cta

cherenkov telescope array

CHERENKOV
TELESCOPE
ARRAY:

Construction
and First Discoveries

Ri‘taC Anjos UFPR o

- \rltacaSS|a@ufpr br

t

Vltor de Souza — IFSC e
‘ékmf@'fs? S ‘Thematic Project

INSTITUTO DE
ASTRONOMIA,

CBPF GEOFISICA
_— E CIENCIAS
Centro Brasileiro de ATMOSFERICAS
Pesquisas Fisicas

= 0
@ Unive:-igde F:eral (.A.)

EEL US? do Espl'ritu Santo Universidade Federal do ABC

SO CTP
(L'j. | zAIFR

UNIFESP

uftem
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

I PR
U_m UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
e O k | F U S I

nl a 2 Instituto de Fisica da USP

rsidade Federal de Alfenas

AVA
AVAVAV

unesg

Itupe



cherenkov. * o -
‘ a telescope - e
array e A .

P{' :

| Scmnce et

‘with the -ﬂ-‘f""-

Cherenkov
Telescope

“Hn'orld Séientific

Desvendar ambientes e
fenOmenos extremos da
natureza

Principal observatorio
de astrofisica de
particulas nas proximas
3 décadas

Inaugura uma nova
janela de descobertas
E>10 TeV

https://doi.org/10.1142/10986
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2 x Flux Sensitivity (erg cm? s7)
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CTA é 10 vezes melhor
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TelescOpios em dois sitios: La Palma + Chile

Total de 64 telescopios
4 LST (Chile)
9+ 14 MST = 23
37 SST (Chile)

MST




2008 - Consorcio formado

CTA

2005 - Primeiras idéias

2012 - Prospeccao de tecnologias

2010 - Brasil & aceito no Consorcio

2016 - Protdtipos

2014 - Sitios selecionados

Chile

i —

2022- Primeiro telescopio
em funcionamento

| Ilhas Canarias, Espanha

2020 - Inicio das construgoes

| Primeiro telescopio

Orcamento aprovado: 350

2028 - Construcao terminada

X MEuros

2025 - Melhor observatorio

Em operacao por 30 anos




CTA Brasil

2010 - Convite

2011 - Financiamento
2014 - Consolidacao

Prospeccao de inddstrias

Construgao colaboragao nacional IFSC/USP - Vitor de Souza

IAG/USP - Elizabete dal Pino

2015 - Inovacao Brasileira
CBPF - Ulisses Barres de Almeira

Camera Support Structure

2018 - Posicoes de Lideranca

Interface de atuadores

2018: SAPO Chair: Vitor de Souza

2019 - Primeira Patente
2018: MWL Coord.: Ulises Barres de Almeida

' - - 2022: Chair do CB: Vitor de Souza
Dispositivo de posicionamento

2022 - Habilitados

Lideranga cientifica

Enveolvimento da inddstria nacional



CIENCIA BASICA: Resultados cientificos de impacto
CIENCIA APLICADA: Inovacao em instrumentacio
COMUNICACAO E EDUCACAO: Presencial, virtual e inclusiva
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Ciéncia Basica: Impacto

%
00 > Producao independente
90 5 e Experimentais e teoricos
80 » Técnicas de andlise e interpretacdes
70 * Patentes
60 =
50 = > Publicacdes do consorcio
~10 ~ « 40% do tempo de observacéo
40 * Legado historico
30
20  Lideranca brasileira :
— Buscas por matéria escura
10 = AL - Violacéo da Invariancia de Lorentz
0 - Fontes potentes (parcial)

FATOR DE IMPACTO



Ciéncia Aplicada: Inovacao

100% Feito no Brasil
Projeto
Analise
Protoétipo
Verificacao
Re-projeto
Produto final

Entregues:
2 prototipos
aprovados

A fazer:
Construcao,
calibracao e
comissionamento

Patente depositada
Q

Recursos aprovados
10 estruturas =
9 FAPESP +

1 Fundacao Araucaria




Analises detalhadas

termico — carga (vento, gelo, agua, areia)

vibracao (terremoto) — deformacao
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Competicao

Universidade Federal do ABC

Arbitros: DESY e Humboltd University
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ResTO DE
SUPERNOVA

Divulgacao e Educacao -
Macro e micro
Instrumentos bonitos
Historico nacional

Exposi¢cao em Sao Carlos - 2018
Realidade virtual
Detector de particulas cosmicas
Mais de 5000 visitantes

Projeto em andamento:

Reproduzir a exposicao

Internet: aulas, entrevistas, animacoes
Educacdo: parceria com escolas, cursos para professores

Inclusao: dificuldade visual 14



CTA Brasil - Hoje

* 45 pesquisadores
e 21 estudantes
* 4 engenheiros

* 4 industrias diretamente envolvidas entregando
equipamentos

* 7 MR$ aprovados para construcao estruturas
* Nao pagamos custos operacionais e de manutencao
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CTA Brasil - Proximos 10 anos
Estimativas

* > 50 pesquisadores, > 50 estudantes, > 10
engenheiros

e > 3 Industrias diretamente envolvidas
entregando equipamentos

* Precisamos de:
- 15 MRS para construcao de estruturas

- 700 kR$ para custos operacionais e de
manutencao
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EXTRAS
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Doutores CTA Brasil

1) Adriana Valio

2) Aion da Escossia Melo Viana

3) Alessandro Ederoclite

4) Alexandre Alves

5) Anderson Caproni

6) André Paniago Lessa

7) Bernardo Fraga

8) Bruno Arsioli

9) Bruno Fontes

10) Carlos Jose Todero Peixoto

11) Carlos Roberto Senise Junior

12) Chandra B. Singh

13) Cibelle Celestino Silva

14) Clarissa Martins Siqueira

15) Claudio Melioli

16) Edivaldo Moura Santos

17) Elisabete M. de Gouveia Dal Pino
18) Farinaldo da Silva Queiroz

19) Fernando Catalani

20) Fernando Goncalves Gardim

21) Fernando L. de Campos Carvalho
22) Guillermo Gerardo Rivera Gambini

23) Gustavo de Araujo Rojas

24) Humberto Martinez Huerta

25) Jaziel Goulart Coelho

26) Joao Giesbrecht

27) Juan Carlos Rodriguez Ramirez
28) Leonardo Paulo Maia

29) Luan Bonneau Arbeletche

30) Luis H. S. Kadowaki

31) Luiz Augusto Stuani Pereira

32) Luiz Vitor de Souza Filho

33) Marcelo Augusto Leigui de Oliveira
34) Marco André Ferreira Dias

35) Maria Victoria del Valle

36) Marlon Caetano Ramos Pessanha
37) Nilva Lucia Lombardi Sales

38) Pankaj Kushwaha

39) Paramita Barai

40) Pedro Henrique Varoni de Carvalho
41) Reinaldo Santos-Lima

42) Rita de Cassia dos Anjos

43) Rodolfo Valentim da Costa Lima
44) Rodrigo Nemmen da Silva

45) Roldao da Rocha Junior



Estudantes CTA Brasil

1) Amanda Evelyn de Araujo Carvalho
2) Andrés Gabriel Delgado Giler
3) Caina de Oliveira

4) Daniel Cecchin Momesso

5) Francisco J. P. A. Junqueira

6) Gabriel Maia Leé&o

7) Giovanna Rocha Cordeiro

8) Henrigue Dias Gomes

9) Igor Reis

10) Isabela Santiago de Matos
11) Jacinto Paulo da Silva Neto
12) Jodo Giesbrecht

13) Julia Gouvéa Mamprim

14) Leticia Maria Valenca Guedes
15) Luana Natalie Padilha

16) Lucas Barreto-Santos

Engenheiros CTA Brasil

Carlos Fermino
Renato Gimenes

17) Lucas M. de S& Margues dos Santos
18) Lucas Rodrigues Rubio

19) Lucca Radicce Justino

20) Luciana Andrade Dourado

21) Maria Eliza de Melo Ramos

22) Matheus Genaro Dantas Xavier
23) Micael Jonathan Duarte Andrade
24) Pedro Mourao

25) Pedro Goncalves Queiruga

26) Rafaela Wiklich Sobrinho

27) Rodrigo Reinert da Silva

18) Saqgib Hussain

19) Silvia Lucia Correa Angel

20) Tales Leme Mundo

21) William E. Clavijo-Bohorquez

Barbara de Aguiar Costa
Rodrigo Félix de Araujo Cardoso 20



Instituicoes CTA Brasil

1) Campus Palotina/CP/UFPR

2) Centro Brasileiro de Pesquisa Fisica

3) Centro de Ciéncias e Tecnologia/CCT/UFCG

4) Centro de Ciéncias Exatas e da Terra/CCET/UFRN

5) Centro de Ciéncias Exatas/CCE/UFES

6) Centro de Ciéncias Naturais e Humanas/CCNH/UFABC

7) Centro de Educacéao e Ciéncias Humanas/CECH/UFSCAR

8) Centro de Matematica, Computacao e Cognicao/CMCC/UFABC

9) Escola de Engenharia de Lorena/EEL/USP

10) Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas/IAG/USP

11) Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sao José dos Campos/ICTSIJC/UNESP
12) Instituto de Ciéncia e Tecnologia/ICT/UNIFAL

13) Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas/ICAQF/UNIFESP
14) Instituto de Fisica de Sao Carlos/IFSC/USP

15) Instituto de Fisica Teorica UAM/CSIC/IFTUAMCSIC

16) Instituto de Fisica/lF/UFRJ

17) Instituto de Fisica/lF/USP

18) Reitoria/REIT/UFSCAR

19) U Cruzeiro do Sul

20) Unversidade Federal do Espirito Santo
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Empresas parceiras

Wl/ Opto

o0
s\ Elemar
“ Metal-mecanica e Solugd

ConstruN\Agp = @@~

22



L L S ) ; B i T T . | ;
- background and Eg.'l'.sagﬁ; -
1010 | systematics limited MSTs only — 4 -
- T SSTs only —»— ]
LST MSTs and S5Ts —<— |
—_ . Required (CTA South) ——— -
w Crab Nebula
9.0t £ background limited ™
gl . ‘
c ’
a
uw
g 1012 ¢
= :
*
wl - SST
i rate (=area) limited
1 P T T A L r el L PR I R WA |
0.01 0.1 1 10 100

Energy [ TeV ]

23



Potential de Descobertas

adapted from
Horan & Weekes 2003
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Dispositivo de ajuste

£
..’

Mover toneladas
com precisao de
milimetros

—

Tecnologia brasileira
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