Universidade de Sao Paulo - USP
Nucleo de Apoio a Pesquisa em Radioastronomia - NARA

Programa de atividades
2021 - 2025

Profa. Dra. Fatima Salete Correra (Coordenadora, Poli/USP)
Profa. Dra. Jane Gregdrio-Hetem (Vice-coordenadora, IAG/USP)



Sumario

T o )=y o e [l o T=TYo LU Y- PRt 3
a) Justificativa demonstrando relevancia do tema ........cccoceeeeeciiieeeciiee e 3
b)  Cron0grama d@ EXECUGE0......cccuieiieeeieeesteeeitreesteeeeteeesteestaeesseeessaeessseessaesssseessseesssensns 8
c) Fontes de finanCiameNnto PreViStas.......ccccuieccieeiciee et ccee et eree e s e e e e e e sreesaaeesreeeas 9
d) Resultados e iIMPACtOS ESPEIATOS .....cccueeeiveieciieeiieecteeetee et esteeetaeesteeestaeesaseesaaeesareeens 9
e) Atividades de internacionaliZagao........cceeeieciiiieieiiiiee e e 10

2. 0Utras atividades PreViSTas ....cccuiii it e e e e e e bee e e et e e e e ba e e s earaee e e nrees 11
Q) CUISOS € EVENTOS .oeuvieeiieeciieeiiteeeteeeeteeesteeesteeesateestaeesseesssaeeasseessseeansaeassseesnseesastaesseeansses 11
b) Divulgacdo e disseminac¢do das informacdes cientificas e tecnoldgicas........cccccceeeuveeennee. 12

C) OULIOS e etteee e ettt ettt ettt e e et e e e ettt e e e eeetaeeeeetbeeeeeetbeeeeeassaeeesatseeeesasraseesasbaeeesasseeeesasseeeesnns 12



1) Projeto de pesquisa
a) Justificativa demonstrando relevancia do tema

O nucleo pretende continuar atuando para dar um forte impulso no desenvolvimento
da Radioastronomia no pais. A radioastronomia é parte indispensavel da astronomia e
da astrofisica. Em muitos aspectos ondas radio constituem uma ferramenta até melhor
que a luz visivel. A luz visivel é bloqueada por nuvens e poeira na atmosfera da Terra e
em muitas regides do Galdxia e do Universo em geral. As observagdes em radio podem
ser conduzidas tanto durante o dia quanto a noite, e conseguem detectar o gas e os
objetos mais distantes do Universo, ndo observados com a luz visivel. O mais correto,
no entanto, é dizer que as faixas do visivel e de radio sdo complementares para revelar
a natureza e a fisica dos objetos celestes, ambas sendo indispensaveis.

O NARA tera a sua disposi¢ao, nos préximos anos, o radiotelescépio LLAMA (Large Latin
American Millimeter Array). O LLAMA serd, por enquanto, com a APEX (Atacama Pathfinder
Experiment telescope), um dos poucos radiotelescdpios operando em frequéncias
Terahertz (> 0,1 Thz) no Hemisfério Sul, incluindo o Telescépio Polo Sul de 10 m. Embora
o radio interferdbmetro mais importante do mundo, o ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array), esteja no deserto do Atacama, no Chile, no Sul, o ALMA e
o LLAMA sdo diferentes e complementares nas formas de explorar o Universo. O céu do
sul é praticamente inexplorado nas frequéncias Terahertz. Muitos objetos importantes
e interessantes estdo situados neste Hemisfério, como a galdxia mais préxima, a Nuvem
de Magalhdes, e uma grande parte do disco de nossa Galdxia, incluindo o Centro
Galactico (esta regido também pode ser observada no Hemisfério Norte, mas em
melhores condi¢des do Sul).

a.1) O primeiro objetivo é o desenvolvimento cientifico, em diversas subdreas da
Astrofisica que passamos a enumerar:

e Astroquimica. A radioastronomia é a melhor ferramenta para investigar as
moléculas existentes em diversos ambientes da Galaxia e do Universo. Existe uma
grande quantidade de espécies moleculares detectadas nas frequéncias terahertz
(entre 0,1 e 1 THz) que o radiotelescépio LLAMA sera capaz de observar. Enquanto
muitas moléculas estdo identificadas, existe também grande nimero de linhas nos
espectros que sdo claramente devidas a algum tipo de molécula, mas que ndo
conseguimos ainda identificar. O trabalho de identificar moléculas é em si um objeto
de competicdo internacional, que redne esforcos multidisciplinares, como trabalhos
tedricos em mecéanica quantica, e experiéncias de laboratério. Temos no Brasil
grupos de pesquisa atuando nestas areas (tedrica, experimental e observacional),
formando um ambiente propicio para o avanco da ciéncia. Por exemplo o workshop
internacional ALLAM2019 (Astrochemistry LLAMA meeting) organizado no IAG em
agosto de 2019, contou com cerca de 60 participantes dessas diversas areas. Um



aspecto importante do estudo de moléculas é o estudo da origem da vida (como, a
partir de moléculas simples, construir a complexidade molecular, até chegar, por
exemplo a moléculas de DNA). Naquele workshop o Prof. Marcos Buckeridge, diretor
do IB-USP, trouxe discussdo interessante sobre as carateristicas de moléculas que
poderiam dar origem a vida.

As moléculas, além do interesse em sua identificacdo, sdao ferramentas de grande
valor para deduzir as condigdes fisicas do meio em que se encontram. Por exemplo,
observando-se uma série de linhas correspondentes a niveis distintos de energia de
excitacdo de uma mesma molécula, conseguimos verificar como a intensidade da
linha cai em funcdo da energia de excitacdo, e assim deduzir com precisdo a
temperatura da nuvem. E possivel determinar a opacidade da nuvem e sua
densidade através da observacdo de diversos is6topos de uma mesma espécie
molecular.

Essa riqueza de informacdo nos permite estudar objetos tais como nuvens
interestelares moleculares densas, nuvens difusas, envoltérios de estrelas do ramo
assintotico das gigantes (AGBs), nebulosas planetdrias etc.

Formagdao Estelar. O nascimento de estrelas é um fendmeno que ocorre
constantemente em nossa Galdxia como em outras galdxias espirais, que tem um
papel importante no contexto da evolucdo estelar mesmo para a evolugcdo do
universo. A taxa de formacdo estrelas é aparentemente determinada por estruturas
maiores tais como bracos espirais, e em escala de dimensGes menores, por
filamentos. As vezes a formacdo estelar é induzida pela compressdo do gas
interestelar por ventos oriundos de geragao anterior de formacao estelar.

O nascimento de uma estrela se da por colapso gravitacional de uma regido densa
de uma nuvem molecular. Esse colapso, geralmente, ndo é esfericamente simétrico,
e a conservacdao do momento angular déd origem a um disco proto-planetdrio, e
fenbmenos magnéticos dao origem a jatos com direcdo perpendicular ao disco. A
evolucdo de discos proto-planetdrios da origem aos sistemas planetarios, como o
sistema solar. Por essa conexdao entende-se o interesse do estudo da formacao
estelar para a procura de planetas habitaveis.

Note-se que para estudos com foco em discos proto-planetarios a resolucdo angular
do radiotelescépio LLAMA pode ndo ser suficiente, e observacbes com o grande
interferometro ALMA s3o mais Uteis. Realizar observacdes com o ALMA também faz
parte dos planos do NARA, e ja temos exemplos de sucesso de membros do NARA
em obter tempo de observacdo no ALMA; esta é uma tendencia que é desejavel
encorajar e facilitar.

Processos fisicos associados a jatos de nucleos ativos de galdxias e quasares.



Um grupo de pesquisadores pretende observar quasares, blazares e nucleos de
galaxias Seyfert, e investigar suas variabilidades (por exemplo, Beaklini et al., 2019).
Esses objetos sdo AGNs (Nucleos Ativos Galdacticos) de alta luminosidade que
também sao brilhantes nos comprimentos de onda de rddio. Alguns deles, VVOs
(Violent Variable Objects) e objetos BL Lacs, apresentam uma intensa variabilidade
em todos os comprimentos de onda em que sdao observados: radio, infravermelho,
Optico, UV, raio-X e gama. Na faixa sub-milimétrica, as campanhas de
monitoramento sdo raras; o LLAMA fornecera informacdes cruciais para
compreender os processos fisicos que ocorrem nessas fontes (Stevens et al. 1998).

e Fisica Solar. Outro campo de pesquisa serd a astronomia solar. A antena LLAMA é
especialmente projetada para poder apontar para o Sol, pois a energia visivel e
infravermelha sera espalhada pela superficie despolida do prato (drea coletora da
antena) e ndo se concentrara no refletor secundario, o que poderia danifica-lo. Este
tratamento de superficie ndo é tipico em radiotelescépios para ondas
milimétricas.mm. Além disso, em uma Uultima etapa do desenvolvimento dos
instrumentos do LLAMA, sera instalado um espelho dicroico no sistema “éptico” de
transmissdao de radiacdo até os receptores, que permitira a observagdao com dois
receptores simultaneamente (um em cada cabine Nasmyth). Isso permitird
determinar as diferencas de fase dos picos do tipo explosdo solar em diferentes
frequéncias e medir a dureza espectral da aceleracdo das particulas. Mapear todo o
disco solar em poténcia total sera extremamente valioso para a andlise da estrutura
da cromosfera em temperatura. Mapeamento rdpido de regies ativas durante a
emissdo transitdria contribuird para a compreensao do transporte de energia nos
niveis inferiores da atmosfera solar.

a.2) Desenvolvimento de tecnologia de radiofrequéncias associada a radioastronomia

e Holografia. Encontra-se em desenvolvimento na Escola Politécnica. Um sistema de
holografia que sera usado para o ajuste dos painéis do refletor da antena LLAMA.
Trata-se de um desafio tecnoldgico importante para o qual contamos com a
colaboracao do NRAO (laboratério nacional de radioastronomia dos EUA);

e Tecnologia de frequéncias intermedidrias (0 a 20GHz). Desenvolvimento de back-
ends Down converters, amplificadores de Fl. Eventualmente, receptores para
antenas de telecomunicagdes reconvertidas para radioastronomia e atendimento de
outros grupos;

e Tecnologia de frequéncias teraherz (0.1 a 1 THz) - receptor de banda 6 e de banda
2+3. O receptor dito de banda 6 (esta sendo desenvolvido na Holanda, Groningen no
laboratério NOVA, um dos melhores do mundo para as frequéncias terahertz. Temos
intercambio duradouro com este laboratério, no qual uma estudante de
doutoramento do IAG se encontra atualmente em programa de dupla titulacdo O
receptor de banda 2+3 sera desenvolvido no Chile (Universidad de Chile) dentro de
um programa de colaboracdo recentemente aprovado.



a.3) Desenvolvimento de VLBI (Very Long Base Interferometry)

As atividades de VLBI apresentam conexdao tanto com a parte cientifica quanto
tecnoldgica, mas optamos por descrevé-la em destaque separadamente dos itens
anteriores, devido a sua grande importancia na colaboracdo internacional. O objetivo
principal é, através do LLAMA, fazer parte do EHT (Even Horizon Telescope), que é
formado por uma rede com uma dezena de radiotelescépios globalmente distribuidos,
buscando constituir uma darea coletora do tamanho da Terra, e que operam de forma
sincronizada para observar radio-fontes associadas com buracos negros.

Membros do NARA também trabalham com dados interferométricos obtidos com o
ALMA, tanto através de propostas originais quanto da exploracdo do data archive
daquele observatorio.

a.4) Comissionamento do radiotelescépio do Projeto LLAMA

A experiéncia de alguns membros do NARA com a instalagao de um radiotelescépio solar
(SST) em El Leoncito, Argentina, e com o desenvolvimento dos sistemas de rastreio e
aquisicao de dados dos radiotelescépios do Radio Observatdrio Pierre Kaufmann (ROPK)
e SST, permitirdo sua participa¢ao no comissionamento do LLAMA.

As tarefas mais importantes, em ordem de execug¢ao sao:

e Holografia, destinada a melhorar a precisao da superficie do radiotelescéopio.
Para tal, o transmissor estd sendo desenvolvido pela Escola Politécnica da USP.
O Dr. Pedro P. Beaklini realizou dois estagios no IRAM, em Grenoble, Franca,
onde se familiarizou com esta técnica e participou do comissionamento de uma
das antenas do interferémetro.

e Apontamento: os membros do NARA tém experiéncia com o apontamento dos
telescépios do ROPK e SST, utilizando fontes de radio. O apontamento com
estrelas nos comprimentos de onda dpticos sera o primeiro passo para a
determinacdo das constantes de apontamento (que corrigem a posicdo do feixe
da antena no céu, de modo que a fonte a ser observada coincida com o centro
do mesmo). Uma vez determinadas as constantes, e com os receptores ja
instalados, serd feito um ajuste fino no valor das constantes de apontamento,
através de observacdes de fontes de radio.

e Medidas da opacidade atmosférica: o conhecimento correto da opacidade
atmosférica é crucial para a obtencdo de uma medida confidvel da energia
emitida pelos objetos astrondmicos estudados. Existem varios métodos



utilizados por distintos observatorios para calcular a opacidade, mas nao existe
consenso com relagao a qual fornece os melhores resultados. Durante o
comissionamento realizaremos observa¢des continuas desta quantidade, para
tentar estabelecer ndo sé qual é o método mais efetivo, mas também para
determinar o comportamento das variagdes da opacidade em escalas de
minutos, horas dias e meses.

a.5) O Radio Observatdrio Pierre Kaufmann (ROPK)

Como mencionado no relatério, o radiotelescépio do ROPK (antigo Radio Observatério
do Itapetinga, ROI), comegou a funcionar novamente em 2019, apds uma interrupgao
de mais de 4 anos, mas as atividades voltaram a ser interrompidas por causa da
pandemia. Neste momento estdao sendo trocados os motores de rastreio e o sistema de
controle analégico antigo por um digital. Isso requererd a adaptacao do software, que
ficara a cargo de membros do NARA, que foram responsdveis por seu desenvolvimento
original.

Com relagdo a receptores, antes da interrupg¢do do funcionamento do radiotelescépio
em 2014, estavam sendo preparados para instalacdo dois novos receptores de continuo,
nas frequéncias de 22 e 43 GHz, adquiridos com fundos do NARA, para operar
simultaneamente. Estes receptores serao instalados assim que a troca dos motores seja
finalizada. Sua utilizacdo requerera mudancgas no sistema de aquisicdo de dados, que
também foi desenvolvido por membros do NARA.

Existe também a intencdo de substituir o “back end” do receptor de continuo, tarefa
gue sera possivelmente desenvolvida pelos membros da Escola Politécnica da USP.

Outro sistema que devera ser implementado envolve as observagdes espectroscépicas,
com a substituicdo do espectrografo acusto-dptico, por outro a ser desenvolvido pela
equipe técnica do NARA.

a.6). Iniciativa VLBI Ibero Americana - IVIA

Foi realizada em margo de 2019 uma reunido sobre VLBI regional no México, “Regional
VLBl Workshop 2019”, https://star.herts.ac.uk/regvlbi/, na qual foi aprovada uma
resolucdo dos paises latino-americanos de constituir uma rede de radiotelescépios
cobrindo todo o continente, para fazer observacées de VLBI, o IVIA (Iniciativa de VLBI
Ibero-Americana, http://ivia-net.org/). Os radiotelescépios ja existem e estdo disponiveis.
Eles eram usados para telecomunicacdes, mas ficaram em desuso depois da instalacao
de cabos submarinos com fibras épticas. O IVIA pretende ser um projeto de colaboracao
internacional que tenha grande impacto regional e hoje inclui 12 instituicGes
promotoras distribuidas em paises ibero-americanos, além do Joint Institute for VLBI
(JIVE), instituicdo europeia com sede nos paises baixos.



https://star.herts.ac.uk/regvlbi/
http://ivia-net.org/

No Brasil, a melhor antena para participar deste projeto, em bom estado, se encontra
em Tanguad, a 60 km ao Norte do Rio, e é administrada pela empresa StarOne. Durante
os ultimos anos, membros do NARA. Como participante brasileiro na reunido que
inaugurou a iniciativa, o entdo coordenador do NARA assumiu o compromisso de levar
adiante sua parte da tarefa. E necessario estabelecer um consércio multi-institucional
no Rio de Janeiro, para juntar um grupo de radio astronomos dispostos a gastar uma
parcela de tempo neste projeto. O custo é muito baixo, para um resultado de grande
repercussao. Num primeiro momento os participantes de cada pais fariam
observacgdes “single-dish” para observar, por exemplo, radio fontes no continuo, ou
masers de metanol. Para essa tarefa podemos prestar assisténcia as iniciativas
individuais. Num segundo tempo nos preocupariamos em adquirir um relégio atémico
para o VLBI. Mas nessas alturas o grupo estaria em condicdes de levantar esses recursos,
inclusive com apoio internacional. Estamos no momento angariando apoios em
instituicdes do Rio de Janeiro e localizando radioastronédmos ou engenheiros dispostos
a se envolver. A lista de participantes do NARA externos a USP ja inclui varios
voluntarios.

b) Cronograma de execucgao

As principais atividades previstas para os préoximos anos podem ser resumidas nos
seguintes itens:

1) Desenvolvimento dos sistemas de holografia e telescopio éptico para o LLAMA,;

2) Integracao dos sistemas de holografia e telescépio dptico no radiotelescépio;

3) Desenvolvimento do NACOS;

4) Instalacdo do NACOS no LLAMA;

5) Realizacdo de medidas holograficas;

6) Realizacdo de medidas com o telescépio éptico;

7) Desenvolvimento de equipamentos para o back-end dos receptores;

8) Instalacdo do front e back-end no LLAMA,;

9) Elaboracdo do modelo de apontamento do LLAMA;

10) Comissionamento do LLAMA;

11) Operacgdes do LLAMA

12) Integracao e testes dos receptores de 22 e 43 GHz no ROPK;

13) Elaboracdo do modelo de apontamento para a antena do ROPK;

14) Reinicio das operacdes de ciéncia no ROPK;

15) Visitas técnicas a Morungaba e Tangua para definicdo final da antena a ser
inserida no IVIA;

16) Levantamento das reformas necessdarias para a antena do IVIA;

17) Realizacdo das reformas na antena;

18) Desenvolvimento do receptor para antena do IVIA;

19) Elaboracdo do modelo de apontamento para a antena do IVIA;

20) Inicio das operacdes da antena do IVIA como single dish;

21) Publicacdo de artigos cientificos em revistas arbitradas e proceedings de
eventos.



As atividades estdo planejadas para execuc¢do durante 10 semestres, conforme o

cronograma a seguir.
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c) Fontes de financiamento previstas

FAPESP: Sera feito um novo pedido de Projeto Tematico para as prdoximas fases de
desenvolvimento do LLAMA, incluindo aquisicdo de equipamento, bolsas de
doutoramento e pds doutoramento. Também esta previsto um pedido para a retomada
de atividades de pesquisa do ROPK;

CNPq: submeteremos projetos sempre que chamadas aparecerem, vidveis para nossa
area. Atualmente temos um projeto da 12. chamada BRICS (Brasil, Russia, india, China,
Africa do Sul) em andamento e um projeto Universal (2018). Foi enviada uma proposta
para o Edital Universal 2021 para as fases iniciais do IVIA no Brasil;

MinCyT (Argentina): trata-se do financiamento da contrapartida argentina para o
projeto LLAMA,;

NOVA (Groningen, Holanda): este laboratdrio esta financiando em boa parte o
desenvolvimento do receptor de banda 6;

Fondecyt (Chile): Desenvolvimento de receptor de banda 2+3;

Aucani+ consulado francés: solicitacdo de financiamento para visita de pesquisador
francés.

d) Resultados e impactos esperados



Producao cientifica. Esperamos manter o nivel de publicagdo de bom numero de artigos
cientificos. No passado, foi comum apresentar nos relatérios dezenas de publica¢des
por ano, somando as contribuicdes de todos os membros do NARA. Acreditamos que
esta taxa de publicacdes aumentara assim que alguns instrumentos serdo efetivamente
concluidos e testados, resultando em artigos por exemplo nos eventos da SPIE, e assim
que resultados observacionais do radiotelescépio LLAMA comecarem a se tornar
disponiveis, resultando em artigos em revistas cientificas da area de Astronomia, como
ApJ, MNRAS, A&A. Resultados de maior impacto poderdao ser publicados na revista
Nature

Transferéncia de tecnologia. Nosso contacto estreito com laboratérios de alto nivel do
exterior tem nos possibilitado absorver tecnologia de ondas milimétricas nao
disponiveis no pais. Devemos ressaltar que nesses contactos nos colocamos como co-
desenvolvedores, e ndo como simples compradores.

Exemplos sdo o desenvolvimento de um sistema de holografia, sendo parte do sistema
um receptor emprestado pelo NRAO (EUA), os receptores de banda 9, 5, e agora 6 (em
andamento) que envolveram estagios de técnicos e engenheiros nossos no laboratdrio
NOVA de Groningen, e o desenvolvimento de uma corneta (horn), e agora um receptor
de banda 2+3 junto com o laboratdrio de frequéncias terahertz do Observatdrio de
Cerro Calan (Santiago, Chile), que também envolveu visitas de técnicos nossos. Esses
esforcos terdo continuidade e expansdo durante os préximos anos do NARA, e
representam a firme entrada do Brasil nas frequéncias terahertz.

Na drea de computacdo esta havendo transferéncia de tecnologia, através do forte
contacto entre o projeto ALMA e o grupo de computacdo LLAMA, sendo que o ALMA
cedeu seu programa de controle de antenas ACS (Alma Common Software) e nosso
grupo esta desenvolvendo rotinas que serdao Uteis para os usuarios internacionais do
ACS

Assim que estivermos em condicdo de participar de observacdes de VLBI, todo o grupo
participante do projeto EHT (Event Horizon Telescope) e os pesquisadores do NARA
envolvidos nessa drea aumentardao consideravelmente o numero de colaboracbes
internacionais, pois as publica¢des sdo conjuntas dos observatérios participantes. Nessa
area, a transferéncia de tecnologia deve ocorrer

e) Atividades de internacionalizagao

O projeto LLAMA nasceu internacionalizado, pois € um projeto bi-nacional entre Brasil
e Argentina. No entanto, as atividades de desenvolvimento tecnolégico abarcam uma
rede muito mais ampla de paises, como os EUA (NRAO), Holanda (NOVA), Chile
(Universidad de Chile; Universidad de Concepcién), Japao (NAOJ) e Suécia (0SO), além
dos paises do BRICS e o ESO.



O IVIA, por sua vez, também é internacionalizado por definicdo. As instituicOes
participantes incluem, além da Universidade de S3o Paulo, o Instituto de
Radioastronomia y Astrofisica da Universidad Nacional Auténoma de México; Centro de
Investigaciones Espaciales, Universidad de Costa Rica, Observatorio Astrondmico de
Cérdoba, Argentina; Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, Universidad Nacional
del Centro del Perd; Universidad ECCI, Bogotd, Colombia; Oficina Regional Andina de
Astronomia para el Desarrollo, Bogota, Colombia; Ministerio de Industria, Energia y
Mineria, Uruguay; Observatorio Astrondmico de Quito de la Escuela Politécnica
Nacional, Ecuador: Ericson Lopez; Instituto Geografico Nacional, Ministerio de Fomento,
Espana; Instituto de Telecomunicagdes, Aveiro, Portugal; e o Joint Institute for VLBI ERIC,
com a sede na Holanda.

Além das relagdes para desenvolvimento de instrumentagao astrondmica e
transferéncia de tecnologia, nos préximos anos daremos continuidade as varias
colaboracgdes internacionais para a realizacdo das pesquisas dos membros do NARA. Um
exemplo sdo as visitas frequentes de Dr. Bertrand Lefloch, astroquimico do observatério
de Grenoble (Franca), um recente acordo para dupla titulacdo de doutorado com a
Universidade de Groningen e colaboracgdes diversas com pesquisadores da Europa, EUA
e América Latina que viabilizam a obtencdo de tempo de observacdo em observatérios
como o ALMA.

f) Palavras-chave (até cinco)

Radio astronomia; instrumentacgao radio astron6mica; VLBI; Astroquimica; Nuvens
moleculares.

2. Outras atividades previstas

a) Cursos e eventos

O Nara ird se empenhar na atracdao e formacdo de novos profissionais para a radio
astronomia e, neste sentido, alguns cursos estao em planejamento.

e Curso online de introduc¢ado a radioastronomia;

e Curso (online ou presencial) introdutério sobre receptores e antenas;

e Curso de processamento de dados radioastronGmicos (versdao online e presencial
hands-on).

e Formatacdo de um curso de radioastronomia que possa ser oferecido a graduagdes
em fisica, astronomia e engenharia eletrénica de todo o pais no formato de disciplina
condensada ou minicurso (online ou presencial).

Para o publico especializado, esperamos dar continuidade a promocao de eventos, em
particular:
e Uma nova edicdao do Workshop de Astroquimica;



Uma nova edigao do LLAMA Science Workshop.
Reunido sobre desenvolvimento de instrumentos de deteccdo entre as
frequéncias submilimétricas e centimétricas.

b) Divulgacao e disseminagado das informagdes cientificas e tecnoldgicas

1) A pagina do NARA encontra-se desatualizada. Deste modo, a criagdo de um novo
portal para o nucleo é uma prioridade. Pretendemos destacar o desenvolvimento
tecnoldgico associado a pesquisa basica em radioastronomia.

2) Além de sua pagina oficial (https://www.llamaobservatory.org/), o observatério
LLAMA esta presente nas seguintes redes sociais:

Twitter: https://twitter.com/LLAMA Obs;

Instagram: https://www.instagram.com/llamaobservatory/;

YouTube: https://www.youtube.com/channel/UCe-vACyor7YyXwlj7KvcB2Q;
Facebook: https://www.facebook.com/llamaobservatory/.

Nos préximos anos pretendemos continuar avangando no estabelecimento de relagdes
com diferentes publicos através destes canais.

3) Programa de visitacdao publica ao ROPK.

4) Elaboracdo de elementos para um estande bdsico a ser montado em eventos
publicos (painéis, impressdo 3D de antenas e instrumentos, videos).

5) Elaboragao de folders a serem distribuido em eventos, cursos e reunides com
gestores publicos.

c) Outros

O NARA pretende atuar no sentido de constituir um conjunto de conhecimentos e
ferramentas relacionadas ao gerenciamento de projetos e engenharia de sistemas que
possa ser compartilhando entre todos os projetos e pesquisadores envolvidos. Estes
temas, que perpassam a organizacdao de documentos, por exemplo, estdo relacionados
a resolucdo de algumas das dificuldades enfrentadas pelos projetos ligados ao nucleo
nos anos anteriores.


https://www.llamaobservatory.org/
https://twitter.com/LLAMA_Obs
https://www.instagram.com/llamaobservatory/
https://www.youtube.com/channel/UCe-vACyor7YyXwlj7KvcB2Q
https://www.facebook.com/llamaobservatory/

