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Nesta Apresentacao

... Abordaremos o tema da RadioAstronomia, uma forma de compreender o
universo através das ondas de radio emitidas (ou refletidas) por objetos celestes.
Veremos alguns fundamentos, praticas, equipamentos, e curiosidades.

Caso tenha duvidas, ou algo para acrescentar, podera tecer comentarios e
contribuicoes ao final da apresentacao, ou na pagina desta edicao ao website

dvbrazil.com.br
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A QRG do hidrogénio =~y i it it

, i | 1 \ ' LA
Em 1977 a NASA lancou ao espaco duas sondas  / _— B ey
exploratérias chamadas Voyager (1 e 2). Inicialmente '\ >/ o bz e o
captaram imagens de alguns planetas proximos, e até Y4 \ \
hoje ainda enviam dados de sensores magnéticos, de N2 R
plasma, de raios cdsmicos, etc. Atualmente estas m_“
sondas estdo 24 bilhdes de kilometros distantes de @ ’ :
nés, e as transmissdes de radio levam 22 horas para jsice )
alcancar a Terra, operando em 8,4GHz (NASA DSN). S N\

Golden Record: cada sonda levou consigo um disco _

de ouro, contendo sons de nosso planeta: vozes e
humanas, musicas, e dados codificados em audio, ¢
incluindo a estrutura do DNA humano. O verso do
disco continham imagens com instrucdes sobre como
decodificar os dados. A informacdo inicial mais
importante: medidas universais de espaco e tempo.

QRG do hidrogénio: quando dois atomos de hidrogénio estao ligados, seus elétrons invertem seu spin
(rotacdao) quando aproximam-se, e esta transicdo emite um pulso eletro-magnético na frequéncia de
1.420,405751 MHz, ou seja, um comprimento de onda de 21,09 centimetros. Este disco e seus dados
entao atribuiam uma unidade de tempo em 0,7 nano-segundos e uma unidade de espago em 21,09cm.
Estas mesmas medidas de espa¢o e tempo sao fundamentais na radioastronomia!!!
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EME — Reflexao lunar (moonbounce)

Em radioamadorismo um experimento interessante que podemos fazer é a Reflexao Lunar, conhecido
também como “moonbounce” ou EME (Earth-Moon-Earth, ou Terra-Lua-Terra), uma pratica que consiste em
usar a lua para refletir sinais de radio de volta a Terra. Uma estacao transmite ondas de radio em direcdo a
Lua, e outra estacdao capta o sinal de radio refletido na Lua. As frequéncias mais comuns sao 144.100MHz,
432Mhz, 1296MHz, e os protocolos mais usados sdao o CW (telegrafia) e Q65 (semelhante ao FT8, mas
especializado para EME). Alguns desafios devem ser observados...

A distancia entre Terra e Lua fica numa média de 384mil kildbmetros, as ondas de radio levam 2,56 segundos
para ir e voltar, e este longo caminho de ida e volta pode acarretar em perdas de até 250db. A estacao
transmissora deve utilizar antenas direcionais, como Yagi ou parabdlicas, com poténcia de transmissao
minima viavel de 400Watts. A estacao receptora deve utilizar antenas direcionais de alta sensibilidade de
recepcao, dentro do possivel com auxilio de amplificador linear e filtros de frequéncias. Os equipamentos e
antenas necessarios nao sao necessariamente caros, mas praticar EME requer um “setup” elaborado.

187 .5dB loss

G405 000k at apogee

TA4A3IdE gain

187 .5dB loss
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EME - Consideracoes

Legislacao: diversos paises (incluindo o Brasil por meio da Anatel) estabelecem
frequéncias especificas para reflexdo lunar no radioamadorismo. E importante
que TODOS os radioamadores conhegam estas frequéncias e evitem transmitir
nelas ou muito préximos a elas, uma mera transmissao de 1Watt pode arruinar a
pratica de alguma outra estagao que esteja a dezenas de kildbmetros. Para a
pratica de reflexao lunar, como estacao transmissora, verifique se sua licenca o
autoriza a transmitir com as altas poténcias necessarias, e utilize somente
equipamentos homologados para evitar interferéncias em outras frequéncias.

Operacional astrondmico: apontar para a lua ndo é uma tarefa tao simples
guanto parece. A lua possui uma drbita eliptica com suave excentricidade, e uma
precessao proxima de 5 graus. Por exemplo, neste momento (em Julho de 2025)
a Lua esta encerrando uma fase rara que ocorre a cada 18,6 anos chamada de
“Lunissilio”, onde suas declinagdes norte/sul estdo nos maximos. Lembre
também que a Lua move-se rapidamente pelo céu, movendo 1 grau a cada 4
minutos. Considere portanto utilizar algum software que informe azimute e
inclinacao da Lua em sua localidade. Operadores experientes costumam utilizar
antenas com rotores automatizados, todavia operadores iniciantes conseguem
praticar reposicionamento manual com auxilio de réguas e transferidores.

Trata-se de uma pratica gratificante... que requer planejamento.
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RadioTelescopios amadores

'(l RADIO TELESCOPE O radioamadorismo é uma pratica cientifica que objetiva estudar a propagacao
S acal das ondas do radio, alimentando pesquisas em telecomunicagdes. A
RADI0 WAVES FROM ASTRONO
MICAL OBJECTS

radioastronomia também é uma pratica cientifica, que objetiva estudar sinais
de radio de objetos celestes, alimentando pesquisas em astronomia. Ambas sao
RADIO WAVES praticas cientificas que ao longo do tempo e evolucado da tecnologia, passaram a
serem praticadas como hobby por entusiastas e estudantes, sendo a
radioastronomia algo interessante tanto aos entusiastas de radio quanto aos
entusiastas de astronomia.

je— WAVELENGTH —)

LENY

Os radiotelescopios amadores sdao basicamente receptores SDR (software
COSMIC SOURCES defined radio, um equipamento receptor de radio de banda larga operado por

software) ligado a um computador que analisa as ondas de radio recebidas. Sao
inUmeras as possibilidades para praticar radioastronomia, tais como: estudar os
sinais do sol para detectar explosdes e anomalias, estudar os sinais de Jupiter e

s:;:.): [5 BLACK HOLES, NEUTRAL  HYDROGEN Saturno para detectar anomalias asmosféricas e magnéticas, deteccao de
HFRER, SUPKRNOHAE S HuAR 3 £l pulsares, deteccdo de explosdes de estrelas, fenomenos atmosféricos, analisar
RADIO SPECTRUM ruido de fundo na procura de emissées anémalas, e até a procura de sinais de
FREQUENCY  MICROWAVES INFRARED VISIBLE vida extra-terrestre. O campo de estudo vai determinar o tipo de antena e o

software utilizado. Existem projetos de radiotelescopios amadores que podem
ser montados em casa ou em sala de aula, tais como o projeto “Radio JOVE” da
21-CENTIMETER LINE NASA, o projeto “Inspire VLF”, dentre outros.

LONGER WAVELENGTH SHORTER WAYELENGTH
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RadloTeIescoplos Institucionais
W Dentre os maiores radiotelescopios institucionais (agéncias,
\ = académicos, universidades, empresas), podemos citar:
FAST — Na China, com 500 metros de diametro, estuda pulsares,
ondas gravitacionais, e nebulosas;
:-_ GBT — Nos EUA, com 100 metros de diametro e orientavel,

estuda emissdes de hidrogénio interestelar, radiacao césmica e
pulsares;

Effelsberg RT — Na Alemanha, com 100 metros de didametro, estuda buracos negros, magnetismo de
pulsares, quasares, e radio emissdes de outras galaxias;

MeerKAT — Na Africa do Sul, com 64 antenas de 13 metros de didmetro, estuda a formacdo de estrelas e
galdxias, a estrutura da Via Lactea, pulsares e nuvens de hidrogénio;

Atacama LM — No Chile, com 66 antenas de 12 metros de diametro, estuda a formacao de planetas e
guasares, discos protoplanetdrios, deteccdo de moléculas organicas, e cosmologia profunda.

No Brasil, no Observatdrio de Itapetininga uma antena com 14 metros de didmetro estuda a geodesia,
emissoes solares, e galdxias; O Observatdrio de Euzébio no Ceard, conduz estudos semelhantes. O projeto
GEM possui radiotelescépios no interior Paulista, que estudam as emissdes de radio da Via Lactea.
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O sinal “Wow!”

¥ e .+ % “0 sinal "Wow!" é um dos eventos mais
)

123 .11 72 segundos, na frequéncia de 1.420,4556
] v 1 MHz (préxima da QRG do hidrogénio).

1 L [ 43

L 1 ] 1 . '+ ! misteriosos da histéria da busca por vida
B2 e i BE s extraterrestre — um forte sinal de radio que
) 61 2 1 Al I supostamente pode ter vindo de fora da Terra,
A LR 3 ] 1 . . .
‘ 3J) 31 3 111 11 1 1 mas nunca mais foi replicado.
5/1 ] L . . .
1 4 1 113 5> 11 Foium sinal recebido em 15 de agosto de 1977
1 2 ] ] SR T s . . ~
1 4 . 3 1 1, pelo radiotelescopio Big Ear, com duragdao de
4 1 | ’ A 11 1

O astrénomo voluntario Jerry R. Ehman analisava as impressdes de dados do radiotelescépio,
ao ver um sinal excepcionalmente forte, com o valor “6EQUIJ5”, ele circulou o trecho e
escreveu “Wow!” ao lado — dai o nome. (vide imagem acima)

Os dados impressos eram dividos em colunas para diferentes frequéncias, e nas linhas as
coletas individuais ao longo do tempo. Utilizava uma escala de 0 a 1 e depois A até Z para
determinar a intensidade do sinal recebido, de 1 vez o ruido de fundo até 35 vezes o ruido de
fundo. A coluna contendo o sinal WOW comec¢a com 6, indicando 6 vezes o ruido de fundo,
atingiu seu pico em U (30 vezes o ruido de fundo) e voltou a decair.
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O Projeto SETI

O Projeto SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence, ou Procura por Inteligéncia Extra-terrestre) é um
conjunto de iniciativas cientificas internacionais voltadas para detectar sinais de vida inteligente fora da
Terra, por meio de radioastronomia. O primeiro esfor¢o sério foi o projeto Ozma (1960), liderado por Frank
Drake, que usou um radiotelescopio para escutar estrelas préximas. A famosa equagao de Drake, criada por
ele, estimava a quantidade de civilizagcdes detectaveis na galaxia. O projeto funciona com radiotelescopios ao
redor do planeta, escaneando os céus nas frequéncias "silenciosas", como a QRG do hidrogénio (1.420
MHz), procurando por sinais estreitos, repetitivos, coerentes, e que diferem dos sinais naturais. Os dados
sao coletados e depois analisados usando algoritmos de deteccdao de padrdes, inteligéncia artificial, e
computacao distribuida. O programa de computador SETI@home criado em 1999 e descontinuado em 2020,
usava computacao descentralizada (computadores domésticos).

Nenhum sinal foi confirmadamente identificado como de origem alienigena até hoje. O mais famoso
candidato foi o sinal "Wow!" em 1977 (conforme vimos). Sinais estranhos surgem ocasionalmente, mas sao
geralmente atribuidos a interferéncia terrestre.

I A NS By B i st ™ il
T Y T e s e el e e
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Curiosidades em radioastronomia

1. Vocé é uma fonte de radio!
O corpo humano emite pequenas quantidades de radiacao eletromagnética em micro-ondas, principalmente por causa do
calor do corpo. Se vocé ficasse na frente de um radiotelescépio sensivel, ele te "veria" como uma fonte de ruido!

2. Pulsares foram confundidos com alienigenas
Em 1967, a estudante Jocelyn Burnell detectou sinais extremamente regulares vindos do espaco. O primeiro foi chamado de
LGM-1 (Little Green Men) e parecia artificial, mas era na verdade uma estrela de néutrons girando rapidamente, um pulsar.

3. Vocé pode “ouvir” o universo
Alguns sinais de radio captados por radiotelescépios (como explosdes solares ou pulsos de Jupiter) podem ser convertidos
em audio audivel. O som é estranho e hipnético, como assobios, estalos, ou trovdes espaciais.

4. O radiotelescopio de Arecibo ja enviou uma mensagem para o espago
Em 1974, o radiotelescdpio de Arecibo, em Porto Rico, transmitiu uma mensagem codificada em dire¢ao ao aglomerado de
estrelas M13, contendo dados sobre a humanidade. A resposta, se vier, levara cerca de 50.000 anos.

5. O Big Bang deixou um eco em radio
A radiacao cdosmica de fundo, o “brilho” residual do Big Bang, foi detectada por acaso em 1965 por dois técnicos da Bell
Labs, Penzias e Wilson, enquanto tentavam eliminar "ruido" da antena. Era o universo falando sobre sua origem.

6. Ha um “zumbido cosmico” constante, o QRM de fundo

O universo emite um fundo de ruido de radio constante, causado por galaxias distantes, supernovas, buracos negros,
estrelas e gas interestelar , uma verdadeira sinfonia silenciosa do cosmos. Para nds radioamadores, trata-se daquele chiado
de fundo ao abrir todo o squelch.
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Consideracoes Finais

=
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Nesta apresentacao vimos alguns conceitos da radioastronomia, suas aplicacdes, alguns projetos, e
também abordamos a pratica de reflexao lunar por radioamadores — o que nao deixa de ser radio-
astronomia, pois envolve ondas de radio e um corpo natural celeste. Alids, vale aqui uma consideragao
importante: a procura por sinais de vida extra-terrestre ndao é um objetivo primario da radio-
astronomia, mas sim, uma pratica que faz uso da radioastronomia como ferramenta. Talvez a audiéncia
tenha notado a auséncia de assuntos como: comunicacao com a ISS (estacdao espacial internacional),
comunicacao com os satélites AO, SO, e o famoso QO-100, deteccao de beacons e sondas espaciais,
satélites OSCAR e MILSATCOM (os bolinhas), etc. Apesar de serem objetos artificiais no cosmos e que
emitem ondas de radio, estes assuntos fogem ao tema de radioastronomia. Pensando bem, o tema de
comunicacao satelital e space-tracking forneceria uma rica edicdao num futuro préximo...

O que vocé acha desta ideia?

Caso tenha interesse por um ou mais assuntos abordados, recomendamos que faca suas proprias
buscas e pesquisas, tendo este material e contetudo aqui apresentado como mera referéncia.
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PELA ATENCAO

H#NetBR Ed.305

o0 Autor deste artigo (PY2UTU) e seus divulgadores (DVBrazil) ndo assumem
responsabilidade sobre atos ou omissdoes de terceiros que venham mencionar o
conteudo deste artigo em outros conteiidos e materiais e meios. Algumas imagens
presentes sdo de dominio publico, as demais imagens presentes neste contetido foram
geradas por Al e cedidas a DVBrazil. Reproduc¢do ou divulgacao, ainda que parcial,
requer prévia autorizagcdo da DVBratzil.

HNetBR Ed.305 15/07/2025 12




