A MARINHA DO BRASIL
E A HISTORIA DA
RADIOASTRONOMIA
BRASILEIRA

Vera Lucia Requia Kuntz *

entre as contribuicdoes da Marinha ao

desenvolvimento cientifico brasileiro,

uma area pouco difundida é a asso-

ciada ao inicio da radioastronomia no
Brasil, uma historia interessante em uma relagido
que comegou na década de 1950 e cujos frutos
resultaram em um respeitado, nacional e inter-
nacionalmente, grupo de radioastronomia, ainda
na vanguarda de pesquisas em diferentes areas da
astrofisica, com destaque nas pesquisas solares,
onde foram feitas medidas inéditas mundialmen-
te, e nas relacdes solares terrestres.

ORIGEM

Para falarmos de radioastronomia® temos que
voltar um pouco no tempo. A radioastronomia
tem sua origem na década de 1930®’ como uma
nova forma de observar e explorar o espago em
faixas de frequéncia nao perceptiveis aos olhos
humanos, ampliando o universo até entdo visto
pelos telescopios dticos tradicionais. Enquanto
no Hemisfério Norte do planeta essa nova técnica
passou a se espalhar com rapidez pelos centros de
pesquisas e universidades, no Hemisfério Sul, até
a década de 1950, somente a Australia possuia um
radiotelescopio® e passou a conhecer um céu nao
observavel pelos radiotelescopios no Hemisfério
Norte e sendo, desde entdo, unica referéncia de
dados abaixo do Equador, para pesquisadores e
programas espaciais.
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ASSOCIACAO DE AMADORES DE
ASTRONOMIA DE SAO PAULO

No Brasil da década de 50 as observagoes astro-
ndmicas eram realizadas, como em outras partes
do mundo, por telescdpios 6ticos. Em Sao Paulo,
0 IAG - Instituto Astronodmico e Geofisico da USP
(Universidade de Sdao Paulo) era a referéncia ins-
titucional, mas fora dessa institui¢do e de forma
independente, também havia uma vertente de en-
tusiastas em astronomia que crescia em importan-
cia; era a Associagdo de Amadores de Astronomia
de Sdo Paulo (AAA-SP), fundada em 1949 e que
efetivamente iniciou a radioastronomia no Pais,
colocando o Brasil como segunda referéncia em
radioastronomia no Hemisfério Sul do planeta,
pois até entdo somente a Australia fazia radioas-
tronomia abaixo do Equador.

Pelo dinamismo e entusiasmo deste grupo de
astronomos amadores pode se dizer que a AAA-SP
foi o berco de muitos pesquisadores de renome
nas dreas de Astronomia, Astrofisica e Radioastro-
nomia do Pais. Inicialmente, esse grupo reunia-se
nas dependéncias da faculdade de odontologia da
USP, onde foi fundado, até sua mudanga para ou-
tro endereco na capital paulista e, posteriormente,
para as dependéncias do Planetario Municipal do
Ibirapuera®, na capital de Sdo Paulo, onde ficou
até sua extingao.

Desde sua fundagdo em 1957, o Planetario de
Sao Paulo, no Parque do Ibirapuera, era operado
pelos integrantes da AAA-SP e, por isso, o gru-
po foi transferido para 1a. Além de ser responsa-
vel pelo funcionamento do Planetario, a AAA-SP
também instalou uma oficina de construgio de
telescopios ao lado do Planetario, confeccionan-
do instrumentos e colocando-os a disposi¢ao do
publico para sessdes de observacdo astrondmica.
Com a mudanga, os integrantes da AAA-SP tive-
ram também a oportunidade de adentrarem em
novos desafios, entre os quais dispor de um local
para instalar antenas de radio e iniciar os desen-
volvimentos da radioastronomia em Sao Paulo.

Em fungédo desse novo desafio, foi criado, tam-
bém no Planetario, por volta de 1957-1958, por
Aristdteles Orsini, Diretor do Planetario e funda-
dor da AAA-SP, um Departamento de Radioas-
tronomia, junto a AAA-SP, marco pioneiro destas
atividades no Brasil. Desta iniciativa resultaram,

direta ou indiretamente, muitos dos empreendi-
mentos radioastronomicos hoje existentes no Pais.
Nesse Departamento estavam vdrios jovens entu-
siastas, muitos dos quais viriam a se tornar impor-
tantes pesquisadores brasileiros; entre eles Profes-
sor Pierre Kaufmann, na época lider do grupo no
Departamento de Radioastronomia e que veio a ser
o coordenador do Centro de Radio Astronomia e
Astrofisica Mackenzie, referéncia mundial em ra-
dioastronomia em diferentes areas de atuagao.

Por iniciativa dos integrantes desse Departa-
mento de Radioastronomia, formado por técni-
cos, radiotécnicos e alunos de Fisica da Univer-
sidade Mackenzie, foi elaborado projeto para a
constru¢do de um radiotelescopio na frequéncia
de 300MHz com uma antena parabdlica, cujo re-
fletor era um paraboldide de revolug¢ao tendo uma
superficie construida com tela de arame (tipo tela
de galinheiro), de 30m de diametro.

Tanto o projeto quanto a antena, todos os re-
ceptores e demais instrumentos de medi¢ao foram
feitos pelos integrantes da AAA-SP. O conjunto
todo, com a abertura da antena voltada para o zé-
nite®, foi fixado no solo, constituindo um instru-
mento de passagem meridiana dos astros, tirando
proveito da rotagdo da Terra. A frequéncia que foi
escolhida para a operacgdo desse instrumento (300
MHz) na época era pouco influenciada por inter-
feréncias radioelétricas artificiais (decorrentes de
acao humana). O programa observacional com
esse instrumento objetivava levantamento da dis-
tribuicdo e da intensidade das radioemissdes da
regido central da Galaxia, levando em conta que
essa regiao tem suas passagens meridianas proxi-
mas do zénite local, o que facilitava tal observa-
¢d0. Em certas épocas do ano era possivel também
realizar observacoes da radioemissdo do Sol nas
suas passagens pelo meridiano local.

Esse radiotelescopio, o primeiro construido
no Brasil, contou com auxilio financeiro da pré-
pria AAA-SP e com a colaboragido da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo e foi instalado no Parque
do Ibirapuera. O radiotelescopio, montado proxi-
mo do local onde seria posteriormente edificada
a primeira Escola Municipal de Astrofisica, foi
inaugurado pelo prefeito de Sdo Paulo, como par-
te dos eventos comemorativos do aniversario da
cidade em 25 de janeiro de 1960. Segundo decla-
ragdes de Pierre Kaufmann na inauguragio, sen-
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O radiotelescépio de 30m sendo montado no Parque
do Ibirapuera, na cidade de Séo Paulo
Acervo particular CRAAM

do esse ramo de observagdes astrondmicas ainda
relativamente recente, ndo havia até entdo uma
padronizagdo definida quanto a parte técnica de
um radiotelescopio e, portanto, nao havia padroes
de concepg¢ao de um sistema, a nao ser na parte de
um refletor parabdlico. Assim, o radiotelescépio
construido tinha particularidades novas e inédi-
tas a serem aplicadas aos estudos radioastronémi-
cos em Sao Paulo.

Embora o Planetario do Ibirapuera ainda se
mantenha no mesmo espa¢o desde sua instalagao,
na época esse local nao era inserido em um par-
que com a estrutura protegida de hoje e, assim,
essa antena ficava vulneravel ao ambiente e, por
conta disso, acabou durando pouco tempo, me-
nos de um més apos sua inauguragao, pois foi des-
truida por gado solto na regido que, durante pas-
tagem, invadiu a area, destruindo toda a estrutura
da antena. Apds esse episddio, o grupo precisou
pedir recursos financeiros para recomegar e partir
para novos projetos menos vulneraveis. Como os
receptores e demais instrumentos que niao a su-
perficie da antena nio foram danificados, o prin-
cipal objetivo era conseguir nova antena. Nessa
época o grupo conseguiu os primeiros recursos,
da FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa no
Estado de Sao Paulo), sendo um dos primeiros
projetos aprovados por essa institui¢ao, no inicio
dos anos 1960.
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INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOGRAFICO

A pedra fundamental de cria¢ao do IAG (Ins-
tituto Astrondmico e Geografico - USP) foi as-
sentada, em 24 de fevereiro de 1932, no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (ou Parque do Es-
tado), bairro Agua Funda, na capital de Sao Paulo,
onde hoje é a Estacdo Meteoroldgica Paulo Mar-
ques dos Santos, do IAG, por ter sido considerada,
na época, a regido mais adequada para sua insta-
lagao. Durante sua histdria, o IAG passou por ou-
tros enderecos e instalacoes, tendo sido, em uma
fase de sua existéncia, parte anexa da Escola Poli-
técnica (EP) da USP (foi quando passou a ser de-
nominado Instituto Astrondmico e Geografico).

OBSERVAGAO DE SATELITES ARTIFICIAIS

Nos dltimos anos da década de 1950, a ativi-
dade espacial foi motivo de ateng¢des tanto do
publico em geral, como também para muitos pes-
quisadores, tendo sido, para parte destes, um esti-
mulo para novos desafios observacionais, tanto na
faixa de frequéncias do visivel (astronomia ética),
como na faixa de frequéncias de radio (radioas-
tronomia) do espectro eletromagnético.

Em Sao Paulo, essa época de interesse eferves-
cente no espaco e na radioastronomia encora-
jou os pesquisadores da Escola Politécnica e do
TAG-USP, incluindo os Professores Luiz Queiroz
Orsini e Antonio Helio Guerra Vieira, a constru-
irem, nessa instituicdo, um radiointerferémetro
na frequéncia de 108MHz, segundo um projeto
divulgado pelos americanos para observagdo de
seus satélites artificiais. Ao final de 1957, quando
do langamento do primeiro satélite artificial da
Terra - o Sputnik (URSS), o radiointerferémetro
em 108MHz permitiu registrar, com precisao, a
hora da passagem do satélite pelo meridiano local
da cidade de Sao Paulo. Esse radiointerferometro
era usado para medir o fluxo de ondas de radio
oriundo do centro da galdxia, na sua passagem
pelo meridiano local em Sao Paulo, e também es-
tudar a ionosfera terrestre. O radiointerferometro
podia também ser utilizado em observagoes de
radioemissdo solar nessa frequéncia em 108 MHz,
0 que mostrou-se um estimulo a mais, pois 0 ano
de 1958 coincidia com um periodo de maxima
atividade solar (por isso mesmo tinha sido esco-



lhido para ser o Ano Geofisico Internacional -
IGY - International Geophysical Year). O satélite
artificial americano Explorer I foi langado em 31
de janeiro de 1958 e, com o radiointerferémetro,
foram obtidos, no Brasil, os primeiros registros da
emissdo de ondas de radio de fontes extraterres-
tres, decorrentes desse satélite. Com esse mesmo
radiointerferometro foi também possivel realizar
o primeiro registro radioastronémico no Brasil;
registro da radioemissao solar durante a passa-
gem meridiana do Sol, em fevereiro de 1958. Es-
sas atividades podem ser consideradas também
como o ponto de partida para o desenvolvimento
da pesquisa espacial no Brasil.

Considerando que o programa de observagdes
de satélites artificiais tinha sido bem-sucedido, a
partir dai e contando com o apoio dos pesquisa-
dores do IAG e da Escola Politécnica da USP, Luiz
de Queiroz Orsini (entdo diretor do CERP - Cen-
tro de Estudos de Radio Propagagido da Escola Po-
litécnica — USP) e Antonio Helio Guerra Vieira,
foi elaborado um projeto para desenvolver a area
da radioastronomia no IAG-USP.

Como inicio do projeto, em meados de 1958, o
IAG recebeu, do Instituto de Pesquisas da Mari-
nha (IPqM), uma antena parabdlica de radar, com
5,2m de diametro, em montagem altazimutal,
para ser utilizada na construgdo de um radioteles-
cdpio que ficaria instalado no Parque do Estado,
na capital de Sdo Paulo. Para esse projeto, além da
antena, foi assinado um convénio entre a USP e
0 Ministério da Marinha, visando ao desenvolvi-
mento de pesquisas de radiopropagagdo. O con-
vénio incluia o estudo de fisica da ionosfera, de
propagagdo radioelétrica e de radioastronomia,
e utilizaria recursos e pessoal da Marinha nessa
parceria. Como fase preparatoria do projeto, teve
inicio, no ano de 1959, um programa de monito-
ramento continuo do comportamento do ruido
radioelétrico, no sentido de avaliar a viabilidade
da instalacio do radiotelescopio no local pre-
tendido. Mas, apesar de ter conseguido obter do
IPgM a antena parabdlica de 5,2m de diametro,
este projeto ndo teve continuidade e, assim, foram
encerrados os trabalhos nessa area no IAG-USP.
Em 1961, a convite do Instituto de Pesquisas da
Marinha e Escola Politécnica da USP, o pesquisa-
dor francés André Boischot, do Observatério de

Meudon, Franga, veio ao Brasil para colaborar no
preparo de um projeto de radioastronomia a ser
realizado no Pais. Esse pesquisador, durante sua
visita, ministrou também um curso de radioas-
tronomia solar, no Instituto de Pesquisas da Ma-
rinha. Apesar de todo o esfor¢o despendido nesse
sentido, esse projeto também nao se concretizou.

CENTRO DE RADIO ASTRONOMIA
E ASTROFISICA MACKENZIE:
A CRIAGAO DO GRAM

Na Universidade Mackenzie, o entdo diretor
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, por
meio de comunicado interno datado de 23 de se-
tembro de 1960, determinou que fosse constitu-
ido, junto a essa Faculdade, sob a supervisao de
Pierre Kaufmann, o Grupo de Radio Astronomia
Mackenzie (GRAM), anexo ao Departamento de
Fisica Geral e Experimental. Por meio de con-
vénio, as atividades que vinham sendo desen-
volvidas no Departamento de Radioastronomia
da AAA-SP por membros que, na maioria, eram
alunos da Universidade Mackenzie, foram ane-
xadas ao GRAM, conferindo assim cunho aca-
démico a essas atividades. Nessa fase foi constru-
ido, por esse grupo, o segundo radiotelescépio
brasileiro, um radiotelescopio experimental com
antena helicoidal de treze espiras, em montagem
equatorial, operando também na frequéncia de
300MHz. Esse radiotelescopio ficou pronto em
1961 e foi destinado inicialmente para a obser-
vagdo de passagens meridianas do Sol. Instalado
no terraco da Escola Municipal de Astrofisica
no Parque do Ibirapuera, produziu bons regis-
tros da radioemissao solar, ficando comprovado
o seu desempenho para o monitoramento conti-
nuo do Sol.

Como ja dissemos, a antena fixa montada no
solo ao lado do Planetario Municipal do Ibirapue-
ra durou pouco, menos de um més apos sua ins-
talagdo. Mas isso ndo desencorajou os entusiastas
do entdo Departamento de Radioastronomia da
AAA-SP que partiram para novos desafios. Essa
antena foi substituida por outros instrumentos,
também instalados no Parque do Ibirapuera, além
de um detector de explosdes solares e um receptor
que operava em faixa de frequéncias muito baixas
(VLF), doado a AAA-SP por um astronomo ama-
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Antena helicoidal em sua montagem equatorial sobre
o edificio da Escola Municipal de Astrofisica no Parque
do Ibirapuera, em Sao Paulo (Kaufmann, 1963)

dor norte-americano, através de um dos membros
dessa associagao.

Em 1962, ainda instalado na Escola Municipal
de Astrofisica do Parque do Ibirapuera, mas ja li-
gado a Universidade Mackenzie, o Departamento
de Radioastronomia da AAA-SP recebeu da Fun-
dacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) auxilio financeiro para ser apli-
cado em bolsas de estudos e em equipamentos ne-
cessarios as suas atividades, o que permitiu, entdo,
que fosse colocado em pratica um intenso progra-
ma de pesquisas no Parque do Ibirapuera, nas de-
pendéncias da Escola Municipal de Astrofisica,
operado pela referida AAA-SP. Além dos projetos,
o grupo também constituiu um laboratério de ele-
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trénica para desenvolvimento, manutengdo e con-
trole do instrumental nos diversos projetos.

Com parte do auxilio recebido foi possivel
construir, no periodo de 1962 a 1963 outro radio-
telescdpio na frequéncia de 300MHz, um dos pro-
jetos do programa de pesquisas do GRAM. Para
a construcdo desse radiotelescopio foi utilizada
a antena parabolica com 5,2m de didmetro sobre
montagem altazimutal manual, que foi doada a
AAA-SP pelo Instituto de Pesquisas da Marinha,
através de participagdo do Professor Luiz Queiroz
Orsini, Diretor do CERP da Escola Politécnica
da USP. Essa antena era a que o IAG-USP tinha
recebido, por doagao, do Instituto de Pesquisas
da Marinha para o projeto de radioastronomia
em 1958 que, como ndo tinha sido utilizada, na
época estava abandonada, exposta a deterioragdo
por agdo do tempo, nas dependéncias da oficina
mecénica do Departamento de Fisica Geral e Ex-
perimental da USP, na Cidade Universitaria. A re-
cuperagdo da antena e sua montagem como par-
te de um radiotelescopio pelo GRAM visava sua
aplicacdo para ser utilizada em observagdes de
ruido solar e em programa de observagoes usando
a determinacao da distribuicdo de ruido césmico
no hemisfério celeste sul. Montada inicialmente
no terraco da Escola Municipal de Astrofisica, ai
foram realizadas observagdes do centro da galaxia
e do Sol durante as passagens meridianas dessas

Radiotelescépio com a antena de 5,2m (doada
pela Marinha) montado sobre o edificio da
Escola Municipal de Astrofisica no Parque do
Ibirapuera, na capital de Sao Paulo

Acervo particular CRAAM



fontes. Mas, devido ao aumento das interferéncias
radioelétricas artificiais, em funcdo do crescente
desenvolvimento urbano da regido, o tempo de
observagdo sem interferéncias ficava bastante li-
mitado, levando o grupo a procurar outro local
para a instalacao desse radiotelescopio.

Para superar essas dificuldades foi feito um acor-
do de cooperagao entre a AAA-SP/GRAM e a Co-
missao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE),
precursora do atual INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), pelo qual os equipamentos
radioastrondmicos que se achavam instalados no
Parque do Ibirapuera seriam instalados nas de-
pendéncias da CNAE na cidade de Sao José dos
Campos, no Vale do Paraiba, interior de Sao Paulo.

Antena de 5,2m (doada pela Marinha) sendo
montada nas dependéncias do CNAE
Acervo particular CRAAM

RADIO OBSERVATORIO DO UMUARAMA

Em virtude do surgimento de problemas rela-
tivos @ manutenc¢do dos equipamentos instalados
na CNAE, que s6 poderia ser realizada nos fins
de semana, chegou-se a conclusdo de que seria
necessario buscar, novamente, um outro local
adequado para a instalagdo dos equipamentos.
Em 1964, o GRAM obteve da Universidade Ma-
ckenzie a aprovagao de programagdo basica para
a subsisténcia das suas pesquisas, como também
a verba necessaria para a instalagdo de estagdo
propria. O novo local escolhido foi uma area no

municipio de Campos do Jordao, a 190km da ca-
pital de Sao Paulo, aproveitando as instalacoes ja
existentes e pertencentes ao Instituto Mackenzie,
entidade mantenedora da Universidade Macken-
zie, que se encontravam desativadas.

A escolha de Campos do Jordao foi feita nao
s6 pelas facilidades locais, mas também pelas
condi¢des meteoroldgicas satisfatorias e por apre-
sentar pouca ou nenhuma interferéncia de ruidos
radioelétricos artificiais. Algum tempo depois da
transferéncia dos equipamentos do GRAM para o
novo local, houve a transformagiao do GRAM em
CRAAM, Centro de Radio Astronomia e Astro-
tisica Mackenzie, denominagéao pelo qual ainda é
conhecido. As atividades que ali passaram a ser
desenvolvidas foram o rastreamento continuo do
Sol em 300MHz com a antena helicoidal, deter-
minagao didria do fluxo da emissao solar, também
em 300MHz, durante alguns transitos do Sol pelo
feixe da antena parabdlica de 5,2m, em diferentes
distancias zenitais com apontamentos executados
manualmente e um outro programa com equipa-
mento em VLF (Very Low Frequency) para medir
o ruido da ionosfera terrestre e suas variagdes no
amanhecer e anoitecer e na ocorréncia de erup-
¢oes solares. Ficou assim constituido o Radio Ob-
servatorio do Umuarama, o primeiro radio obser-
vatorio instalado no Brasil.

O Radio Observatério do Umuarama em Campos
do Jordao, SP, vendo-se da esquerda para a direita
a antena de 1,5m do radiopolarimetro em 7GHz

e a antena de 5,2m do receptor em 300MHz
(Kaufmann, 1968)
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O desenvolvimento da astrofisica indicava que
os recursos experimentais do CRAAM no Radio
Observatério do Umuarama eram insuficien-
tes, sendo necessario pensar em projetos expe-
rimentais mais atualizados. Além disso, o Radio
Observatdrio do Umuarama passou a apresentar
problemas no fornecimento de energia elétrica
que impactavam na condugdo das observagdes. E
ainda, devido a distancia até Sao Paulo, perdia-se
muito tempo na viagem até Campos do Jordao e
vice-versa. Mas a procura de um novo local estava
condicionada também as caracteristicas do novo
projeto que viesse a ser programado. Pensou-se
entdo na possibilidade de um projeto com um ra-
diotelescopio tendo antena parabdlica de dimen-
soes médias, para realizar observa¢des em ondas
milimétricas em diversos tipos de programas de
pesquisa. Como ja estava programada a transfe-
réncia do Radio Observatério do Umuarama para
as proximidades de Sao Paulo, a escolha do local
para essa transferéncia ficou vinculada a algumas
condi¢des, entre outros critérios, a alta ocorrén-
cia de dias claros, baixo nivel de interferéncias
radioelétricas artificiais, condi¢cdes climaticas
favoraveis e proximidade de Sao Paulo. O local
considerado mais apropriado foi uma area com
configuragio ligeiramente concava, fator impor-
tante para a protecdo do local contra radiointer-
feréncias espurias. A drea em questdo fazia parte
de uma fazenda no municipio de Atibaia, situada
nas proximidades do Pico do Itapetinga, ndo mui-
to distante do Pico da Pedra Grande. A area foi
adquirida por Waldemar Clemente, membro do
Conselho Deliberativo do Instituto Mackenzie, e
doada ao CRAAM para a instalagio do radio
observatorio. O Radio Observatério do Itapetin-
ga (ROI), atualmente Radio Observatério Pierre
Kaufmann (ROPK), foi oficialmente inaugurado
em 20 de outubro de 1973 e concretizou uma base
definitiva para abrigar as pesquisas brasileiras
pioneiras na area de radioastronomia no Brasil
e América do Sul. A antena possui um didmetro
de 13,7m e fica abrigada numa redoma de 20m
de diametro, para protegé-la de intempéries e ndo
permitir a influéncia de ventos. O éxito obtido
pelo CRAAM nas suas pesquisas foi decisivo para
a sua consolidacdo como centro de pesquisa e de
pos-graduacao em radioastronomia e astrofisica.
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Radio Observatério Pierre Kaufmann
(ROPK), onde se vé a redoma protetora,
com 20m de didmetro

Foto arquivo pessoal

CONSIDERAGOES FINAIS

Duas décadas depois da doagao da antena de
5,2m ao CRAAM, integrantes deste, entdo vincu-
lado ao INPE e sob a dire¢ao de Pierre Kaufmann,
participaram da Primeira Expedigdo Brasileira a
Antértica (verdo 1982-1983) com um projeto de
pesquisa de ciéncias da atmosfera, para estudo
de propagacao de ondas de radio em frequéncia
muito baixa (VLF - Very Low Frequency) em re-
flexdo pela baixa ionosfera, projeto esse sendo
um dos desenvolvidos durante a expedigdo, no
navio de apoio oceanografico da Marinha brasi-
leira, NApOc “Bardo de Teffé¢”, numa expedigdo
que colocou o Brasil como membro consultivo do
Tratado Antartico e foi a base para que se pudesse,
no ano seguinte ao da Primeira Expedi¢ao, insta-



lar uma estagdo brasileira no continente antartico,
a Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF),
até hoje, mais de quarenta anos depois, atuando
no apoio as pesquisas brasileiras na Antdrtica.

Mais uma vez, os caminhos da radioastronomia
brasileira e da Marinha se cruzaram e, mais uma
vez, numa sinergia construtiva colocando o Brasil
em posicao de destaque no cendrio mundial. =

NOTAS

(1) A radioastronomia abriu um novo e amplo caminho para a
humanidade conhecer e entender os fenémenos do Universo,
a partir da detecgao de ondas eletromagnéticas em faixas

de frequéncia de radio. No Brasil, a radioastronomia deu um
grande salto com a inauguragdo, em 1973, do Radiotelescépio
do Itapetinga, em Atibaia, interior de Sdo Paulo, sob
responsabilidade do Professor Pierre Kaufmann e sua equipe.
(2) KarlJansky, um engenheiro dos Laboratérios de Telefone
Bell (USA), ao estudar as interferéncias causadas por temporais
em radiocomunicagdes, descobriu que havia dois tipos

de distdrbios: aqueles relacionados com os temporais e
aqueles que se repetiam regularmente a cada 23 horas e 56
minutos, que é exatamente o tempo sideral (o tempo solar
tem 24 horas). Jansky percebeu que este sinal deveria vir

de alguma regido do céu que ndo do Sol, constatando, em
1935, que o sinal de radio vinha do centro da Via Lactea. A
partir da confirmagédo de suas descobertas, outras fontes de
radioemissao foram sendo detectadas, tanto vindas do Sol
como de outras fontes de radio do Universo.

(3) Para observar o céu em ondas de radio, usa-se um
radiotelescépio, que é composto basicamente de uma

antena e um sistema de aquisicdo de dados. A maioria dos
radiotelescépios no mundo usa antena do tipo parabdlica, mas
ela pode ser de outros tipos, como a helicoidal.

(4) A histéria dos planetarios no Brasil iniciou em 1957. Em Sao
Paulo, a iniciativa de instalar um planetario na cidade partiu da
Associagdo de Amadores de Astronomia (AAA-SP) sob diregao
de Aristételes Orsini, fundador também da Escola Municipal de
Astrofisica (1961), ambos no Parque do Ibirapuera. O segundo
planetario do Pais foi instalado em 1961 na Escola Naval, Rio

de Janeiro, implantado para instrugdo dos seus alunos nas
disciplinas de Navegacdo Astronémica. Somente muitos anos
depois o Pais teve a instalagdo de outros planetarios.

(5) Ponto mais alto do céu, diretamente acima de um
observador.
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