdes de euros, onde se incluem
ja os instrumentos de primeira geracao.

O desafio de idealizar, construir e operar
um telescdépio de 30 a 60 metros é
enorme. Extrapolar as solugdes técnicas
para colectores de luz com didmetros
de 10 a 30 metros ou mais, ao mesmo
tempo capazes de produzir imagens

de qualidade excelente num campo de
dimensao adequada, envolve indmeras
dificuldades. O ESO esté a trabalhar
com mais de trinta institutos cientificos e
empresas de alta tecnologia da Europa
no desenvolvimento de tecnologias ino-
vadoras e essenciais, para que a cons-
trugéo do E-ELT seja possivel nos proxi-
mos cinco a dez anos, com um custo
aceitavel. Duas das mais importantes
vertentes no desenvolvimento do E-ELT
s&o os sistemas de controlo de dptica
de alta precisé&o para a enorme escala do
telescopio e a concepgao de um con-
junto eficiente e adequado de instrumen-
tos que permita aos astronomos atingir

os ambiciosos objectivos cientificos do
E-ELT.

No que diz respeito a instrumentacao, o
objectivo é criar um conjunto flexivel

de instrumentos capazes de abordar a
grande variedade de questdes cien-
tificas a que os astrénomos gostariam de
dar resposta nas proximas décadas.

A capacidade de observar numa vasta
gama de comprimentos de onda, do
optico ao infravermelho médio, com ins-
trumentos para multiplos utilizadores,
permitira aos cientistas explorar até ao
limite a dimensé&o do telescdpio. A in-
tegracao progressiva dos instrumentos
com sistemas de controlo activo e adap-
tativo, podera ser um desafio. O ESO
coordenara o desenvolvimento de uma
primeira geragao de cerca de cinco
instrumentos, o que também implicara
um investimento consideravel em re-
cursos humanos especializados. A ges-
tdo desses projectos, envolvendo as
diversas instituicdes que neles colabo-
ram sera, por si mesma, um enorme
desafio. Para que este projecto seja um
sucesso, tal como foi o conjunto de
instrumentos do VLT, sera necessario
envolver todos 0s recursos intelectuais
da Europa.

Um Conceito Revolucionario

O actual conceito do projecto tem, como
ponto de partida, um espelho primario
com 42 metros de didmetro e é revolu-
cionario. O espelho primario € composto
por quase 1000 segmentos, cada um
com 1.45 metros de didametro, enquanto
que o espelho secundario tem 6 metros
de diametro. Para minimizar os efeitos
da turbuléncia atmosférica, o telescopio
tera de incorporar no seu sistema optico
espelhos adaptativos e por isso um ter-
ceiro espelho, com 4.2 metros de diame-
tro, encaminhara a radiagcao para o sis-
tema de Optica adaptativa, composto por
dois espelhos distintos: um espelho com
2.5 metros de diametro, suportado por
5000 ou mais actuadores, que permitirao
distorcer a sua forma cerca de mil vezes
por segundo; e um outro espelho com
2.7 metros de diametro, que permitira
corrigir a imagem final. Esta solu¢ao de
cinco espelhos tera como resultado final
imagens de qualidade excepcional, livres
de aberracoes significativas.
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Uma das areas nucleares da misséo do
ESO é fomentar a cooperagdo em astro-
nomia. O ESO teve um papel decisivo na
criacdo de uma Area Europeia de Inves-
tigacao para a astronomia e astrofisica.

Todos os anos milhares de astronomos
dos paises membros e néo so, fazem
investigacao utilizando dados obtidos
nos observatoérios do ESO. Muito fre-
quentemente os astronomos constituem-
-se em equipas internacionais de inves-
tigagdo, com membros de diversos
paises. Os resultados do trabalho dessas
equipas sao publicados sob a forma

de muitas centenas de artigos cientificos,
todos 0s anos.

O ESO tem um vasto programa de bol-
seiros (jovens astronomos com dou-
toramento) e estudantes, contribuindo
assim para a mobilidade dos cientistas
europeus. Cientistas seniores dos
estados membros e doutros paises tra-
balham nas instalagbes do ESO como
cientistas visitantes. Para além disso,
o0 ESO mantém um vigoroso programa
de conferéncias internacionais sobre
temas cientificos e tecnoldgicos de
vanguarda na astronomia e da apoio

logistico a revista cientifica internacional
Astronomy & Astrophysics.

Para potenciar aos seus utilizadores
telescépios e instrumentos cada vez
melhores, o ESO coopera de perto com
um grande numero de industrias euro-
peias de alta tecnologia. De facto, a
industria europeia tem um papel vital na
concretizacao dos projectos do ESO.
Sem a participagéo activa e entusiastica
de parceiros comerciais de todos 0s
paises membros e do Chile, estes projec-
tos ndo seriam possiveis.

Também no campo do desenvolvimento
tecnoldgico, o ESO mantém ligacoes
proximas com muitos grupos de investi-
gacao em institutos universitarios dos
paises membros e ndo so. Desta forma,
os astrénomos dos paises membros
estéo profundamente envolvidos no pla-
neamento e construcao dos instru-
mentos para o VLT/VLTI e para o ALMA,
assim como para outros telescopios
existentes, ou em fase de planeamento.
O desenvolvimento instrumental pro-
porciona oportunidades importantes aos
centros nacionais de exceléncia, atraindo
muitos cientistas e engenheiros jovens.

EIROforum

O ESO é um membro do EIROforum,
uma parceria entre as sete organizagdes
intergovernamentais europeias de in-
vestigacao responsaveis pelas principais
infraestruturas de investigacao. Quer
directamente, quer através do EIROforum,
o0 ESO mantém relagdes proximas e
frutiferas com a Comisséo Europeia, o
que levou a projectos co-financiados, nas
areas de desenvolvimento tecnoldgico,
formacao de jovens cientistas, educacao
cientifica em escolas primarias e secun-
darias europeias e diversas actividades
de coordenacao.

“A Europa precisa de unir esforcos
para adquirir a massa critica neces-
sdria de recursos, de conhecimento
e de exceléncia cientifica. Agradeco
o empenho do EIROforum nos nos-
sos objectivos comuns.”

Janez Poto¢nik, Comissario Euro-
peu para a Ciéncia e Investigacao

Janez Poto¢nik,
Comissario Europeu
para a Ciéncia e Investi-
gacao, no lancamento
do documento do
EIROforum sobre Politi-
cas de Ciéncia.
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Transferéncia de Tecnologia

A astronomia tem uma forte tradicao de
fomentar o desenvolvimento de novas
tecnologias, muitas das quais tém, mais
tarde, aplicacbes mais generalizadas.

Os cientistas e engenheiros do ESO
trabalham activamente com os seus
colegas da indUstria europeia e outras
instituicdes europeias de investigacao,
no desenvolvimento de tecnologias
essenciais para o futuro. A transferéncia
de tecnologia aumenta o valor das
actividades de investigacao e desenvolvi-
mento do ESO para a sociedade em
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geral, particularmente nos paises mem-
bros do ESO.

Algumas destas actividades de 1&D
(Investigacéo e Desenvolvimento) envol-
vem novos sistemas de opto-electronica
e opto-mecéanica e sistemas de controlo
e movimento de equipamento pesado,
extremamente precisos. Outras, envol-
vem hardware e software para telesco-
pios e instrumentos complexos, analise
de imagens matematicamente avangada,
optimizagcao no manuseamento, arquivo
€ acesso de grandes quantidades de

dados. O ESO desenvolveu o sistema
revolucionario de Optica activa e desem-
penhou um papel importante no desen-
volvimento da dptica adaptativa (OA) para
aplicagdes civis. Os sistemas OA ndo
s&o apenas de importancia crucial para a
proxima geragéo de telescopios, estéo
também a entrar em aplicagdes corren-
tes da engenharia dptica. Por exemplo,

a técnica de deteccao de frentes de
onda é igualmente utilizada na medicina
moderna, em ligagcdo com a cirurgia
refractiva a laser para corrigir aberragdes
de ordem elevada nos olhos.

Na Vanguarda da Tecnologia

Dentro das muitas tecnologias inovado-

ras desenvolvidas pelo ESO, exploradas

para além dos seus limites tradicionais

ou combinadas de forma inovadora,

podem destacar-se:

— Optica activa

— Grandes blocos metalicos

— Sensores de frente de onda de
Shack-Hartmann

— Processadores em tempo real

— Laser de Fibras

— Sistema de Referéncia Temporal

— Sistemas de Arquivamento de Dados

— Observatodrios Virtuais

— Rolamentos criogénicos

— Espacos com controlo térmico

Nos ultimos 20 anos, o ESO acu-
mulou uma experiéncia prética con-
sideravel na concepcéo e utiliza-
cdo de cridstatos de azoto liquido
para detectores CCD. Durante

esse tempo, o ESO desenvolveu um
modelo de cridstato padrdo que

é largamente utilizado na Organiza-
cdo. Em resultado da aplicabili-
dade alargada dessa tecnologia, o
ESO fez em 1999 um acordo com

a empresa francesa SNLS para

o fabrico e venda do dewar do ESO
sob licenca.
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Programas Educacionais e de Divulgacao Cientifica do ESO




A astronomia é extremamente apelativa
para pessoas de todas as idades, por
um lado porque lida com as fascinantes
grandes questdes “da vida, do Universo
e de tudo” e por outro porque muitos
dos dados obtidos com os telescopios
podem ser apresentados como objectos
de grande beleza. Desde ha muitos anos
que o ESO esta envolvido em progra-
mas muito activos de comunicacéo de
ciéncia, partilhando com o publico mui-
tos resultados cientificos obtidos com

os telescopios do ESO. Esta tarefa € exe-
cutada, sempre que possivel, em todas
as linguas principais do estados mem-
bros, utilizando os meios multimédia.

Neste sentido, o ESO participa em expo-
sicdes importantes, produz notas de
imprensa, brochuras e livros de elevada
qualidade, imagens de dados cientificos
brutos, material audiovisual e fornece
servicos na internet.

Devido ao seu caracter fortemente
multidisciplinar e por ser extremamente
apelativa para o publico, a astronomia
desempenha um papel importante na
educacao cientifica moderna. Os resulta-
dos cientificos espectaculares dos teles-
copios do ESO constituem tesouros

de valor incalculavel para os professores
de ciéncias.

O ESO tem sido o impulsionador de varios
programas educacionais de grande
visibilidade, muitas vezes desenvolvidos
em colaboragdo com outros parceiros,
incluindo a Comisséo Europeia. Estes
esforcos séo continuados e reforcados
por actividades conjuntas do EIROforum,
com programas dirigidos a criangas

em idade escolar, como por exemplo:
Vida no Universo e Ciénciatech — impos-
sivel sem isso!; e os programas A Fisica
no Palco e A Ciéncia no Palco, dirigidos
sobretudo a professores de ciéncias

europeus. Com os seus parceiros do
EIROforum, o ESO também publica o
primeiro jornal internacional multidiscipli-
nar da Europa para o ensino da ciéncia,
intitulado Ciéncia na Escola e organiza
anualmente uma escola para professores
de ciéncias.

O ESO desempenhou um papel funda-
mental na organizacao do Ano Interna-
cional da Astronomia (AIA2009). Os
paises envolvidos nesta iniciativa foram
148, confirmando a rede AIA2009 como
a maior em ciéncia. Mais de 70 orga-
nizagdes internacionais fizeram parte das
actividades do AIA2009, para além de
12 projectos de base e de 16 projectos
especiais. O ESO acolheu o secretariado
geral do AIA2009 e liderou varios dos
projectos de base.
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Trabalhar no ESO

Trabalhar no ESO significa ter trabalho
estimulante e desafiante, num ambiente
internacional e multicultural, lidando
com a tecnologia de ponta e a investiga-
¢ao de vanguarda que tornam o ESO um
local verdadeiramente inspirador.

As pessoas podem ser contratadas pelo
ESO com um estatuto internacional

ou local, e ainda como bolseiros, asso-
ciados ou estudantes.

Os contratados internacionais cobrem
um vasto leque de profissdes, de cien-
tistas a engenheiros especializados, téc-
nicos e funcionarios administrativos.

Pessoas no ESO: Jean-Michel Bonneau
Director do Departamento Financeiro do
ESO

“Antes de vir para o0 ESO em 1996, tra-
balhei em diversas areas como Con-
trolador Financeiro — desde os Jogos
Olimpicos de Inverno de 1992, em
Albertville, a uma editora musical, na
Provenca (Franga). Estou contente

por ter vindo para o ESO e ter a oportu-
nidade de trabalhar para uma organi-
zagao com projectos astronémicos uni-
cos, com orcamentos de centenas de
milhdes de euros que, obviamente,
precisa de funcionarios especializados
em contabilidade e finangas. No Depar-
tamento Financeiro verificamos que

0s recursos financeiros sao usados de
acordo com as directivas e regula-
mentos dos érgéos directivos do ESO.
Temos sempre presente que o financia-
mento continuado dos paises membros
do ESO tornou possivel a construgéo
das extraordinarias infraestruturas agora
disponiveis a comunidade.”
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Os membros associados tém contratos
de trabalho com o ESO de curta dura-
cao, para executarem determinadas
tarefas de investigacéao cientifica, apoio
técnico ou administrativo.

Os bolseiros séo jovens cientistas em
poés-doutoramento, recrutados pela
Organizagéo para desenvolverem a sua
carreira cientifica. O ESO disponibiliza
instalacGes de vanguarda para observa-
cao astrondmica e da a oportunidade

de adquirir experiéncia pratica a medida
que um programa de investigacao é
levado a cabo. Os estudantes integram
um programa de doutoramento em
astronomia ou areas afins. A duragéo do
programa € de um a dois anos e 0 seu
objectivo € melhorar os programas

de pds-graduacao das universidades dos
paises membros. As bolsas de estudo
podem ser tanto nas instalagdes da sede
do ESO em Garching como no Chile.




O ESO ¢ ...

— 0 observatdrio astronémico mais pro-
dutivo do mundo;

— um ponto de encontro para os cientis-
tas dos paises membros e um cata-
lizador de ideias inovadoras;

— uma organizagao vibrante, com projec-
tos futuros de grande dimensao, para
a proxima geracgéo de cientistas;

— um parceiro activo da industria;

— um parceiro activo na educacgao e pro-
mogcéo cientificas;

— uma ponte cientifica e cultural entre a
Europa e o Chile;

— um excelente exemplo de uma colabo-
racao europeia de sucesso.

Como obter informagéo adicional

ESO Headquarters
education and

Public Outreach Department
Karl-Schwarzschild-StraBe 2
85748 Garching bei Minchen
Alemanha

Telefone +498932006-2 91

information@eso.org
WWW.E€S0.0rg
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