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EDITORIAL

Mais um ano, mais um
verdo bem quente aqui _

. pelo grande Brasil, desde
as regides trapicais até as
subtropicais. E é forjadg,

" nesse caloF que a equipe
da AstroNova vem com a*

* 402 edigdo de nossa
revista.

Falando de calor, .
comegamos com g artigo
do prof. Ricardo Francisco:
Pereira que trata da
descoberta e algumas

~ aplicagbes das radiagbes
infravermelho, esta faixa do
espectro que ¢é a principal
responsavel
eletromagnética da
transmissao de calor via’

-irradiacgo. '

* Em seguida, relembramos
-0stdo esperado Eclipse
Solar Arelar que foi visto
de varias partes do Brasil .
em 2023. Para isso
contamos nessa edigéo
com um relato muito
completo de Micheli

Trindade Moura. Ela, que
é-doutoranda em

'Astronomia, se aventurou

em viajar do Sul do pais
para o estado do Cear3,

" onde tentou acompanhar

o] ecllpse

artlgo muno ricoe*
completo sobre o campo
magnética da Terra, com
muitas e interessante- .

" informacdes detalhas.

sobre o temd,do
Geamagnetismo.

Finalizamos essa edigao. -
com um grande artigqQ ;
sobre softwares e
simulares com potencial
no Ensino de Astronomia,
contribuicdo mais uma vez
da Micheli em trabalho
conjunto com o-prof.
Jenivaldo Lisboa de
Araujo. -

Mas como sempre,
iniciamos com a'agenda
de langamentos espaciais
e um résumo das '
atividades nas estagdes

. espaciais Internacional e
‘Tiangong. Uma boa

leitura!
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Foguete: Falcon 9 (SpaceX) Foguete: Falcon 9 (SpaceX) =
Axiom Mission 3, voo tripulado comercial Carga: nave cargueira Cynus com \@
Local: centro espacial Kennedy equipamentos e mantimento para ISS
Data: 17/01/2024 Local: Cabo Canaveral /

Data: 29/01/2024 &

Foguete: Atlas V (ULA) Foguete: Falcon 9 (SpaceX)
Carga: satélite USSF 51 (USA Air Force) ~ Carga: pousador lunar Nova-C
Local: Cabo Canaveral Local: centro espacial Kennedy
Data: 02/2024 Data: 02/2024

Carga: cargueiro Progress, com Carga experimental
equipamentos para ISS. Local: Cosmédromo de Vostochny
Local: Cosmédromo de Baikonur Data: 21/02/2024

Data: 15/02/2024

Nave MS-25 com tripulagdo para ISS
Local: Cosmédromo de Vostochny Local: Cosmédromo de Baikonur
Data: 29/02/2024 Data: 21/03/2024
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ki ;

Foguete: Longa Marcha 7 (CNSA)
Carga: nave cargueira Tianzhou 7 com
mantimentos para Tiangong (CSS)
Local: base de Wenchang

Data: 15/01/2024

Foguete: Longa Marcha 2 (CNSA)
Nave Shenzhou-18 com tripulagdo
para estagao Tiangong (CSS)
Local: base de Jiuquan

Data: 23/03/2024

Foguete: Kinetica-1 (CAS)
Véo experimental 3
Local: base de Jiuquan
Data: 01/2024

Foguete: H-2A

Carga: satélite IGS-Optical 8

Local: centro espacial de Tanegashima
Data: 12/01/2024

Foguete: H-3

Carga: satélites CE-SAT-1E e TIRSAT
Local: centro espacial de Tanegashima
Data: 14/02/2024

Foguete: GSLV-Il (ISRO)

Satélite INSAT-3DS
Local: Satish Dhawan Space Centre
Data: 28/01/2024

Foguete: PSLV-XL (ISRO)

Satélite Cartosat-3A
Local: Satish Dhawan Space Centre
Data: 02/2024




ESTACAO ESPACIAL INTERNACIONAL‘\ J

Principais atividades: gy -
outubro a dezembro/2023 me'm§§5__xl’ed";‘°es
Tripulagdo atual Crew-8: SpaceX (02/2024)




Estacao Espacial Tiangong
Principais atividéfdie_g:‘,iulho,g setembrq/2023

Talkonautgs~Taqg Hongbo e TangLShe
caminhada espaclal instalando: -equipamentos na

,mm_tf’ parte externa da Tiangong.




COMECANDO NA

ASTRONOMIA
#O0 o5\ temA soLAR
PLAN ANOES

Planeta ando é o termo criado pela
Unido Astronémica Internacional
(UAIl) para definir uma nova classe
de corpos celestes, que sdo
diferentes da definicao de planeta
e de corpo menor do sistema solar.
Atualmente, a UAI classifica cinco
objetos como planetas andes:
Ceres, Plutdo, Haumea, Makemake
e Eris. No entando, ha mais guatro
objetos, pelo menos, que podem
fazer parte deste grupo.

De acordo com a UAI, um planeta anao
é um corpo celeste que: FelFFsTr ="

® Esteja em drbita em redor do Sol;

® Tenha massa suficiente para que a sua propria ,
gravidade supere as forcas de corpo rigido, de b d :
maneira que esteja em equilibrio hidrostatico e 'e I “ n o ¢
tenha uma forma quase esférica;

® N&o tenha as vizinhancgas da sua drbita desimpedidas; Até 2006 Plut3o era considerado
® N3o seja um satélite. '

o nono planeta do sistema solar.
Segundo estas caracteristicas, a diferenga entre el a clescoljer‘ta geti N
0s planetas e os planetas andes & que estes outros objetos massivos demais
Gltimos n3o tém as proximidades da sua 6rbita para serem considera
desimpedidas. Esta caracteristica sugere uma asteroides, a propria definicdo de
origem distinta para os dois tipos de corpos. planeta precisou ser revista e
uma nova classe de objetos
celestes, denominada “Planeta
Ando”, foi designada.
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WILLIAM HERSCHEL E A REVOLUCAO INVISIVEL

A DESCOBERTA DO
INFRAVERMELHO

Ricardo Francisco Pereira
ricardoastronomo@gmail.com

Em 1800, Wilhelm Friedrich
Herschel, mais conhecido
como William Herschel
(1738-1822) fez vdrias
experiéncias para estudar a
relacao entre luz e calor.
Numa delas, formou um
espectro da luz solar com
um prisma e foi
posicionando um
termodmetro na cor que ele
queria estudar, com outros
dois termémetros ele
marcava a temperatura
ambiente para referéncia.

Herschel descobriu que a luz
violeta era a que propiciava
uma temperatura mais baixa
no termdmetro e a luz

vermelha provocava a
temperatura mais elevada,
entdo, por curiosidade, ele
posicionou um termoémetro
além da cor vermelha, onde
a principio, nao havia luz e
registrou que a temperatura
medida pelo termo6metro era
ainda mais alta que no

vermelho. Concluiu entao
que deveria haver “outro
tipo de luz” o qual ndo podia
ser visto nesta regido. A
principio, ele chamou de
“raios calorificos”, mas
posteriormente deu 0 nome
de INFRAVERMELHO.

Imagem 1 (esquerda): William Herschel.
Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/William_Herschel.

Imagem 2 (direita):Experimento de Herschel medindo a temperatura das cores.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=-JdhySH2PMc
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O experimento de Herschel
foi importante porque levou
a descoberta da radiacdo
infravermelha e porque pela
primeira vez alguém
mostrou que existiam
formas de “luz” que nao
podiam ser observadas com
nossos olhos.

Uma das coisas mais legais
sobre a Radiacao
Infravermelha é que pode

Imagem 3: Termoémetros indicando
temperaturas diferentes para
cores diferentes.
www.coolcosmos.ipac.caltech.edu.

. -]

Imagem 4: Comparagao entre fotografias nor

feitas no infravermelho.

http://astrobob.areavoices.com/astrobob/images/IR_image_examples_NASA_2.jpg.

atravessar coisas que a luz
visivel nao consegue, como
nuvens, poeira e até mesmo
algumas paredes. Isso faz
com que seja dtil em muitas
situacoes.

As cameras de visao noturna
usam essa radiacdo para
capturar imagens no escuro,
permitindo que pessoas e
animais sejam vistos mesmo
quando estd completamente
escuro. Na industria, é usada
para secar tintas e
revestimentos, pois
consegue aquecer as coisas
sem entrar em contato
direto e até mesmo os
controles remotos usam essa
tecnologia para enviar sinais
para a TV, ar condicionado
ou outros dispositivos. Jd os
cientistas usam a radiacdo
infravermelha para estudar
estrelas e planetas, jd que
ela consegue "enxergar"

RADAIFAL

mais (luz visivel) e fotografias

através das nuvens de poeira
que podem atrapalhar
nossos telescépios normais.

Resumindo, mesmo que nao
possamos ver a radiacao
infravermelha, ela estd ao
nosso redor e desempenha
um papel muito importante
em vdrias coisas que
facilitam nossas vidas, desde
a drea médica até a
tecnologia que usamos todos
os dias.

Ricardo Francisco Pereira é
professor do Departamento de Fisica
da UEM. Graduado em Fisica, é
mestre e doutor em Educagéo para a
Ciéncia e Matematica. Mantém a
pagina Recursos de Fisica.

Para saber mais:
https://brasilescola.uol.com.br
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ECLIPSES
E PERRENGUES!

RELATO DE UMA OBSERVACAO DO ECLIPSE SOLAR ANELAR
DE 14 DE OUTUBRO DE 2023

Micheli Trindade Moura
micheli.t.moura@gmail.com

Os eclipses solares sdao
eventos imponentes que
despertam admiragdo em
todos os publicos, e
especialmente entre os
entusiastas da astronomia.
Estes eventos caracterizados
pelo bloqueio momentaneo
parcial ou total da luz do Sol
causa grande impacto, afinal
de contas, o dia virar noite
foge do que € ‘natural’ em
uma primeira impressao.
Nao apenas eclipses totais
causam esse efeito, os
chamados eclipses anelares
(ou anulares) também
propiciam um certo
assombro, considerando o
apelo visual de ver um ‘anel

de fogo’ no céu em ocasides
propicias. A impressao
causada por eclipses solares
é tal que ao longo da
histéria, desde tempos
ancestrais, esses eventos
foram meticulosamente
registrados. Eclipses de
forma geral emergem como
protagonistas em narrativas
que abrangem desde
contextos de guerras até
manifestacoes de
supersticoes e pradticas
religiosas em diferentes
culturas. Além de
convenientes marcadores de
tempo, os eclipses solares se
destacam como fontes para
investigacdes de teorias,
estudo das propriedades do
Sol e relagoes de distancia e

tamanhos entre o sistema
Sol-Terra-Lua.

Observar esse fendmeno
quando as condicOes de local
e hordrio se tornam
adequadas representam um
desafio ancestral para os
observadores. Ainda que
sejam eventos previsiveis,
devido a relacdo entre
tamanhos e distancias dos
astros vistos da Terra, os
eclipses solares sao visiveis
apenas para uma estreita
regido onde a sombra da Lua
toca a superficie do nosso
planeta. Dessa forma, apesar
de haver certa frequéncia de
eclipses solares, eles ndo sao
frequentemente observados.
Além do desafio inerente de

1
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estar dentro da faixa de
observabilidade do eclipse
solar, € necessdrio ainda
contornar as vicissitudes da
atmosfera terrestre que,
frequentemente, fazem o
papel de obscurecer a
observacao, eclipsando o
fenémeno.

Em solo brasileiro, um
epis6dio que merece
destaque foi o eclipse solar
ocorrido em Sobral, Ceard,
em 1919. Esse eclipse se
consolidou como um marco
importante para a
confirmacdo da teoria da
relatividade geral.
Entretanto, esse nao foi o
unico episddio desta saga da
observacao do ‘eclipse solar
de Einstein’. Em 1912, uma
comissdo internacional de
cientistas desembarcou em
Passa Quatro, Minas Gerais,
visando registrar e calcular
desvios previstos por
Einstein durante um eclipse
solar total. A comissao

inglesa era liderada por
Arthur Stanley Eddington.
Em uma época onde tudo
podia dar errado, dado a

comunicagao, transporte, (0

idioma), e equipamentos
astronOmicos serem mais

precdrios e rudimentares, o ¥

grupo enfrentou outro
problema mais elementar: a
chuva. Choveu o dia todo na
data do eclipse, e somente
sete anos depois foi possivel
reunir uma nova comissao
com o objetivo de testar as
previsoes feitas para o desvio
da luz das estrelas de fundo
durante um eclipse solar
total.

Este relato pouco feliz para a
comissao de Passa Quatro
ndo apenas evidencia a
importancia desses eventos
para a ciéncia, mas também
destaca a resiliéncia dos
observadores frente as
adversidades naturais,
moldando assim a histéria
da exploracdo astrondmica,

Registro do eclipse de 29 de maio de 1919, feito
em Sobral (CE).

7
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Sir Arthur Stanley Eddington

de entusiastas amadores a
cientistas.

Eddington ja ciente dos
fatores adversos,
recomendou a Royal
Astronomical Society de
Londres ao menos dois
postos de observacgdo para o
eclipse de 1919. Assim, uma
comissao iria para Sobral no
Brasil e outra iria para a Ilha
do Principe, no Golfo da
Guiné. Nado hd relatos sobre
o motivo que levou
Eddington optar pela Ilha do
Principe para a observagao, e
nem que isso estaria
associado ao episodio infeliz
no Brasil anos anteriores,
porém, é digno de nota a
pouca sorte de Eddington na
escolha: também choveu e
nublou em seu posto de
observacdo na data do
eclipse em 1919 na I1ha do
Principe.

Uma histéria diferente foi
contada a partir de Sobral,
onde quase que

12
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miraculosamente, apés
momentos de muitas nuvens
préximo do mdximo do
eclipse, o céu abriu e foi
possivel fotografar o eclipse
pela comissao situada no
Ceard. A experiéncia de
Eddington, embora pouco
afortunada, nao € singular,
dadas as multiplas
condicoes que devem
convergir para a observacao
desse evento, indo além das
limitacdes impostas pela
atmosfera terrestre.

Mais recentemente, no dia
14 de outubro, o Brasil foi
privilegiado com a
observacao de eclipse solar
anelar, frequentemente
chamado de 'eclipse anular'.
O nome do eclipse vem da
palavra anel (em latim,
annulus), fazendo referéncia
a caracteristica aparente de
um 'anel de fogo' no céu.

Equipe dadexpedigéo de SobraT.

Esse anel é formado devido
ao tamanho aparente da
Lua, que se torna menor do
que o tamanho aparente do
Sol, devido a sua posicdo
mais distante da Terra em
sua orbita (apogeu).

Nao diferentemente das
expedicoes do passado,
quando se trata de
fen6menos astronémicos,
faz-se necessdrio uma certa
organizacao e
planejamento, considerando
todos os fatores controldveis:
transporte, hospedagem,
equipamentos, tempo hdbil
para imprevistos, e outros.
Entretanto, embarcar em
uma jornada para observar
um eclipse solar requer
também minimizar fatores
incontroldveis, como as
condicoes do tempo.

Se no passado os piores

inimigos em tempos de
eclipse eram dragdes
devoradores e fiiria divina,
hoje em dia as nuvens fazem
esse papel na hora de
assombrar os observadores.
Na tentativa de evitar ao
madximo o mau tempo, foi
tomada uma série de
decisdes baseadas em
estatistica. A faixa de
anelaridade do eclipse do
dia 14 de outubro passaria
pelas regioes norte/nordeste
do Brasil pelos seguintes
estados: Amazonas, Pard,
Tocantins, Maranhao, Piaui,
Ceard, Pernambuco, Paraiba,
e Rio Grande do Norte.
Quanto mais ao leste,
melhor em termos de altura
do horizonte. O que é um
fator importante, e com base
nisso, Amazonas e Pard
seriam bons candidatos.
Entretanto, o clima do
Amazonas é muito umido, e
a cidade candidata para
observacao (Tefé) tinha um
acesso muito complicado,
além do que a cobertura
média de nuvens (com dados
desde 2000) girava em torno
de 74%. Sendo assim, esse
estado foi cortado da lista,
assim como o Pard. Do lado
oposto, no oeste da regido de
anelaridade, as cidades
candidatas eram litoraneas
como Jodo Pessoa (PB) e
Natal (RN). Por serem
capitais, sao favorecidas em
termos de acessibilidade,
porém, perdem no quesito
horizonte.
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Quanto mais para oeste,
mais préximo do por do Sol
aconteceria o mdximo do
eclipse, e portanto, mais
préximo horizonte. Em
Natal, por exemplo, o
mdximo do eclipse ocorria
as 16h e 45 minutos e o por
do Sol seria por volta de 17h
e 13 minutos. Além do
desfavorecimento em termos
de altura do horizonte, tem
o fator agravante de que no
litoral é mais provdvel que
nuvens estacionem
préximas ao horizonte nesse
hordrio. Além disso, os
dados mostravam que a
probabilidade de cobertura
de nuvens nessas cidades
nessa época girava em torno
de 65-65%, logo foram
descartadas da lista de
cidades candidatas a
observacdo ‘segura’, livre de
nuvens.

y

Formagéo de um arco-iris antes da chuva no IFPI, na véspera do evento.

Tendo excluido a
instabilidade imida e
bonita que deve ser a regido
amazonica e a
imprevisibilidade do clima
primaveril do litoral, a
opcao restante era o ‘meio’
da anelaridade, composto
pelas regides do Maranhao,
Piaui e Ceard. A capital
desses estados ndo eram
préximas da regido de
observacao, e considerando
a logistica de transporte:
aeroportos (e carros de
aplicativo), Juazeiro do
Norte (CE) tornou-se uma
opc¢ao bastante promissora.
Devido ao turismo religioso
(cidade do Padre Cicero)
havia hotéis, transporte facil
e um aeroporto na cidade.

Em Juazeiro o mdximo do
eclipse ocorreria as 16 h e 45
min, e o por do Sol seria
quase uma hora depois, as

17h e 30 minutos, isso
implicava em um Sol alto
durante o eclipse,
eliminando preocupacdes de
ter necessariamente um
lugar alto para a observacao,
sem que montanhas, prédios
ou outras estruturas
pudessem interferir na
observacdo do fend6meno.
Por outro lado, Picos no
Piaui também era um outro
lugar promissor, ostentando
menos de 50% de
possibilidade de cobertura
de nuvens nessa regido nessa
época do ano, estando
apenas hd 4 horas de
distancia de Juazeiro.

Tanto Juazeiro como Picos
fazem parte do sertdo
nordestino, caracterizado
pelo clima tropical
semidrido (quente e seco).
Outra caracteristica
particular dessas regides sdao

14
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as duas estacoes bem
definidas: a época de chuva
concentrada em dois ou trés
meses, e a época da seca em
todo o periodo restante. O
posto de observagao
decidido ficou em Picos,
dado que a época de chuva
se iniciava por volta de
fevereiro/marco e havia todo
o suporte local do Instituto
Federal de Picos (IFPI).

Mesmo confiando que todas
as decisoes foram tomadas
com bases sélidas, a
incerteza ainda ndo poderia
ser descartada. Nessas horas,
mais do que a estatistica, o
parecer de quem nasceu e
viveu 14 a vida toda tem um
peso ainda maior. Entdo
ouvir — na véspera do eclipse
- que nao chovia hd meses
(desde a época de chuvas),
seguido de um “se chover
nessa época do ano vocés
serdo imaculados aqui”, foi
bastante tranquilizador.

Até comecar a chover. No
sertdao. Em outubro.

Nesse momento vale um
recorte do livro Eclipses — da
supersticdo a previsdo
matemdtica de Ronaldo
Rogério de Freitas Mourao,
onde ele relata a chegada
dos ingleses a Sobral para
observacao do eclipse de
1919:

(-..) como a guerra com a
Alemanha tinha acabado havia
pouco tempo, a grande surpresa

dos brasileiros, quando a
expedicdo inglesa chegou ao
Pard, foi saber que aquela
custosa missdo de astronomos
que vinha da Inglaterra tinha
como meta verificar as teorias
de um cientista alemdo. Um
jornal paraense publicou: “No
lugar de tentar afirmar uma
teoria alemd, os membros da
expedigdo deveriam é conseguir
fazer chover numa regido que
sofre de longos periodos de
seca”. Por coincidéncia, alguns
dias depois da chegada dos
cientistas comegou a chovet, o
que parece ter justificado a
confianga do povo na ciéncia.

Aparentemente a habilidade

de fazer chover em regides
onde sofre com longos
periodos de seca ndo é de
exclusividade inglesa. Na
véspera do eclipse de 14 de
outubro ndo apenas choveu,
como antes de chover
apareceu um arco-iris
magnifico, quase como um
aviso de que o dia seguinte
seria cheio de emocoes.

Apesar de temer 0 mesmo
destino de Eddington em
Passa Quatro, ainda havia
esperancas. Chuva na
véspera nao foi algo ruim,
de fato, poucas horas depois
o tempo limpou, o que nos
permitiu respirar - quase
que literalmente, jd que o
calor por essas regioes
estava beirando 40°C.

No dia 14 o eclipse iria
comegar por volta das 15h e

ASTRO
JINOVA

Condigao das nuvens e o pér do Sol
no local da observagao um dia
antes do eclipse.

30 minutos, o que nos dava
uma folga para procurar um
plano B caso tivesse
amanhecido nublado. O
plano B era Juazeiro do
Norte hd 4 horas de
distancia de Picos. Apesar de
ndo estar muito longe, talvez
fosse longe o suficiente da
cobertura - improvdvel até
entdo - de nuvens. O dia
amanheceu sem uma tnica
nuvem no céu do Piaui. Era
impressionante de ver, ja
que nos dois dias anteriores
havia uma cobertura
considerdvel do céu, mas no
dia do eclipse, ndo havia um
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unico exemplar de nuvem
no céu pela manha.
Confiantes o suficiente
olhando para aquele céu
azul, optamos por se manter
em Picos, e seguimos a
programacao. Nao demorou
muito e por volta do meio
dia as nuvens voltaram, ndo
deixando nem sequer a
chance de seguir para o
plano B.

Nesses momentos ndo existe
ciéncia nem sabedoria
ancestral que explique a
esperanca do astronomo. Se
inicialmente a batalha era
pra ter 1 dia de Sol, isso
mudou para algumas horas
de abertura entre nuvens,
seguido de “sé precisamos

Céu na noite anterior ao eclipse: limpissimo.

de 2 minutos para observar
0 mdximo”.

As nuvens estavam seguindo
o sentido Leste-Oeste no
inicio do eclipse. Havia uma
observacao publica no IF,
onde foi distribuido 6culos
para os estudantes e a
populacdo observar o
evento. Como o sol estava
alto na direcdo Oeste que
ainda estava livre de nuvens,
foi possivel acompanhar
bem esse inicio da
parcialidade do eclipse.
Quando o Sol estava com
30% do seu disco encoberto,
uma camada de nuvens
densas comecaram a
percorrer o Sol e entdo foi
possivel observar o
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andamento do eclipse
apenas entre janelas,
quando as nuvens davam
trégua. Quando as camadas
de nuvens ficaram densas o
suficiente, ainda faltava por
volta de 40 minutos para o
madximo do eclipse. Como as
nuvens estavam seguindo do
sudoeste para nordeste,
estava limpando o tempo do
lado oposto ao Sol, e se as
nuvens mantivessem esse
rumo, logo limparia o
suficiente para que fosse
possivel observar o mdximo
do eclipse “s6 dois minutos”.

E dificil imaginar o que
Eddington sentiu quando
comecou a chover na ilha do
Principe durante sua
excursao, ou o que passou
pela cabeca de Morize (chefe
da comissao brasileira em
Sobral) quando faltando 4
minutos para a totalidade do
eclipse, o céu limpou quase
que milagrosamente
tornando possivel fazer as
fotografias. O que
certamente nao aconteceu
em nenhum dos casos
mencionados foi o recuo das
nuvens do seu curso natural.
Naquele momento as nuvens
deram ré. O céu estava
limpando na direcao do
eclipse, a concentracdo de
nuvens estava diminuindo
na direcdo do Sol, quando o
vento virou e as nuvens nao
apenas mudaram sua
direcdo como também
ficaram densas o suficiente
para cair novamente
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Inicio do eclipse em Picos. (foto: Wandeclayt M./Céu Profundo)

algumas gotas de chuva.

Os dois minutos de
esperanca se foram, e além
de nés, a populacgdo estava
em choque. Nao apenas
supostamente nao era pra
chover naquela época do
ano, como também na
previsao do tempo do dia
nao constava chuva. Com a
chuva - no minimo
inesperada - do sertdo do
Piaui naquela tarde, as
atengoes se voltaram para
outras regioes do pais.
Afinal, optamos pelo calor
seco de 40°C com o Sol alto,
do alto do sertdo, e mesmo
assim fomos atropelados
pelo mau tempo. Sendo
assim, o minimo que
esperdvamos era muitas

nuvens para quem optou por

fazer a observacdo com
todas as regalias do litoral
nordestino. Teve registros do
eclipse a partir de Tefé, de
Jodo Pessoa, de Natal, de
Juazeiro do Norte (!), e até
mesmo de Oeiras que fica

pouco mais de 1h de carro
de Picos.

Ap6s uma tarde cheia e uma
noite um tanto quanto
lastimdvel, descobrimos que
tanto ao leste, oeste, norte e
sul de onde estdvamos foi
possivel observar ao menos
um pouco a anelaridade,
enquanto que nés fomos os
Unicos contemplados com a
chuva no sertdo, que
impossibilitou toda e
qualquer observacao do
maximo do eclipse.As
nuvens nos acompanharam
durante todo o caminho de
volta de Picos para Juazeiro
na manha do dia seguinte.
Se no dia anterior ndo havia
uma dnica unidade de
nuvem no céu, naquele
domingo elas ndo faziam
mais questdo de se esconder,
estava tudo encoberto desde
a hora do mdximo do eclipse
no dia anterior.

Acredito ser consenso entre
noés que a jornada para

Horario do maximo do eclipse solar anelar.

observacdo do eclipse de 14
de outubro foi nada menos
que empolgante, frustrante,
curiosa, cansativa, e de
pouca sorte. E justamente
por isso que, sentados no
aeroporto, esperando para
voltar para casa, jd
comecamos 0s preparativos
para a proxima caca do
eclipse solar. Porque afinal,
ndo hd ciéncia nem
sabedoria ancestral que
explique a esperanca do(a)
Astrénomo(a).

Micheli Trindade Moura é graduada
em Fisica (IFPR), mestre (UTFPR) e
doutoranda (UFRGS) em
Astronomia.

Para saber mais:
Astronomia e Astrofisica: Eclipses
http://astro.if.ufrgs.br

Leitura recomendada:

a supersti¢Go
previséo
matemética

DE FREITAS MOURAO
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Fases do eclipse anelar
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E recorrente encontrarmos
na grande midia algumas
noticias com forte teor
sensacionalista sobre a
inversdo do campo
magnético da Terra, ou que
haverd uma intensa
tempestade solar a qual o
campo magnético terrestre
ndo terd forca suficiente
para nos proteger. Neste
artigo, vamos compreender
oquedefatoéa
magnetosfera terrestre e
qual a relacdo dela com o
vento solar.

Breve historia do magnetismo

Campos magnéticos sao
conhecidos desde muito
tempo pela humanidade. Os
primeiros registros de
rochas magnéticas datam de
2000 anos atrds na dinastia
Han (202 AEC - 22 EC). As
primeiras bussolas eram
feitas de magnetita, que sao
imas naturais que podem
atrair ferro. Ao suspender
estas pedras com o uso de
um barbante, estas giravam
de modo a apontar na
direcdo norte-sul e ndo uma
direcdo qualquer. Ao
trabalhar a magnetita em

ASTRO
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formato de agulhas, era
possivel coloca-las em uma
vasilha com dgua e com isso
saber a direcao norte-sul.

Um dos primeiros trabalhos
sobre o estudo do
magnetismo € datado de 8
de agosto de 1269 e
denominado Epistola do
magneto, escrita pelo
estudioso francés Pierre de
Maricourt. Nesta carta ele
descreveu em detalhes sobre
0s experimentos com
magnetismo, as
propriedades dos imas
(como os polos que se
repelem e os que se atraem)
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Vasilha com agua e uma agulha imantada sobre uma rolha de cortiga.
Fonte: Saskatchewan Science Centre.

e foi a primeira descricao
detalhada de uma bussola.

Cerca de 330 anos depois,
em 1600, foi publicado pelo
médico e cientista inglés
William Gilbert uma obra
denominada
resumidamente como De
Magnete (Sobre os imds, em
portugueés).

Além das detalhadas
descricoes de diversas
experiéncias realizadas,
Gilbert apresenta um
modelo do planeta Terra
denominado terrella, que
consistia de uma esfera feita
de magnetita; e de uma
pequena seta de ferro
magnetizado suspensa num
ponto de apoio e
denominada versorium, a
qual ao aproximar da
terrella, notou que a seta

apontava para uma
determinada direcdo. Se a
terrella fosse girada, o
versorium acompanhava
esse giro sempre apontando
na mesma diregdo, o norte-
sul da terrella.

Com isto, Gilbert deduziu
que o que atraia as agulhas
de bussolas na direcdo
norte-sul ndo era a estrela
Polaris, como se acreditava a
muito tempo, e sim que a
Terra tinha o préprio campo
magnético nesta direcao.
Porém, Gilbert propds que a
origem deste magnetismo
estava relacionada ao
angulo da eclipticae a
precessao dos equindécios.

Campo geomagnético

O campo magnético da Terra
também é denominado

como campo geomagnético,
o qual se estende do interior
da Terra para o espago, onde
interage com o vento solar,
que é constituido por um
fluxo de particulas
eletricamente carregadas
que emanam do Sol.

Este campo € gerado por
correntes elétricas que
surgem devido ao
movimento do fluido de
ferro e niquel fundidos em
um movimento denominado
conveccao e que tem origem
em diferencas térmicas no
nucleo externo da Terra. Este
processo recebe o nome de
geodinamo.

O campo geomagnético
desvia a maior parte do
vento solar, cujas particulas
carregadas destruiriam a
camada de ozoénio que
protege a Terra da radiagdo
ultravioleta. Estima-se que

aw 4
LR e(Yy

Registro detalhado da bussola
na Epistola do magneto.
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Marte tenha perdido a maior
parte de sua atmosfera
primitiva, incluindo ai a
dgua presente na atmosfera
em forma de vapor, por ndo
ter um campo magnético
(quando o nucleo de Marte
esfriou, encerrou o processo
de geodinamo).

Por ser uma grandeza
vetorial, o campo magnético
tem uma intensidade
(também denominada por
magnitude vetorial) e
também tem uma direcdo e
um sentido. Por convencao,
define-se que em um ima as
linhas de campo magnético
saem do polo norte do imd e

S

Versorium conforme apresentado
no livro De magnete.

entram no polo sul. Estas
linhas sdo visualizadas
espalhando-se limalha de
ferro em torno de uma barra
de ima.

Os diferentes polos

As bussolas sempre apontam
na direcdo norte-sul. A parte
da agulha da bussola que
aponta para o norte do
planeta é, por convencao, o
polo magnético norte (pois
aponta para a diregdo do
norte geografico, que
também € definido pela
posicdo da estrela Polaris).
Como os polos de nomes
opostos se atraem, entdo o
polo norte da agulha da
bussola € atraido pelo polo
sul magnético terrestre, que
fica no hemisfério norte da
Terra. Da mesma forma, o
polo norte magnético
terrestre fica no hemisfério
sul da Terra.

ha

Os polos geograficos
definem o eixo de rotagdo da
Terra. Uma linha imagindria
que conecte os polos
geogrdficos passa pelo
centro da Terra, assim, estes
polos sao antipodas. Em
relacao aos polos
magnéticos, estes nao sao
antipodas. Uma linha
imagindria que una os polos
magnéticos passaria a
aproximadamente 530 km
do centro da Terra.

Embora tenhamos hoje em
dia a navegacdo auxiliada
por satélites, ainda é
utilizada a navegacdo por
bussola e, para evitar
confusdes, os polos
magnéticos da Terra sdo
denominados pelo
hemisfério em que se
encontram e ndo pela sua
polaridade magnética.

Assim, o polo norte
magnético é definido como

Linhas de campo magnético observadas pelo espalhamento

de limalhas de ferro em torno do ima.
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Analogia da barra de ima interna a Terra.
llustragéo de Marco Antonio Manzotti Nascimento.

um ponto na superficie do
hemisfério norte da Terra no
qual o campo magnético do
planeta aponta
verticalmente para baixo. Ou
seja, se a agulha magnética
da bussola puder girar em
trés dimensoes, neste ponto
ela apontard para baixo. O
ponto onde isso ocorre é
cerca de 1600 km de
distancia do polo norte
geogrdfico.

Este polo magnético norte
move-se ao longo do tempo
de acordo com a dinamica
do nucleo externo da Terra.
De acordo com as medidas
do Servigo Geolégico do
Canad4d, em 2001 o polo
magnético norte encontrava-
se a oeste da Ilha Ellesmere.
Em 2005, esse ponto estava
mais a noroeste, 228 km
distante da medicdo de 2001.

Em 2021, este ponto ja
estava saindo das dguas
territoriais polares do

Canada e se dirigindo para o gy |

mar territorial drtico da
Russia.

Porém, a definicao de polos
magnéticos ndo termina por
ai. A alguns pardgrafos atrds
lemos neste artigo que os
polos magnéticos nao sao
antipodas. Mas... e se fosse
possivel ter dois polos
teéricos que fossem
antipodas entre si (ou seja, a
linha que os une passa pelo
centro da Terra) e que, se a
Terra fosse um ima perfeito,
geraria linhas de campo na
superficie e no espaco que
fossem quase circulares?
Esses polos tedricos recebem
o nome de polos
geomagnéticos e sdo uma
abstracdo tedrica, uma

referéncia para auxiliar os
estudos da interacdo do
campo magnético terrestre
com o vento solar.

Atualmente, os polos
geomagnéticos estdo a 11°
de inclinacdo em relagdao aos
polos geograficos. O polo
norte geomagnético localiza-
se na Ilha Ellesmere no
Canadd e o polo sul
geomagnético localiza-se nas
proximidades da Estacdo
Vostok, estacdo de pesquisas
da Russia na Antdrtica que
foi construida ainda no
tempo da Unido Soviética. A
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Os circulos alaranjados indicam as posicdes
do polo magnético norte determinados por
observacao direta, os circulos azuis marcam
as posigdes que foram modeladas conforme
modelos fisico-matematicos. (Fonte: Servigo
Geoldgico do Canada)
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entre o norte verdadeiro

// 4 - (definido pelo meridiano
y / // local) e o norte magnético (a
g \ P direcdo que a ponta de
7 / //,fx;\/ Y / pola{idade norte da agulha
D Vs \. o da bussola aponta,
\\ } v P ‘*/ /\ ) correspondendo a dire¢do
/ &y N\ \ das linhas do campo
/ // j@{gl’th Ma%netngole\/ \ \ geomagnético) seguindo a
Lo & e/ (N \

\ orientacdo norte geografico

para leste geogrdfico. O
angulo de declinacdo
magnética varia com a
posicdo na superficie da
Terra e com o tempo.

iC North Pole' |
\ \ \p .
\North 'Geom netic/:;Pgl

Por convencao, a declinagao
é positiva quando o norte
magnético estd a leste do
norte verdadeiro e negativa
quando estd a oeste. Sdo
definidas as linhas

Localizacéo dos polo norte geografico, polo norte magnético e polo isogbnicas como as linhas na
norte geomagnético no ano de 2017. superficie da Terra que
(Fonte: Servigo Geoldgico do Canada)
apresentam a mesma
partir dos polos tedricos é
que se estabelecem mapas Norte geogréfico Norte magnético
que auxiliam rotas de \
navegacdo aérea e oceanica.
Leste geografico
Medindo o campo magnético da ——

Terra

Sendo uma grandeza
vetorial, o campo magnético
é definido pela intensidade,
direcdo e sentido. No campo
geomagnético sao definidas
a declinacdo, inclinacdo e
intensidade.

Vertical

A declinacdo magnética (5),
também denominada

variacdo magnética, é o A definigdo das grandezas declinagéo e inclinagdo dependem das
angulo no plano horizontal coordenadas geograficas e da dire¢do para onde aponta a agulha da bussola
(norte magnético).
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Exemplo de declinagdo magnética
mostrando a agulha de uma bussola
com uma declinagéo positiva (ou para
leste). Ng é o norte geografico,
também denominado de norte
verdadeiro; Nm é o norte magnético,
definido pela agulha da bussola.

USIUK World Magnetic Model - Epoch 2020.0
Main Field Declination (D)

declinacdo magnética. A
linha cuja declinagdo é nula
(6= 0°) é denominada linha
agonica.

A inclinacdo magnética (I) é
o angulo formado pela linha
de campo geomagnético
com o plano horizontal. O
nome provém da inclinacao
da agulha da bussola em
relacdo ao plano horizontal.
Valores positivos de
inclinacdo indicam que o
campo geomagnético estd
apontando para baixo (ou
seja, o norte da bussola
aponta para baixo); valores
negativos indicam que o
campo geomagnético estd
apontando para cima.

Assim, essa inclinacao
resulta da tendéncia de um

ima em se alinhar com as
linhas de campo
geomagnético, as quais nao
sdo paralelas a superficie.
Deste modo, no hemisfério
sul a agulha da bussola
apontard para cima,
fendmeno denominado
queda negativa, e no
hemisfério norte a agulha da
buissola apontard para baixo,
fendmeno denominado
queda positiva.

Colocando uma agulha de
btssola no polo magnético
sul, a sua inclinacgao serd de -
90° (a agulha ficaria em pé
com o seu polo norte
apontando para o céu). No
polo magnético norte, a sua
inclinacdo serd de +90° (a
agulha ficaria de pé com o
seu polo norte apontando

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2020.0
Main Field Inclination (1)

i
z/////////

Mapa mundial com as linhas de declinagdo magnética
(linhas isogdnicas). As linhas vermelhas tem declinagéo
positiva (leste), as linhas azuis tem declinagdo negativa

(oeste) e a linha verde tem declinagéo nula (agbnica).

(NOAA, 12/2019)

Mapa mundial com as linhas de inclinagdo magnética (linhas
isoclinicas). As linhas vermelhas tem inclinacéo positiva, as
linhas azuis tem inclinagdo negativa e a linha verde tem
inclinagéo nula (linha clinica ou equador magnético).(NOAA,
12/2019)
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Main Field Total Intensity (F)

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2020.0

Mapa mundial com as linhas de intensidade magnética
(grafico isodinamico). O intervalo entre linhas é de 1000 nT
(ou seja, 1 uT). As linhas grossas indicam intensidade de
campo multiplas de 5000 nT. Nota-se que o campo
geomagnético menos intenso € na América do Sul e no
Atlantico Sul. (NOAA, 12/2019)

para o chdo).

As linhas nas quais a
inclinacdo magnética é a
mesma sao denominadas
linha isoclinicas. A linha na
qual a inclinacdo é nula é
denominada linha clinica
ou equador magnético
(1=0°).

A intensidade do campo é
geralmente medida em
nanoteslas (nT) ou em
microteslas(uT). O campo
geomagnético tem
intensidade variando entre
25 e 65 pT. Para comparacao,
um ima de geladeira forte
tem um campo magnético
com intensidade de
10.000uT.

Um mapa contendo as
linhas de intensidade do
campo geomagnético é
denominado grafico
isodindmico. A intensidade
tende a diminuir no sentido
dos polos ao equador
geogrdfico. A intensidade
minima ocorre na Anomalia
do Atlantico Sul, enquanto
hd mdximos na Russia
(Sibéria), no sul da Austrdlia
e na costa da Antdrtica. A
intensidade do campo
magnético altera-se ao longo
de tempo.

Estrutura da magnetosfera

A magnetosfera é dividida
em diferentes regioes,
definidas conforme a
interacdo com o vento solar.

Regides da magnetosfera da Terra: 1) arco de choque, 2)

bainha magnética, 3) magnetopausa, 4) magnetosfera, 5)

I6bulo norte da cauda magnética, 6) I6bulo sul da cauda
magnética e 7) plasmaesfera.

Inclusive, estas divisoes sdo
védlidas ndo apenas para a
magnetosfera terrestre,
valendo para magnetosferas
planetdrias (como a de
Jupiter) e magnetosferas
estelares (o Sol, por exemplo,
interage com os raios
cOsmicos).

Arco de choque: regido mais
externa da magnetosfera, é a
fronteira entre a
magnetosfera e o espaco.
Para as estrelas, é a fronteira
entre o vento estelar e o
meio interestelar. Para os
planetas, é no arco de
choque que o vento solar
diminui sua velocidade
abruptamente.

Bainha magneética: estrutura
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que envolve a magnetosfera,
localiza-se entre o arco de
choque e a magnetopausa.
Formada principalmente
pelas particulas freadas do
vento solar e com uma
pequena quantidade de
plasma da magnetosfera.
Esta estrutura possui um
alto fluxo de energia de
particulas, na qual a direcdo
e a intensidade do campo
magnético variam de forma
errdtica. Isto é causado pela
captura de gds ionizado do
vento solar que entra em
equilibrio térmico.

Magnetopausa: € a drea da
magnetosfera na qual a
pressao do campo magnético
planetdrio se equilibra com
a pressao do vento solar.
Aqui ocorre a interacdo do
vento solar freado pelo arco
de choque e pela bainha
magnética com o plasma
presente na magnetosfera
planetdria, a qual é
extremamente complexa. A
magnetosfera muda de
tamanho e de forma
conforme a intensidade do
vento solar.

Cauda magneética: é a regiao
na qual a magnetosfera se
estende muito além do
objeto astrondmico. Contém
dois 16bulos, norte e sul, que
possuem poucas particulas
carregadas. Os 16bulos estdo
separados por uma regiao
denominada manto neutro,
onde 0 campo magnético é

Aurora austral registrada em 11 de setembro de 2005
pelo satélite IMAGE (NASA).

muito fraco e a densidade de

particulas carregadas é
muito alta.

Plasmaesfera: regidao que
contém particulas

carregadas de baixa energia.

Esta regido comeca a uma
altitude de 60 km e se
estende a 3 ou 4 vezes o raio
terrestre, englobando a
ionosfera. Esta regido gira
com a Terra e possui duas
regioes em forma de pneu
denominadas cinturdo da
Van Allen, que contém ions
de alta energia (entre 0,1 a

26

10 milhdes de elétron-volts).

Interacao da magnetosfera com
o vento solar

Apesar do nome, a
magnetosfera nao é esférica,
sendo assimétrica com o
lado voltado para o Sol
estendendo-se para a
distancia de 10 raios
terrestres e o outro lado
estendendo-se em uma
cauda magnética maior que
200 raios terrestres. Esta
distorcao ocorre devido ao
vento solar, fluxo de



fistroNova . N.40 . 2023 ASTRO
NOVA

B

g,

e
-

A pessoa observando a aurora boreal € o professor Ricardo durante sua viagem pela Noruega. (www.recursosdefisica.com.br)

particulas eletricamente é visivel da superficie e Carrington. As correntes

carregadas com velocidade denominada aurora, sendo induzidas foram tao

entre 200 a 1000 boreal no hemisfério norte e  intensas que foram

quildometros por segundo. austral no hemisfério sul. interrompidas linhas

Além de desviar o vento telegrdficas e foram

solar, 0 campo magnético da  Em periodos de tempestade  relatadas auroras em locais

Terra desvia também os solar hd um aumento na como Austrdlia, Cuba e

raios césmicos, particulas quantidade de particulas Havai. Estudos preveem que

carregadas de alta energia carregadas que alcangam a hd 12% de probabilidade de

que vem de fora do Sistema magnetosfera (ou seja, o um evento semelhante ao de

Solar. vento solar fica muito mais 1859 ocorrer até 2040.
intenso). Nesta situacao,

Algumas das particulas ocorre a inducio de Rafael Candido Jr. € graduado

carregadas do vento solar correntes elétricas na e mestre em Engenharia

entram na regido da atmosfera terrestre. Em 1859 Quimica. Integra o grupo de

ionosfera e colidem com ocorreu uma das astronomia Arcturus, da UFABC.

dtomos de gases da. tempestades mais fqrtes ja Para saber mais:

atmosfera. Essa colisao registradas, a qual ficou The Great Magnet, the Earth

provoca a emissdo de luz que registrada como Evento disponivel em http://www.phy6.org/
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A Astronomia é uma das
ciéncias mais antigas da
humanidade, tendo surgido
devido a curiosidade do
homem por conhecer os
mistérios do Universo e sua
necessidade de prever certos
fen6menos que
influenciavam em suas
atividades de plantio e
colheita (PAGANOTTI et al.,,
2021). Esta busca por um
Cosmos ainda pouco
conhecido € instigante para
os estudantes que
demonstram considerdvel
interesse por temadticas
relacionadas a drea, todavia,
a existéncia de um processo
de ensino pautado na

transmissao-recepcao,
caracteristico da educacgao
bancdria (FREIRE, 2001 apud
SANTOS et al., 2019) poda a
liberdade de aprendizagem
dos alunos, levando a uma
desmotivagao pela
investigacdo de assuntos
ligados a astronomia.

A utilizacdo de programas
dedicados ao
reconhecimento do céu, a
andlise e tratamento de
dados, assim como aqueles
que disponibilizam recursos
para o rastreamento de
objetos como satélites
artificiais e a ISS (estacao
espacial internacional), tem
se difundido
progressivamente tanto
entre o publico em geral
quanto na comunidade
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astrondmica, abrangendo
desde entusiastas amadores
até profissionais. Outra
possibilidade é a aplicacdo
desses recursos como
ferramentas diddticas em
salas de aula. Além de
incentivarem o aprendizado
dentro do ambiente escolar,
eles tém o potencial de
estimular o uso dessas
ferramentas em casa,
ampliando, assim, seu
alcance e aplicabilidade, de
maneira a superar a
linearidade do processo de
educacdo tradicional,
permitindo alcangar uma
educacdo equitativa,
personalizada e de
qualidade em nossas escolas
(VIEIRA; ALVES, 2012 apud
PAGANOTTI et al., 2021).
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Neste contexto, a opgao pelo '

uso de programas
multiplataformas torna-se
fundamental para
estabelecer essa conexao
entre a utilizagao desses

recursos na escola e em casa. o £

Considerando que os
sistemas operacionais
variam entre esses
ambientes, a flexibilidade
desses programas € crucial
para garantir sua
acessibilidade e
funcionamento em
diferentes contextos. Assim,
apresentaremos alguns
destes softwares voltados ao
ensino, divulgacao ou
pesquisa amadora em
astronomia e que podem ser
utilizados
independentemente do
leitor estar fazendo uso do
Windows, Mac ou alguma
distribuicdo Linux.

Cartes du Ciel

O Cartes du Ciel, também
chamado de “SkyChart”, é
um programa planetdrio
open source desenvolvido
por Patrick Chevalley em
linguagem Pascal, com seu
primeiro langamento estavel
ocorrido em 2019. Sua
utilidade vai desde a
elaboracao de cartas celestes
para noites de observacao
até o controle de montagens
GoTo.

Um dos primeiros pontos
que chama a atenc¢do neste

Figura. Cartes du Ciel. Fonte: Cartes du Ciel, 2022.

programa € a tela de
inicializacdo, onde vocé
poderd inserir as
informacgoes do local de
observacao, sendo elas:
coordenadas geogrdficas,
elevacao ao nivel do mar e
fuso hordrio, as quais
podem ser salvas de maneira
a facilitar seu uso em buscas
futuras. Apo6s esta
configuracdo inicial hd a
abertura da interface
demonstrada na figura
abaixo, onde temos uma
barra de menu na parte
superior, uma barra direita,
na qual podemos selecionar
o campo de visao, o tipo de
coordenadas a serem
apresentadas (equatoriais ou
alto azimutais) e o ponto
cardeal que se deseja
observar (norte, sul, leste ou
oeste).

Vale ressaltar que além da
disponibilidade do
instalador, a pdgina do
programa (https:/[www.ap-
i.net/skychart/en/download)
também fornece a opgao de
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download de alguns
catdlogos extras. Um deles é
o catdlogo de estrelas que
permite a identificacdo de
estrelas que vao até a
magnitude 12, além de
estrelas varidveis e duplas.
Havendo ainda os seguintes
catdlogos: UCAC4, que foi
compilado pelo Observatério
Naval dos Estados Unidos
(USNO) e compreende
estrelas entre as magnitudes
8a16(__, 2023; CHEVALLEY,
2023a); GAIA DR2, o qual
possui parametros
astrométricos, fotométricos,
astrofisicos e de velocidade
radial para cerca de 1,7
bilhoes de estrelas com
magnitude superior a 21
(CHEVALLEY, 2023b); e 0
DSO, que possibilita o acesso
a catdlogos de nebulosas
(Barnard, Sh2, GCM,
Hyperleda e outros).

A instalacdo de alguns destes
recursos é simples, tendo em
vista a existéncia de um
arquivo instaldvel, conforme
o sistema operacional que é
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Figura. Janelas contendo listagem de estrelas variaveis e curva de luz
disponibilizado pelo Cartes du Ciel. Fonte: Cartes du Ciel, 2023.

utilizado. Todavia, os
catdlogos UCAC4 e GAIA DR2
estdo disponiveis apenas em
formato compactado,
devendo sua instalacdo
seguir as instrucoes
presentes no site. Tendo
instalado os recursos
necessdrios de acordo com
cada usudrio, o Cartes du
Ciel possibilita diversas
aplicacoes, dentre elas a
producao de mapas para
andlise de estrelas varidveis
com diferentes campos de
visdo, bastando apenas
selecionar a regiao do céu
com base na visualizacao
fornecida pelo programa e
dar o comando “Ctrl + P”
usando o teclado. Com isso,
serd aberta uma janela de
configuracdo da impressao,
onde poderd ser editado o
cabecalho e o rodapé da
carta celeste antes do envio
a impressora, além de outras
configuracdes de impressao.

Este recurso € ainda

incrementado com a lista de
varidveis que é
disponibilizada pelo
programa ao ir no menu
“Visualizar” e selecionar a
opcao “Estrelas varidveis ...”,
onde € aberta uma nova
janela contendo as estrelas
disponiveis, juntamente
com seu tipo, magnitudes
madximas e minimas,
seguidas ainda dos ultimos
registros de maximo e
minimo disponiveis no
banco de dados da
Associacdo Americana de
Observadores de Estrelas
Varidveis (AAVSO). Ao clicar
na estrela, o programa ainda
disponibiliza um grafico
com uma estimativa dos
periodos de brilho mdximo e
minimo, conforme é
mostrado na figura a seguir.

Esta funcdo pode ser
explorada como recurso
diddtico, auxiliando em
atividades de investigacao
do periodo e luminosidade
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de estrelas varidveis,
sugerindo-se a busca por
estrelas cefeidas, as quais
apresentam variagoes
regulares de brilho com
intervalos de até 100 dias.
Logo, possuindo uma
diversidade de recursos de
customizacdo e sendo um
programa multiplataforma,
o Cartes du Ciel torna-se
uma excelente ferramenta
para auxiliar no
planejamento de noites de
observacao. Como adicional,
para aqueles que dispoem de
uma montagem motorizada,
ele ainda pode auxiliar em
seu controle e permitir o
acompanhamento de objetos
no decorrer da observacao.

KStars

O KStars consiste em um
simulador grdfico para o céu
noturno (figura abaixo) que
foi desenvolvido pela equipe
do Projeto KDE Education,
tendo sido desenvolvido
originalmente por Jason
Harris e Jasem Mutlaq, ja
contando atualmente com a
contribuicdo de diversos
outros desenvolvedores. O
projeto tem como foco
apresentar uma interface de
fdcil manuseio que possa ser
usada na previsdo de
fenémenos celestes,
podendo auxiliar na
organizacao de sessoes de
observacao do céu.

Ap0s ser instalado o
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programa solicita apenas
uma configuracdo inicial
para determinar a posicao
do observador, conforme é
mostrado a seguir,
promovendo o ajuste do seu
campo de visao por meio da
insercao de valores de
latitude e longitude ou pela
selecdo de algum municipio
préximo de sua localidade.
Feito isso, o usudrio jd terd
acesso a um planisfério
mostrando as estrelas e
objetos de céu profundo e do
sistema solar disponiveis
para observacao naquele
instante, podendo-se
facilmente promover um
pequeno ajuste na data e
hora de modo a obter uma
visualizacdo do céu no
momento de interesse.

de bancos de dados como o
Simbad, Fermi, entre outros.
Esta ferramenta nativa do
programa auxilia na geracdo
de um mapa celeste com
certa riqueza de detalhes
que pode auxiliar no
desenvolvimento de aulas de
astronomia, demonstrando
o formato de algumas
nebulosas, na discussao
acerca da cor das estrelas,
além de outras formas de
exploracdo dos recursos do
programa.

Nas opcoes de visualizacao,
o KStars permite a insercao
de diferentes elementos, tais
como: imagens
representativas das
constelagdes, linhas que
delimitam a regido das
constelacdes, os nomes das
estrelas principais e das

‘On % BIE

Kstars

A rrBor s ren e

9%, +D1° 36517 ah 49m 395, +00° 78 15" (072.1)

Figura. Programa KStars. Fonte: KDE, 2022.

Ainda sobre os recursos
disponiveis, no menu
“Ferramentas” temos a
opcao “Sistema Solar” que
exibe uma representacdo do
posicionamento dos
planetas do Sistema Solar, o
qual pode ser alterado de
maneira a possibilitar a
demonstragao dos conceitos
de conjuncao, quadratura,
elongacao e oposicao (figura
a seguir). Além de
possibilitar a observacao do
movimento dos planetas

Kstars

o F 0o

Assistonto do Aranque —KStars

constelagdes visiveis, as
linhas representativas dos
desenhos de cada
constelacdo, entre outros
modos.

Dentre os modos de
visualizacdo, alguns
possibilitam a observagao de
algumas imagens de estrelas
e objetos de céu profundo,
as quais sao obtidas a partir

<vollar | [ pioine >

Escolha a sua Localidade F
R

Scancel | [ vox

Figura. Interface para ajuste da localidade no programa KStars.

Fonte: KDE, 2022.
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Visualizador do sistema solar —KStars

Figura. Demonstracéo do Sistema Solar utilizando o KStars.
Fonte: KDE, 2022.

com base no tempo, o que
auxilia na explicacao do
movimento retrégrado que é
observado para alguns
planetas.

O KStars disponibiliza a
opc¢ao de download de
catdlogos populares que
podem contribuir tanto na
identificacdo dos objetos no
céu, como na localizacdo de
nebulosas e galdxias. Um
exemplo € o catdlogo de
Abell para nebulosas
planetdrias (Abell Planetary
Nebulae Catalog)
originalmente desenvolvido
por George O. Abell em 1966,
composto por 86 objetos que
se pensava serem nebulosas
planetdrias. Esse catdlogo
pode contribuir para uma
investigacdo sobre a
natureza desses objetos,
podendo ser vinculado ao
estudo da formacao estelar e
evolucgdo até chegar nos
objetos dos catdlogos que
muito deles podem ser vistos

com bindculos e pequenos
telescopios.

Outra possibilidade é o
catdlogo de regides de HII de
Sharpless, o qual foi
publicado pelo astronomo
americano Stewart Sharpless
em 1953, que atualmente
contém um total de 312
objetos. Seu conteido reine
um conjunto de nebulosas
de emissdo, e um compilado
de regides de formacao
estelar conhecidas como
regides HII na Via Lictea.
Essas regioes sdo compostas
por nuvens de gds
interestelar que estao
ativamente gerando estrelas.
Como essas regioes sao ricas
em hidrogénio ionizado
(HII), pode propiciar uma
boa ponte interdisciplinar
vinculando a quimica e a
fisica no estudo dessas
regioes.

Para estudo e investigacdo
de estrelas especificamente,
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uma opgao interessante é o
catdlogo Estelar Tycho-2, que
é uma compilagao
abrangente de estrelas
brilhantes e suas
caracteristicas astrométricas
(movimento proprio,
posicoes e magnitudes). Esse
catdlogo pode ser usado
como ferramenta para
identificacdo e
reconhecimento do céu,
estudo de magnitudes
aparentes e absolutas e
sistemas de coordenadas
astronOmicas.

Saindo do dominio estelar,
também tem a possibilidade
de investigar catdlogos de
objetos extensos como
galdxias. O Catdlogo de
Hickson Compact Groups é
uma lista compilada pelo
astronomo Paul Hickson, em
1982, que identifica grupos
compactos de galdxias
préximas. Hickson o
desenvolveu através da
inspecdo visual de placas
fotograficas para identificar
aglomeracdes de galdxias
que aparentavam estar
préximas umas das outras
no céu. Esse catdlogo pode
fomentar discussoes sobre
dinamica de galdxias,
evolucao e interagoes entre
objetos extensos.

Na opcao “Configurar o
KStars” no menu de
“Configuracoes” também é
possivel importar catdlogos
nao disponiveis
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Figura. Interface inicial do Stellarium. Fonte: Stellarium, 2022.

nativamente, ampliando
ainda mais a possibilidade
de uso do programa para
fins diddticos ou para
planejamento de noites de
observacao.

Stellarium

O Stellarium é um programa
de cédigo aberto (open-
source), multiplataforma
que simula a abdbada celeste
tal qual um planetdrio
virtual. Na sua
implementacdo inclui
cdlculos de posicoes do Sol,
Lua, planetas, estrelas e
COrpos menores COmMo
cometas e eventuais chuvas
de meteoros. Como em
outros softwares que tratam
de configuracgao celeste, o
Stellarium também permite
simular a dinamica do céu

noturno e diurno configurar
a data, hora e local para
visualizar o céu em
diferentes momentos e
posicdes geogrdficas. Além
de ser possivel também
“ligar” e “desligar” opgoes
como: atmosfera, horizonte,
constelacoes e outros
recursos disponiveis na
interface grafica de fdcil
compreensao. Cada objeto
no céu possui uma descricao
detalhada de informacdes
como azimute, altura,
coordenadas astronémicas,
magnitudes e outros.

Stellarium como recurso
diddtico

Como ferramenta diddtica o
Stellarium oferece uma
interface intuitiva e prdtica
adequada para manipulacdo
de alunos de diferentes

34

idades. Além de ser possivel
reproduzir diferentes
eventos como solsticios e
equindcios, movimento
aparente do Sol em
diferentes latitudes e um
“zoom-in” de cada objeto
celeste e suas propriedades e
trajetdrias, o software conta
com outros recursos
diddticos que podem
facilitar a visualizacdo
desses fendmenos de forma
prdtica e visual.

Um recurso interessante do
Stellarium € a opgao de
scripts prontos para
demonstracoes de
fen6menos astronémicos
como eclipses lunares e
solares, céu em diferentes
culturas e outras
ferramentas que
disponibilizam uma
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Figura. Visualizagédo das opg¢des disponiveis no painel
inferior do Stellarium. Fonte: Stellarium, 2022.

Figura. Amostra de scripts disponiveis.

Fonte: Stellarium, 2022.

explicacdo em forma texto
para consulta dos alunos e
ou professor(a).

E ainda possivel mudar a
configuracdo do software
para mostrar constelacdes
tipicas de outras culturas,
como a Tupi-Guarani,
caracteristica aqui do
hemisfério Sul,
incentivando portanto o
ensino e a inclusao da
etnoastronomia em sala de
aula.

Stellarium na Astronomia
Amadora

H4 a possibilidade de
acompanhamento em tempo
real da trajetéria de
satélites, Estacdo Espacial
Internacional e outros
objetos itinerantes, além do
acompanhamento de
cometas recentemente
catalogados, e previsao do
radiante de chuvas de
meteoros, além de propiciar
o cdlculo de trajetérias e
efemérides.

Adicionalmente para a
prdtica da Astronomia
profissional é possivel
simular a configuragdo de
transitos de objetos
menores, possibilitando
portanto simular as
condicOes apropriadas para
observacdo do objeto em
determinada regido, junto
com a efemérides prevista
em diferentes datas.

Dentre os recursos para
astronomia amadora, o
Stellarium oferece plugins
para sincronizacdo remota,
controle remoto de
telescépio, quando acoplado
a uma montagem
motorizada, dentre outras
funcdes para acoplagem a
telescopios.

Disponibilidade e utilizagdo do
Stellarium

O Stellarium estd disponivel
para instalacdo em Linux
(source, snap, 64-bits), Mac
OS X, Windows (32-bits, 64-
bits), e mais recentemente
também estd disponivel na
versao web, sem ser
necessdrio o download e
instalacdo no computador.
Outra possibilidade € a
utilizacao do app disponivel
para Android e também para
Raspberry Pi. Tornando-se
um bom exemplo de
software livre, gratuito e
multiplataforma. Os
recursos aqui citados sdo sé
um resumo das ferramentas
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Figura. Constelagdes indigenas da cultura Tupi-Guarani.

Fonte: Stellarium, 2022.

que compoem o software e
algumas possibilidades de
utilizagdo em diferentes
contextos. Como o
Stellarium é um projeto
colaborativo de c6digo
aberto, todas as informacdes
do desenvolvimento estdo
disponiveis no GitHub.
Informacgoes adicionais e
curiosidades sobre o projeto
estdo disponiveis na wiki,
féruns de discussao e no site
mantido por colaboradores.

Figura. Efemérides do planeta Vénus.

Heavens Above

O Heavens Above (figura a
seguir), diferentemente dos
demais programas
abordados até o momento, é
focado no uso a partir do
navegador, apesar de jd
existir uma opgao de
download da ferramenta
para o Android. A aplicacao
foi desenvolvida por Chris
Peat e conta com uma
diversidade de recursos que

Fonte: Stellarium, 2022.

podem auxiliar na
realizagdo de atividades
diddticas e de observacao
celeste, dentre elas: previsdao
da passagem de satélites
artificiais, da ISS, do Hubble,
entre outros, além de um
banco de dados de satélites
de rddio amador, criacdo de
mapas celestes, do sistema
solar, junto com o
monitoramento dos
planetas, da Lua e do nosso
Sol, incluindo a previsdo de
eclipses solares.

O primeiro recurso que serd
abordado serd a elaboracao
de mapas celestes através da
plataforma, no qual sugere-
se que, primeiramente, seja
feita a identificacdo do local
de observagao por meio da
insercao das coordenadas
geograficas. Esta etapa pode
ser feita manualmente, sem
a obrigatoriedade de login
no site, todavia, ao estar
logado é possivel salvar sua
localidade, facilitando
consultas futuras. Clicando-
se nas coordenadas no canto
superior direito ou na opgao
“Altere o seu local de
observacdo” presente na
listagem de recursos do
corpo do site, vocé serd
redirecionado para uma
pdgina contendo um mapa
no qual poderd ser
selecionada a localizacdo ou,
logo abaixo, poderd ser feita
a insercdo manual dos
valores de latitude e
longitude.
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Figura 11. P&gina inicial do Heavens Above.
Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.

Feito isso basta retornar a
pdgina inicial da aplicacdo e
ir na opgdo “Mapa celestial
interativo”, na qual pode ser
inserida a data, hora e tipos
de informacdes que se deseja
que aparecam na carta
celeste a ser gerada. Em
seguida € sé clicar no icone
da impressora e serd gerado
um arquivo PDF que poderd
ser baixado para o
computador ou impresso.

Aos interessados no campo
da astrondutica o Heavens
Above conta com um recurso
de visualizacdo em 3D da
Estacdo Espacial
Internacional (ISS), na qual
hd um mapa do globo
indicando sua posicao em
relacdo ao nosso planeta,
além da previsdo de suas
passagens visiveis na
localidade informada no
site, uma visualizacdo em
3D da 6rbita dos Starlinks,
previsoes de suas passagens,
um banco de dados com
informacoes de diversos
satélites, incluindo

espaconaves que estdo
deixando o Sistema Solar
(Pionner 10 e 11, Voyager 1 e
2, New Horizons).

Somado a estes recursos o

Selecionar localizacio

9 browser gaolocaton sovis |

arrastar > maca. Se sau ouse tlve” Ura reda, voch peds usd-t para
7 on

usa 0 mouse par voc
Zontreles o canto supsrlo- 66,30 do 3p3 £a7a COTMOAr C 3uTArto s 3 rol3ge

site ainda apresenta dados
sobre os planetas do sistema
solar, junto com os
asteroides e cometas
passiveis de serem
observados, onde neste
ultimo caso hd a
determinac¢ao da magnitude
destes corpos, facilitando o
planejamento de sua
observacdo. Também é
possivel fazer o estudo das
estrelas que compdem uma
constelacdo, sendo util em
aulas onde o objetivo é
aprender a identificar
algumas constelagoes no
céu, podendo ser feita a
demonstragao do padrao da

i azsal. Vocé pode altear esse local das sequintas mareras;

Slar 0 230m, 2350 Contrarlo, use o5

Figura. Pagina de identificagéo da localizagéo do Heavens Above.
Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.

-

/ HEAVENS

Mapa celestial interativo (agora com a opg&o de impressao em PDF) Inicio

Ano2023 Més[dezembro v|Dia[27 | - |+ |Hora08

[ Minute03 |-+ [Confirmar ateragbes | Voltar para agora

Figra. Map celestial interativo do Heavens Above.

Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.
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Quadros/s: 21

Figura. Visualizacéo 3D da ISS produzida pelo site
Heavens Above. Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.

constelacdo com uso do
programa em sala de aula e
uma posterior noite de
observacdo em que os alunos
devem tentar encontrar as
constelagoes no céu.

A prdtica da observacgdo é
muito importante pois

/ HEAVENS

Constelacdes

Constelago [Andrémeda v |

Figura. Pagina sobre constelagdes presente no Heavens Above.

3 —

T /HF/\VFNS

auxilia na identificacao de
pontos cardeais e contribui
na geolocalizagdo, jd que a
determinacdo da declinagao
de um corpo celeste que
passa pelo zénite é
numericamente igual a
latitude local. Promover a
correlacao entre estes

.

Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.
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Starlink - Visualizacdo de érbitas em 3D

V] Controle e temps [31=] (1 [ 5255

saberes torna a pratica
educativa em astronomia
mais aplicdvel ao contexto
de vida do estudante,
facilitando sua abordagem
dentro e fora do ambiente
escolar.

DS9 SAO image

Na Astronomia amadora e
profissional hd conjuntos de
dados onde sdo necessdrios
softwares especificos de
visualizacdo. O software
SAOImage DS9 (DS9) é uma
ferramenta para
imageamento e visualizacdo
de dados astrondmicos. O
DS9 teve inicio em 1990 no
Smithsonian Astrophysical
Observatory (SAO), Center
for Astrophysics of Harvard
University (CfA), onde foi
desenvolvido originalmente
em X10 e X11 (toolkit e
protocolo padrao para
interface grdfica nos
sistemas Unix e

ors: 08

Figura. Visualizagéo 3D da orbita dos Starlinks produzida
pelo site Heavens Above. Fonte: HEAVENS ABOVE, 2023.
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assemelhados, como o
Linux).

Atualmente o SAOImageDS9
é mantido pelo Chandra X-
ray Science Center (CXC),
High Energy Astrophysics
Science Archive Center
(HEASARC) e pelo escritério
da missao JWST no Space
Telescope Science Institute.
No site oficial é possivel ter
acesso a documentacao
fornecida com detalhes de
utilizacdo e referéncias. Estd
disponivel para download
gratuito e fdcil instalacdo
para sistemas operacionais
como Linux (Ubuntu,
Fedora, Debian e outros),
MacOS e Windows.

Os formatos suportados pelo
DS9 sao dados em formato
FITS (Flexible Image
Transport System) e também
em formato bindrio. Ambos
formatos sdo amplamente
utilizados na comunidade
astrondmica. Espectros de
estrelas e galdxias
observadas comumente sdo
armazenados em formato
FITS, enquanto que dados
provenientes de simulagoes
cosmolégicas por exemplo,
tendem a ser armazenados
em formato de tabelas
bindrias, onde todas as
informacoes das simulagoes
estdo organizadas nesse
formato de dados. O DS9 é
uma ferramenta prdtica que
permite visualizar esses
dados.

SAOImage ds9

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File 658nmos. fits
Dbject

value

wcs

Physica x ¥

Image o Y

Frame 1 x| 0.279082 [
file edit view frame bin Zoom
linear log power sqrt squared

scale color region WCS

asinh sinh

analysis heip

histogram min max zscale

Figura. Interface do DS9 mostrando o fits da galaxia NGC 1068.

Recursos do DS9

Facil de instalar e com uma
interface intuitiva, o DS9
permite também uma
andlise primdria do
conjunto de dados de
interesse. Todas as versoes e
plataformas suportam um
conjunto consistente de
recursos funcionais e de
interface gréfica que é
configurdvel pelo usudrio. O
DS9 suporta recursos
avancados, como andlise de
imagens em mosaico,
ladrilhos, marcadores
geométricos, manipulacao
de mapa de cores,
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dimensionamento, zoom
arbitrdrio, rotacdo, e uma
variedade de sistemas de

coordenadas.

Uma possibilidade de
prdtica diddtica de
utilizacdo do DS9 é
direcionar uma atividade
para lidar com dados brutos
de telescépios espaciais
como Hubble (disponivel em
https://esahubble.org/project
s/fits_liberator/datasets_arch
ives/), XMM-Newton e outros.
Tendo em vista que boa
parte das observacoes
astrondmicas provenientes
desses telescopios sao



AstroNova . N.40 . 2023

SAOImage ds9 - 0o @

File Edit View Frame

File 658nmos fits

Object

value

wcs |

Physical X ¥ \

Image x ¥ \ z

Frame 3 x| 0299813 | 0 .

file edit view frame bin zoom

scale color

Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

region wes ‘ analysis help

contours  grid block in block out

block fit

smooth

Figura. Selecionando a opg¢éo analysis > block 1 com outro
sistema de cores, para melhor visualizar as caracteristicas da galaxia.

disponibilizados
publicamente, é possivel
baixar um conjunto desses
dados em formato FITS e
visualizd-lo com o DS9.
Nesse contexto os alunos
podem aprender como € de
fato as 'fotos' tiradas pelos
telescépios espaciais e o tipo
de informacao contida
nesses arquivos FITS, e
também, como melhorar a
visualizacdo dessas imagens
alterando os parametros no
painel do DS9.

Na comunidade astronémica
o DS9 foi amplamente

utilizado em conjunto com
o IRAF (Image Reduction
and Analysis Facility), onde
fazia o papel de visualizador
primdrio do conjunto de
dados observados, enquanto
que o IRAF e seus pacotes
faziam a andlise e reducdo
dos mesmos. Atualmente o
IRAF tornou-se uma
ferramenta secunddria,
apesar do DS9 ainda ser
bastante popular entre a
comunidade.

Iris e AFVis

O Iris trata-se de um

software para
processamento de imagens
astrondmicas bastante
poderoso, que possibilita
empilhar imagens, aferir a
magnitude de estrelas,
separar os canais RGB, entre
outras funcodes, tornando-se
uma opcao para o estudo e
ensino sobre as estrelas
varidveis. Para fins praticos,
serd demonstrada uma
aplicacdo deste programa
com o objetivo de
determinar a magnitude de
estrelas varidveis. O Iris serd
utilizado em conjunto com
o software AFVis, que foi
desenvolvido pelo professor
Adriano Aubert do
Observatério Astrondmico
Genival Leite Lima (OAGLL),
atuando na conversdo da
magnitude instrumental
para valores
correspondentes a
magnitude visual.

Apesar dos dois programas
estarem disponiveis apenas
em formato .exe (comum
para windows), sdo passiveis
de serem utilizados em
distribuigOes Linux através
do uso do wine, que
funciona como um
programa de
compatibilidade, que
permite executar aplicativos
do Windows em sistemas
operacionais baseados em
Unix, como Linux e macOS.
O nome Wine é um
acrénimo para "Wine Is Not
an Emulator" (Wine Nao é
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waws) [ [ [

Figura. Iris e AFVis. Fonte: Autores, 2022.

um Emulador).

Para acessar o wine é
necessdrio acessar o
diretério em que o
executdvel estd disponivel e,
em seguida, executar o
comando “wine nome-do-
arquivo.exe”. Inclusive, as
imagens inseridas no
presente artigo foram
obtidas por meio do uso dos
softwares em um
computador utilizando
Pop_OS, o qual é uma distro
Linux desenvolvida e
distribuida pela System76°,
e em outro com Windows
10.

Determinacio da
magnitude de estrelas
usando Iris e AFVis

Etapa 1. Obtengdo das imagens

As imagens foram obtidas
com uso de uma cimera
Canon T1i modificada, cujo
formato RAW € o .CR2.
Como forma de evitar a

deformacdo nas imagens e
ampliar o tempo de
exposicdo da imagem foram
obtidas 20 imagens
utilizando uma exposicao de
4s e ISO 400 da regiao
correspondente a Eta Aquila.
Esta prdtica evita o
surgimento de “star trails”
(trilhas de estrelas) na
imagem, possibilitando uma
melhor andlise da
magnitude instrumental, ao
tempo em que também

permite uma melhor
captura de luz pela soma das
diversas exposicdes feitas no
intervalo de 4 segundos.

Além destas imagens
também faz-se necessdria a
geracdo dos frames bias
(offset), dark e flat que
possibilitam a realizacdo de
corre¢des nas imagens
obtidas por meio de DSLRs.
O bias frame ou offset frame
é usado para remover
imperfeicoes de leitura
gerados pelo aquecimento
dos componentes
eletrénicos da camera, para
sua obtencdo sdo gerados 20
frames utilizando ISO 400
(mesmo ISO adotado nas
imagens a serem tratadas),
com o menor tempo de
exposicao disponivel na
camera (1/40.000”),
mantendo-se a tampa da
lente fechada.

O dark frame € usado para

Gk USB)

| §

Figura. Menu de selegéo do modelo de camera DSLR utilizada.
Fonte: Autores, 2022.
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remover a corrente negra
dos fotogramas sendo obtido
com uso de 20 frames
utilizando a mesma ISO e
tempo de exposicao das
imagens a serem tratadas,
mantendo-se a tampa da
lente fechada. Jd o flat frame
é usado para corrigir
desigualdades na
distribuicdo uniforme da luz
e é obtido por meio de 20
frames de uma superficie
branca uniformemente
iluminada utilizando-se a
mesma ISO e tempo de
exposicdo das imagens a
serem tratadas.

Etapa 2. Configuragdo do
programa e geracdo das
mdscaras

Com as imagens jd
disponiveis deve-se proceder
a escolha da pasta de
trabalho, utilizando-se o
menu “File > Settings” e
alterando o “Working path”
para a pasta onde estdo
disponiveis os arquivos a
serem trabalhados. Feito
isso, o préoximo cuidado é
com o tipo de extensdo de
imagem RAW da camera
utilizada, pois pode ocorrer
do programa nao reconhecé-
lo em virtude do modelo de
camera selecionado. Para
fazer esta alteracdo basta
clicar no icone de camera, o
qual ird abrir uma outra
janela na qual serd
selecionado o modelo do
instrumento utilizado

(figura abaixo), permitindo
o reconhecimento da
extensdo da imagem RAW.

Ja tendo realizado estas
configuracdes basta ir na
opcao “Digital photo >
Decode RAW files”, a qual
permitird a criagdo de
arquivos .fit que serao
utilizados pelo Iris no
processamento das imagens.
Ao se clicar nesta opgao serd
aberta uma janela para a
qual serd possivel arrastar a
sequéncia de imagens a ser
utilizada na geracdo de cada
mascara. No campo “Name”
serd definido o nome de
saida da sequéncia de fotos,
o qual pode ser “offset-",
clicando-se, em seguida, no
botdo “>CFA...”, o qual dard
inicio a conversao dos
arquivos e ao final clica-se
em “Done”.

Com a criagdo da sequéncia
basta apenas ir na opgao
“Digital photo > Make a
offset” e digitar o mesmo
“Generic name” usado
anteriormente (figura a

=

=l | o o

= B+ | sl
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seguir). Feito isso o
programa ird gerar a
mdscara, a qual deverd ser
salva na pasta de trabalho,
pois serd utilizada para o
pré-processamento das
imagens do céu, sendo o
arquivo final utilizado na
criacdo dos arquivos dark e
flat. Estes dois ultimos sdo
gerados por um processo
similar ao realizado na
producao do bias, tendo
apenas como diferenca o uso
da imagem offset durante a
criacdo da madscara.

Etapa 3. Tratamento das
imagens RAW

Com a criacao das trés
madscaras, basta ir em “File >
Load” e abrir o dark para
que se possa criar o arquivo
“cosme.lst” na pasta de
trabalho. Este processo
consiste na determinacdo
dos hot pixels, os quais sdo
pontos brancos e coloridos
registrados erroneamente
em virtude do aquecimento
do sensor. Com o0 arquivo

Figura. Criagdo do arquivo bias (offset). Fonte: Autores, 2022.
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Figura. Criagéo do flat com uso da imagem offset.
Fonte: Autores, 2022.

dark aberto, basta iniciar o
console do Iris e digitar o
comando “FIND_HOT
COSME 5000” (conforme a
imagem abaixo). Ao repassar
o parametro “5000” ele ird
retornar o total de hot pixels
identificados na imagem, de
maneira que recomenda-se
ir baixando este valor até
que o programa exiba uma
mensagem de erro
indicando que o total de hot
pixels encontrado excedeu o
seu limite. Ao se fazer isso,
passa-se a utilizar o valor de
“HOT COSME” anterior ao
limite de deteccao,
possibilitando-se mensurar o
madximo de hot pixels no
conjunto de imagens a ser
analisado.

Agora jd poderemos passar a
andlise das imagens que
serdo utilizadas para o
estudo de estrelas varidveis,
sendo importante destacar
que nao se faz necessdria a
obtengdo dos arquivos bias,

dark e flat para cada noite
de estudos. Podendo-se
utilizar os mesmos arquivos
em um intervalo de cerca de
1 més, desde que nao hajam
mudancas bruscas das
condigoes climdticas do
local, momento em que se
recomenda a geracao de
novas mascaras.

Inicialmente, deve-se
realizar a conversao da
sequéncia de imagens RAW
por meio da opgao “Digital
photo > Decode RAW files”,
por meio do qual serd
gerada uma sequéncia de
arquivos .fit na pasta de
trabalho, nos quais serd
inserido um “Name”, tal
como foi feito na geracgao
das mdscaras. Esta etapa é
seguida pelo pré-
processamento abrindo-se a
opcao “Digital photo >
Preprocessing” no qual serdo
inseridos o “Input generic
name”, que consiste no
“Name” que foi utilizado

durante a conversdo das
imagens RAW, o arquivo
bias, o dark, o flate o
“Cosmetic file” que se trata
do “cosme.lst”, onde estard a
lista dos hot pixels. Neste
processo hd a insercao de
um nome genérico de saida
(“Output generic name”), o
qual serd usado nas
préximas etapas (BUIL,
2022).

ApOs a etapa de pré-
processamento procede-se ao
alinhamento das imagens
por meio do registro das
estrelas clicando-se em
“Processing > Stellar
register”, onde serd inserido
o nome de entrada (“Input”)
que é o mesmo “Output” da
fase anterior, além de
escolher um novo nome de
saida. Como método de
registro sugere-se o uso da
opcao “Global matching”, a
qual faz uma andlise
completa da imagem e uso
da transformacao
“Quadratic”. Apds ser
clicado em “OK” o programa
passard ao registro estelar,
permitindo-nos, em seguida,
realizar o empilhamento.

Concluida esta etapa, basta
ir na opgao “Processing >
Add a sequence”, inserir
como nome de entrada a
saida que foi digitada
durante o registro das
estrelas e clicar na opgao
“Arithmetic”, a qual
permitird a soma aritmética
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do brilho das estrelas nas
imagens a serem
empilhadas. Ap6s ser dado o
“OK” e finalizado o processo
pode se salvar a imagem
gerada em formato fit.

Para finalizar o processo de
tratamento, pode-se realizar
o carregamento da imagem
salva na ultima fase, a qual
serd convertida para RGB
utilizando-se a opgao
“Digital photo > Convert a
CFA image” e
posteriormente separada em
seus diferentes canais
clicando-se em “Digital
photo > RGB separation...”.
Apés a separacao dos canais
RGB, procede-se a abertura
do arquivo contendo a
imagem no canal verde (G-
green), que € utilizado
devido ao fato de
representar uma regiao mais
confortdvel ao olho humano,
possibilitando uma melhor
conversiao da magnitude
instrumental para visual.
Feito isso, basta clicar na
opcao de correcdo
automdtica do Treshold e
isto possibilitard um melhor
contraste entre as estrelas e
o ruido de fundo da
imagem, facilitando a
afericdo da magnitude.

Etapa 4. Determinagdo da
magnitude

Com o auxilio de uma carta
celeste deve-se identificar a
estrela varidvel, além de

Figura. Verificagdo dos hot pixels com uso do arquivo dark.
Fonte: Autores, 2022.

duas estrelas de
comparacao, sendo uma
com brilho superior e outra
com brilho inferior ao da
estrela estudada,
permitindo “cercar” os
valores de magnitude e
promover a comparacao
entre elas por meio do
AFVis. Valendo destacar a
importancia da cautela na
escolha das estrelas de
comparacao, as quais além
de possuirem a magnitude
definida na carta celeste,
também devem possuir um
indice de cor (B-V) préximo
ao da estrela estudada.

Para esta dltima tarefa é
importante o
reconhecimento de
asterismos no céu, os quais
sdo formas aparentes
geradas pelo
posicionamento das estrelas,
que facilitam o
reconhecimento do céu.
Feito isso, basta ir no menu
“Analysis”, seguindo-se a

opc¢ao “Aperture
Photometry”, o qual vai
abrir uma janela similar a
apresentada na figura
abaixo.

Nesta janela surge a opcao
relacionada a quantidade de
circulos e seus diametros, os
quais tém como funcao
comparar a cor do pixel
central (circle 1) com o
fundo (circle 3) e a regido de
fronteira entre eles (circle 2).
Ap6s os ajustes no tamanho
dos circulos, podemos clicar
em “OK” e proceder a
medicdo da magnitude
instrumental das estrelas
posicionando-se o objeto a
ser analisado bem no centro
do fotdbmetro e procedendo-
se ao clique com o botdo
esquerdo do mouse. Com
isso, surgird um conjunto de
dados na janela de “Output”
do programa, dentre eles
estd presente a magnitude
instrumental da estrela.

Ap0s repetir este mesmo
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procedimento com as
estrelas de comparacao
utilizadas, basta inserir os
dados no AFVis, conforme é
demonstrado na figura a
seguir e clicar em
“Calcular”. O programa fard
a conversdo da magnitude
instrumental em um valor
de magnitude compardvel
ao visual. Como forma de se
discutir a temdtica com
estudantes pode-se
questiona-los sobre qual o
valor de magnitude que eles
acreditam que serd gerado
por meio de uma
comparacao entre a varidvel
e as estrelas de referéncia
antes de se observar o
resultado fornecido pelo
programa.

A partir desta sugestdo de
atividade podem ser
abordados os fatores ligados
a variabilidade das estrelas,
tais como aqueles que sao
intrinsecos (pulsacdo ou
erupcao estelar) e os

File Edit

Output

tPhot mode 3 - (2088 18201 o)
Pizel number in the inner circle = 197

Pizel number for background evaluation = 816
Intensity = 90E67.0 - Magnitude = -12.332
EBackground mean level= 28.0

Phot mede 3 - (2063, 1520)
Pizel number in the inner circle = 197
Pixel number for background evaluation = 816

Figura. Afericdo da magnitude instrumental de uma estrela.
Fonte: Autores, 2022.

extrinsecos (eclipse por
outra estrela, transito de um
planeta extrassolar) ao corpo
celeste (AAVSO, 2022a). Além
de promover um estudo
sobre o ciclo de vida das
estrelas e as diferentes
classificacOes de varidveis,
possibilitando que os alunos
passem a identificar os tipos
de varidveis por meio da
andlise de seus graficos,
denominados de curvas de
luz. Sendo que os préprios
alunos, em conjunto com o
professor, poderdao promover
o acompanhamento de uma

1rs -Version' 59 c\users\jenivaldolisbos| meus documertos\projelos_em execucao\2015._cube de astronoia\ esquisas en execucac2016_estelas vriaveis\ 2021 ta-aquilas\20211030-dsh\ eta3oconp-g it

e veu Genery Mae dmgae Douipes vies kb

S
i) - | =| Bl+[s] Si8l| =] af o of

Aperture protoetry

2 Gy | g

Rt [T Rauez [T maea [

Figura. Inicializagado do

recurso de fotometria do Iris.

Fonte: Autores, 2022.

estrela, tragando sua curva
de luz e, por meio dela,
realizar o cdlculo de
algumas propriedades da
estrela alvo, tais como:
periodicidade, variacdo de
magnitude e até mesmo a
distancia das estrelas.

E importante destacar que
esta metodologia tem um
cunho apenas diddtico,
auxiliando na compreensao
de alguns conceitos como
magnitude aparente e
absoluta, curvas de luz e
tipos de estrelas varidveis.
Aos que desejam se
aprofundar ainda mais na
temdtica, a submissdo das
magnitudes usando imagens
de uma DSILR deve seguir a
orientacdo da AAVSO
disponivel em seu manual
que pode ser obtido a partir
do site
https:/[www.aavso.org/dslr-
camera-photometry-guide.
Todavia, a abordagem da
determinacao da magnitude
através da combinagdo entre
IRIS e AFVis oferece a
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AFVis beta 41

Cadigo do Obsenvador 7777
Estrela 1 Aquila
Mapa da AAVSO X27314ANX
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Figura 26. Inser¢do de dados no AFVis
e determinacdo da magnitude da estrela.

Fonte: Autores, 2022.

oportunidade de introduzir
o tema da Astronomia, assim
como a andlise e obtencao
de dados, dentro da sala de
aula. A metodologia
proposta proporciona um
passo a passo que permite
comparacoes entre estrelas
varidveis e de referéncia.
Além disso, é uma
ferramenta 1til para
preparar sessoes de
observacao.

Jenivaldo Lisboa de Araujo, Escola
Estadual Muniz Falcéo,
jenivaldochemscience@gmail.com

Micheli Trindade Moura,
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS),

micheli.t. moura@gmail.com
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