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RESUMO

O céu do hemisfério Sul possui pouca cobertura de rastreamento de meteoro. Deste modo, estes
corpos celestes passam despercebidos pela comunidade cientifica e dados importantes para
compreensao da origem e formagéo do Sistema Solar sdo perdidos. Ao longo das décadas, surgiram
varias estagdes de monitoramento de meteoro com a finalidade de facilitar o mapeamento dos
meteoros. De 1963 até 1988, European Fireball Network observou com sucesso quinze meteoros. Em
meados de 1988, esta rede comegou a envolver astrdbnomos amadores para operar estagbes de
monitoramento e, assim, expandiu a quantidade de meteoros observados anualmente para centenas.
Existe atualmente no Brasil uma rede chamada BRAMON (Rede Nacional de Monitoramento de
Meteoros), uma organizagdo sem fins lucrativos. A estagdo de monitoramento de meteoros IFMG
Campus Bambui, associada a BRAMON, tem realizado capturas de meteoros através de imagens.
Estas imagens serdo estudadas com uso dos softwares UFOAnalyser e UFOrbit, com o objetivo de
calcular a trajetéria, velocidade, constelagdo de apontamento de entrada na atmosfera terrestre e a

orbita de qual meteoroide aquele meteoro pertence.

INTRODUGAO:

E notdria a inquietude dos astrénomos, matematicos e filésofos ao longo da histéria da ciéncia, ao proporem
hipéteses e teorias em busca de uma teoria fundamental que preencham as lacunas abertas a respeito da
origem e formacdo do sistema solar. Compreender a formagdo e origem do sistema solar apresenta
algumas dificuldades. Uma delas é devido ao fato e temos apenas um sistema solar conhecido ao nosso
acesso. Apesar das descobertas recentes sobre existéncia de outros sistemas solares, pouco se sabe a
respeito e as observacgdes feitas ainda sio indiretas.

A idade do sistema solar é cerca 4,5 bilhdes de anos. Constantemente o planeta Terra € bombardeado por
restos de corpos celestes menores que orbitam dentro do sistema solar. Os tamanhos destes restos podem
variar em micro graos até dezenas de quildmetros de didmetros (Ceplecha, Z. et al, 1998). Esses corpos
menores s&o compostos basicamente de metais, rochas ou mistos (metal e rocha).

Meteoros sédo fragmentos dos corpos celestes ( lua, planetas ,asteroides, cometas e etc) que vagueiam no
sistema solar e quando penetram na atmosfera terrestre em altissima velocidade geram rastos luminosos

devido ao atrito com o ar.
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Fenbmenos de quedas de meteoroides que entrou na atmosfera terrestre gerando um brilho intenso (bdlido)
seguido de explosdes supersbnicas e por vezes encontrado em locais de queda (chamado de meteoritos)
podem ocorrer em qualquer lugar e horario, como foi o caso do meteoro de Chelyabinsk que caiu na Russia
no ano 2013.

O estudo e analise de meteoritos sdo pecgas chaves que guardam informacdes preciosas. Estuda-los é olhar

4,5 bilhdes de anos atras, isto €, nos primdrdios do sistema solar.
Para Zucolotto, Fonseca e Antonello (2013) ha meteoritos de origem mais remota do que a prépria formagao

do sistema solar. Alguns tipos de meteoritos apresentam vestigios refratarios produzidos através de
supernovas, que colapsaram antes da formagéo da nebulosa que originou o nascimento do sistema solar.

A pratica de observacado visual de meteoros sempre fez parte da vida dos astrénomos profissionais e
amadores. Mas, com o avango da tecnologia, equipamentos sofisticados surgiram e facilitaram o
rastreamento dos meteoros que entram na atmosfera terrestre (Bucheim, R.K, 2007).

A observacdo de video monitoramento de meteoros tem uma longa histéria. A rede europeia Fireball
Network foi a primeira rede de rastreamento de meteoros administrada pelo observatério Ondrejov na
Tchecoslovaquia. Esta rede iniciou os monitoramentos em 1963 com 5 estagdes. Em 1968, foi ampliada
para 15 novas estagbes na Alemanha e foi nomeada European Fireball Network. De 1963 até 1988
European Fireball Network observou com sucesso quinze meteoros. Em meados de 1988, esta rede
comegou a envolver astrbnomos amadores para operar estagdes e, assim, expandiu para o norte da

Alemanha, Bélgica, Suica e Austria (Lindsey, N.J., 2002).
No Brasil, a primeira camera para rastreamento e monitoramento foi implantada pela professora da

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Dra. Maria Elizatbeth Zucolloto. Existe atualmente, no Brasil, uma
rede chamada BRAMON (Rede Nacional de Monitoramento de Meteoros), que € uma organizagdo sem fins
lucrativos. Recentemente, O Meter Data Center, 6rgdo ligado a Unido Astronémica Internacional,
reconheceu duas chuvas de meteoros descobertas por integrantes da BRAMON. Essas chuvas receberam
o0 nome de Epsilon Gruids (EGR) e a August Caelids (ACD), localizadas nas constelagbes do Grou e do

Cinzel, respectivamente.
Uma observagdo bem-sucedida de um meteoro consiste em duas imagens (fotografias) de estacbes

separadas por 20 km ou mais (Lindsey, N.J., 2002). Este conjunto de dados de observacéo dupla permite ao
operador da BRAMON determinar o real caminho que o meteoro ira tomar através da atmosfera, sua
localizagéo e possivel local de queda. Portanto, quanto maior for o nUmero de estagbes de monitoramento
de meteoro espalhado pelo territério brasileiro, para observar o céu noturno, maior sera a chance de
conseguir dados para fazer analises de astrometria do meteoro.

Os objetivos cientificos da estagdo de monitoramento de meteoro do IFMG Campus Bambui é contribuir
com levantamento de dados e informagbées como a posi¢do precisa de onde as chuvas de meteoro estdo
saindo (ponto radiante) e estimar taxa horaria zenital (nUmero de meteoros que observador pode ver a cada
hora), localizacdo das constela¢cdes onde as chuvas de meteoros ocorrem, identificacdo de meteoros

esporadicos e analise da composi¢cao quimica de meteoros.

METODOLOGIA:
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A estacao de monitoramento de meteoros foi montada, de acordo com o esquema mostrado na Figura 1. A
estacdo consiste numa camera de seguranga de alta sensibilidade, alimentada por um relé fotoelétrico,
ligada num computador, que contém os softwares para processamento das imagens. A cAmera permanece
ligada durante toda a noite, apontada para uma regido do céu. Caso seja feita a filmagem de algum corpo
celeste, o software grava a imagem em disco, que posteriormente passa por triagem, analise e

processamento.

Outra parte importante durante o processo de instalagdo da camera foi as coordenadas (campo de visao,
azimute, elevagao) cujo objetivo € o pareamento (triangulagdo) com outra estagdo de monitoramento de

meteoro.

Figura 1: Montagem de uma estagdao de monitoramento de meteoro. Fonte: site BRAMON, 2017.

ESTACAO BRAMON |

A camera utilizada é do modelo SCB 2000 Samsung. A lente da camera possui razéo focal de 1.0, ideal para
trabalhos em baixas condigbes de luminosidade. Isto permite a detecgdo de meteoros de baixo brilho pelo
sensor da camera. A camera foi modificada, através da retirada do filtro infravermelho (IR) nela. Esta
modificagdo aumenta o espectro de luz captado pelo sensor e, em consequéncia, aumenta sua
sensibilidade. A caAmera foi configurada dentro dos padrées estabelecidos pela BRAMON, aumentando seu
brilho contraste e tempo de exposigéo.

O cabeamento utilizado para na instalacdo da estacdo de meteoro foi cabo coaxial com blindagem de 80%.
A blindagem é importante para proteger a estacdo de ruidos excessivos, que podem ser gerados por
interferéncias eletromagnéticas. O Modelo do cabo trangado utilizado foi o Multilaser 750 HMS-80%.

A estacdo de monitoramento de meteoro, conta com um computador onde sdo armazenados os dados de

captura de meteoro gerado pelo software UFOCapture.

Outro equipamento importante para filmagens de meteoros é a placa de captura. Esta placa permite fazer
gravagdes automaticas, que sao salvas no HD computador durante o periodo de monitoramento. O modelo

que utilizamos na estagdo de monitoramento de meteoro € a placa Easy Capture 2.0, mostrada na Figura 2.

PRPPG INSTITUTO FEDERAL
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Figura 2: Placa de captura “Easy Capture”

UFOCapture e UFOAnalyser sao os softwares utilizados pela estagdo de monitoramento de meteoro no

IFMG Campus Bambui. O UFOCapture basicamente captura os meteoros pelo seguinte procedimento:

e Calcula a alteragao do brilho de cada pixel
e Conta o numero de pixel que mudam seu brilho “Detect Lev”.
¢ “Quando o numero de mudanca de pixel ultrapassa o Detect Size”, um gatilho é disparado.

Alguns ajustes foram feitos ao UFOCapture afim de evitar capturas indesejadas, chamado de “falsos
positivos” que podem acorrer durante o periodo de monitoramento como por exemplo: aves, avibes,

satélites, raios de tempestades e etc.

O software UFOAnalyser calcula a trajetéria do meteoro, faz corre¢des de distorgéo (aberragdo o6tica) e
compara o conjunto de estrelas capturadas pelo UFOCapture com o catalogo de estrelas armazenado na
memoéria do UFOAnalyser. O seu objetivo € gerar uma mascara de Astrometria com as latitudes e longitudes

do meteoro, velocidade angular, magnitude, etc.
As principais etapas utilizadas para gerar a mascara de astrometria sdo:

e Fornecer informagbes de localizagdo da camera tais como: campo de visdo (em grau), azimute

medido a partir do norte para leste e elevagdo em diregado zénite.
e Fazer a calibragdo entre a mascara de cintilagdo (pontos azuis) e estrelas embutidas (pontos

amarelos) no catalogo do software UFOAnalyser.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A Estagdo de monitoramento, mostrada na Figura 3, foi montada no andar superior do Observatério

Astronémico do IFMG Campus Bambui.
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Figura 3: Instalagcdo da cAmera. Estagdo de monitoramento IFMG Campus Bambui. Fonte: Do proprio autor, 2017.

Apos os ajustes da estagcdo de monitoramento de meteoro IFMG Campus Bambui, os primeiros resultados satisfatérios
comegaram a aparece. A Figuras 4 e 5 mostram a primeira captura de um meteoro feita pela estagdo, no dia 24 de
Margo de 2017. Esta captura demonstra que a metodologia que vem sendo empregada na administragdo do projeto
resultou em dados cientificos para fins de pesquisa de astrométrica. O estudo de astrometria presente neste trabalho foi
realizado através da captura de um meteoro no dia 09 de maio de 2107, mostrada na Figura 6. Posteriormente gerou-se

a mascara de astrometria, mostrada na Figura 7.

Figura 4: Captura de meteoro UFOCapture. Fonte: O autor, Figura 5: Momento do gatilho do detector do
2017. UFOCapture, mostrando o local de detecgéo.Fonte: O

autor, 2017.
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Figura 5: Meteoro capturado pelo software Figura 6: Mascara de astrometria UFOAnalyser. Fonte: O autor, 2017.
UFOCapture, mostrando o local de detecgao.
Fonte: Do préprio autor, 2017. e e ot
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Tabela de resultados das analises de astrometria do meteoro da figura 5

Azimutal Elevacao Longitude Latitude Magnitude Velocidade Tempo (s)
(Km/s)
29.2 79.4 139.72 36.94 -1.2 41.8 0.200

Durante as atividades realizadas os operadores da estagao de monitoramento de meteoros depararam com

algumas dificuldades impedindo de obter capturas com maior frequéncia e melhor resolugéo das imagens.
Dentre elas:

e O excesso de nuvens e fortes periodos de chuvas na regido da cidade de Bambui/MG dificultou o

monitoramento dos meteoros entre os meses de Setembro de 2016 a Fevereiro de 2017.
e Excesso de ruidos que interfere diretamente na mascara de cintilagdo e na mascara de astrometria

gerados pelos softwares UFOCapture e UFOAnalyser respectivamente.

Serdo adotadas as seguintes medidas para solugao destes problemas:

e Diminuicdo do cabeamento coaxial para tentar diminuir os ruidos nas imagens para ndo ocorrer

perdas de dados durante a transmissao do video-monitoramento.
Trocar a placa de captura por outra que oferece melhor sinal de transferéncia de dados.
Fazer novos ajustes na camera scb 2000 e no software UFOCapture.

CONCLUSOES:

Tém-se bons resultados obtidos até no momento. Como o prosseguindo do trabalho a equipe alcangara o

dominio das técnicas dos softwares, instrumentos e equipamentos que compbe a estagdo de
monitoramento de meteoro IFMG Campus Bambui.
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As capturas e a mascara de astrometria feitas pela estagdo contribuiram para gerar dados cientificos para

futura analises através do software UFOrbit, cujo objetivo & detectar qual orbita de meteoroide (corpo

parental) que o meteoro pertence. O projeto de pesquisa ainda esta em andamento.
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