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EDITORIAL
. Iniciamos o sétimo ano'da ' )
Revista AstroNova. Um projeto

de entusiastas e apaixonados . .
* chamado a.atencéo dos

pela Ciéncia em geral e pela
* Asfronomia em particular que
segue desde 2014

initerruptamenite e, tambeg - ;

" por isto, nos.enche de,
orgulho. = * i

" Comegamos nossa primeira
edicao de 2020 com uma
introducdo a-Astrogeologia,
trazida pela Daisy Pereira.
Uma érea de estudos que
tende a crescer tanto devido .
ao avango da astronautica
robética como pelo
desenvolvimento da

. Astrobiologia.

A seguir o prof. Rafael -
Candido retorna com um tema
de astrocronologia nos
trazendo um artigo sobre a,
concepgao do Calendario .

- Gregoriano, hoje praticamente..

difundido em todo o mundo.

" Os calendario, gfinal, tem uma
-profunda origem na :
regularidade e nas
observagdes da Astronomia.

Beatriz Yordaky nos esclarece
sobre o "explosivo" tema que
praticarhente monopolizou a
midia astronémica no fim de

2019 e comegq deste ano: a
estrela Betelgeuse. -
Localizada na constelagao
de Orion,. esta gigante
vermelha esta no fim de sua

'vida-estelar. Subitas

mudancas observadas desde
meados do .ano passado tem

pesquisadores. Sera que
Betelgeuse esta prestes a o
explodir? . o

Indo mais ou-menos na linha

“"explosiva" da Beatriz, trato

rapidamente das polémicas,
nem sempre muito. :

* justificadas, sobre os
asteroides que podem colidir _

com a Terra. Tudo indica que
ha mais sensacionalismo do
que confiabilidade quando * *
esse tipo de especulagéo
circula, e com a ajuda-de-um
tutorial criado pelo :
astrénomo Cristovao Jaques
do Sonear, resolve-se isso . |
de uma vez por todas.
Parece que por enquanto
estamos bem seguros. .-

Mas no inicio, como sempre,

trazemos o resumo de..
atividades da ISS neste novo
ano e uma agenda dos
langcamentos de foguetes®
previstos nesse trimestre.

Tenha uma 6tima leitura!

Wilson Guerra
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Carga: Glonass M Carga: OneWeb 3, constelagao de
sistema de posicionamento global satélites para sinal de internet
Local: Cosmédromo de Plesetsky Local: Cosmédromo de Baikonur

Data: 16/03/2020 Data: 21/03/2020

Carga: Express 80 & Express 103 Tripulagao da expedicéo 62 da
satélites de comunicagdo Estacéo Espacial Internacional
Local: Cosmédromo de Baikonur Local: Cosmédromo de Baikonur

Data: 31/03/2020 Data: 09/04/2020

Foguete: Falcon 9 (SpaceX) Foguete: LaucherOne (Virgin Orbit)

Carga: Starlink 5 Carga: ELaNa-20,

Local: base do Centro Espacial Kennedy nanossatélites da Nasa

Data: 14/03/2020 Local: Cosmic Girl (Boeing 747), Califérnia
Data: abril/2020

Foguete: Falcon 9 (SpaceX) Foguete: Electron (Rocket Lab)
Carga: SAOCOM 1B Carga: STP-27RM - teste com
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Foguete: Vega

Carga: SSMS POC, conjunto
de microssatélites

Local: Base de Kourou

Data: 23 ou 24/03/2020
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Carga: Falcon Eye 2, satélite
de imageamento de alta resolugao

Local: Base de Kourou

Data: 04/2020

Foguete: GSLV Mk.2
Carga: GISAT 1, satélite

Local: base de Sriharikota
Data: 1° quadrimestre/2020

geoestacionario de imageamento

Foguete: PSLV
Carga: RISAT 2BR2, satélite polar
de observagao da Terra
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Data: 03/2020
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Foguete: Longa Marcha 7A (CNSA)
Carga: TJS 6, satélite para
primeiro teste do foguete
Local: Base Wenchang
Data: 03/2020

Foguete: Long March 5B (CNSA)

Carga: teste ndo tripulado de nova
capsula espacial da China
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Data: 04/2020
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Um Tour pelo Sistema Solar

Os aneéis de Netuno

As evidéncias de arcos
incompletos ao redor de
Netuno surgiram pela
primeira vez em meados dos
anos 80, quando se notou
que experimentos de
ocultagdo estelar mostravam
ocasionalmente uma
"piscadela" extra pouco
antes ou depois de o planeta
ocultar uma estrela.

Imagens da Voyager 2, em
1989, decidiram o assunto,
quando se descobriu que o

sistema de anéis continha
vdrios anéis ténues, tendo o
mais exterior deles, Adams,
trés arcos proeminentes
hoje chamados de
Liberdade, Igualdade e
Fraternidade. A existéncia
dos arcos é muito dificil de
se compreender, porque
segundo as leis do
movimento 0s arcos se
irradiam em um anel
uniforme em escalas de
tempo muito curtas. Os

Caracteristicas principais dos anéis de Netuno

Distancia*
41.900 km
53.200 km
53.200 km
62.930 km

Nome
1989N3R
1989N2R
1989N4R
1989N1R

Largura Espessura
15 km 0,1 km
15 km ?

5.800 km ?

50 km ?

* A distancia € medida do centro do planeta até o inicio do anel.

efeitos gravitacionais de
Galatéia, uma lua pouco
adentro do anel, seriam
responsdveis por confinar os
arcos. Vdrios outros anéis
foram detectados pelas
cameras da Voyager 2. Além
do estreito anel Adams, a 63
mil quilémetros do centro
de Netuno, o anel Leverrier
estd a 53 mil quilémetros e o
anel Galle, mais largo e
ténue, a 42 mil quilémetros.

Uma extensao para fora do
anel Leverrier foi batizada
de Lassell; ela é contida na
extremidade externa pelo
anel Arago, a 57 mil
quilémetros.

Fonte: Nasa
Tradugao: Luiz Roberto
Mendes Gongalves
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Daisy Andrews Pereira
Orientacao de Bruno Nascimento-Dias

Define-se a Astrogeologia
como a juncgdo da geologia
com a astronomia. Enquanto
a geologia procura entender
a composicao e a estrutura
evolutiva da Terra através de
rochas, minerais e
vulcanismo, a astrogeologia
amplia isso, estudando,
além desses materiais,
amostras que sao
encontrados em outros
corpos do Sistema Solar,
como meteoritos, asteroides
e cometas.

Durante uma expedicdo a
Antdrtica, em torno de 1912,
ocorreu a descoberta do
primeiro meteorito da

regido, caracterizando-a
como a primeira observagao
astrogeoldgica da Antdrtica.
Ap0s esse episodio, gedlogos
russos passaram a descobrir
uma grande variedade de
meteoritos pela regido e, em
1969, os soviéticos criaram o
primeiro programa formal
de pesquisa de meteoritos
do pais. Tal iniciativa foi de
suma importancia para que,
mais tarde, milhares de
outros meteoritos viessem a
ser encontrados no
continente da Antdrtica.

H4 vdrias décadas ocorrem
debates cientificos e ideias
relacionadas a origem da
vida na Terra. Acredita-se
que a interacdo entre a
radiagao e as espécies

quimicas provenientes do
meio interestelar (MI)
poderia ser uma das
principais fontes do
aumento da complexidade
quimica em nivel molecular,
ou seja, do aumento do
nimero de 4tomos nas
moléculas do MI. Sendo
assim, o surgimento da vida
na Terra poderia ter
acontecido a partir da
interacdo e da combinacgdo
dessas moléculas organicas
exdgenas, as quais teriam
sido trazidas para a Terra
por meio de objetos
extraterrestres, como
meteoritos e cometas. O
processo descrito
anteriormente envolve
relacOes entre fisica,
quimica e astronomia.
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Figura 1 - Anuncio do ESO sobre detecgao de agucares interestelares.

Os estudos de processos
fisicos que ocorrem no
Sistema Solar a partir de
cometas, asteroides,
meteoroides e meteoritos
tém se tornado um novo
campo a ser explorado.
Embora os termos
meteoroides, meteoro e
meteorito tenham a mesma
raiz grega e sejam o mesmo
material astrofisico, existem
certas diferencas e conceitos
que os distinguem entre si.
Os meteoroides sdo corpos
que circulam pelo meio
interplanetdrio de forma a
estarem suscetiveis a cair na
Terra devido a agdo da
gravidade. Os tamanhos
podem variar de 10um a

alguns milhares de metros.

Ao entrarem na atmosfera
terrestre, esses objetos
celestes provocam um
fendomeno visual de
rastros luminosos. Esse
fendmeno, popularmente
chamado de “estrela
cadente”, sdo os corpos
celestes cientificamente
denominados de meteoros.
Os meteoroides que
conseguem atravessar a
atmosfera terrestre
devido ao tamanho e a
resisténcia e caem sobre
a superficie terrestre sio
chamados de meteoritos.

Desse modo, os meteoritos
sdo artefatos astrofisicos que
podem ser provenientes de
materiais ejetados de

planetas, satélites ou de
corpos celestes, tais como os
meteoroides, os asteroides e
os cometas. Porém, uma
parte desses objetos é
derivada da nebulosa solar,
de um material forjado no
inicio da formacao do
Sistema Solar. Ao combinar
observacoes e estudos
astrondmicos relacionados
com esses diferentes corpos
do Sistema Solar com
pesquisas laboratoriais
através de amostras de
meteoritos, é possivel
encontrar uma grande
quantidade de moléculas
organicas. Sabendo que
moléculas organicas
possuem o Carbono (C) como
elemento principal de sua

Figura 2 - Detecgéo de matéria organica no
cometa Churyumov-Gerasimenko, pela ESA.
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Cometa

de uma co

Asteroide
Uma rocha em érbita, geralmente entre
Marte e Jipiter. As vezes os Asteroides
sdo atirados em di o a Terra

Meteoroide
Uma rocha espacial malor qu
de areis ¢ menor que um &
atinge a Terra é um Meteorito.

m grio

Meteoro
O trago de luz visto quando uma rocha

oro nio queimar
mente, um pedago de rochs que.

Figura 3 :Deﬁnigéo de alguns
objetos celestes
formacao estrutural e que
tal elemento é um dos
elementos que constituem
0s seres organicos vivos no
planeta Terra, os estudos
vinculados a astrogeologia
tém buscado respostas sobre
a possibilidade de a vida ter
sido ou ndo originada de
maneira exdgena, ou seja, a
partir de matéria-prima
originada de fora da Terra.

Considerando essa hipédtese,
supoe-se, entdo, que as
moléculas de aminodcidos,
proteinas, dcidos graxos,
dlcoois, nucleobases e
acudcares, fundamentais para
a quimica pré-bidtica, teriam
sido trazidas ao planeta
Terra em seus 700 milhdes
de anos iniciais por meio de
impactos de cometas e
meteoritos, dando inicio,
assim, a vida na Terra.

Os maiores registros de
aminodcidos extraterrestres
que se tem conhecimento na

Terra sdo provenientes de
meteoritos. As evidéncias
vém, basicamente, de
meteoritos como o Allende e
0 Murchison, ambos
pertencentes ao grupo de
meteoritos denominados
carbondceos. Os meteoritos
pertencentes a esse grupo
sdo caracterizados por
possuirem o elemento
carbono como um dos
materiais que compdem a
sua formacao estrutural. O
Allende é um meteorito
extremamente importante
devido a ser uma das rochas
extraterrestres mais
resistentes ao intemperismo
do ambiente terrestre, além,
é claro, de fazer parte do
grupo de meteoritos
carbondceos. Ja o Murchison
possui mais de 50 tipos de
moléculas organicas
detectadas em sua formacao
quimica estrutural. Acredita-
se que tais moléculas podem

ter sido formadas por
interacoes entre a radiacdo
no meio interestelar e os
dtomos desses objetos. Desse
modo, esses processos fisicos
desencadeariam reacgoes
quimicas como a ionizagao,
a sintese de moléculas e
também a quebra de
ligacOes entre elas de
maneira a promover
possiveis processos de
recombinacoes moleculares.

Os meteoritos marcianos sao
de extrema relevancia para
pesquisas na drea da
astrogeologia. Atualmente,
sdo reconhecidos mais de
100 meteoritos marcianos,
relacionados na forma de
basaltos, rochas madficas e
igneas intrusivas. Tais
meteoritos fornecem
informacoes relacionadas a
possibilidade de saber se no
presente ou no passado
recente de Marte existiram

Figura 4 - Possivel evidéncia de atividade biolégica
fossilizada no meteorito marciano ALH84001.

13
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condicOes de habitabilidade.
Apesar de a maioria dos
registros geolégicos ter sido
destruida, assim como
ocorreu na Terra, a evolucao
geoldgica da superficie
marciana, suas informacdes
fisicas e caracteristicas
quimicas ainda podem ser
estudadas através dos
meteoritos marcianos por
meio de técnicas
experimentais em
laboratério.

O meteorito marciano ALH
84001 é bastante utilizado
como referéncia em
pesquisas que buscam
vestigios de informacao
bioldgica em meteoritos
marcianos. Foram
encontrados nesse meteorito
cristais de magnetita e
estruturas semelhantes a
microrganismos fossilizados.

Na Terra existem
microrganismos, conhecidos
como bactérias
magnetotdcticas, capazes de
biomineralizar cristais de
magnetita de maneira
natural.

Recentemente,
pesquisadores da UFR] e da
UER] desenvolveram um
estudo com meteorito
marciano. No artigo dessa
pesquisa foi apresentada
uma imagem de
microtomografia de raios X
em que uma estrutura de
formato peculiar encontra-
se incrustada no meteorito
marciano NWA 6963. Essa
estrutura poderia ser feita
de calcita, que na Terra tem
origens bioldgicas ou
quimicas. Sendo assim, é
possivel que tal estrutura
contenha informacgoes

relacionadas as condicoes de
habitabilidade que
poderiam ter existido no
passado de Marte.

Em relacdo a possibilidade
da origem bioldgica, esse
material poderia ser vestigio
de material fossilizado de
microrganismos. J4 em
relacdo a possibilidade da
origem quimica, devido a
necessidade de dgua para a
producao desse material,
pode-se pensar, também, na
possibilidade de que em
algum momento houve vida
ou um ambiente propicio
em Marte. E possivel,
também, que essa dgua do
passado do planeta
vermelho possa ainda se
encontrar abaixo da
superficie marciana, pois o
material analisado é um
meteorito que possui apenas

Figura 5 - A esquerda tem-se a imagem do meteorito marciano NWAB963, que foi analisado por pesquisadores brasileiros,
e a direita tem-se a imagem de uma microtomografia computadorizada que revela a estrutura 3D desse meteorito.

Crédito: Bruno do Nascimento-Dias.
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alguns milhdes de anos, que
na escala astrondmica é bem
recente.

Pesquisas em dreas como a
geologia e a fisico-quimica
também sao feitas para
tentar identificar a
possibilidade de alguma
rocha ejetada da superficie
de Marte poder abrigar
algum tipo de vida que
pudesse sobreviver a uma
viagem interplanetdria. Para
tal, seria necessdrio que esse
organismo fosse capaz de
resistir a fatores extremos,
como as altas taxas de
radiacao, as baixas
temperaturas do meio
interplanetdrio, as altas
temperaturas de reentrada e
diversos outros fatores aos
quais ficariam expostos
durante a viagem.

Existem também estudos
relacionados a realizacdo de
simulacdes e estudos
experimentais sobre
formacao e destruicao de
moléculas organicas no
meio interestelar. O objetivo
desses estudos é
compreender como essas
moléculas adsorvidas ou
retidas em cometas,
asteroides ou meteoroides se
comportam apés ficarem
expostas a periodos de
tempo compativeis a uma
viagem interplanetdria ou
estelar. Pesquisas com
bactérias que sao
submetidas a vdcuo,

Figura 6 - Missdo EXPOSE-E a bordo da
Estacédo Espacial Internacional.

radiacdo solar, raios
cosmicos e flutuacoes de
temperatura também
ocorrem com o intuito de
testar a resisténcia desses
microrganismos a uma
hipotética viagem
interplanetdria.

Durante a missao EXPOSE-E
a bordo da Estacdo Espacial
Internacional, foi realizado

um projeto chamado
PROTECT, que consistia na
exposicao dos esporos de
Bacillussubtilis 168 e
Bacilluspumilus SAFR-032
durante 1,5 anos. Esse tipo
de pesquisa tem o intuito de
estudar a possibilidade de
sobrevivéncia de
microrganismos em
ambientes extremos, ou
seja, ambientes que seriam

15
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Figura 7 - Esquema do EXPOSE-E a bordo da
Estacgado Espacial Internacional.

completamente hostis a vida
humana, pois essas bactérias
formadoras de esporos sdao
bastante resistentes e podem
suportar certos
procedimentos de
esterilizacdo, bem como os
ambientes agressivos do
espaco exterior ou de
superficies planetdrias.

Em cometas também é
possivel encontrar
moléculas organicas. Se
comparados aos grandes
asteroides, os cometas sao
pequenos e frageis e
possuem formas
diversificadas e irregulares.
Atualmente, os cometas sdo
caracterizados como objetos
que possuem uma coma,
que é um tipo de material

difuso semelhante a uma
cauda que cresce,
aumentando de tamanho e
brilho a medida em que se
aproxima de uma estrela. A
maior parte da composicao
desses objetos consiste em
gelo de diversos elementos
quimicos que, ao se
encontrar longe da estrela,
perde a cauda,
permanecendo, assim,
apenas o nucleo sélido. O
tamanho desses ntcleos
pode variar de algumas
centenas de metros até
dezenas de quilometros.

Esses objetos extraterrestres
sdo ricos em material
organico e dgua, fatores
extremamente importantes
e constituintes
fundamentais na
composi¢ao dos organismos
vivos no planeta Terra.
Também sdo trazidas
moléculas de carbono que,
ao interagirem com a
radiacdo no meio
interestelar, podem estar
formando os blocos
fundamentais para a
formacdo da vida, tais como
aminodcidos e agucares, de
modo a serem a base de
formacgdo de moléculas mais
complexas.

Com a aparicao dos cometas
Hyakutake e Hale-Bopp,
houve a possibilidade da
coleta de informacoes de
diversas espécies quimicas,
trazendo um conhecimento

ainda maior em relacdo a
composicdo quimica dos
cometas. Com tais
informagoes se tornou
possivel estudar as conexdes
entre esses corpos e a
complexificacdo em nivel
molecular. Algumas
moléculas pré-bidticas
importantes jd foram
detectadas nos cometas,
como H20, diéxido de
carbono (CO2), amodnia
(NH3), dentre outros.

Logo, pode-se concluir que a
astrogeologia possui forte
relacdo com outras dreas do
conhecimento cientifico,
como a biologia, a quimica e
a fisica. Sendo assim, a
astrogeologia pode
contribuir de maneira
abrangente com o
desenvolvimento do
conhecimento cientifico,
pois através dos meteoritos é
possivel realizar pesquisas
relacionadas a origem da
vida na Terra e a possivel
existéncia de vida em Marte
no presente ou no passado.

Daisy Andrews Pereira é
académica de Fisica pela UFSJ.

Bruno L. do Nascimento-Dias é
graduado e mestre em Fisica.
Atualmente é doutorando em
Astrobiologia.

Referéncias:
NASCIMENTO-DIAS,B.L. Explicando
a Astrogeologia. Fisica na Escola,
ano 2018, v.16, n.1, p.19-22.
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CLUBE DE ASTRONOMIA

Aoty

Arcturus € uma estrela alaranjada a cerca de 37
anos-luz de distancia de nds, localizada na
constelacao do Boieiro. O Clube de Astronomia
Arcturus, fundado em 2015, esta com uma nova
identidade visual.

Somos estudantes e professores da UFABC unidos
por uma vontade em comum: divulgar Astronomia.
Hoje somos focados na divulgacao dessa ciéncia, e
damos espaco a ndo-membros que queiram
contribuir com conteudo digital para a nossa

pagina no facebook e site. Tem interesse em
escrever sobre Astronomia? Fale conosco!

facebook.com/clubearcturus clubearcturus.wordpress.com clubearcturus42@gmail.com


http://nupesc.wix.com/nupesc
http://nupesc.wix.com/nupesc
http://clubearcturus.wordpress.com
http://clubearcturus.wordpress.com
http://www.facebook.com/nupesc
http://www.facebook.com/nupesc

Rafael Candido Jr.

eletrorafa@gmail.com

No més de dezembro,
sempre hd a correria para se
preparar para as festas de
final de ano. Mas, por que o
final de ano é em dezembro?
Por que o0 ano se inicia em 1
de janeiro? Neste artigo
vamos conhecer as origens
do nosso calenddrio.

A necessidade de medir o
tempo em escala de dias ou
meses surgiu da necessidade
de se estabelecer as épocas
para plantio e colheita.
Como as civilizacoes

surgiram préximas a rios,
também era necessdrio
prever qual seria a época das
cheias e das secas.

A observacgdo do céu prové
duas formas de se realizar a
contagem do tempo. A mais
fundamental é a definicdo
do dia, que pode ser o
periodo entre duas
alvoradas ou entre dois
ocasos. A Lua, ao completar
seu ciclo de fases em 29 dias,
também define um periodo.
E o Sol, além de definir os
dias, também define o ciclo
das estacdes.

ASTRO
OJNQVH

Gl

A principio pode se pensar
que as estagoes sdo definidas
pelo clima, porém podem
ocorrer dias mais frios ou
chuvosos em pleno verao,
assim como dias quentes e
ensolarados em pleno
inverno. Desde estes tempos
primérdios, as estacoes eram
definidas pela posicao do Sol
no céu.

Veja por exemplo a posicao
do Sol ao meio-dia em sua
casa hoje e compare com o
meio-dia daquia1,2ou3
meses. Hd um deslocamento
aparente do Sol no céu. Se
vocé mora no hemisfério
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Sul, vai perceber que
conforme se avanca para o
inverno, o Sol parece estar
cada vez mais ao norte; no
verdo, dependendo de onde
vocé more, o Sol parece estar
mais préximo do zénite, ou
seja, bem acima de vocé. E
esta posicao do Sol no céu
que define a passagem das
estacdes e, ao completar um
ciclo, define um ano.
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0 descompasso entre o Sol e a
Lua

Reconstrugéo do antigo calendario romano de Anzio (FastiAntiates) utilizado
de 84 a 55 AEC. Notam-se as citagdes aos meses Quintilis (QVI) e Sextilis (SEX).
O més intercalado, Mercedonius, esta no final do ano, apés December é marcado

como INT. (Museu do Teatro de Caesaraugusta — Zaragoza, Espanha)

Quantos dias tem um més?
Quantos dias tem um ano? A
resposta para estas questoes
é: depende. Diferentes
civilizagOes usaram
diferentes métodos de fazer
esta contagem do tempo.
Algumas tomaram como
referéncia apenas a Lua,
outras apenas o Sol e outras
usaram as duas.

Hoje sabe-se que o més lunar
tem duracao de 29 dias, 12
horas, 44 minutos e 3
segundos. Entdo 2 meses
lunares tem,

Busto do deus Janus. As duas faces
representam o olhar ao passado e
o olhar ao futuro. Museu do Vaticano.

aproximadamente, 59 dias e
3 meses lunares sdo 88 dias
e 12 horas. Se um ano for
composto de 13 meses
lunares, entao teremos um
ano de 383 dias e 12 horas.
Se considerarmos, que 0 ano
tenha 12 meses lunares,
teremos 354 dias.

O ano definido a partir das
estacoes, denominado ano
trépico ou ano solar, tem
365 dias, 5 horas, 48
minutos e 45 segundos. Ao
dividirmos esse periodo em
12 partes iguais teremos um
més de 30 dias, 10 horas, 29
minutos e 4 segundos.

Obvio que esta precisio em
minutos e segundos nao
existia nas civilizacoes
antigas. Entdo, o
descompasso entre Lua e Sol
era resolvido de diferentes
maneiras, ou com a criacao
de um més lunar extra a

cada quantidade de anos, ou
com o uso exclusivo do Sol
ou da Lua como tnica
referéncia.

Estas consideracoes
tornaram os calenddrios ao
redor do mundo muito
variados. Cada sociedade
desenvolveu sua maneira de
contar o tempo e muitos se
mantém até hoje por forca
da tradicdo ou da religido.
Como exemplo, tem-se as
passagens importantes de
vdrios calenddrios: ano novo
chinés (calenddrio
tradicional chinés,
lunissolar), més de Ramadan
(calenddrio islamico,
estritamente lunar) e ano
novo judaico (calenddrio
judaico, lunissolar).

0 calendario romano

O calenddrio que usamos
atualmente, também
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denominado de gregoriano
(e neste artigo vamos
entender qual a razdo deste
nome) tem sua origem no
antigo calenddrio romano.

Instituido desde a fundacao
da cidade de Roma (753
AEC), o calenddrio romano
tinha 304 dias divididos em
10 meses cuja duragao
variava entre 16 e 36 dias. O
ano romano iniciava-se
sempre no equindcio de
primavera e os 61 dias que
faltavam para completar o
ciclo de 365 dias ndo eram
contados, pois
correspondiam aos meses
mais frios do ano. Assim, o
ano romano acabava,
passava o periodo do frio,
até comecar 0 novo ano na
primavera.

Nesse calenddrio, o primeiro
més, Martius, era dedicado

B (o &

GaiusOctavius, conhecido como
Otavio Augusto. Escultura de 30 AEC.
Museu Capitolino, Roma, Italia.

ao deus da guerra Marte. O
meés seguinte, Aprilis, estava
vinculado a abertura das
flores. O terceiro més,
Maius, dedicado a deusa
Maia; e por fim, Junius, era
dedicado a deusa Juno,
esposa de Jupiter e rainha
dos deuses.

Os meses seguintes tinham
nomes que apenas
indicavam sua ordem no
ano: Quintilis, Sextilis,
September, October,
November, December.

Foi o segundo rei de Roma,
Numa Pompilio, que criou
os meses de inverno, de
modo que este periodo do
ano também fosse
contabilizado. Assim foram
introduzidos os meses de
Februarius, em homenagem
a Februs, deus das
purificacdes; e o més de
Januarius, dedicado a Janus,
um deus com duas faces,
uma para frente, olhando o
futuro e outra para trds,
olhando o passado; nome
muito sugestivo para um
més de final de ano.

O calenddrio de Numa
Pompilio tinha 355 dias, o
que o tornava mais ajustado
a um ano lunar (354 dias, 8
horas, 52 minutos e 48
segundos). Porém ndo era
tdao bom aos agricultores,

|| pois ndo era prdtico para

definir os inicios das
estacdes, cuja data variava

de ano em ano. Além disso,
em 4 anos, as 8 horas
acumuladas se tornavam 24
horas e ocorria um
descompasso com as fases
lunares.

Para corrigir o calenddrio
com 0 ano solar, a cada 2
anos era intercalado um meés
que durava 22 ou 23 dias, o
més de Mercedonius. S6 que
esse més era colocado de
uma forma que hoje
achariamos muito estranho.
ApOs o dia 23 de Februarius,
entrava o dia 1 de
Mercedonius. E quando este
més acabava, ou no dia 22
ou no dia 23, o dia seguinte
era 24 de Februarius.

Assim, o ano tinha 355 dias,
mas quando havia o més de
Mercedonius, o ano tinha
377 ou 378 dias. Em um
periodo de 4 anos, os anos
duravam, respectivamente,
355, 377, 355 e 378 dias; o
que dd uma média de 366,25
dias, ou seja, 366 dias e 6
horas. Porém, os 4 dltimos
anos de um ciclo de 24 anos,
denominado ciclo
pompiliano, tinham 355,
371, 355 e 372 dias; de modo
que ao final desses 24 anos,
eram eliminados 24 dias. E
assim, ao final de 24 anos, a
média era de 365,25 dias por
ano.

A reforma de Jiilio César

Apesar da média de 365,25
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Busto de Julio César, possivelmente
esculpido enquanto ele ainda era vivo.

Museu de Antiguidades de Turim, Italia.

dias por ano em um ciclo de
24 anos, o calenddrio
pompiliano apresentava
uma defasagem de 2 horas a
cada ano, o que dava em 24
anos, uma defasagem de 2
dias. Entre Numa Pompilio e
Julio César haviam se
passado mais de 600 anos,
entdo o calenddrio estava 50
dias defasado em relacdo as
estacdes do ano.

Baseando-se no calenddrio
egipcio e tendo a ajuda do
astrébnomo Sosigenes de
Alexandria, Julio César
dividiu a tarefa de mudar o

calenddrio em duas etapas:

1 -Voltar a mudanca das
estagoes do ano para as
datas que aconteciam em
Martius, Junius, September
e December.

2 - Evitar que a defasagem
ocorresse novamente no
futuro.

Na primeira etapa, durante
o ano de 46 AEC, Julio César
instituiu o ano da alteracao,
que também ficou
conhecido como ano da
confusdo porque para que as
datas do ano seguinte
ficassem corretas, este ano
teve 445 dias distribuidos
em 15 meses. Para isso
foram criados dois meses
entre os meses de November
e December denominados
Intercalaris I e Intercalaris
II, com 34 e 33 dias
respectivamente.

Para evitar que o calenddrio
se defasasse em um futuro
préximo (em 24 anos do
ciclo pompiliano j4 havia
defasagem de 2 dias), Julio
César instituiu que a cada 4
anos, fosse intercalado um
dia extra ao ano. Porém, de
forma diferente ao atual 29
de fevereiro, o dia extra
entrava depois do dia 23 de
Februarius. No sistema de
contagem de dias romano, o
dia 23 de Februarius era
computado como VI
antediem calendas martii,
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ou seja, sexto dia antes do
inicio do més de Martius. O
dia extra era denominado
bis VI antediem calendas
martii, ou seja, bis do sexto
dia antes do inicio do més de
Martius, que entrou para a
Histéria como bissexto.

Ap6s a morte de Julio César,
em sua homenagem pelos
seus feitos em guerras e pela
reforma do calenddrio, o
més de Quintilis foi
renomeado Julius, com 31
dias.Em relacdo ao poder, a
morte de César levou a uma
guerra civil liderada por
seus dois herdeiros: Marco
Antonio e Gaio Otdvio.

Ap6s vencer a guerra civil,
Otdvio recebeu os titulos de
Augusto e de Sumo
Pontifice, o que o tornava
responsdvel pela observacao
do calenddrio. Durante a
guerra civil romana, um
erro na interpretacao da lei
fez com que os dias bissextos
fossem colocados a cada 3
anos. Otdvio Augusto fez
uma nova modificacdo de
modo que o calenddrio fosse
ajustado para compensar
essa falha. Assim, ao
consertar o calenddrio,
Otdvio ganhou um més
préprio. Da mesma forma
que Quintilis tornou-se
Julius; Sextilis tornou-se
Augustus, também com 31
dias para ser igual ao més de
Julius.



Acumulando imprecisoes

O calendadrio juliano
resolveu durante muito
tempo o problema de
desvios com as estagdes do
ano. Sendo a duracdo média
do ano juliano 365 dias e 6
horas; quando comparado
com a duracdo do ano
trépico: 365 dias, 5 horas, 48
minutos e 45 segundos; a
diferenca € de apenas 11
minutos e 15 segundos.

Porém em 128 anos, essa
diferenca acumula em 1440
minutos, que € a duracdo de
um dia (1 dia = 24 horas =
1440 minutos). No ano 325
EC, notou-se que as datas de
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Lapide do papa Gregorio XlII na Basilica de Sao Pedro, Vaticano.

A S

solsticios e equinécios
estavam ligeiramente
deslocadas em relacdo ao
oficializado por Julio César.
A solucdo encontrada foi
simplesmente alterar as
datas desses eventos, assim o
solsticio de inverno passou
de 25 de dezembro para 21
de dezembro. Era uma
solucdo paliativa, mas que
ndo resolveria o problema a
longo prazo.

Quando o Império Romano
acabou em 473 EC, a
verificacdo do calenddrio
passou para outro poder, a
Igreja Catdlica, cuja
autoridade maior € o bispo
de Roma, também

denominado Papa. Dentre os
titulos que o bispo de Roma
recebe, estd o titulo de Sumo
Pontifice, que no Império
Romano era o responsdvel
pelo calenddrio. No século
13, jd era nitida a defasagem
do calenddrio com as
passagens de solsticios e
equindcios, praticamente 10
dias. Isso incomodava muito
porque muitas das festas
religiosas sdo baseadas em
fases lunares ap6s solsticios
e equindcios.

Era notério que o calenddrio
precisava ser repensado, mas
intrigas, guerras, peste e até
mesmo a existéncia de
antipapas tornaram
impossivel uma reforma.
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Detalhe do baixo relevo da lapide. Nota-se a figura de Luigi Lilio ajoelhado entregando o livro com
todas as instrucdes do novo calendario ao papa Gregoério XIlII.

Reforma Gregoriana

Em 24 de fevereiro de 1582,
o papa Gregorio XIII
publicou a bula Inter
Gravissimas. Nela, era
tratada a alteracao do
calenddrio marcada para
outubro daquele ano e as
novas regras para o
calenddrio dos anos
seguintes.

A alteracdo do calenddrio
ocorreria no dia 4 de
outubro de 1582, uma
quinta-feira. O dia posterior
seria uma sexta-feira, mas
ndo seria dia 5, seria dia 15
de outubro de 1582, de
modo que os dias 5 a 14 de
outubro daquele ano ndo
existiriam. Mesmo com a
antecedéncia da bula papal,

editada e langada para todas
as paréquias e dioceses com
antecedéncia, ocorreram
problemas tal como no ano
da confusao de Julio César.

A mudanga foi prontamente
aceita nos paises catolicos
como Portugal, Espanha e
nos reinos da Itdlia (que
ainda ndo era um pais
unificado), mas levou tempo
para ser aceita nos paises
protestantes e cristaos
ortodoxos. A Franca sé
adotou o calenddrio em
dezembro de 1582, fazendo
com que apoés o dia 9 de
dezembro viesse o dia 20.
Esse mesmo esquema foi
adotado na Holanda, pais
protestante. A tabela 1
mostra em que ano os paises
adotaram o calenddrio

Pais Ano
Alemanha 1584
Austria 1584
Hungria 1587
Prussia 1610
Dinamarca 1700
Noruega 1700
Inglaterra 1752
Suécia 1753
Japao 1873
Albania 1912
Russia 1918
Grécia 1923
Turquia 1926
China 1929

Tabela 1. Ano de adogéo do
calendario gregoriano nos paises.

gregoriano, ou por
comodidade do calenddrio,
por imposicao (as colonias
tinham que aceitar as
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Primeira pagina da bula papal
Inter Gravissimas, assinada pelo papa
Gregorio XllI e publicada em
24 de fevereiro de 1582.

imposi¢oes da metrépole) ou
por forca de uma revolugao
(como no caso da Russia).

A grande mente por trds do
calenddrio gregoriano foi o
médico italiano Luigi
Lilio.Ao verificar o periodo
de 400 anos, Lilio notou que
em 400 anos julianos
haveriam 146.100 dias, o que
dd média de 365,25 dias por
ano. No novo calenddrio
proposto, ndo haveria dia
bissexto nos anos que
fossem seculares e ndo
fossem divisiveis por 400.

Assim, 400 anos do novo
calenddrio somariam
146.097 dias; cuja média é
de 365,2425 dias por ano.

Comparando, o ano juliano
médio tem 365 dias e 6
horas, o ano liliano médio
tem 365 dias, 5 horas, 49
minutos e 12 segundos.
Relembrando que o ano
trépico tem 365 dias, 5
horas, 48 minutos e 45
segundos; a diferenca com a

proposta de Lilio é de apenas

27 segundos! O que leva a
um atraso de 1 dia em 3223
anos!

Obvio que o nome
calenddrio liliano ndo
entrou para a Histéria. O
calendadrio fico conhecido
como gregoriano por forca
da bula do papa Gregoério
XIII.

Busto do médico Luigi Lilio, o criador
do calendario gregoriano.
Obra de Giuseppe Capoano.

A bula papal ndo comenta o
que fazer quando o atraso de
1 dia acontecer no ano de
3223 EC, provavelmente
porque o papa pensasse que
até 2000 viria o fim do
mundo. Talvez uma solugao
para esse problema seja
suprimir o dia bissexto do
ano 4000. Mas até 14... vai ter
muita folhinha de
calenddrio para tirar.

Rafael Candido Jr. é graduado e
mestre em Engenharia Quimica
(USP) e doutorando em Engenharia
Aeroespacial (UFABC). E membro
do grupo de astronomia Arcturus.

Bibliografia recomendada:

Excelente livro sobre a histéria do
calendario e muitas informagdes
sobre outros calendarios utilizados
pela humanidade desde a
antiguidade até hoje.

O tempo que o tempo tem

Alexandre Cherman e
Fernando Vieira

Editora Zahar

TEM
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ASTROFiSICA ESTELAR

Beatriz Yordaky
byordaky@gmail.com

Estamos no ano de 1054 EC .
Um evento celestial rouba a
atencao de qualquer um que
pudesse olhar para cima, na
direcdo da constelacdo do
Touro. Mesmo de dia, o que
parecia ser uma nova e
poderosa estrela passou a
ofuscar todo o céu, que se
tornou um mero
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CoadJuvante do espetaculo
Astronomos chineses e
drabes registraram suas
observacdes no mesmo ano,
deixando para a histéria
registros que mais para
frente seriam resgatados no
contexto da Astronomia
moderna. Os Anasazi, antigo
povo indigena que viveu nos
Estados Unidos, nos
deixaram uma pintura em
pedra que acredita-se ser um

BEIeISeus
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reglstro do mesmo evento.
Na imagem 1 vemos o que
parece ser uma estrela ao
lado da Lua minguante, o
que sugere, pelo tamanho
dos objetos, que teriam um
brilho similar no céu. Acima
hd a marca de uma mao
humana, provavelmente a
assinatura do artista.

Vocé deve estar se
perguntando, assim como o0s

* Ha uma tendéncia em se trocar as denominacdes a.C. (antes de Cristo) e d.C. (depois de Cristo) por AEC (Antes da
Era Comum) e EC (Era Comum) devido a um erro de calculo feito pelo monge Dionisio no séc. VI para o nascimento
de Cristo. Assim o suposto nascimento de Jesus foi em 4 AEC e, atualmente, vivemos na Era Comum.
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Supernova! Existem alguns
tipos de Supernova, e
inclusive algumas sdo
geradas por explosoes de
estrelas ands brancas.
Astréonomos jd registraram (e
continuam a registrar) esse
tipo de evento em outras
galdxias com o auxilio de
telescépios potentes. Na
imagem 2 observamos a
Supernova 1994D, um ponto
muito brilhante no canto

: inferior esquerdo da galdxia
Imagem 1: Pintura feita pelo povo Anasazi em Chaco Canyon, NGC 4526, localizada na
Estados Unidos. [Fonte: Wikipedia] direcio da constelacio de

antigos devem ter se perde estabilidade. ¥ hora Virgem. Em eventos assim,
perguntado: o que foi esse do show final: o que se em questdo de segundos
evento? Ele foi um exemplo segue é uma explosdo uma estrela antes ordindria
do que chamamos hoje de estelar titanica, um evento se torna mais brilhante do
Supernova, e 0 astrondmico ultra que todas as outras da
entenderemos melhor a luz energético onde a estrela galdxia juntas.
da evolucao estelar. expele para o espaco sua

composicio interior: uma O que sobra dessa explosao

Assim como nos as estrelas
nascem, se desenvolvem e
morrem, mas com uma
expectativa de vida bem
maior, de milhoes ou até
bilhoes de anos. As formas
como evoluem e morrem sao
diferentes, mas todas
chegam em algum momento
nos estdgios finais. Estrelas
gigantes consomem com
maior rapidez seu
combustivel nuclear, que
gera a energia responsdvel
por contrabalancear a
incessante gravidade que
forca a estrela a se
comprimir sobre si mesma.
Quando este combustivel é
exaurido, a estrela gigante
entra em crise energética e

Imagem 2: Supernova 1994D na galaxia NGC 4526.
[Fonte: NASA/ESA]
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chamamos de remanescente

de Supernova. A Nebulosa do

Caranguejo, dentro da nossa
Via Lictea, é um exemplo.
Ela foi observada pela
primeira vez em 1731, mas
somente em 1921 estudos
das observagdes levaram a
conclusdo de que seria um
remanescente de Supernova.
Andlises da época indicaram
que a nebulosa deveria ter
sido visivel da Terra a cerca
de 900 anos antes,
exatamente a época da
histérica Supernova de 1054.
Coincidéncia? Nem um
pouco. A Nebulosa do
Caranguejo se localiza
igualmente na direcdo da
constelacdo do Touro. O que
vemos na imagem 3 é o resto
daquilo que os antigos
viram, hd pouco menos de
1000 anos atras.

Serd que teremos tanta sorte
como os antigos e também
poderemos observar a olho
nu um espetdculo desse no
céu? Supernova é um
fendmeno relativamente
raro em uma galdxia. E uma
estimativa dificil, mas
calcula-se que ocorram em
meédia 3 supernovas por
milénio em nossa Galdxia,
entretanto algumas seriam
inobservdveis devido a
poeira interestelar.

E Betelgeuse?

Betelgeuse, uma estrela
supergigante vermelha

Imagem 3: Nebulosa do Caranguejo. [Fonte: NASA/ESA]

localizada na constelacdo de
Orion a 640 anos-luz de
distancia de nés, tem dado o
que falar recentemente. Ela
costumava ser a décima
estrela mais brilhante no
céu noturno e, de repente,
neste ano caiu para a
vigésima quinta posicao, o
mais apagado dela que ja
observamos. Isso poderia ser
um indicativo de que seu
inevitdvel destino como
supernova estd para chegar?

As estrelas transportam
energia de seu ntcleo para
suas camadas mais externas
de forma complexa
envolvendo, por exemplo,
campos eletromagnéticos e
conveccao. O que

observamos ao olhar uma
estrela é a luz emanada de
sua fotosfera, que esconde os
processos que estao
ocorrendo simultaneamente
em seu interior. Ndo é nada
facil para um féton gerado
no interior de um estrela
conseguir escapar para fora.
Ele demora milhares de anos
para isso! Entdo, em resumo,
ndo sabemos o que estd
acontecendo dentro de
Betelgeuse agora, uma
informacao essencial para
determinar se ela estd de
fato ou ndo préxima de virar
Supernova.

Betelgeuse é uma
supergigante vermelha e,
portanto, varia em tamanho,
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1
Tamanho da estrela

L
Tamanho da érbita da Terra

L1
Tamanho da érbita de Japiter

Atmosfera de Betelgeuse - Alpha Orionis
Telescopio Espacial Hubble

PRC9G-04 - 5T Sl OPO - Janusary 15, 1996 - A Dupres (CIA), NASA, ESA
Imagem 4: Imagem de Betelgeuse tirada pelo Hubble e sua localizagdo na constelagdo de 6rion.
Adaptado para o portugués. [Fonte: NASA/ESA]

formato e brilho com o
tempo. Isso € normal para
este tipo de estrela. Nosso
atual conhecimento sobre
evolucdo estelar nos diz que
essas mudancas na
superficie de Betelgeuse nao
estdo relacionadas com o
que estd ocorrendo em seu

Jan 2019

nucleo - seja 1d o que esteja
acontecendo. Temos,
entretanto, uma carta na
manga: neutrinos. Eles sdo
particulas extremamente
pequenas e que interagem
pouco com as outras, e
justamente por essa
caracteristica conseguem

Dec 2019

Imagem 5: Mudanca de brilho de Betelgeuse observada entre
Janeiro e Dezembro de 2019. [Fonte: ESO/M. MONTARGES ETAL]

escapar do interior das
estrelas com notdvel
facilidade, podendo servir
como um indicador do que
estd ocorrendo no interior
estelar. Provavelmente em
torno de 100.000 anos de
hoje a Terra receberd um
sinal caracteristico de
neutrinos prenunciando o
fim iminente de Betelgeuse.
Serd que alguém estard aqui
para receber e presenciar o
espetdculo celeste?

Beatriz Yordaky é graduada em
Fisica pela UFABC e vice-presidente
do Clube de Astronomia Arcturus

Sugestdao: COSMOS, Episodio 9 “A
vida das estrelas” de Cosmos
(Carl Sagan 1980)




Lua: 15% iluminada na face voltada a Terra
Astrofotografo: Jadson Alves
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CAEH
‘.

Fundado em 01 de
Setembro de 2011, data onde
também ocorreu nossa
primeira atividade, uma
observacdo publica na Praca
Madre Rafaela Ybarra em
Marialva. O CAEH, como é
chamado do Clube de
astronomia Edmond Halley,
é um clube de astronomia
amadora formado por
pessoas de diversas idades e
profissdes, com o interesse
na troca de conhecimento,

experiéncias e também
vontade de ensinar e levar a
astronomia para toda a
populacao local.

Temos como principal
atividade o aprendizado de
astronomia e ciéncias afins
pelos membros e também a
divulgacao e a
popularizacdo da ciéncia
para a comunidade.
Realizamos observacoes
publicas, palestras,
encontros astronémicos e

a4
1 4
também dois acampamentos
astrondmicos anuais
mostrando aos participantes
as diferencas entre o céu de
inverno e o céu de verao.

O CAEH € um clube
independente sem fins
lucrativos, aberto a toda a
comunidade, onde todos os
membros sdo voluntdrios na
divulgagdo e propagacdo da
astronomia para nossa
populacdo, em especial
Nnossas criancas.
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SISTEMA SOLAR

eagando a Te'l'rra'? -

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

provocam clardes e riscos
brilhantes no céu chamados
de meteoros. Quando algum
fragmento resiste ao
processo extremo de entrada
e alcancam o solo, recebe o

cometdrias que compoem
este material. Em sua
maioria, sdo pulverizadas na
prépria atmosfera, devido ao
atritocomo ar e a

A queda de rochas espaciais
em nosso planeta ndo é
nenhuma novidade. Estima-
se que todos 0s anos,
toneladas de rochas do
espaco caem na Terra. Sua

fortissimo aquecimento
nome de meteorito. A
grande maioria dos
metoritos caem no mar,
sobretudo no oceano
Pacifico. £ uma questao de
probabilidade, afinal a

causado pelo processo de
compressao do ar durante a
entrada, descrito na Fisica
como um “processo
adiabdtico” (aumento

origem € geralmente

atribuida a fragmentos de
asteroides e de cometas

vagando pelo Sistema Solar.
Também h4d presenca de
graos de poeira das caudas

stibido de pressao que
provoca forte aquecimento).

Quando sdo vistos a noite,

maior parte da superficie da
Terra é coberta de dgua. Mas
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alguns podem cair em
regides habitadas, ou
préximo delas. O recente e
mais famoso ocorreu em

Tchelabisnky, na Russia, em |

2013. Estima-se que rochas
com mais de 100m de
diametro sejam perigosos.
Com quilémetros, seria
fatal, como ocorreu hd 65
milhdes de anos para os
dinossauros. Até agora,
felizmente, todos foram
pequenos e nao causaram
maiores danos.

0 QUE SAO ASTEROIDES?

Sdo estruturas secas, de
rocha, metal ou ambos, que
orbitam o Sol. Sdo o resto de
material que nao se
aglutinou na formacao
planetdria do Sistema Solar;
sdo o “entulho” da
construgao dos planetas e
luas. Estima-se que hd um
bilhdo de asteroides no
Sistema Solar. A grande
maioria se concentra no
Cinturdo de Asteroides
principal, entre as 6rbitas de
Marte e Jupiter.

Os que tém sua orbita que
em algum ponto os deixam
préximos da Terra sdo
classificados em um grupo
chamados NEOs, abreviacdo
em inglés para Objetos
Préximos da Terra (Near
Earth Objects).

O meteoro de Tchelabinsky, em 15 de fevereiro de 2013.

SENSACIONALISMO

Todavia, de tempos em
temos somos
“bombardeados” por
manchetes na imprensa e
postagens que circulam pela
internet de que um asteroide
perigosissimo estaria vindo
em direcdo a Terra, em rota
de colisao.

Apenas no comeco deste ano
houveram dois “alertas”

circulando. Um em
fevereiro, com relagdo ao
asteroide PZ39. Com
tamanho estimado de 500m
a 1km e velocidade em mais
de 50.000km/h, seria um
perigo real se nao fosse a
distancia com que vai passar
da Terra: 5,7 milhoes de
quilometros. Para se ter uma
idéia, a distancia da Lua ndo
chega a 7% desse valor.

Em mar¢o um novo rumor

Cinturao principal de asteroides, entre Marte e Jupiter.
Fonte: http://astro.if.ufrgs.br
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surgiu por causa do 1998
OR2, também denominado
de Asteroide 52768. Seu
diametro estimado em 3km
poderia causar um evento
semelhante a da extingdo
dos dinossauros. Sua
trajetdria, no entanto, o
coloca a no minimo 2,3
milhdes de quilémetros de
distancia da Terra, Isso é
mais que seis vezes a
distancia de n6s a Lua.

Esse tipo de abordagem nao
é nada util. Além de ser mal
jornalismo, que se usa do
sensacionalismo para se
conseguir “clicks” ou algum
tipo de destaque mididtico, é
muito contraproducente do
ponto de vista da divulgacao
e da educacao cientifica.
Além disso constitui um
desnecessdrio estresse, ainda
mais em nossos tempos,
onde as pessoas vivem

A trajetoria do asteroide 52768, em cinza. Fonte: http://olhardigital.com.br

cotidianamente sob pressoes
das mais variadas ordens.

Com o objetivo de combater
esse tipo de prdtica, o
astronomo Cristévao Jacques
preparou um tutorial para
que qualquer usudrio de
internet possa consultar
bancos de dados de
asteroides e meteoroides
catalogados, e ele mesmo
verificar a veracidade das
informagoes que possa

A trajetoria do asteroide PZ39, em cinza. Fonte: http://www.nasa.gov

receber. Jacques faz parte do
Sonear, sigla em inglés para
Observatorio Austral para
pesquisa de Asterdides
proximos a Terra. Seu grupo
tem detectado asteroides e
cometas desde que
comecaram as atividades.

Nas pdginas a seguir,
transcrevemos na integra o
manual de verificacdo do
Sonear.

Wilson Guerra é professor e
astronomo amador. Graduou-se em
Fisica (UEM), tem uma
especializacdo em Astrobiologia
(UEL) é e Mestre em Educagéo
Cientifica (UEM).

Referéncias:
Astronomia - Guia llustrado
Editora Zahar

Astronomia: uma visao geral do
Universo - Friaga, Dal Pino, Sodré
Jr, Jatenco-Pereira

EDUSP

Astronomia & Astrofisica
Oliviera, Kepler; Saraiva, Maria
Editora Livraria da Fisica
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Tutorial para saber qual distancia e
quando um asteroide vai se
aproximar da Terra

Cristovao Jacques

Muitas matérias sensacionalistas na
Internet dizem que algum asteroide em
algum dia pode ter uma aproximagao
perigosa com a Terra ou até mesmo
colidir. Para combater a ma informacéao
0 SONEAR Observatory escreveu este
tutorial que ensina vocé a encontrar
qual distancia e quando um asteroide
passara ou passou perto da Terra

usando informacdes do site JPL/NASA.

1) Acesse o site
https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi

2) Neste exemplo usaremos o asteroide
chamado Apophis. Seu numero é 99942
e sua designacao é 2004 MN4. Na tela
do site mencionado no item 1, digite no
campo search Apophis, ou 99942 ou
2004 MN4, pois tanto faz ja que se trata
do mesmo objeto e tecle enter. Fig (1)
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Jet Propulsion Laboratory + View the NASA Portal

California Institute of Technology + Center for Near-Earth Object Studies

S S B

‘Solar System

Dynamics
BODIES cpHEN ] DISCOVERY
Search: [help]
JPL Small-Body Database Browser Anophis

Introduction/Overview

Enter the AU number, name, or designation for the object of interest in the Search form above. For example, to display
information about asteroid 433 Eros, you can enter either "433" or "eros" (names are not case-sensitive). Detailed instructions
are available via the help link.

The JPL Small-Body Database Browser provides data for all known asteroids and many comets. Available data include:
orbital elements
orbit diagrams

physical parameters

.
.
.
» discovery circumstances

Newly discovered objects and their orbits are added on a daily basis. Discovery circumstances are updated on a roughly
monthly interval. Physical parameters, other than magnitude parameters, are updated on a less frequent basis.

PRIVACY/COPYRIGHT
2018-Nov-27 22:49 UT Site Manager: Ryan S. Park
EIRSTGOV i @ Webmaster: Alan B. Chamberlin

P N s (server date/time)
Figura 1
Jet Propulsion Laboratory + Vi Ihe NASA Poral
California Instlule of Technology + Center for Near-Earm Onject Studies
| omwowe |  eew | swumseiew
Solar System
Dynamics
Search: o
JPL Small-Body Database Browser .
99942 Apaphl.s (2004 MI\QJ
Inssification: Aten [ED. SPK-ID: 2009942
| Ephemeris | Orbit Disgram | Orsital e it Deaign | Physical Parameters| Discovery Circumstances | Closs-Approsch Data
Lshow orbit diagram |
Value
1511953048308701
0224383010077088 g o0 usad o
T460724295B67341 S |
- # Doppler abs. used
3331363520013644  3.50258-07 el
204 4400280100818 frstovs. uted
126 401879524849 0843e{ ‘.;‘ nh; u;ed
M 180 423373045644 54642605 ianetaiy apher
2454894,912519503200 s
% (2000MarD4dt251850) 001408 88-pert. ephem
SR o G e
periad e it AMS
n L i12eoscaTecey 7 81BNen0 L)
a 1.00B804174228823 4.9491e-10 ‘solution date
Parameter Value
A2 [EST] -5.582B40054057050E-14
ALN [SET] i
NK[SET] 0.
NM [SET] 2.
RO [Sf 1
show covariance matrix |
| Ephemeris | Ortit Diagram | Ortital Elements | Missian Design | Physical Parameters | Discovery Ciroumstances | Clese-Approach Data |
Parameter | Symbol its [Sigma [Reterence Notes
absolute magnitude H_ | 197 [mag| 0.4 |Deibo, Celing and Tedesco (icarus 2007)
magnitude slope G 025 nia|Delbo, Cellino and Tedesco (lcarus 2007)  |based on taxonomic type (Bowell et al., Asteroids |1}
[diameter [Giameter|0.325 | km | 0.015 |T. Musller (2013) int/Our_Activit 5o intercepts_asteroid Apoghis
rotation pericd rot_per (304 | h | nia_|Behrand (2005) combined light-Gurve on-iine at hilp:/lobsww,urige Gh/~behrandir099942a.ong
[gromeric albedo albedo | 023 wa_|T Muelier (2013) v o5, n/Our_Acivil SencelMerschel_infercepts_usteroid Apophis
SMASSI! spectral type | spec_8 | Sa wa_|Binzel, R, P. et al lcarus 200 (2008) 4B0-485
Figura 2
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4) No menu abaixo do nome do asteroide clique na opgéo: Close-Approach Data — fig.3

99942 Apophis (2004 MN4)

Classification: Aten [NEO, PHA]

SPK-ID: 2099942

Ephemeris | Orbit Diagram | Orbital Elements | Mission Design | Physical Parameters | Discovery Circumstances | Close-Approach Data ]

Figura 3

5) Analisando a tabela do Close-approach Data ou Dados da maxima aproximagéo — fig.4

Dute/Tima (T08)

Time Uncertainty|
jsays_ros:

[

(ou) Weinfinay (evs) B (T8) Time Uncertainty (minutes) |+

A primeira coluna (Data/Time (TDB)) marca
a data e hora da

maxima aproximacgao. Pode-se considerer o
TDB como muito préximo do UTC ou Tempo
Universal Coordenado. A segunda coluna
(Time uncertainty) marca a incerteza no
horario. Quanto maior a incerteza da
posigao do asteroide maior o valor em horas
e minutos. A Terceira coluna (Body) é o
objeto que o asteroide fara a maxima
aproximagao que

pode ser em relagéo a Terra (Earth), Lua
(Moon) ou qualquer planeta. A quarta coluna
(nominal distance) ou distancia mais

Figura 4

provavel durante a aproximacgao. Esta
distancia estad em AU ou Unidade
Astronomica. Basta multiplicar esta coluna
por 150 milhoes para obter o valor da
aproximgado em km. Se a 6rbita do asteroide
for bem conhecida, as

diferengas entre a quarta coluna (minimum
distance ou distancia minima) e a quinta
coluna (maximum distance ou distancia
maxima) e a coluna com a distancia nominal
serdo minimas.

Vamos ver um exemplo: procure a maxima
aproximagao para este asteroide no dia
13/04/2029 conforme fig.5

|2029-pr-13 21:46|

< 00:01|Eartn|0.000252172816142565 [0.000247515097583323 | 0.000256837212164523

Conforme a fig.5 o asteroide Apophis no dia
13 de abril de 2029 as 21:46 do Tempo
Universal, ira passar a
0.000252172816142565 UA da Terra ou
este valor multiplicado por 150 milhdes para
calcular em km.

Entao ele vai passar a 37.825 (trinta e sete

Figura 5

mil, oitocentos e vinte e cinco) km da Terra.
Sendo assim, basta seguir os passos deste
tutorial para saber qual distancia e quando
da maxima aproximacéo de qualquer
asteroide que passe perto da Terra. Para
isto basta saber o nome ou nimero ou
designacéo do asteroide.
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-‘Astrofotégrafo: Carlos Ap. Domingues
Observatoério Estrela do Sul - :
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BEVISTH D€ DIVULGHQHO

D€ ASTRONOMIA
€ CIENCIRS Dﬂ NATUREZA
AstréNo.Va'é uma col.abofag:i(.)‘de estudantes,
professores,.astronomos amadores e proflssmnals

. para a divulgacao de Astronomla e Ciéricias da Natureza
E trimestral, com divulgacio publita e gratuita. -

Disponivel em:
www.gaeh:com.br

Nos acompanhe .no Fabebook e no Instagran

o - =

www.facebook.com/AstroNovaBrasil . www.instagran.com/revistaastronova:


http://www.caeh.com.br
http://www.facebook.com/cienciaeastronomia
http://www.facebook.com/astronovabrasil
http://www.facebook.com/astronovabrasil
http://www.instagran.com/revistaastronova
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