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Grupo do IAG descobre que variacao
no diametro solar é pelo menos

dez vezes menor do que se acreditava

FrAaNCISCO Bicubo

4 quase quatrocentos anos que,

ao observar o diametro do Sol,

os astronomos sabem que ele

pode aumentar ou diminuir. O

que nao conseguiam determi-
nar com seguranca era a amplitude dessa varia-
¢ao. No ano passado, depois de um longo cami-
nho, essa duvida comecou a ser esclarecida:
estudo feito por pesquisadores do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
(IAG) da Universidade de Sao Paulo (USP) ofe-
rece dados que estao mais perto da realidade.
Utilizando métodos de observacao e medicao
mais precisos, desenvolvidos por eles proprios
com base em imagens de satélite, constataram
que a oscilagao do raio solar pode chegar a ape-
nas 15 quilometros — bem menos do que se
imaginava. Antes, trabalhavam com a idéia de
que a variacao fosse de 150 quilometros — para
um didmetro solar total de aproximadamente 1
milhao e 400 mil quilometros.

O estudo mostrou ainda que a energia res-
ponsavel pela variacao do diametro e da lumi-
nosidade do Sol nao provém do seu ntcleo, co-
mo se pensava, mas de camadas mais externas
— especificamente, das manchas solares, que in-
dicaram o quanto o didmetro solar pode variar
em funcao do periodo de atividade do astro.

uma atividade solar mais intensa, causada pela
variacdo do campo magnético solar. Os resulta-
dos podem ajudar a entender a influéncia da
variacao do diametro solar nesse pico de ativi-
dade e sobre o clima terrestre: o aumento ou di-
minuicao da luminosidade solar poderia provo-
car mudancas de temperatura e periodos de
glaciagdo e de seca, além de interferéncias nas
telecomunicagoes de um modo geral.

A idéia que levou a esses resultados surgiu
quando o professor Nelson Vani Leister e 0 pds-
doutorando Marcelo Emilio, sob sua supervi-
sao, perceberam que era preciso deixar para
trés as técnicas de medicao do didmetro desen-
volvidas a partir de observatorios terrestres. Tra-
balhando com esse método tradicional, Leister
fez a primeira série historica brasileira de medi-
¢oes do diametro do Sol com informagdes acu-
muladas ao longo de vinte anos, de 1974 a 1994.

_ Feito em parceria com pesquisadores fran-
ceses, esse levantamento apontou para uma os-
cilagao de cerca de 150 quilometros no raio so-
lar. Era um avanco, mas o nimero obtido nao
era muito confidvel: suspeitava-se que a refra-
¢do e a turbuléncia atmosféricas da Terra pu-
dessem ter interferido nos resultados finais.

Imagem do S‘ol em ultravioleta captada pelo
SOHO em janeiro: o buraco alongado (regido
escura a direita) é um dos maiores ja vistos

As descobertas chegam em boa hora. Entre
2000 e 2002 ocorre o periodo de maximo solar,
que se repete a cada 11 anos, caracterizado por
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Entao veio a inspiragao:
por que ndo tentar observar
o Sol do espaco? Ao desejo
juntou-se a possibilidade.
Em janeiro de 1999, Emilio,
entao doutorando, recebeu
um convite para passar um
ano e trés meses na Universi-
dade do Havai, Estados Uni-
dos. E um dos centros onde
se trabalha com imagens do
Sol captadas diretamente
pelo SOHO (Satélite de Ob-
servacao da Heliosfera So-
lar), lancado em 1995 em
parceria pelas agéncias espaciais euro-
péia (ESA) e norte-americana (Nasa).
A oportunidade foi decisiva para se
chegar a dados mais conclusivos sobre
a variacao do diametro solar.

Em orbita a aproximadamente 1,5
milhdao de quilometros do Sol, o
SOHO alimenta estudos de cerca de
500 pesquisadores em 20 paises. Envia
informagoes sobre os fendmenos que
ocorrem na coroa solar, erupgoes,
ventos e variagoes do campo magné-
tico. Foi projetado para acompanhar
essas atividades, nao as variacoes do
didmetro do Sol, embora isso fosse via-
vel, desde que houvesse programas de
computador adequados para analisar
as imagens que chegavam. Os dados
estavam ld: bastava que alguém fosse
capaz de decifréd-los.

MIGUEL BOYAYAN

Interferéncias - Foi ai que a criativi-
dade brasileira entrou em agao. Na
bagagem para o Havai, Emilio levou
seu computador, com 0s programas
que havia desenvolvido e utilizado
nas pesquisas com Leister, jd imagi-
nando que poderiam ser Uteis para
confrontar os resultados da observa-
cao terrestre. Tinha a forma de inter-
pretar as imagens, mas o trabalho nao
seria facil.

O fato de o SOHO ndo ter sido
planejado para registrar diretamente
as medidas do diametro do Sol causava
alguns problemas. Desde o principio,
a andlise de imagens coletadas entre
julho de 1996 e julho de 1998 revelou
que realmente existia alguma oscila-
¢ao no diametro solar. Mas havia trés
obsticulos que poderiam estar mas-
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carando os resultados: a imagem do
Sol era registrada a partir de distan-
cias variadas, mudancas deliberadas
no foco do instrumento aumentavam
e diminuiam artificialmente o diame-
tro do Sol — 0 que poderia provocar
falsas impressoes — e a propria tempe-
ratura da lente também nao era cons-
tante. Foi preciso eliminar esses efei-
tos das observacoes.

Nesse momento, Emilio recorreu
aos programas de leitura e andlise de
imagens que havia levado do Brasil.
Era como se o préprio computador
acompanhasse o deslocamento do
Sol, marcando os pontos de medicao
e tomando as decisoes por conta pré-
pria. Por seguranca, o pesquisador
avaliou, uma a uma, as imagens de
cerca de 2 milhoes de limbos (pontos
de limite) do Sol.

O SOHO gera 120 imagens por
dia, cada uma delas com 16 limbos, o

.
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Astrolabio Solar

MODALIDADE
Linha regular de auxilio a pesquisa

COORDENADOR
NEeLson Vani LEISTER — IAG/USP

INVESTIMENTO
R$ 5.918,32

Estudo da Variabilidade do
Diametro Solar

MODALIDADE
Bolsa de doutorado

INVESTIMENTO
R$ 64.238,72

Leister e Emilio
™| com o astrolabio
solar, empregado
nas observagoes
terrestres, e o
satélite SOHO
(abaixo): técnicas
complementares

que corresponde a 1.920 pontos por
dia. Nos trés anos que tomou para
analisar, Emilio observou aproxima-
damente 2 milhoes de limbos. Foi es-
se trabalho de comparacdo, baseado
em cdlculos matematicos, que permi-
tiu separar o joio do trigo e eliminar,
em seqiiéncia, as interferéncias causa-
das pela distancia do satélite ao Sol,
pela variacao do foco e pelo efeito da
variagao de temperatura a que o saté-
lite fica submetido.

O que sobrou foi a oscilagao do dia-
metro do Sol: “Chegamos aquilo que
a gente chama de limite superior de
variacdo, a oscilagdo maxima do dia-
metro solar. Ela pode até ser menor, se
no futuro forem identificados outros
elementos desconhecidos, mas nunca
serd maior do que isso’; relata Emilio.

Divisor de aguas - Depois de percor-
rer toda essa trajetoria, e agora livre
das interferéncias geradas pela Terra,
0s pesquisadores conseguiram mos-
trar que, vista do espaco, a variagao
do diametro solar é dez vezes menor
do que a observada da superficie ter-
restre. Os resultados abalaram pressu-
postos vigentes. A diferenca ¢ signifi-
cativa, o que levou os pesquisadores a
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crer que aquilo que determinavam a
partir da Terra ndo era certo. “Entre o
espago e a superficie, hd numerosos

efeitos, muita coisa que age e modula,
e que a gente ainda nao conhece direi-
to”, afirma Leister. Sua conclusio lem-
bra a fala classica de Hamlet: “Hé mais
coisas entre o céu e a Terra do que su-
poe nossa va filosofia”

Na verdade, explica Leister, a at-
mosfera terrestre, que nao é homogé-
nea, introduz efeitos que desviam o fei-
xe luminoso e perturbam as medidas.
As condigoes climdticas — variagoes de
temperatura, umidade e pressio —
também influem sobre a refragao.

As constatagoes do grupo repre-

“sentam um divisor de dguas nos estu-
dos sobre variacao do didmetro solar.
Em novembro de 2000, o trabalho de
Emilio apareceu no Astrophysical
Journal, num artigo assinado por ele,
Jeffrey Kuhn, da Universidade do Ha-
vai, mais Rock Bush e Philip Scherrer,
da Universidade de Stanford.

Pouco depois, na edicao de 15 de
marco de 2001 da revista Nature,

~ Douglas Gough, do Instituto de As-
tronomia de Cambridge, reconhecia a
importancia do trabalho: “Essa obser-
vacao nao € certamente a primeira
que detecta pequenas variagoes no
raio solar, mas deverd ser a primeira a
sobreviver ao teste do tempo”.

Com essa repercussao, as pesqui-
sas feitas na area poderao passar a ser
divididas entre antes e depois do
SOHO. Leister nao tem a pretensao de
que seja assim, mas admite que as
mudangcas sao mesmo de grande im-
pacto. As avaliacoes feitas do espaco
tornam-se a referéncia para novas

“empreitadas e fundamentam pesqui-
sas mais direcionadas, por exemplo,
para apurar a interferéncia dos cam-
pos magnéticos — que geram as man-
chas solares — na variagao do diame-
tro do Sol. Nessa drea, com pesquisas
semelhantes, trabalham pesquisado-
res do Observatdrio Nacional, no Rio
de Janeiro, e do Centro de Radioas-

Tempestade na face do Sol mais distante da
Terra: regides em que ocorrem as explosoes se
movem de acordo com a rotacao do Sol

superar essadi-

tronomia e Aplicacoes Espaciais
(CRAAE) do Instituto Mackenzie, em
Sao Paulo. No cendrio internacional,
estao na linha de frente os especialis-
tas do Centre d’Etudes et de Recher-
ches en Géodynamique et Astrométrie
(Cerga), na Franca; da Universidade
de Yale, Estados Unidos; e do Obser-
vatério de Locardo, Suica.

Astrolabio e camara - “Chamo todo esse
processo de descoberta a brasileira’,
diz Leister, que comecou a fazer as
medig¢oes nos anos 70 com um astrold-
bio solar. Esse instrumento, formado
por uma luneta horizontal com 1,20
metro de foco e objetiva de 10 centi-
metros, estava no Observatorio Abra-
hdao de Moraes, em Valinhos (SP). O
principio técnico era simples: mede-se
o intervalo de tempo que o Sol leva
para passar por uma linha imagindria
no céu, definida pelo instrumento. O
inconveniente é que o olho humano,
embora seja um excelente instrumen-
to de observacao, tem suas limitacoes,
e podem ocorrer variagoes, por
exemplo, de um pesquisa-
dor para outro. A
Na primeira me-
tade dos anos 90,
na tentativa de

ficuldade, o i: ,

TAG/USP adquiriu uma sofisticada
camara CCD (Charge Coupled Devi-
ce), que foi acoplada ao astroldbio, a
essa altura jd transferido para o IAG
da Agua Funda, na capital. As ima-
gens captadas pela camara eram
transmitidas para um computador. A
decep¢ao: mesmo com todo esse apa-
rato, os resultados de novas observa-
¢des mostraram que os ganhos na
precisdo, em termos de variacao do
didmetro solar, tinham sido minimos.

Em compensacdo, foi todo esse
processo de acimulo de conhecimen-
tos que permitiu a Emilio desenvolver
suas técnicas e seus programas de tra-
tamento de imagens. Um pouco mais
tarde, eles seriam fundamentais para

o sucesso de seu doutorado, que du-

rou 50 meses — periodo relativamen-
te curto na carreira de um
pesquisador.
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