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de seu detector & aproximadamente igual & do MASCO. O CGRO
(“Compton Gamma-Ray Observatory”), apesar da grande contribuigio
que vem dando & astrofisica (veja Braga, J. 1993, Boletim da SAB,
13(1), 49-61, 1993), nio possui nenhum instrumento com capacidade
de imageamento em raios-X duros e raios-y de baixa energia.

O Projeto MASCOQ, além do objetivo principal que é o de obter
imagens do céu em altas energias com um instrumento competitivo a
nivel internacional, proporcionard ao INPE, e por conseguinte & co-
munidade astronomica nacional, o dominio da tecnologia de construir
plataformas capazes de levar instrumentos astronémicos a grandes al-
titudes e efetuar observagdes praticamente livres da influéncia da at-
mosfera.

Este projeto se constitui num desafio tanto a nivel cientifico quanto
tecnoldgico, ji que durante o sen desenvolvimento foi necessirio o
dominio de técnicas relacionadas & produgio de imagens astrondmicas
em altas energias (raios-X e gama) e & operac¢io de instrumentos ci-
entificos no espago (apontamento e estabilizagio automaticos durante
voos a 40 km de altitude). Além disso, estdo sendo desenvolvidos,
junto com o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN),
cintiladores plésticos de grande volume que servirdo como sistema de
anticoincidéncia ativo do telescdpio. Esses detectores, se comparados
com os importados, estao sendo construidos a um custo cinco vezes
menor.

O estigio atual do desenvolvimento do experimento é o seguinte:
ja foi adquirido e testado o cintilador de NaI(TI), que é o detector
principal do telescopio, e estdo em constru¢io a mascara e a eletronica
associada ao sistema detector; os softwares de reconstrugio de ima-
gens ¢ andlise de dados j& estdo praticamente concluidos. Quanto
ao desenvolvimento da plataforma estabilizada, véarios componentes
mecdnicos e eletronicos j3 se encontram em testes, como a roda de
reagdo, giroscopios, sensor solar, sistema de desacoplamento balio-
gondola, etc. O telescopio e a carga 1itil de balido estratosférico estio
previstos para estarem concluidos em dezembro de 1994. O lan¢amento
do experimento em baldo deve ocorrer em 1995.
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ENTROU EM FUNCIONAMENTO O NOVO RADIO-
OBSERVATORIO ESPACIAL DO NORDESTE (ROEN)
Fortaleza - Eusébio, Ceara

P. Kaufmann
CRAAE - Centro de Rddio- Astronomia e
Aplicagées Espaciass

Entrou em funcionamento o novo radio-telescdpio espacial, situado
em Eusébio, préoximo a Fortaleza, CE. Os primeiros ensaios integrando
o terminal de Fortaleza a rede mundial de VLBI-geodésico, realizados
em 21/22 de abril de 1993, tiveram pleno éxito. A partir de julho de
1993, as sessbes de VLBI passaram a ser regulares, seguindo varias
sessOes internacionais programadas.

Tecnologia

O sistema consiste em uma grande antena de 14.2 metros de
diametro, dotada da mais moderna e sofisticada instrumentagio ele-
tromica para operar em programas de geodésia espacial, pela primeira
vez No pais,

A tecnologia utilizada é ridio-astronomica. Os quasars, situa-
dos a bilhdes de anos-luz de distancia, constituem fontes de ridio de
referéncia. Com dois ou mais radio-telescopios de uma rede obser-
vando simultaneamente, obtém-se a interferencia das ondas de radio.
A observagdo destes objetos ou ”balisas” celestes por varios ridio-
telescopios de uma rede de milhares de quildmetros permite a deter-
minagdo de posi¢des absolutas na superficie da Terra, com precisiao
inferior 2 um centimetro. Dadas as grandes distincias que separam os
terminais desta rede, denomina-se 0 método de VLBI (very long base-
line inlerferometry = interferometria de muito longa linha de base).

Entre as unidades periféricas do novo Rédio Observatério Es-
pacial, instaladas pela primeira vez no Brasil, destacam-se padroes
atoémicos maser de hidrogénio, os mais precisos existentes; receptores de
elevada sensibilidade operando a baixissimas temperaturas (receptores
criogénicos), e estagdes GPS completas para monitoramento de tempo,
pesquisas geodésicas comparativas e pesquisas de ridio-propagagio.
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Aplicagoes

O terminal de VLBI geodésico de Fortaleza integra agora uma
rede mundial. E o mais importante desta rede por se constituir no elo
de ligagdo geodésica entre os continentes norte-americano, europeu,
africano e antarctico. O programa global de geodésia espacial, fazendo
uso de VLBI, & essencial para virias aplicagbes modernas em car-
tografia, navegagfio e geodésia de precisio, bem como para programas
de pesquisa envolvendo irregularidades da rotagdo da Terra, geodina-
mica, movimento de placas tectdnicas e sismologia, e avaliagio quan-
titativa de variagGes globais do planeta (Global Changes).

Como exemplos de aplicagdo dos resultados de VLBI-geodésico,
podem se salientar o suporte a servi¢os de cartografia, geodésia e
navegagio, fazendo uso de constelagbes de satélites (GPS), cujos ele-
mentos orbitals s30 o tempo todo corrigidos a partir dos terminais de
VLBI; navegagio de sondas espaciais, orbitografia de satélites artifici-
ais e disseminagao de hora certa absoluta. O monitoramento realizado
a partir da rede de VLBI-geodésico pretende investigar os movimentos
plasticos do planeta, provocados por deriva de continentes, movimentos
de placas tecténicas com pesquisa sobre previsdo de terremotos. As ir-
regularidades do movimento de rotagéo da Terra sdo medidas por VLBI
com precisdo 100 vezes melhor do que os métodos épticos tradicionais.
Com isso descobriu-se existir estreita associagdo entre determinados
fenomenos meteoroldgicos globais de grande escala (com o “El Nino”),
constituinde um fecundo campo de pesquisas sobre variagbes globais
no planeta. Através do suporte de VLBI-geodésico, pretende-se cali-
brar posigbes geodésicas absolutas de medidores de marés oceanicas
para avaliar, no curso de pelo menos 10 anos, um eventual aumento do
nivel do mar que serd provocado pelo efeito estufa ao derreter o gelo
das calotas polares do planeta.

O Projeto de Fortaleza-Eusébio

O projeto do ridio-observatorio espacial em Eusébio, proximo a
Fortaleza, é o resultade de Convénios firmados em 1988 e 1989 reunindo
de um lado o Nationel Geodetic Survey - NGS (hoje Geoscience Lab-
oratory; National Ocean Services), rgio do NOAA, EUA e a Escola
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Politécnica da Universide de Sa0 Paulo (EPUSP) com a participagéo
do Centro de Ridio- Astronomia e Aplicagbes Espaciais (CRAAE) {cen-
tro sediado na EPUSP, USP, reunindo as Universidades de Sioc Paulo
- USP, Campinas - UNICAMP, Mackenzie e o INPE) e do INPE (Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O CRAAE coordenou no
Brasil os trabalhos de instalagdo do Radio-Observatdrio na estagio de
Eusébio, de propriedade do INPE, e supervisiona a consolidagio de
operagdes de rotina, integradas a programas internacionais.

Para a operagio participam ativamente, mediante acordos e con-
vénios, a FUNCEME (Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos) e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Custos

O NOS/NOAA fornecen todo o terminal de VLBI-geodésico e ou-
tras unidades experimentais de pesquisa, como o sistema GPS. Trata-
se de um acervo experimental de cerca de 4 milhdes de délares. Além
disso, a agéncia americana pagou parte dos gastos com transportes e
instalagdo {cerca de 240 mil ddlares até o momento), e os custos ope-
racionais para o primeiro ano de observagdes regulares (65 mil ddlares
no periodo 1993-94). Do lado brasileiro, a FINEP concedeu em 1991
cerca de 230 mil délares para o mesmo fim. O INPE tem mantido
pessoal e infra-estrutura local em Eusébio, necessarios ao projeto. Para
o periodo de um ano, de 1993 - 1994, 0 NOAA concedeu mais 65 mil
ddlares para cobrir os custos operacionais do ROEN,

Primeiros Resultados

O Radio Observatério Espacial do Nordeste (ROEN) passou a in-
tegrar as redes internacionais de VLBI-geodésico e contribuindo para
o IERS (Servigo Internacional da Rotacic da Terra), apoiando pro-
gramas brasileiros de geodésia, cartografia e navegagio fazendo uso de
técnicas espaciais, tais como os levantamentos GPS, servigos de Hora
Certa, bem como programas de pesquisa em geofisica e geodinimica.

A sessio inaugural de VLBI do ROEN, em 21/22 de abril de 1993,
foi tdo bem sucedida que permitiu ji uma primeira determinagio das
coordenadas precisas do sitio, as quais, no sisterna WGS-84 resultam
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ser: latitude —3°52°40.2966”, longitude —38°25’33.0906”, e altitude de

23.0820 metros, com precisdo de poucos centimetros.
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ARTIGOS

COMPANHEIROS PLANETARIOS

Sylvio Ferraz Mello
Instituto Astronémico e Geofisico da USP
Av. Miguel Stefanc {200
04301 Sdo Paulo SP

Em diversas ocasiges, residuvos nos tempos de chegada dos pul-
s0s de pulsares tem levado a suspeitas da existéncia de companheiros
planetarios em oOrbita ao redor desses objetos. Os casos mais recentes
sdo os dos pulsares PSR 1829-10 e PSR 1257+12 (Bailes et al., Na-
ture 352, 311; Wolszcan & Frail, Nature 355, 145). No passado, ca-
sos similares (o pulsar da nebulosa do Carangueijo, PSR 0531421, e
o pulsar PSR 0329+54) foram anunciados mas nio confirmados pelas
observagdes subsequentes. De mesmo modo, os residuos do pulsar PSR
1829-10 sao de origem terrestre, confirmando as razdes de cautela da
comunidade astronémica em n3o aceitar facilmente como de origem
ndo terrestre um residuo cujo periodo era de exatos 6 meses.

Contudo, no caso do pulsar PSR 1257412, os residuos se expli-
cam por um modelo consistindo de dois planetas em odrbitas quase
circulares e nenhuma outra hipdtese reproduz tdo bem as observagoes.
A massa minima desses planetas (correspondente ao caso em que ¢
sistema estivesse sendo visto pelo bordo) é de 3.4 e 2.8 massas ter-
restres. Qs periodos de 66.56 e 98.23 dias estio préximos de uma
comensurabilidade 2/3. As perturbag¢bes mituas das drbitas devem
provocar variagdes adicionais nos instantes de chegada dos pulsos (Ra-
sio et al., Nature 355, 325; Malhotra et al., Nafure 355, 583). Peale
(AJ 105, 1562) e Malhotra (ApJ 407, 266) indicam que 3 a 5 anos
de observagdes continuas ser8o suficientes para confirmar ou refutar a
interpretagao planetéria dos residuos. As observagoes feitas até agora
j& sdo suficientes para excluir a possibilidade de planetas maiores que
12 massas terrestres.



