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EDITORIAL

Enquanto esta edicdo estava sendo elaborada, o Estatuto da Unido
Brasileira de Astronomia entrava em fase final de revisdo. Durante seis
meses, colaboradores de diversas partes do Brasil, entre ex-membros da
primeira fase da U.B.A. e novatos, ajudaram a reconstruir o documento
que havia se perdido e foi devidamente adaptado ao novo século. Esperamos
que na préxima edicdo possamos enfim reproduzir na integra o documento

final.

Vocé vail encontrar nesta edicdo artigos bem elaborados feitos pelas
comissdes Lunar e de Cometas, além da volta da parceria da U.B.A com a
Liga Ibero-Americana de Astronomia (LIADA) na observacdo de uma classe
de estrelas varidveis. E uma imensa alegria poder ver de novo essas duas
institui¢des trabalhando mutuamente, cuja acdo ndo deixa de ser uma
homenagem a Jean Nicolini, que foi Secretario Geral quando a entidade
ainda se chamava LLADA - Liga Latino Americana de Astronomia. Tenha uma

boa leitura!

Saulo Machado
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VULCANISMO LUNAR

Ricardo José Vaz Tolentino

CARJ - Observatdrio Lunar Vaz Tolentino (vaztolentino.com)
NUCLEO DE TOPOGRAFIA - COMISSAO LUNAR
https://uba-lunar.blogspot.com/

0 vulcanismo em nosso satélite natural se manifestou,
principalmente, através dos grandes fluxos que criaram os amplos mares
escuros de lava basdltica. Outros eventos proporcionalmente menores
também deixaram suas marcas no processo de vulcanismo, tais como os
canais sinuosos, o0s domos ou cupulas vulcédnicas e as cavidades de halo

escuro.

1. Os grandes mares de lava:

Os fortes impactos de enormes meteoritos que criaram as vastas bacias
causaram grandes abalos na esfera lunar e geraram muitas fraturas na
crosta, com algumas delas chegando até o manto ainda fundido. Grandes
volumes de lava escaparam através dessas fraturas e inundaram as bacias,

formando os vastos mares lunares (NORTH, 2007).

Como dito, a forgca e importancia do vulcanismo manifestaram-se
através das enormes areas da superficie lunar gque foram preenchidas por
mares de lavas basdlticas escuras. Com base em datacdes radiométricas
realizadas nas amostras que retornaram da Lua com os astronautas das
missdes Apollo, pbdde-se concluir que o maior volume de erupcdes
responsaveis pela criacdo dos mares, ocorreu entre 3,6 e 2,5 bilhdes de
anos atrds (comecando a diminuir hé& 3,2 bilhdes de anos atrds) e se
concentrou principalmente no lado visivel da Lua. O vulcanismo cessou
porque o interior da Lua esfriou e atualmente apenas parte de seu nlUcleo
se encontra derretido (SHIRAO, 2011). Acredita-se que as erupc¢des lunares
mais recentes (poucas e pequenas) aconteceram héd cerca de 1 bilhdo de anos
atrds. A definicdo de datas dos fluxos de lava da Lua, sdo importantes
porgque as rochas basdlticas da superficie fornecem evidéncias sobre a

evolucdo termal do interior do nosso satélite natural (COLLINS, 2012)
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Imagem 1 - Mare CRISIUM.

Legenda: Existe uma interessante bacia cujo destacado mar de lavas posicionou-se de forma mais
central e adquiriu formato circular. Esta bacia hospeda o Mare CRISIUM e torna-se diferenciado
por ser o Unico mar isolado e circundado por montanhas do lado visivel da Lua. O Mare CRISIUM
localiza-se préximo ao limbo leste lunar. Foto com apenas 1 frame executada por Ricardo José Vaz

Tolentino em 10 de marco de 2012, 01:15:10(04:15:10 UT) .

Os basaltos dos mares de lava sdo naturalmente ricos em ferro (Fe).
Apresentavam baixa viscosidade e possuem abundédncia de um certo 6xido

de ferro e titanio (FeTiO03), conhecido como ilmenita.

Ndo podemos esquecer que, além dos grandes mares, nossa Lua também
possuil certas &areas menores de tonalidade escura (baixo albedo), que
podem apresentar superficies com delimitacgdes irregulares ou mal
definidas. Essas &reas menores também foram preenchidas por lava
basdltica, mas receberam outras denominacdes em latim, tais como sinus

(baia), lacus (lago) e palus (pantano).

2. Face visivel X face oculta:

Em 1959, pela primeira vez na histdria espacial, a sonda soviética

Luna 3 (Lunik 3) fotografou o lado oculto da Lua e revelou a dguase
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completa auséncia de mares de lava naquele hemisfério. Essa descoberta

foi uma verdadeira surpresa para o0s cientistas da época.

Por outro lado, mais de 30% da face voltada para a Terra é coberta
por mares de lava basaltica. Ja a face oposta, & coberta
predominantemente com o mesmo tipo de terreno aspero, esburacado e claro
(“terras altas” ou planaltos) que vemos na face visivel, fazendo com que
nesse hemisfério, a crosta seja mais espessa do que no hemisfério voltado

para a Terra.

Essa diferenca de largura das camadas da crosta, fez com gque quase
ndo existisse mares de lava no lado oposto da Lua (apenas 2,6% do total,
contra 31,2% na face visivel). Por ser a crosta mais grossa no lado
oposto, as fissuras ndo puderam alcancar o manto, e as lavas basélticas

ndo conseguiram escapar para inundar a superficie (RUKL, 2004).

J4& na face wvisivel da Lua, a crosta mais fina e a atracéo
gravitacional da Terra, facilitaram as erupcdes vulcédnicas e o0s escapes
de lava através das fissuras, que acabaram por inundar as vastas Aareas

dos mares lunares, que sdo as regides escuras que enxergamos da Terra.

Imagem 2 - Os mares de Lava da face lunar visivel.

- Mare FRIGORIS 7 - Mare FECUNDITATIS

- Mare IMBRIUM 8 - mare NECTARIS

- Mare VAPORUM s X 9- Oceanus PROCELLARUM
- Mare SERENITATIS A : % 10 - Mare COGNITUM

- Mare TRANQUILLITATIS 8 < : 11 - Mare NUBIUM

- Mare CRISIUM P 3 12 - Mare HUMORUM

Vn(@hmm)

Legenda: Lua na fase cheia e os Mares de lava basdltica. Foto de frame Unico por Ricardo José

Vaz Tolentino
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2.1 Por que a crosta é mais espessa lado oposto da Lua-?

Esta questdo permanece em debate até hoje e existem algumas teorias
na tentativa de responder a essa pergunta. Uma dessas teorias, aceita
como principal, afirma que as montanhas e planaltos do lado oposto da
Lua, foram formadas por acregdo, ou aglomeracdo (justaposicdo de
materiais) de uma outra lua companheira, nos primbdérdios da histdéria do
nosso satélite natural. Essa interessante teoria criada pelos cientistas
Martin Jutzi e Erik Asphaug, do Earth and Planetary Sciences Department,
University of California / EUA, foi divulgada por Richard Lovett através
de um artigo publicado na revista Nature, em 03 de agosto de 2011, sob
o titulo “Early Earth may have had two moons”. Eles simularam em
computador o efeito de um impacto entre a Lua e uma irmd menor, de
aproximadamente 1,3 mil quildmetros de didmetro, ou seja, prdéximo de 1/3

da largura da Lua.

A ideia dominante sobre a formacdo da Lua é a “teoria do impacto
gigante” que sugere que nosso satélite natural se formou quando um corpo
do tamanho de Marte se chocou contra a Terra no inicio de sua formacéao.
O impacto jogou nuvens de rochas vaporizadas e derretidas em o6rbita da
Terra, que se uniram por forga gravitacional e com o tempo tomaram forma
esférica para formar a Lua. Simulacdes computadorizadas mostraram que
luas menores adicionais poderiam ter sido formadas como subproduto do
grande 1impacto, a partir dessas nuvens de detritos, e poderiam ter
compartilhado a mesma &érbita com a nossa Lua. A partir dai forgas
gravitacionais do Sol poderiam ter desestabilizado as luas menores,

fazendo-as colidir com a Lua maior.

Isto posto, a teoria de Martin Jutzi e Erik Asphaug considera que
o volume dominante das “terras altas” do lado oculto da Lua (crosta mais
espessa) se formou devido ao impacto de uma lua companheira. O impacto
teria acontecido numa velocidade subsdénica e ndo criou uma enorme bacia,
mas uma pilha de acrecdo que teria formado uma carapaca por sobre o

hemisfério que recebeu o impacto.

Outra teoria para explicar o porqué da crosta da face oculta ser
mais espessa do que a crosta da face visivel, sugere que, no inicio da
criacdo da Lua, esta foi esfriando mais rédpido que a Terra, pPor sSer menor.

Por efeito das forcas gravitacionais, foi imposta a Lua uma rotacdo
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sincronizada com sua revolucdo em torno da Terra, O que travou a mesma

face voltada para o nosso planeta.

A Terra, sendo maior, esfriou mais lentamente, enquanto irradiava
muito calor para a face visivel da Lua, mantendo essa metade derretida,
enquanto a face oculta esfriava lentamente. Isso fez com que o aluminio
e o0 calcio se condessassem preferencialmente no lado mais frio, fazendo
criar uma crosta mais grossa na face oculta, pois a face visivel estava

demasiadamente quente.

3. Demais formagdes de origem vulcénica:

Além dos grandes mares de lava basaltica, existem também, as
interessantes crateras de piso raso e liso, de aspecto “pavimentado”,
como PLATO (diémetro: 101 Km, profundidade: 2,4 Km, coordenadas
Selenograficas: LAT: 51° 36' 00" N, LON: 09° 18' 00" W), que tiveram a
profundidade de seus pisos interiores reduzidos, pois foram preenchidos
por fluxos de lava, que escaparam por fissuras na crosta nos fundos das
crateras. As fissuras foram causadas pelos fortes impactos que criaram
tais crateras.

Imagem 3 — A destacada e interessante cratera PLATO, com seu piso

interno raso, todo preenchido por lava basaltica.

A
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Legenda: Regido da cratera Plato. Foto com apenas 1 frame por Ricardo José Vaz Tolentino em 07

de outubro de 2019, 18:51:08 (21:51:08 UT) .

Além disso, existem outras formagdes lunares interessantes que
estdo diretamente relacionadas com as erupgdes de lava basaltica

ocorridas no passado lunar.

Sob o ponto de vista do selendégrafo, essas feicgdes de origem
vulcénica, enriquecem o “portfdélio” de alvos para as atividades
observacionais, trazendo mais variedades e detalhamentos do belo e

surpreendente relevo lunar.
3.1 Domos vulcanicos:

Normalmente um domo vulcédnico é um pequeno monte de lava arredondado
(domo hemisférico ou cupula) criado por acédo de erupg¢des, apresentando
cerca de 5 a 20 Km de didmetro na base e altitude de apenas algumas

centenas de metros, possuindo encostas pouco ingremes.

Alguns domos apresentam uma minuscula cavidade eruptiva em seu topo,
que marca o local por onde o magma emergiu (vulcanismo extrusivo) para

formar a cupula de lavas (RUKL, 2004).

Na grande maioria das vezes, os domos sdo encontrados nas
superficies escuras dos mares de lavas e, também, tém seus COrpos €scuros

(baixo albedo) .

Como exemplo dessas diferenciadas formagdes, nas lavas basalticas
da regido nordeste do Mare TRANQUILLITATIS, como também nas lavas do Sinus
AMORIS, existem grandes quantidades de domos vulcanicos, configurados em

diversas dimensdes.
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Imagem 4 - Nordeste do Mare TRANQUILLITATIS e Sinus AMORIS.
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Legenda: Domos vulcé&nicos da superficie nordeste do Mare TRANQUILLITATIS e do Sinus AMORIS.
Foto de frame Unico por Ricardo J. Vaz Tolentino em 10 de abril de 2012, 04:12:04 (07:12:04
uT) .

Domos ou cupulas sdo estruturas geralmente dificeis de observar
devido as suas baixas altitudes. Logo, essas formacdes sdo detectadas e
observaveis preferencialmente quando estdo prdéximos do terminadouro (ou
terminator em inglés - divisdo entre as partes escura e iluminada da
Lua, ou seja, a divis&o entre o dia e a noite), onde a incidéncia de luz

em baixo adngulo enfatiza seus diminutos perfis.

Os domos foram vulcdes ativos no passado lunar. Domos, também
chamados de cupulas ou escudos vulcédnicos, sdo o resultado do processo
de wvulcanismo extrusivo, ou seja, o movimento de erupc¢do de magma até o
exterior da crosta lunar, ocorrendo através de aberturas caracterizadas
como respiradouros ou chaminés. Apds a erupcdo as lavas sofrem

resfriamento relativamente lento e finalmente solidificam.

Apesar de os domos lunares serem comumente interpretados como tendo
sido formados pela erupcdo do magma através de respiradouro central,
existem certos tipos de clUpulas que possuem seus perfis muitissimo baixo,
sugerindo que elas foram formadas por intrusdo vertical subterrénea de

volumes de magma pressurizado (diques), e ndo por erupcdo de lava. Nessa
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situacdo, ocorre a invasdo de magma pressurizado entre as camadas de
rocha, promovendo o encurvamento para cima da camada superior, criando

assim, um perfil de domo ou cupula na superficie.

A temperatura e a composicdo do magma regulam sua viscosidade e,
por sua vez, o grau de declividade do corpo do domo vulcédnico resultante.
Assim, os domos lunares mais ingremes provavelmente foram formados por
lavas mais viscosas, com menor temperatura e de maior teor cristalino,

diferente daqueles com declividade ou encostas mais baixas (LENA, 2013).

Existem muitos domos vulcédnicos na superficie lunar, principalmente
na grande regido de lavas escuras do Oceanus PROCELLARUM, prdéxima da
cratera MARIUS (coordenadas selenogréaficas: LAT: 11° 54' 00" N, LON: 50°
48" 00" w).

Na parte oeste das lavas escuras do Oceanus PROCELLARUM encontra-se
a cratera MARIUS (dié&metro: 41 Km, profundidade: 1,7 Km). A oeste,
noroeste e norte de MARIUS encontram-se regides ricas em domos vulcédnicos
(antigos wvulcdes), com cerca de 300 deles (que sdo as protuberédncias

prbéximas da cratera MARIUS, mostradas na imagem abaixo).

Imagem 5 - Os Domos Vulcénicos na regido da cratera MARIUS
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Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 13



Legenda: Regido da cratera Marius. Foto de frame Unico por Ricardo José Vaz Tolentino em 21 de

maio de 2013, 22:45:58 (01:45:58 UT) .

Outro exemplo interessante de antigo vulcdo lunar é o domo Herodotus
Omega. Ele se caracteriza como um destacado e isolado monte, localizado
nas lavas escuras do Oceanus PROCELLARUM, a cerca de 63 Km ao sul da

cratera HERODOTUS, de onde origina seu nome.

Herodotus Omega tem aproximadamente 230 m de altitude em relacdo a
superficie circundante, com dimensdes na base em torno de 16 Km por 12,5
Km. Ele apresenta em seu topo uma pequena € interessante cavidade (tubo
de lava colapsado / respiradouro) de formato alongado, medindo cerca de
6 Km por 3 Km, com aproximadamente 230 m de profundidade, que sé se

percebe quando a luz do Sol esta obliqua.

Imagem 6 — Domo vulcédnico Herodotus Omega.

Legenda: No canto inferior esquerdo da imagem (e também no destaque), vemos o domo vulcdnico
Herodotus Omega, localizado ao sul da cratera de piso liso HERODOTUS, de onde origina seu
nome. Ao norte do domo Herodotus Omega, vemos o grande canal sinuoso conhecido como VALLIS
SCHROTERI, que parece uma cobra, também de origem vulcédnica. Foto com apenas 1 frame por

Ricardo José Vaz Tolentino em 21 de maio de 2013, 22:39:22 (01:39:22 UT)

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 14



Existe um antigo e proeminente vulcdo da Lua que merece ser destacado
por suas generosas dimensdes. Trata-se do maior domo existente na
superficie lunar, que estd localizado isoladamente no extremo norte do

Oceanus PROCELLARUM.

Mons RUNKER é um amplo complexo vulcdnico formado por uma série de
pequenos domos sobrepostos, de forma coesa, como um volumoso monte de
lava massivo, o que define uma formacdo com perfil irregular, achatado

e disforme.

2

MONS RUMKER ¢ dificil de visualizar se o angulo da luz solar né&o
estiver baixo, pois configura-se numa estrutura complexa e ampla, com

pequeno adngulo de elevacdo, encostas baixas e perfil discreto.

Imagem 7 - Mons RUMKER, o maior domo vulcédnico da Lua.
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Legenda: Mons RUMKER - o maior domo vulcdnico da superficie lunar. Foto com de frame unico por

Ricardo José Vaz Tolentino em 01 de julho de 2012, 21:50:54 (00:50:54 UT).

A maior parte das cupulas ou domos vulcédnicos estdo situados nas
regides baixas da Lua, nos mares de lavas escuras. Apenas poucos domos
estdo localizados nas “terras altas” e claras (planaltos ou platés), a
maioria dos quais s&o mais ingremes ou acentuados do que aqueles presentes

nos mares. No topo de muitos domos existe uma pequena cavidade formada
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pela acdo da erupcdo de magma através de um respiradouro central (LENA,

2013).

Exemplos notaveis de domos vulcdnicos de planaltos sdo o Mons
GRUITHUISEN Gamma (LAT: 36° 36’ 00" N, LON: 40°30'00" W) e MONS
GRUITHUISEN Delta (coordenadas selenograficas LAT: 36° 00’ 00” N, LON:
39° 30" 00” W). Como cléssicos representantes dessa categoria de domos,
os referidos montes apresentam superficies que possuem alta taxa de
albedo (refletem mais a luz), ou seja, sdo mais claros que os domos
encontrados nos mares de lava escura. Mons GRUITHUISEN Gamma tem 20 Km de
didmetro de base, 1,8 Km de altitude e uma minuscula cavidade em seu
topo. MONS GRUITHUISEN Delta tem base de 13 Km por 35 Km e altitude de

1,8 Km acima da superficie circundante.

Esses domos de “terras altas” foram formados por lavas ricas em
silica que s&o diferentes e muito mais viscosas do que o basalto

tradicional existente nos mares lunares.

Como os domos de “terras altas” tém albedo mais elevado (superficie
clara - alta taxa de reflexdo de luz), muitos deles sdo relativamente
dificeis de serem detectados. Isto porque, as formacdes presentes no
relevo do planalto circundante, também possuem alta taxa de reflexdo de

luz.

Logo, tais domos ficam camuflados no meio de toda a regido. Exemplo
disso, s&o os domos “Catharina 1”7 e “Catharina 2”, prdéximos da grande
cratera de impacto CATHARINA, nas “terras altas” do quadrante sudeste

lunar.
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Imagem 8 — Mons GRUITHUISEN Gamma e Mons GRUITHUISEN Delta

MONS GRUITHUISEN Delta

Legenda: Os antigos vulcdes Mons GRUITHUISEN Gamma e Mons GRUITHUISEN Delta. Foto de frame
unico por Ricardo José Vaz Tolentino em 04 de marco de 2012, 21:40:48 (00:40:48 UT) .

O poder de refletir a luz desses domos sugere que eles possuem
mineralogia diferente, provavelmente formados com lavas contendo baixo
teor de ferro e titdnio. Isto posto, possivelmente a origem das lavas
dos domos de “terras altas” seja a crosta inferior, o que difere da fonte

de lava dos domos das regides baixas dos mares, que é o manto superior.

Por estarem presentes nas “terras altas”, esses domos seriam

estruturas relativamente mais antigas que os domos dos mares.
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Imagem — Domos vulcénicos de “terras altas” Catharina 1 e 2.
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Legenda: Os domos vulcanicos de “terras altas” “Catharina 1” e “Catharina 2”, localizados
junto a grande cratera CATHARINA, de onde receberam o nome. Foto executada com apenas 1 frame

em 22 de fevereiro de 2011, 02:13:34 (05:13:34 UT) por Ricardo José Vaz Tolentino.

As erupg¢bes vulcédnicas iniciaram suas atividades no periodo
geoldégico lunar conhecido como Imbrico Final, h& cerca de 3,6 bilh&es de

anos e cessaram no periodo seguinte, o Eratostheniano.

3.5 Cavidades ou minusculas crateras de halo escuro:

Crateras de halo escuro sdo minusculas cavidades sem borda, com
cerca de 2 a 3 Km de didmetro, localizadas ao longo de finos canais
existentes no interior das grandes crateras de “piso fraturado” (crateras

com piso interno apresentando canais, rachaduras ou sulcos).

Através das cavidades dessas minUsculas crateras acontecia a
extrusdo de grandes quantidades de material pirocléstico (cinzas
vulcénicas), que acabaram por criar depdsitos de mancha escura (halo

escuro) circundando as proéprias cavidades. Um halo escuro possui didmetro
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geralmente de duas a trés vezes maior do que o didmetro da mintscula

cavidade posicionada no seu interior.

As minusculas crateras de halo escuro sdo, portanto, de origem
vulcénica. Elas apenas podem ser encontradas nos pisos fraturados de

grandes crateras de impacto (COLLINS, 2012).

Como exemplos classicos de minusculas crateras circundadas por halo
escuro, podemos citar aquelas encontradas no piso da grande cratera
ALPHONSUS, de 119 km de didmetro (coordenadas selenograficas: LAT: 13°
24" 00" S, LON: 02° 48' 00" W) e no piso da cratera ATLAS, de 87 Km de
didmetro (coordenadas selenograficas: LAT: 46° 42' 00" N, LON: 44°
24" 00" E).

Imagem 10 — Minusculas crateras de halo escuro (cinzas vulcénicas)

presentes no piso interno da cratera ALPHONSUS
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Legenda: Destacadas por circulos estdo as minGsculas crateras (pequenos pontos) de halo escuro
(cinzas vulcanicas) presentes no piso interno da cratera ALPHONSUS, localizada entre a grande
cratera PTOLEMAEUS (ao norte) e ARZACHEL (ao sul). Foto executada por Ricardo José Vaz
Tolentino em 01 de maio de 2013, 03:38:36 (06:38:36 UT).

3.3 Canais presentes na superficie lunar:

Do latim Rimae, singular Rima. Rimae ou canais lunares sdao
depressdes estreitas com forma de calha, que podem apresentar 3 tipos

de configuracdes: sinuosa, linear ou arqueada.
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O tipo da configuracdo é usado como pista para definir a natureza
do mecanismo de criagdo do canal. Os canais lineares e arqueados sio de

origem tectdnica e os canais sinuosos sdo de origem vulcénica.

3.3.1 Canais sSinuosos:

Canails sinuosos cruzam os mares de lava lunares como se estivessem
serpenteando. As depressdes dos canais assemelham-se aos leitos secos de
rios da Terra, e podem ter alguns quildmetros de largura e centenas de
quilémetros de extensdo. Os canais sinuosos sdo, provavelmente,
vestigios dos caminhamentos de antigos fluxos de lava que estavam ativos

na época da formacdo dos mares lunares (SHIRAO, 2011).

Os canais sinuosos tiveram sua origem no vulcanismo. Eles néo
cortaram ou rasgavam as superficies circundantes pré-existentes na época
em que comecaram a fluir. Na realidade, eles transportaram os volumes
de lava basédltica que formaram as atuais superficies circundantes. No
passado lunar, os canais sinuosos foram como rios de lava derretida. Hoje

tornaram-se leitos de caminhamentos vazios.

A estrutura de um canal sinuoso também pode ter sua origem num fluxo
de lava com baixa viscosidade, que fluiu dentro de um tinel ou tubo, por
sob a superficie lunar, sendo que seu teto desabou posteriormente (NORTH,
2007) . Os canais sinuosos geralmente comecam em um respiradouro ou
cavidade eruptiva, desenvolvendo seu caminhamento por declives. Os

caminhamentos, as vezes, se dividem através da superficie.

Canais sinuosos s&o formacdes superficiais, parecidas com
trincheiras largas, com pisos lisos, ndo muito profundos (poucas centenas
de metros) e com paredes ou “margens” inclinadas. Um canal sinuoso
bem conhecido é o Rima HADLEY (LAT: 25.0° N, LON: 3.0° E), com 116 Km
de comprimento, que atinge até 3 Km de largura e 235 m de profundidade
maxima. Ele serpenteia préximo ao local escolhido para a alunissagem da
missdo Apollo 15. Os astronautas da Apollo 15 chegaram atrasados cerca
de 3,3 Dbilhdes de anos, para testemunhar a lava derretida fluindo

ativamente por esse sinuoso e destacado canal (COLLINS, 2012).
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Imagem 11 - O canal sinuoso, conhecido como Rima HADLEY.

Legenda: O cléssico exemplo de canal sinuoso, conhecido como Rima HADLEY, com 116 Km de
comprimento e 3 Km de largura. O mdédulo lunar da missdo Apollo 15 alunissou bem préximo desse
canal em 30 de julho de 1971 e os astronautas visitaram sua margem no dia seguinte. Foto
executada com apenas 1 frame por Ricardo José Vaz Tolentino em 20 de junho de 2010, 19:31:54

(22:31:54 UT) .

Os canais sinuosos apresentam, comumente, cerca de 1 a 3 km de
largura, apesar de existirem exemplos maiores, como O grande Vallis
SCHROTERI, que tem formato de cobra, localizado no Platd de ARISTARCHUS.

Ele possui 185 Km de comprimento e aproximadamente 11 Km de largura

maxima.
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Imagem 12 - A regido do Platdé de ARISTARCHUS.
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Legenda: A regido do Platd de ARISTARCHUS (ARISTARCHUS Plateau), no norte do Oceanus
PROCELLARUM. Note o grande canal sinuoso de origem vulcénica Vallis SCHROTERI. Foto de frame
unico por Ricardo José Vaz Tolentino em 02 de julho de 2012, 02:52:26 (05:52:26 UT).

3.4 Cristas de Lavas endurecidas:

Do latim dorsum (plural, dorsa), sdo estrias rugosas, sinuosas e
continuas (podem estender-se por centenas de quildmetros), também
definidas como cristas de enrugamento, saliéncias, ondulacdes de lava
basdltica solidificada ou espinhacos protuberantes de lava endurecida,

que existem por sobre a superficie plana dos mares lunares.

Cristas rugosas sdo formagdes como se fossem velas salientes que
serpenteiam a pele. Tais formacdes tem perfil transversal arredondado
de semicirculo com baixa altitude (de apenas algumas poucas dezenas até
uma centena de metros) e foram criadas por lavas que resfriaram e se

contrailram.
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Os mares de lava parecem simplesmente lisos e planos, mas quando a
luz incide de forma obliqua (com o Sol nascendo ou se pondo na regido,

ou seja, prbéximo do terminadouro), longas cristas se tornam visiveis.

Dorsa s&o protuberdncias ou rugas de perfil baixo, formadas quando
os mares de lava solidificaram nas bacias, forcando partes externas a

se contrair, fraturar e deslizar ao longo da superficie (SHIRAO, 2011).

Um bom exemplo de Dorsa pode ser encontrado paralelo a margem leste
do Mare SERENITATIS, orientado no sentido Norte - Sul. L& existe um
destacado sistema de estrias rugosas, sinuosas e continuas, constituido
por cristas protuberantes de lava basdltica endurecida. Esse sistema é
conhecido como DORSA SMIRNOV (LAT: 27° 18' 0" N, LON: 25° 18' 0" E) e

tem 222 Km de extensédo.

Junto a orla leste do Mare SERENITATIS também existe a Dorsa
ALDROVANDI, com 127 Km de extensdo. Na mesma regido, estd localizada a
proeminente cratera de piso fraturado POSIDONIUS (a nordeste de DORSA

SMIRNOV), apresentando 101 Km de diémetro. Veja a imagem abaixo:

Imagem 13 — Dorsa SMIRNOV e Dorsa ALDROVANDI.
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Legenda: Mare SERENITATIS, Dorsa SMIRNOV e Dorsa ALDROVANDI. Foto com apenas 1 frame por
Ricardo J. V. Tolentino em 11 de abril de 2012, 03:00:30 (06:00:30 UT).
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3.5 Caldeiras:

Caldeira é uma pequena depressdo ou cavidade, com alguns quildmetros
de didmetro, formada por erupcdo explosiva interna de material magmatico,
gue ocasionou o colapso ou desmoronamento da cobertura de uma cémara ou

tubo de lava subterrédneo.

As caldeiras geralmente ndo possuem o formato circular (RIDPATH,

2007) .

Provavelmente, a maior cratera de origem vulcénica (caldeira)
existente na Lua, é a cratera HYGINUS (didmetro: 11 Km, profundidade:
800m, coordenadas selenograficas LAT: 07° 48' 00" N, LON: 06° 18" 00"
E).

Imagem 14 - cratera vulcénica ou “caldeira” HYGINUS.
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Legenda: A imagem apresenta a cratera vulcdnica ou “caldeira” HYGINUS, localizada no meio de
um canal de origem vulcdnica conhecido como Rima HYGINUS. Observa-se também um sistema mais
fino de canais sinuosos de lava, conhecido como Rimae TRIESNECKER. Por ultimo, observa-se o canal
ou vala longitudinal (trincheira), conhecido como Rima ARIADAEUS, que ndo tem origem vulcénica
e sim tectdénica. Canais lineares, como Rima ARIADAEUS, s&o lugares onde o terreno deslizou para
baixo entre duas falhas delimitadoras paralelas. Foto executada com apenas 1 frame por Ricardo

José Vaz Tolentino em 24 de agosto de 2012, 19:25:02 (22:25:02 UT).

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 24



3.6 Material derretido, mas ndo de origem vulcénica:

Certos wvolumes de materiais derretidos sdo encontrados em
repositérios ou lagoas de superficies lisas. Essas lagoas foram criadas
por acumulo de materiais fundidos e ejetados para cima pela grande energia

de impacto durante os estédgios finais da formacdo de uma cratera.

Os materiais derretidos ejetados cairam do céu, atingiram a
superficie lunar e fluiram pelos declives ou inclinacdes do relevo, e
acabaram por serem coletados em repositdérios ou “lagoas”. As superficies
lisas dessas “lagoas” mostram que as massas de materiais fundidos teriam
sido fluidas e capazes de sossegar para criar superficies relativamente

planas.

Esses materiais ndo sdo de origem vulcénica. Por definigdo, as
rochas vulcénicas s&o derretidas pelo calor de dentro da Lua. O conteudo
de uma “lagoa” é composto por material derretido pela grande energia

gerada durante o impacto de criagdo de uma cratera.

Junto a borda norte da grande, bela e destacada cratera de morfologia
complexa THEOPHILUS (didmetro: 100 km, profundidade: 5,7 km), existe um
repositério ou “lagoa” de material liso, que foi derretido pela enorme
energia gerada no impacto que criou essa enorme e bela cratera. Veja a

imagem a seguir:

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 25



Imagem 15 - Depdsito ou “Lagoa” de material vulcénico de textura lisa,
ao norte da bela e ampla cratera de morfologia complexa THEOPHILUS.

Legenda: Depdsito ou “lagoa” de material liso (no destaque da elipse) que foi derretido pela
enorme energia gerada no impacto que criou a bela cratera THEOPHILUS (didmetro: 100 km,
profundidade: 5,7 km). Foto com apenas 1 frame executada por Ricardo José Vaz Tolentino em 11
de abril de 2012, 02:36:50 (05:36:50 UT).
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COMPREENSAO BASICA DOS FENOMENOS LUNARES
TRANSITORIOS (TLPs)

Carlos Ayres

CARJ — CNPL - URSA

NUCLEO DE TLPs - COMISSAO LUNAR
https://uba-lunar.blogspot.com/

Introducgéao

Os Fenbmenos Lunares Transitérios (TLP em inglés), Jj& sdo bem
conhecidos pela comunidade astrondmica amadora e profissional, sendo
observados h& séculos na superficie da Lua. Esse fenbmeno é altamente
raro, tem baixa taxa de repeticdo, tempo de observacdo muito curto,

resultando em que héd pouca informacdo sobre este fendmeno.

Figura 1. Mapa de ocorréncias de TLP na Lua
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Mapa de alguns pontos conhecidos onde ocorreram TLP na Lua.
Crédito da Imagem: Sky Lights.

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 27


https://uba-lunar.blogspot.com/

1.1 O que é um TLP?

Um TLP é provavelmente uma emanacdo explosiva de gases residuais
depositados sob o solo lunar, produzido por atividade lunar,
possivelmente originada por um lunamoto, devido a interacédo

gravitacional entre o sistema Terra-Lua.

Esses gases, também sdo influenciados pela radiacgdo solar incidente
que os torna visiveis ou ndo, quando ocorrem em regides onde n&do ha
luz solar. Apdés a formacdo da Lua, o material parental vulcénico
resfriado formou a chamada maria lunar e gases de depdbdsito. Cerca de

trés bilhdes de anos atras, a Lua parou sua atividade geoldbgica.

Atualmente, pesquisadores da NASA descobriram novos vestigios que
indicam que houve recentemente falhas geoldgicas (JPL, 2012). O pesado
bombardeio de asteroides e cometas também deslocaram e influenciaram a
estabilidade do solo lunar durante bilhdes de anos, deixando um cendrio

para possiveis ocorréncias de TLPs.

1.2 Observacgdes Antigas e Modernas:

Alguns TLPs sé&do especialmente brilhantes e de cores diferentes. H&
diversos relatos desde a Idade Média, época em que sb6 podiam ser
vistos aolho nu. William Herschel, o famoso astrdénomo alemdo qgue
descobriu o planeta Urano e centenas de corpos, e observador de muitos
fenbmenos celestes, observou esses fendmenos, documentando e publicando
no seu Catdlogo de Nebulosas e Aglomerados de Estrelas (CN), que é um
catdlogo astrondmico de nebulosas inicialmente publicado em 1786 por
William Herschel, com a assisténcia de sua irmd Caroline Herschel. Ele
foi posteriormente expandidono Catdlogo Geral de Nebulosas e Aglomerados
de Estrelas (GC) pelo seu filho,John Herschel. O CN e o GC, s&do os
precursores do New General Catalogue (NGC)de John Dreyer, utilizado
pelos astrbébnomos atuais. Porém, naquela época, paraele, era algo

totalmente inexplicavel.

Muito mais tarde na histdéria da humanidade, a missdo espacial
Prospector da NASA, lancada em 7 de Jjaneiro de 1998, realizou um
mapeamento de buscas por evidéncias de gelo e reconhecimento de

caracteristicas da superficie lunar. Entre seus instrumentos, havia
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um  espectroscédpio quepoderia detectar esse fendmeno. Nas crateras
Aristarco e Kepler, houve deteccdo da emanacdo de raddnio da superficie
lunar. Esta foi a primeira vez que a Teoria da desgaseificacdo lunar foi
proposta, sem descartar apossibilidade de que a Lua ainda apresenta uma

pequena atividade geoldgica.

Figura 2. Sonda Lunar Prospector

O Lunar Prospector foi projetado para realizar uma investigacdo na érbita polar
baixa da Lua. Isso incluiu mapear a composicdo da superficie elocalizar
recursos lunares, medir campos magnéticos e gravitacionais eestudar eventos de

liberacdo de gases. Crédito: NASA/Ames.

1.3 Uma Explicacdo Plausivel para o TLP:

A Lua estd sob a influéncia de corpos celestes como a Terra, o Sol,
0s planetas e outros. Como um primeiro passo, a Lua estd sujeita a
atracdo gravitacional da Terra, que juntamente com a excentricidade de
6rbita, fazcom que tal interacdo seja variavel, e sua intensidade seja
extrema tanto no apogeu (mais distante ponto da Terra a Lua, 406.740 km)
e perigeu (ponto maispréximo entre a Terra e a Lua, 356.410km), o que
pode causar lunamotos (moonquakes), causando ligeira deformagcdo da sua
superficie. A deformacdo perturba materiais, onde gas e vapor de &agua,
sdo ejetados das profundezas dosolo lunar (a existéncia de agua na Lua
ja foi confirmada, tendo sido encontrada em abunddncia no polo sul
lunar). O mesmo processo ocorre na Lua Europa de Jupiter e Enceladus de

Saturno.

Este fendmeno lunar ocorre com muita frequéncia em certas crateras

pela natureza de sua formacdo, pois algumas sdo mais instédveis e erodidas
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quea maria lunar. Interacdes de fraturas ou pequenas explosdes sao
criadas, que por sua vez, onde canals tubulares de lava solidificada,

afunilam os gases, onde sdo esporadicamente liberados das profundezas da

crosta lunar.

Esses gases também s&o afetados pela luz do Sol, que, as vezes
desprendidos na superficie lunar, tem suas temperaturas aumentadas em
até 200graus Celsius! Essa alta temperatura faz com gque esses gases se
tornem fluorescentes. Portanto, apds deixar tais depdsitos e receber o
bombardeio da luz solar, os gases sdo aquecidos e mudam de cor,
interagindo com outros gases, formando uma espécie de géiser. Isto também
ocorre nas partes sombreadas da Lua, mas por outro processo ainda

desconhecido.

Figura 3. Um TLP sendo emanado da superficie lunar.

Visualizando um fendmeno lunar transitdério. O circulo vermelho indica umdepdbdsito de gases

residuais, que estdo emanando e interagindo com a luz solar.

Concluséo

De acordo com a teoria proposta neste artigo para o Fendmeno
Transitério Lunar, a Lua tem uma atividade geoldgica desconhecida, e que
ainda estd acontecendo, com base em centenas de observacdes, realizadas
por inumeros astrdnomos amadores e profissionais durante a histéria, e,
nas recentes observacdes de sondas lunares, como a Lunar Prospector.
Também pelas futuras sondas lunares, e, ¢é claro, pelas futuras
exploracdes humanas da Lua, que poderdo definitivamenteesclarecer de uma

vez por todas, o que é& um TLP.
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FEIXES LUMINOSOS PRODUZIDOS PELO SOL EM
CRATERAS LUNARES

Andrés Esteban de la Plaza

CARJ - CNPL - URSA

NUCLEO DE TOPOGRAFIA - COMISSAO LUNAR
https://uba-lunar.blogspot.com/

1 Feixes Luminosos em crateras lunares
1.1 Formacdo do Feixe Luminoso por falhas nas bordas das crateras.

Vamos tomar como exemplo uma cratera bem conhecida, Copernicus, e
vamos considerar a Lua no quarto crescente com uma idade de
aproximadamente 10 dias de forma que a cratera fique bem perto da linha

do terminador e o fundo da mesma as escuras, como mostrado na figura 1.

Figura 1 - Simulagdo fase lunar em 10 maio 2022
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Time 10 May 2022 07:00 UT
Phase 62.7% (9d 16h 32m)
Diameter 1826.7 arcseconds
Distance 392353 km (30.79 Earths)
Position 16h 31m 06s, 14° 53' @1"N
Subsolar 0.125°S 68.601°E
Sub-Earth 6.716°S 6.601°W
Pos. Angle 21.405°

Imagem simulada com dados obtidos pela sonda LRO para o 10 maio 2022. Usando o NASA’s
Visualization Studio em https://svs.gsfc.nasa.gov/4955

Olhando para a 1imagem acima podemos perceber um retdngulo em
vermelho. O mesmo, ampliado, servird de referéncia para entender o

fenbmeno. A ampliacdo aparece na figura 2.
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Figura 2 - Detalhe da zona de Copernicus
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Imagem simulada com dados obtidos pela sonda LRO para o 10 maio 2022. Usando o NASA’s
Visualization Studio em https://svs.gsfc.nasa.gov/4955. Edic¢do por Andrés Esteban de la Plaza.

Simulemos agora algum tipo de fendmeno geoldgico que, modificando
a topografia selenografica, tenha provocado a queda de uma pequena parte
da borda sul-oriental (SE) de Copernicus, gerando assim uma pequena
brecha ou fenda de uns 20 km de largura nesta borda (rim), deixando
também mais o menos nivelados o fundo da carteira Copernicus com a borda

ocidental do Sinus Aestuum. Ver figura 3.

Figura 3 - Simulagdo de uma falha, fenda ou brecha, com uma
largura aproximada de uns 20 km, na borda sul-oriental de Copernicus.
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Imagem simulada com dados obtidos pela sonda LRO para o 10 maio 2022. Usando o NASA’s
Visualization Studio em https://svs.gsfc.nasa.gov/4955. Edicdo por Andrés Esteban de la Plaza.
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Voltando agora as figuras 1 e 2, observamos que a cratera Copernicus
se encontra quase no terminador. Percebemos que seu piso se encontra as
escuras devido ao fato da borda oriental estar blogqueando os raios
solares rasantes vindos do leste gque iluminariam o piso da dita cratera.

Agora vamos considerar, como foil explicado acima na figura 3, que
existe uma falha nesta borda sul-oriental da cratera Copernicus e que o
Sol, que se encontra a baixa altura sobre o horizonte leste (E) do lado
do Sinus Aestuum, tem seus raios rasantes penetrando pela brecha oriental
da borda. O que seria observado?

Como o restante da borda (rim) ou muralha de Copernicus continua
blogqueando os raios solares, somente penetraria, no piso escuro da
cratera, um feixe de luz que toma a forma de um cone luminoso e que vai
se expandindo a medida que nos afastamos da brecha, tal como mostrado

na figura 4.

Figura 4 - Simulacdo do feixe luminoso que seria observado no piso de

Copernicus devido a existéncia de uma brecha na borda sul-oriental.
R TR, RS
- O

Eratosthenesf@® Bicinic
“Aestuum’

-

Stadius

Copernicusl ¢

LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter)
NASA's Scientific Visualization Studio
https:/isvs.gsfc.nasa.gov/4955

Andrés Esteban de la Plaza ©2022

Imagem simulada com dados obtidos pela sonda LRO para o 10 maio 2022. Usando o NASA’s
Visualization Studio em https://svs.gsfc.nasa.gov/4955. Edicdo por Andrés Esteban de la Plaza.

Como o diédmetro do disco solar é de aproximadamente uns 30 minutos
de arco e, para todos os efeitos é basicamente uma fonte luminosa
pontual, a passagem da luz pela brecha gerarid um feixe luminoso de

formato cbénico. A figura 5 exemplifica em detalhe a formagdo de dito
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cone a partir da brecha, porém agora com indicacdo da origem e sentido

dos raios solares dada a posicdo relativa do Sol com relacdo a cratera.

Figura 5 - Simulagcdo da formagdo do cone luminoso devido a falha

na borda SE de Copernicus.

5

Copernicu S'(—_j—_l—lz‘eﬂ

LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter)
NASA's Scientific Visualization Studio
https:/isvs.gsfc.nasa.gov/4955

Andrés Esteban de la Plaza ©2022

Imagem simulada com dados obtidos pela sonda LRO para o 10 maio 2022. Usando o NASA’s
Visualization Studio em https://svs.gsfc.nasa.gov/4955. Edic¢do por Andrés Esteban de la Plaza.

Entendida a génese de este tipo de fendmeno luminoso produzido em
bordas de crateras perto do terminador devido a existéncia de falhas nas
bordas opostas ao mesmo (do lado de onde os raios solares estdo vindo).
A falha na borda oposta ao terminador permite a entrada de um fino raio
de luz cbnico (em relacdo as dimensdes da cratera), quando o sol se
encontra numa altura bem reduzida sobre o horizonte. De posse desta
informacdo agora podemos passar a procurar este tipo de morfologias na
superficie lunar, isto é, crateras com falhas que permitam a entrada de
feixes solares rasantes iluminando o chédo as escuras da cratera.

Certamente é um fendmeno fascinante ver a formacdo de um ténue cone

de luz no piso as escuras numa cratera determinada e que progressivamente
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val se abrindo conforme o sol vai ficando a uma altura maior com o passar
do tempo. Este fendmeno acontece em poucas horas e é um verdadeiro
acontecimento na observacdo lunar!

No final do artigo, temos a Referéncia 9: LUNAR SUNRISE/SUNSET
CRATER RAYS - Background Information, Predictions Through 2030 and
Observation Reports. The Robinson Lunar Observatory, onde encontraremos
uma longa lista de crateras nas quais ocorre este tipo de fendmeno! Vale

a pena conferir esta lista!

2. Um exemplo classico: Pitatus e Hesiodus

Ao sul do Mare Nubium, como mostrado na figura 6, temos duas
crateras, Pitatus com uns 98 km de didmetro e ao oeste desta Hesiodus,
com uns 43 km. O fato interessante é qgque ambas estdo dispostas na
“horizontal”, isto ¢é, sobre o paralelo lunar correspondente a uma
latitude austral de 30°. Este fato é muito importante pois é um fator

decisivo na formacdo dos feixes lunares nestas duas crateras!

Figura 6 — Pitatus e Hesiodus ao sul do Mare Nubium

Virtual Moon Atlas

Andrés Esteban de la Plaza ©2022

Imagem extraida do programa selenogrdfico Virtual Moon Atlas.

Edic&o e detalhes por Andrés de la Plaza.

Analisando a figura 7, que ¢é uma imagem feita pela Lunar
Reconnaissance Orbiter Camera, mais conhecida como LROC, podemos

comprovar que Pitatus e Hesiodus, dispostas de forma “horizontal”, tém
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suas bordas separadas por menos de 15 km e que a génese de ambas gerou
uma formacdo montanhosa entre elas. Entretanto, é possivel observar a
existéncia de um vale relativamente reto de uns 16 km de comprimento no
sentido NW-SE, o qual atravessa esta formacdo montanhosa e comunica os

pisos de ambas crateras!

Figura 7 - Pitatus e Hesiodus

i oy ]QumkMap/LROC-JPbNASA A
https://quickmap.lroc.asu.edu "r

»

Hesiodus v

WX

Pitatus

AT -2B.58846 LON 34242064 90.02m/px

LROC - Lunar Reconnaissance Orbiter Camera - Quickmap NASA JPL

https://quickmap.lroc.asu.edu

Outras imagens da mesma area, gentilmente compartilhadas pelo nosso
estimado colega, o professor Ricardo Vaz Tolentino do Observatdrio Lunar
Vaz Tolentino em Belo Horizonte, Minas Gerais, podem ser vistas nas
figuras 8 e 9.

Na figura 8, numa vis&o mais ampla da &area, a seta amarela indica
a posicdo do vale que une Hesiodus (a esquerda) com Pitatus (a direita).
Orientacdo da figura 8: Norte para cima, Leste a direita, Oeste a

esquerda. Ambas as crateras se encontram na borda austral do mare Nubium.
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Figura 8 - Pitatus e Hesiodus - Observatério Lunar Vaz Tolentino

A cratera de impacto Pitatus, a direita, é a de maior didmetro, com
quase cem quildmetros. Possui um pico central duplo de formato retangular
de 6 por 14 km orientando no sentido NE-SW. Os picos tém uma altura de
450 e 820 metros sobre o piso da cratera, localizando-se o maior no

centro do retédngulo mencionado e o pico menor, no extremo SW do mesmo.

Figura 9 - Detalhe das crateras Pitatus e Hesiodus

1 frame em 16 de abril de 2016, 19:52:24 (22:52:24 UT),

. MARE NUBIUM

OBSERVATORIO LUNAR VAZ TOLENTINO - BELO HORIZONTE / MG - BRASIL WWW.VAZTOLENTINO.COM
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Usando o LROC - Lunar Reconnaissance Orbiter Camera - Quickmap

NASA JPL (https://quickmap.lroc.asu.edu), podemos gerar mapas lunares

interativos com muitos recursos inclusive medicgdo de perfis altimétricos
e 1imagens 3D da superficie (selecionando previamente um poligono de

referéncia). Dessa forma, podemos estudar as carateristicas deste vale

gque comunica as duas crateras de uma forma mais completa e detalhada.
Na figura 10 verificamos o perfil altimétrico longitudinal do vale

que comunica ambas as crateras,

com um valo aproximado de 16 km (um 23%

a mais do que a ponte Rio-Niterdéi com 13km).

Figura 10 - Detalhe altimétrico do vale Pitatus-Hesiodus
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Na figura 11 verificamos o

esquema 10 numa imagem

do terreno em questao,

um comprimento de uns 16 km em sentido NW-SE.
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Figura 11 - Detalhe Longitudinal do vale Pitatus-Hesiodus no terreno

lunar usando o LROC:Quickmap

|
5 M v\ Pitatus

Heslodus w1

GLD100 (+ LOLA}
SLDEM2015 (+ LOLA)

Hesiodus
Distance along fine (km)
GLD100 (+ LOLA
@ SLDEM201 A) [m]
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Na figura 12, temos o perfil altimétrico da secgdo do vale no seu
ponto central. Observamos que o mesmo tem uma secdo em forma de trapézio,

quase um “V”, com uns 710 metros de profundidade, uma abertura superior

de 7 km de largura e um fundo bem estreito de uns 2 km.

Figura 12 - Segdo do vale
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A figura 13 revela o terreno e a secdo do vale ilustrados no esquema

altimétrico 12 usando as ferramentas mencionadas do LROC:Quickmap.
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Figura 13 - Detalhe da segdo do vale
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3. Raio em Hesiodus (“Hesiodus Ray”)

Com estes dados e figuras j& podemos ter uma ideia do que vai
acontecer quando o sol estiver iluminando a entrada do vale desde a
cratera Pitatus. Desta forma, com a cratera Hesiodus no terminador lunar,
a Lua no quarto crescente e o sol saindo ao leste de Pitatus (idade

lunar aproximada de 9 dias) teremos situacdo indicada na figura 14.

Figura 14 - Direcgdo do cone de luz no fundo da cratera Hesiodus quando
os raios entram pela boca do vale em Pitatus, imagem usando o Virtual
Moon Map.

o |zaom | Ve 2l i = Ala ] tEEQD=Eomem

<=

Empregamos novamente o LROC:Quickmap e tracamos agora um poligono

abrangendo ambas as crateras conforme indicado na figura 15.
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Figura 15 - Poligono para extragdo do perfil 3D

e
a
&

LAT 3110783 LoN 34270689 78.40m/px @ Accuracy

Com a extracdo do perfil 3D, o mesmo é carregado no Paint3D do
Windows. Podemos assim mudar a posicdo da fonte luminosa, ou seja, O
Sol, colocando-o em Pitatus, simulando assim o feixe de luz que aparece

no piso de Hesiodus, como mostrado nas figuras 16, 17 e 18.

Figura 16 - Imagem 3D da vista desde Hesiodus com o sol ao leste de
Pitatus!

East Ambiente e lluminagao
Pitatus

Hesiodus

Hesiodus D /

West | |

Perfil 3D LROC:Quickmap. Edicdo no Paint 3D por Andrés de la Plaza
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Figura 17 Perfil 3D LROC:Quickmap. Edigdo no Paint 3D por Andrés de la

Plaza

Hesiodus Lunar ray

Pitatus

Hesiodus

Figura 18 Perfil 3D LROC:Quickmap. Simulagdo do feixe luminoso vindo
da entrada do vale em Pitatus. Edigdo no Paint 3D por Andrés de la

Plaza

Pitatus

Hesiodus

4. Registros e desenhos do fendémeno
E muito comum que os melhores registros deste fenémeno tenham sido

feitos por acaso, gquando o observador estava fotografando um outro
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detalhe lunar. Desta forma, muitas das imagens do fendmeno ndo serdo as
melhores pois foram registradas “por acaso”. Ainda assim sdo registros
validos! Vejamos agora alguns registros fotograficos e desenhos feitos
a mdo deste fascinante evento feitos por nossos colegas!

Figura 19 - Sketch por Frank 5817 - f£érum Cloudy Nights

Hesiodous
Lunar Ray

Hesiodus

Mare Nubium

Andrés Esteban de la Plaza ©2022 | Sketch by Frank5817 - Cloudy Nights I
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Figura 20 Registro fotografico feito por Robin Casady

Image of the Hesiodus ray taken
by Robin Casady

BELO HORIZONTE - MG / BRASIL
7 AGOSTO 2019 19:51:54 BRT (UTC-3)

v S
. 3 LW > \ ) “ \ '
OBSERVATORIO LUNAR VAZ TOLENTINO - BELO HORIZONTE / MG - BRASIL
WWW.VAZTOLENTINO.COM
w -

Figura 22 - Stephen James O’Meara registrou esta imagem com seu refrator Tele
Vue de 76 mm de abertura em 10 de maio de 2021.
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The Hesiodus ray was imaged through the author’s 3-inch Tele Vue refractor May 20, 2021.
Stephen James O'Meara

Figura 23 - Stephan Seipt - APOD 27 marg¢o 2010 - Lua em quarto crescente em
22 fevereiro 2010 as 23:45 UT em Stuttgart, Alemanha.

Figura 24 - Registro do autor em 11/03/2022 com refrator de 90 mm de

abertura
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Hesiodus Lunar Ray

Rio de Janeiro
March 11, 2022 - 19:27:43 BRT (UTC-3)

Achro 90mm f/10.1

EP: Starguider Dual Ed 8 mm + Baader
Barlow 2.25x = 256x

Afocal with Redmi9A cellphone

ISO 400, 1/63 sec, /2.2

Hesiodus Pitatus

Hesiodus Lunar Ray

Figura 25 - Registro do autor em 11 de margo de 2022 - Detalhe

ampliado

Rio de Janeiro
March 11, 2022 - 19:41 BRT (UTC-3)

Mare Nubium

.

Hesiodus Lunar Ray

Hesiodus

!

Achromat 90 mm f/10.1
EP: Starguider Dual Ed 8 mm +
Baader Barlow 2.25x = 256x

Afocal with LG-K10 cellphone
ISO 200, 1/25 sec, /2.2

Andrés Esteban de la Plaza ©2022

5. Raio em Pitatus
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Como o vale comunica Pitatus a Hesiodus no sentido aproximado NW-
SE, teremos também o fenbmeno inverso, o chamado Raio de Pitatus. Ou
seja, a situacdo inversa ao Raio de Hesiodus agora!

Com Pitatus no terminador lunar, o Sol saindo do lado oeste de
Hesiodus, a Lua em quarto minguante com aproximadamente uma idade de 23
dias, ocorrerd que o Sol brilhard agora pela entrada NW do vale, a partir
de Hesiodus e aparecerd saindo no extremo SE do wvale em Pitatus. Da
saida SE do vale emergirda um cone luminoso no piso da cratera Pitatus.
Este é o famoso Raio de Pitatus! Entretanto, este evento €& bem mais

dificil de observar que o Raio de Hesiodus!!!

Figura 26 - Simulacdo do Raio de Pitatus visto desde o préprio
Pitatus. Sol ao oeste de Hesiodus e saindo pelo extremo SE do vale que
comunica ambas crateras.

Pitatus Lunar Ray

8un{;}
Hesiodus & vy ~
/N

Pitatus

Edic&o da imagem 3D LROC por Andrés E. de la Plaza

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 48



Figura 27 - Sketch do Raio de Pitatus por Frank McCabe

PITATUS LUNAR RAY

“ Hesiodus X

Hesiodus B - / !
}i.\} g 0%/ Hesiodus X
/ e
{

,v,
 J

§ : ‘/ Pitatus Lunar Ray
. '\
Rima Hesiod'<|<,-’/"’\ﬁ\~ / ‘
\

AL He5|odusA~L) . /" \
i Ay 55 P 25N ; Pltatus central peak
ichus . & 4 .".,_v '

Hesiodus

/ .~
Weiss D
‘

Weiss E

Pitatus crater,
v/ central peak
&

Andrés Esteban de la Plaza ©2022
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5. Previsdo dos Raios de Hesiodus e Pitatus para 2022
Considerando as posigdes relativas do Sol em ambos os extremos do
vale, podemos calcular a aparigcdo dos Raios de Hesiodus e Pitatus ao

longo de 2022.

Hesiodus e Pitatus Rays para 2022

oaTA | MTe | wisive RAIO

26/01/22 04:26 v Pitatus Ray
11/03/2022 18:41 v Hesiodus Ray
09/05/2022 21:12 v Hesiodus Ray
24/05/2022 06:25 v Pitatus Ray
07/07/2022 20:59 v Hesiodus Ray
22/07/2022 03:09 v'* Pitatus Ray
04/09/2022 19:36 v Hesiodus Ray
19/09/2022 02:28 v'* Pitatus Ray
04/10/2022 17:15 v Hesiodus Ray
02/11/2022 19:32 v Hesiodus Ray

v* 3 Lua perto do horizonte Anjiigs ExtabanidellaRina 02022

Andrés Esteban de la Plaza ©2022
aedlplaza@gmail.com
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RIMA SIRSALIS

Luis Avani Bolce Soares (AstroAvani)
Observatdério Parsec - Canoas/Rio Grande do Sul
Liza Bruna Reis Monteiro

CAR - Clube de Astronomia e Ciéncias de Ronddnia
NUCLEO DE TOPOGRAFIA - COMISSAO LUNAR
https://uba-lunar.blogspot.com/

1. Sobre Rima Sirsalis

Julgando pelo que se 1l& na internet recentemente, existe muita
confusdo e um grande desentendimento sobre os canais ou ranhuras lunares.
Diferentes sites dizem que Rima Sirsalis ou Sirsalis Rille, mostrado na
imagem anexa, é um tubo de lava ou um canal de lava, mas alguns admitem
uma certa confusdo ja& que essa feicgdo wvulcdnica se formou nas terras
altas da Lua ao invés de se formar nos mares. A palavra rille (canal ou
ranhura) ¢é usada para descrever uma grande variedade de vales que sdao
consideravelmente mais longos do que largos. Canais sinuosos, como O
Marius, sdo tubos de lava vulcédnicos. Os lineares, como o Ariadaeus e
os concéntricos como o Hippalus sdo rachaduras tectdnicas normalmente
associadas com o regime de tensdo relacionado com as bacias de impacto.

Os canais lineares sdo interpretados como depressdes formadas sobre
feixes verticais de magma chamados de diques. Os diques nascem em regides
onde a tensdo horizontal é extensional, fazendo com que seja facil para
o dique empurrar para cima as rochas ao redor. O Sirsalis Rille é um dos
maiores canais, ou ranhuras lineares da Lua, com aproximadamente 380 km
de comprimento. De acordo com referéncias bibliograficas, o canal tem
uma largura maxima de 3.7 km e uma profundidade média de 230 metros. O
que apoia a interpretacdo deste canal como um dique vulcdnico sdo as
medidas magnéticas feitas pelas naves Apollo e Lunar Prospector, que
revelaram uma grande anomalia linear sobre o dique. O Sirsalis Rille
estd entre os 8 ou 10 canais aproximadamente radiais & hipotética bacia
de impacto Gargantua que teve seu terco oeste preenchido pelo Oceanus
Procellarum. De alguma forma os diques estdo relacionados a vasta
depressdo Gargantua, mas exatamente como essa relacdo ocorre ainda é um
mistério.

O Canal Sirsalis ¢é fascinante, pois, além de ser grande em

comprimento, tem um forte campo gravitacional, mas o canal observado na
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imagem também pode ser considerado marcante, poils ele cai dentro da
cratera De Vico A e entdo escala sua parede continuando do outro lado.
Olhando assim parece que ele surgiu nessa regido como um raio, mas na
verdade, ele surgiu gracas a forcas vindas de baixo, aparentemente um
lencol vertical de magma que também provavelmente viajou lateralmente e
alimentou a lava para o Oceanus Procellarum. Como o canal ndo pode
flutuar, ele é mais baixo no interior da cratera do que em seu anel. A
leste, o canal cruza o interior de uma grande cratera sem nome onde
sofre um grande desvio. A razdo desse desvio é completamente misteriosa,
mas uma coisa que é clara é uma série de canais gque parecem comec¢ar na
Sirsalis e se dirigem para a Darwin, onde um grande canal cruza o interior
diagonalmente. Os canais, as vezes, parecem ter vida prépria fazendo o
que querem fazer. Pelo menos é assim que eles parecem ser quando nds néao

conseguimos entender as forcas que os criaram.

Imagem 1 - Rimae Darwin and Rimae Sirsalis

Rimae Darwin and Rima Sirsalis
April, 15-2022: 03:21 TU

C14 Edge + ASI 290MM + IR 685
Parsec Obse ry, Canoas , Brazil
by Avani S

Rimae
Darwin

Rima Sirsalis

Fonte: Imagem obtida por Avani Soares. Observatério Parsec , Canoas/RS, Brasil.

Em abril de 2013, fotografando o mesmo local, meu colega Zeca viu
a foto e fez uma observacdo interessante: Parece que a sombra de Sirsalis

J estd aparentemente anormal!
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Ele também lancou algumas especulacdes muito interessantes e minha
curiosidade foi despertada.

Analiseil o QuickMap e criei uma imagem tridimensional dessa cratera.
Pesquisei na internet, mas ndo encontrei informacdes especificas sobre

a mesma. Acho interessante repetir aqui suas afirmacdes:

"H4 algo anormal em Sirsalis J, essa cratera logo abaixo de
Sirsalis F. Veja gque a direcédo da sombra no interior da cratera
estd em um adngulo diferente das outras crateras circundantes.
Além disso, parece estar no topo de uma colina e isso pode
explicar a sua sombra errada".

Sirsalis J é uma cratera de impacto perto do topo de uma montanha,
poderia ter alguma inclinacdo diferente das outras crateras que ocorrem
em planicie, isso explicaria sua sombra com orientacdo diferente. Ainda
poderia se especular que esta montanha poderia ser um vulcdo por sua
forma aparente de um cone e por estar em Rimae Sarsilis.

S&o especulacgdes, mas gque podem gerar uma pesquisa interessante.

Acredito que o impacto de um objeto desse tamanho no topo de uma
colina, provavelmente destruiria a colina inteira, mas s&o suposicdes
puras sem gqualquer base.

Na verdade, observando a imagem tridimensional do QuickMap se tem
a forte impressdo de que existe uma super Cupula, coisa que eu desconheco
que exista alguma na Lua com essas propor¢des. Enfim, como disse Zeca,
sdo puras especulacdes, mas que fazem da arte da fotografia lunar um
passatempo tao gostoso.

Imagem 2 - Rimae Darwin and Rimae Sirsalis

Sirsalis J
April, 24 2013; 02:40 UT

Crateras Satélites de Sirsalis
LROCIQuickMap

Sirsalis

by Avani Soares

Fonte: Imagem obtida por Avani Soares. Observatdério Parsec, Canoas/RS, Brasil.
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2. Anomalia magnética associada a Rima Sirsalis

Um estudo publicado na revista internacional “Physics of the Earth
and Planetary Interiors”, do campo da fisica planetédria, geodésia e
geofisica, abordou que a origem da anomalia magnética lunar associada
ao canal linear Rima Sirsalis foi modelada usando as intensidades de
campo vetorial devido a magnetizacdo uniforme arbitrdria em um prisma
retangular. E mostrado que, para corresponder aos dados do subsatélite
da Apollo 16, a superficie Ilunar prbéxima ao canal deve ter uma
magnetizacdo vertical de 6-9x103% G (volume em magnetizacdo) se a anomalia
for devido ao vazamento de fluxo de uma lacuna na crosta com dimensdes
do ralo. Esse valor é, possivelmente, maior do gue a magnetizacdo de
qualquer amostra lunar ja coletada. Uma explicacdo valida é gque Rima
Sirsalis e seus arredores sdo o local de um contraste de magnetizacdo
vertical de ~107-5 ou 10"-4 G que é pelo menos tdo largo gquanto o canal
e se estende até uma profundidade de dezenas de quilémetros na crosta.
Uma fonte magnética mais ampla reduz a magnetizacdo necessaria (ou
profundidade) proporcionalmente, pois em primeira ordem o campo em
altitude elevada é proporcional ao momento de dipolo (forgca de atracéo
que ocorre entre duas moléculas polares) magnético por unidade de
comprimento.

A abordagem de uma anomalia magnética associada a Sirsalis Rille
em estudo é a primeira identificagd&o real de uma caracteristica da
superficie lunar gque possuil um campo magnético local. Neste trabalho,
foi abordado algumas modelagens de origem da anomalia que se acredita
serem compativeis com a geologia do canal e seus arredores.

A fonte desta anomalia linear foi modelada usando solucgdes exatas
para o potencial escalar e intensidades de campo vetorial devido a
magnetizacdo remanente uniforme arbitrdria em um prisma retangular
finito. O trabalho de Anderson et al. (1977) usou um modelo de dipolo
(forca de atracdo gue ocorre entre duas moléculas polares) de linha na
forma de um cilindro circular de comprimento infinito, que tem a
desvantagem de representar mal a estrutura do tipo graben do canal e,
portanto, os momentos magnéticos de ordem superior de tal anomalia (ou
seja, campos devido a nitidez acentuada nos cantos) perto da superficie.

Como resultado, a magnetizacdo da fonte necessaria foi subestimada.
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Sobretudo, nesse estudo, trés tipos de modelos de fontes foram
estudados: 1) prismas retangulares com magnetizacdes limitadas as
encontradas em amostras lunares; 2) uma lacuna em uma camada
uniformemente magnetizada; e 3) um sistema de diques estreitos e
paralelos invadindo o canal e seus arredores. Obtiveram-se os seguintes
resultados gerais: se a fonte de campo estd confinada a largura do canal
e a magnetizacdo ndo excede a encontrada em amostras lunares, O COrpo
responsavel pela anomalia deve ter uma extensdo vertical de dezenas de
quildmetros. Mais especificamente, se a fonte de campo for um nuimero de
diques finos (100 a 200 m de largura) abaixo do canal, o material
intrudido deve ter um componente descendente uniforme de remanescente
em pelo menos 30 km de profundidade. Também podemos notar que todos os
modelos de gap (quebra de continuidade) razodveis para esta anomalia
requerem magnetizacdes de superficie de pelo menos 107°-3 emu/g (massa
em magnetizacdo) se as dimensdes do gap forem as do canal. Todos os
modelos de fonte requerem um momento magnético total de 3-8 x 10715 G
cm® para esta anomalia.

Portanto, se a magnetizacdo do modelo for restrita aquelas
caracteristicas das amostras lunares retornadas, favorecemos um enxame
de digques macicos como a principal fonte da anomalia Rima Sirsalis. Um
sistema de 20 diques paralelos, cada um com 200 m de largura, situados
a 5 km do eixo do canal, e estendendo-se desde a superficie até uma
profundidade de cerca de 50 km (a base da crosta) produziria o campo
necessario a 155 km de altitude se os diques tiverem uma magnetizacéo
descendente de 2 a 3 x 10°-5 emu g”-1. No entanto, esta remanéncia é
consideravelmente maior do que a encontrada nos basaltos lunares (por

um fator de 3 ou mais).

Referéncias

LPOD/Cienctec/Rubens Nucleo de Estudos da Lua;

Fisica da Terra e Interiores Planetédrios, Volume 20, Edicdo 2-4, p. 281-
290;

Instituto Lunar e Planetdrio/NASA.
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RELATORIO DA PASSAGEM DO COMETA 104P/KOWAL

José Guilherme de Souza Aguiar
jaguiar.astrodgmail.com
COMISSAO DE COMETAS
https://uba-cometas.blogspot.com/

1 Descoberta:

Charles T. Kowal (Imagem 1), do Observatdédrio Palomar, Califdérnia,
EUA, descobriu este cometa em placas fotogradficas expostas com o
telescépio Schmidt de 122 cm em 1979, entre os dias 27, 28 e 29 de
janeiro. O cometa foil entdo estimado com magnitude 17, sendo identificado
uma condensacdo central leve e coma bastante difusa, sem cauda visivel,

como publicada na Circular n° 3321 da UAI.

Imagem 1

k

Foto de Charles T. Kowal (1940-2011). Fonte: Internet.

2 Orbita
Os elementos orbitais para aparicdo de 2022 foram os seguintes:
Data do periélio: 2022 janeiro 11,623
Distédncia do periélio (g): 1,0730390 ua
Excentricidade (e): 0,6655282
Argumento do periélio: 227,2505
Nodo ascendente: 207,2127
Inclinacédo: 5,7011
Periodo orbital: 5,74 anos (2096,5 dias)
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3 Trabalhos Observacionais

Os observadores da REA/UBA realizaram um total de 22 registros visuais!,

obtidos entre os dias 25 de dezembro de 2021 e 3 de abril de 2022.
registros foram obtidos pelos seguintes colaboradores:

Aguiar (Campinas/SP),

(Aracatuba/SP),

4 Caracteristicas fisicas

4.1 Curva de luz

enviando 19 observacodes,

Com base nos registros enviados,

enviando 3 observacdes.

Esses

José Guilherme de Souza

e Marco Antdénio Coelho Goiato

apresentamos a curva de luz na Imagem 2

e extraimos os seguintes pardmetros fotométricos globais:

Hy, = 10,75 (magnitude absoluta)

n = 3,18 (indice fotométrico)
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Curva de luz do Cometa 104P/Kowal em 2021-2022

4.2 Tamanho da Coma

Os valores obtidos corresponderam a estrutura variando de 1’ a

durante todo o periodo observacional

(Imagem 3).

1 Esses registros estdo disponiveis no website da Comissdo de Cometas
http://rea-brasil.org/cometas/observl104p.htm.

seguinte enderecgo:
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4.3 Graduacdo da Coma

Durante todo o periodo observacional foi realizada uma série de avaliacdes
utilizando a escala do ICQ, gue inicia em 0 (zero) até 9 (nove) pontos (Veja
Boletim Ouranos ano L, n®2, dez/2020). Da andlise dessas medic¢des, notamos que
o objeto sofreu pequenas oscilacgdes entre 2 e 5 pontos, em decorréncia de uma

provavel atividade na regido nuclear (Imagem 4).
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4.4 Didmetro do nucleo (d)
A partir da magnitude absoluta (Hp) global calculamos o diémetro (em

quildémetros) do nucleo do cometa:

1. Segundo modelo de Sosa & Fdez (2011), d = 1,26 km
2. Segundo modelo de Navarro (2020), d = 0,82 km

Os graficos das Imagens 2, 3 e 4 foram feitos por meio da ferramenta

“Analysis”, disponivel no website do COBSZ?.

Referéncias:

CBAT-IAU. IAUC n° 3321. Disponivel em:
http://www.cbat.eps.harvard.edu/iauc/03300/03321.html. Acesso em: 07 mai.
2022.

KRONK, Gary W., Comet 104P/Kowal. Disponivel em:
http://cometography.com/pcomets/104p.html. Acesso em 07 mai. 2022.

NAVARRO. Comunicacdo privada (2020)

SOSA e FEDZ. Comunicac¢do privada (2011)

2 URL: https://cobs.si/analysis.
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FOTOMETRIA VISUAL: FONTES DE MAGNITUDES

Coordenacdo: Alexandre Amorim
COMISSAO DE COMETAS
https://uba-cometas.blogspot.com/

1 Introducéo

Aqueles que desejam ingressar na fotometria visual devem prestar
atencdo a confiabilidade dos wvalores das magnitudes das estrelas. Essa
recomendacdo é valida para além da observacdo de cometas, aplicando-se
também no acompanhamento de estrelas varidveis, asteroides e objetos de
fundo de céu. Quando se escolhe adequadamente uma sequéncia de estrelas
de comparacdo para o tipo de objeto é possivel entrar no “santuario” de
1 décimo de magnitude. Até duas décadas atras era qgquase uma heresia
afirmar que a observacdo visual poderia apresentar um erro de 0,1
magnitudes. Normalmente a resisténcia a essa possibilidade é devido a
um certo preconceito para com a fotometria wvisual. Na década de 1990
surgiram alguns softwares apropriados para o computador pessoal
carregados com catdlogos de estrelas tais como o Tycho e o Guide Star
Catalogue. Ainda hoje é comum alguns observadores usarem o software como
fonte da magnitude quando, a rigor, deve-se prestar atencdo a qual
catdlogo esse software usa como base de dados. Por exemplo, o Carte du
Ciel permite habilitar os catédlogos BSC, Hipparcos, Tycho-2, UCAC, etc.
Assim, ndo basta apenas indicar que a magnitude de certa estrela foi

obtida do Stellarium, por exemplo.

2 Fontes confiaveis de magnitude

A fim de orientar o observador a usar valores adequados das
magnitudes de estrelas, o periddico International Comet Quarterly (ICQ)
publicou uma relacdo dessas fontes em seu website®’. Nesse momento
destacamos um dos catdlogos recomendados pelo ICQ e que envolve as
estrelas mais brilhantes do céu: o Bright Star Catalogue (BSC). Wayne
Warren Jr, um dos autores da versdo eletrdnica, explica que o “BSC é
amplamente usado como fonte de dados basicos de astronomia e astrofisica

para estrelas mais brilhantes do que magnitude 6,5 [...] ele contém 9110

3 URL: http://www.icqg.eps.harvard.edu/ICQRec.html
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objetos, dos quais 9096 s&o estrelas (14 objetos catalogados na
compilacdo original de 1908 sd&o novas ou objetos extragalacticos que
foram retidos para preservar a numeracdo, embora seus dados sejam
omitidos), enquanto que a secdo de comentadrios é ligeiramente maior do
que o catdlogo principal”. Desde 1991 a 5% edicdo do Bright Star
Catalogue foi revisado por Dorrit Hoffleit e Wayne Warren Jr e o ICQ
recomenda que os observadores sinalizem com o cdédigo “YG” quando as

magnitudes desse catdlogo forem usadas na fotometria visual.

3 Experimento

A Figura 1 apresenta o mapa da regido de Sagitdrio destacando a
posicdo do aglomerado globular M22. O experimento que propomos é observar
M22 por meio de binbébculos e avaliar seu brilho usando os métodos de
fotometria visual j& abordados nas edicgdes anteriores do Boletim Ouranos.
A vantagem de usar objetos de fundo de céu, tais como os aglomerados
globulares, é pelo aspecto visual similar ao de um cometa e pelo fato
do aglomerado estar sempre disponivel em noites limpas - diferente de
um cometa que pode estar indisponivel em determinadas épocas do ano. AsS
magnitudes das estrelas de comparacdo foram separadas em dois grupos:
estrelas alaranjadas/avermelhadas e estrelas brancas (cujos valores
estdo em itdlico e sublinhado). O objetivo é comparar o brilho avaliado
por meio de estrelas brancas com o brilho obtido das estrelas
alaranjadas. Os valores de magnitude dessas Ultimas estrelas sdo do BSC

e estdo dispostos na tabela abaixo:

estrela magnitude magnitude rotulada
HR 6842 4,65 47
HR 6801 4,98 50
HR 7046 5,37 54
24 Sgr 5,49 55
33 Sgr 5,69 57

J& as estrelas brancas selecionadas para avaliar o brilho de M22

estdo na prdéxima tabela:
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estrela magnitude magnitude rotulada

¢t Sgr 5,08 51
15 Sgr 5,38 54
HR 6990 5,81 58

Na fotometria visual ndo é necessario usar as duas casas decimais
dos valores das magnitudes. Por essa razdo arredondamos os valores para

apenas uma casa decimal.

O observador deve atentar também para os segmentos A e B anotados
no mapa da Figura 1. O segmento A é a separacdo angular de 24,9 minutos
de arco entre as estrelas HR 6988 e HR 6998. J& o segmento B é a separacéo
angular de 48,9 minutos de arco entre as estrelas HR 6969 e HR 6988.
Esses segmentos servem de escala para avaliar o didmetro aparente do
aglomerado M22 em minutos de arco (Veja Boletim Ouranos, ano 50, n°® 2,

dez/2020, pp. 22-24).

Os programas SkyMap Pro 10 e o Carte du Ciel 2.76 usam o Bright

Star Catalogue como uma das fontes de magnitudes.
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Figura 1
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Mapa para avaliacdo do brilho e do didmetro aparente de M22
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COMETAS OBSERVADOS RECENTEMENTE

Coordenacdo: Alexandre Amorim
COMISSAO DE COMETAS
https://uba-cometas.blogspot.com/

No inicio de 2022 tivemos a aparicdo de varios cometas periddicos
de baixo brilho e, consequentemente, houve um numero menor de registros
submetidos a Comissdo de Cometas de modo que apresentamos um resumo
deles. Nos graficos das Figuras 1, 2, 3 e 4 temos a seguinte simbologia:
a linha azul é calculada com base nos registros recebidos por esta
Comiss&o. A linha vermelha é calculada com base nos pardmetros do Minor
Planet Center (MPC-UAI). A linha verde segue a previsdo de Seiichi

Yoshida.

19P/Borrelly: as informacdes sobre a atual aparicdo desse cometa
estdo nas paginas 138 a 140 do Anudrio Astronémico Catarinense 2021, bem
como na pagina 144 do Anudrio 2022. Até 31 de maio recebemos 55 registros
visuais desse cometa feitos pelos colaboradores Alexandre Amorim
(Floriandépolis/SC), José Guilherme de Souza Aguiar (Campinas/SP) e Marco
Antdénio Coelho Goiato (Aracatuba/SP), sendo a sua melhor aparicédo
acompanhada no Brasil. Os 55 registros sdo consistentes com a previsdo
de Yoshida, cuja linha verde no grafico da Figura 1 segue a férmula m

= 5,5+ 5 log A + 25 log r.
Figura 1

19P/Borrelly 45P/Honda-Mrkos-Pajduszakova
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Curvas de luz dos cometas 19P/Borrelly e 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova.
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22P/Kopff: as informac¢des iniciais sobre esse cometa foram
publicadas nas péaginas 150 e 151 do Anudrio 2022, bem como na edicgdo
anterior do Boletim Ouranos. A atual passagem ndo foi favoravel e apenas
o colaborador José Aguiar realizou 6 registros desse cometa em maio
quando o brilho estava na 12°% magnitude. Também recebemos uma imagem

obtida por Willian Souza (Sdo Paulo/SP) em 28 de abril de 2022.

45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova: as informacdes iniciais sobre esse
cometa foram publicadas na pagina 152 do Anudrio 2022 onde incluimos
entre os “cometas de baixo brilho que requerem atencdo”. A atual passagem
ndo era favoréavel, pois a época do médximo brilho previsto ocorreu gquando
o cometa estava em conjuncdo com o Sol. No entanto, os colaboradores
José Aguiar e Marco Goiato realizaram 3 registros no més de maio gquando
o0 brilho foi estimado em torno da 8% magnitude. A linha verde na Figura

1 segue a férmula my = 10,5 + 5 log A + 20 log r

67P/Churyumov-Gerasimenko: complementando as informacdes da edicédo
anterior do Boletim Ouranos, até 31 de maio de 2022 recebemos 46
registros dos colaboradores Alexandre Amorim, José Aguiar e Marco Goiato,
também correspondendo ao melhor acompanhamento desse cometa feito no
Brasil. A linha verde na Figura 2 segue a férmula m;i = 9,5 + 5 log A +
14 log r (t-40d), onde notamos que o madximo brilho ocorreu em meados de
dezembro de 2021. Recebemos também cinco imagens desse cometa obtidas

por Daniel Mello, Geovandro Nobre, Leonardo Leite e Luiz Reck.

Figura 2

67P/Churyumov-Gerazimenko 104P/Kowal
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Curvas de luz dos cometas 67P/Churyumov-Gerasimenko e 104P/Kowal.
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104P/Kowal: as informacdes sobre esse cometa foram publicadas na
edicdo anterior do Boletim Ouranos. A presente edicgdo possuil um trabalho
de reducdo de dados feito por José Aguiar. O cometa foi registrado tanto
por ele como por Marco Goiato, totalizando 22 registros visuais até 31
de maio de 2022. As linhas azuis da Figura 2 foram calculadas com base

nessas observacgdes e seguem as fdérmulas

m = 10 + 5 log A + 30 log r (t-10d) [até 15 fev 2022]

m =11 + 5 log A + 4 log r [apbs 15 fev 2022]

116P/Wild: esse cometa foil registrado pelo colaborador José Aguiar
em fevereiro e marco de 2022. Nas duas situacdes o cometa se apresentou
como um objeto de baixo brilho, em torno da 13% magnitude. Esse cometa

foi acompanhado no Brasil nas aparicdes de 2003 e 2009.

C/2017 K, (Pan-STARRS): as informacdes sobre esse cometa estdo nas
padginas 144 a 147 do Anudrio 2022. Complementando as informacdes da
edicdo anterior do Boletim Ouranos, até 31 de maio de 2022 recebemos 22
registros dos colaboradores José Aguiar e Marco Goiato. O astro vem se
apresentando mais fraco do que a previsdo inicial. A linha verde no

grafico da Figura 3 seque a férmula miy = 4 + 5 log A + 7,5 log r.
Figura 3
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Curvas de luz dos cometas C/2017 K, (Pan-STARRS) e C/2019 Ls (ATLAS).

C/2019 Lz (ATLAS): complementando as informacdes das edicdes

anteriores do Boletim Ouranos, até 31 de maio de 2022 recebemos 70
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registros dos colaboradores Alexandre Amorim, José Aguiar e Marco Goiato.
Também recebemos uma imagem feita em 27 de dezembro de 2021 por Daniel
Mello. A linha azul no grafico da Figura 3 segue a férmula m; = -1,5 +
5 log A + 15 log r (t-90d), onde percebemos que o madximo brilho ocorreu

no inicio de fevereiro de 2022.

C/2019 T, (ATLAS): esse cometa foi registrado pelos colaboradores
José Aguiar e Marco Goiato de janeiro a maio de 2022 quando o brilho
avaliado ndo ultrapassou a 11% magnitude. A linha azul no grafico da
Figura 4 segue a férmula mi = 3 + 5 log A + 10 log r e foi obtida apéds

o0 recebimento de 24 registros visuais.

Figura 4
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Curvas de luz dos cometas C/2019 T, (ATLAS) e C/2021 Esz (ZTF).

C/2021 Es; (ZTF): até 31 de maio de 2022 recebemos 17 registros
visuais desse cometa enviados pelos colaboradores José Aguiar e Marco
Goiato nos meses de abril e maio quando o brilho avaliado aumentou da
12®% para a 10°® magnitude. A linha azul no grafico da Figura 4 segue a
férmula mi = -3,5 + 5 log A + 50 log r e indica que, a principio, o
maximo brilho do cometa nédo deve ultrapassar a 9% magnitude durante o

més de junho.
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INFORMATIVO DA COMISSAO DE COMETAS

Coordenacdo: Alexandre Amorim
COMISSAO DE COMETAS
https://uba-cometas.blogspot.com/

Neste espaco damos atencdo aos cometas disponiveis para a observacéo
visual no atual trimestre. Sempre lembramos que os dois principais canais

de informacdes da Comissdo de Cometas/UBA na Internet sdo os websites:
www.rea-brasil.org/cometas https://uba-cometas.blogspot.com

Além dos canais acima, usamos as paginas do Boletim Ouranos para

mostrar ao leitor o cenadrio da observacdo visual de cometas no Brasil.

1 Cometas previstos para julho a setembro de 2022

A Seccdo de Cometas/REA e a atual Comissdo de Cometas/UBA sb incluem
em seu programa aqueles cometas cujos maximos brilhos ultrapassem a 10°
magnitude com algumas excecdes. A magnitude anotada na tabela abaixo se
refere ao brilho previsto que o cometa deve alcancar no respectivo

intervalo de acordo com as recentes efemérides.

Cometa Visibilidade Magnitude
C/2017 K, (Pan-STARRS) julho a setembro 8 a 7
C/2021 Pg (ATLAS) julho e agosto 9

As informacdes basicas sobre outros cometas estdo disponiveis nas
padginas 143 a 154 do Anudrio Astronbémico Catarinense 2022, autoria de
Alexandre Amorim. Ao longo do ano, o website da Comissdo de Cometas

atualiza tais informacdes e parte delas apresentamos a seguir:

C/2017 K> (Pan-STARRS): as informacdes iniciais sobre esse cometa
foram publicadas nas paginas 144 a 147 do Anudrio 2022, bem como na
edicdo anterior do Boletim Ouranos. Como explicamos no artigo “Cometas
recentemente observados”, os registros visuais indicam um objeto com
brilho mais fraco do que as previs®es iniciais. Na Ultima semana do més

de junho ele atravessa a parte central da constelacdo do Ofitco, estando
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disponivel durante toda a noite com um brilho de 8% magnitude. Nos dias
21 a 23 de junho ele estd em conjuncdo com a estrela f Ophiuchi
(Cebalrai). Nas noites de 14 e 15 de julho o cometa situa-se cerca de
0,5° do aglomerado globular M10 (magnitude 6,6), sendo uma boa

oportunidade para os astrofotdgrafos. Mas nédo recomendamos usar a

magnitude catalogada de M10 para avaliar o brilho do cometa - em vez
disso, sugerimos usar as técnicas de fotometria visual gue tratamos nas
edicdes de setembro de 2020, junho de 2021, setembro de 2021 e dezembro
de 2021 do Boletim Ouranos. Em 4 de agosto ele ingressa na constelacédo
de Escorpido e seu brilho deve ser em torno de magnitude 7,5 e é visivel
durante a primeira parte da noite. Em 22 de agosto o cometa passa 0,7°
a oeste da estrela dupla B Scorpii (Graffias) e em 30 de agosto passa
0,5° a ceste de & Scorpii (Dschubba). Em 21 de setembro o cometa ingressa
na constelacdo de Lobo, espera-se que seu brilho permaneca em magnitude

7,5 e mantenha sua visibilidade logo apdés o pdbr-do-sol.

C/2021 P; (ATLAS): esse cometa foi descoberto em 10 de agosto de
2021 pelo Projeto ATLAS como um objeto de 19% magnitude situado na
constelacdo de Cassiopeia. Usando os parédmetros fotométricos calculados
por Yoshida (Ho = 7,8 e n = 4,6) o méximo brilho desse cometa pode
alcancar a 9% magnitude, porém sua elongacdo em relacdo ao Sol nédo é
superior a 30° durante o anoitecer. Sua temporada de visibilidade deve
iniciar na primeira semana de Jjulho, situado no limite das constelacgdes
de Céncer e Lince, quando seu brilho deve ser a 102 magnitude. O cometa
estd bem posicionado aos observadores das regides norte e nordeste do
Brasil, embora também esteja disponivel imediatamente apds o pdr-do-sol
para as demais regides brasileiras. Nos dias 1° e 2 de agosto, o cometa
passa apenas 0,4° & oeste de Regulus. Em meados de agosto seu brilho
retorna a 10% magnitude quando ingressa na constelacdo do Sextante.
Durante todo o periodo de visibilidade desse cometa é recomendado que ©

observador disponha de um horizonte oeste livre de obstéaculos.

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 70



2 Base de Dados de Observacdes de Cometas

Com respeito as observagdes visuais e contando com os dados
recebidos até 31 de maio de 2022, atualmente acumulamos um total de
10494 registros visuais. Iniciando com o registro do Cometa 12P/Pons-
Brooks em 18 de janeiro de 1884 até o presente ano, a Base de Dados da
Seccdo de Cometas/REA e atual Comissdo de Cometas/UBA possui 291 desses
objetos observados positivamente. A préxima tabela mostra os 10 cometas

com maior numero de registros visuais em nossa base de dados®.

# Cometa n° de observacgdes
1 C/1995 0O; Hale-Bopp 490
2 C/2001 Q: NEAT 341
3 C/2001 A, LINEAR 334
4 17P/Holmes 306
5 C/2007 W, Boattini 244
6 C/2019 Us Lemmon 223
7 C/2004 Q, Machholz 218
8 C/2002 T; LINEAR 213
9 C/2014 Q, Lovejoy 205
10 C/2007 N3 Lulin 197

% Uma tabela contendo os vinte cometas mais observados no Brasil esté

disponivel no website: www.rea-brasil.org/cometas/estatistica.htm.
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Imagem 1: C/1995 O: (Hale-Bopp) em 27 de maio de 1997 as 21:57 TU.

Foto obtida por Nelson Falsarella (S&o José do Rio Preto/SP) usando
teleobjetiva 205mm £/4,5 + filme Kodak PJC IS0-1600, exposicdo 4
minutos. Imagem tratada digitalmente com Corel Paint e Photoshop.
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DUAS “R CORONAE BOREALIS” DE MAXIMOS
BINOCULARES DIGNAS DE ATENCAO EM 2022

Cledison Marcos da Silva

Observatdério Serra das Lumindrias

COMISSAO DE ESTRELAS VARIAVEIS
https://uba-estrelasvariaveis.blogspot.com/
Secdo de Estrelas Variaveis — CODE/LIADA
https://sites.google.com/site/codeliada

1 Introducgéo

Os artigos da comissdo presentes nesta edicdo do Boletim Ouranos
foram escritos com a intencdo de apresentar o leitor a um dos tipos mais
interessantes de estrelas varidveis, as “R Coronae Borealis” ou
simplesmente, R CrB’s.

Como mencionado no primeiro artigo, essas estrelas sédo
caracterizadas por suas imprevisiveis quedas de brilho que podem atingir
magnitudes visuais muito baixas e durar semanas e até anos, quando
retornam ao seu brilho maximo. Algumas sdo mais ativas que outras,
apresentando diminuicdes constantes, enquanto outras podem ficar anos
em seu brilho maximo.

No presente artigo wvamos falar sobre duas R CrB’s relativamente
brilhantes, sendo alvo facil com simples bindéculos devido as suas

posicdes nas respectivas constelacdes. Sdo elas V854 Cen e RY Sgr.

2 V854 Cen

A estrela é a terceira mais brilhante das R CrB’s e, das que seréo
apresentadas aqui, a gque nasce mais cedo. Permanecendo no céu desde o
pbr-do-sol até a manhd seguinte nessa época, a estrela austral é um alvo
ideal para observadores pouco experientes. Sua posicdo na constelacdo
facilita que seja facilmente observada, visto que se situa a
aproximadamente 2°40’ a norte da brilhante Eta Cen, de magnitude visual
2.3 e formando um tridngulo retdngulo com as estrelas HD 128207 (mag.

5.7 V) e HD 128152 (mag. 6.1 V), como mostrado na imagem a seguir:
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Imagem 1 - Posigdo de V854 Cen e estrelas préximas

HD 128207
v .

.
HD 128152

Legenda: Posig¢do de V854 Cen (marcacdo circular) e estrelas proximas (apontadas com seus
numeros HD) .Criado no Stellarium.
Em 2020 a estrela se situou em magnitudes muito baixas durante

praticamente todo o ano. No dia 30 de marco, seu brilho comecou a
diminuir, chegando a magnitude 15 no dia 28 de abril. Até o més de marco

de 2021, a estrela recuperou substancialmente seu brilho e apresentou

mais dois declinios de volta as magnitudes 11.5 e 11.6 nos meses de

junho e agosto.

Desde entdo, marco de 2021, se manteve em magnitude aproximada de

7.0, com pequenas oscilacdes.

Imagem 2 - Curva de luz de V0854 Cen
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Legenda:

Curva de luz contendo observacdes visualis de V0854 Cen desde 01/01/2020 até
09/05/2022. Cortesia: AAVSO.
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Sendo observada frequentemente desde 1986, é uma R CrB bastante
ativa. Nesse periodo de tempo, ndo ficou mais que 2 anos e 10 meses sem

apresentar as quedas caracteristicas de tais estrelas.

Imagem 3 - Curva de luz de V0854 Cen

Magnitude
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U.T.C. Calendar Date

Legenda: Curva de luz contendo observac¢des visualis de V0854 Cen desde 07/1986 até 09/05/2022.
Cortesia: AAVSO.

A estrela serd observada durante todo o periodo em que permanecer
observavel. Levando em consideragdo seu comportamento, podemos esperar
que ela apresente declinio de brilho durante o presente ano. Ha a pequena
chance de quando vocé estiver lendo este artigo, ela Jja tenha comecado
a diminuir (o artigo estd sendo escrito em 09/05/2022). Vamos ficar

atentos.

3 RY Sgr

A segunda estrela apresentada aqui serd RY Sgr, a segunda R CrB
mais brilhante, rivalizando com a estrela que nomeia o tipo, R Coronae
Borealis.

Diferente de V0854 Cen, a estrela apresentou periodos maiores entre
dois minimos, a Gltima auséncia de minimo profundo durou aproximadamente

12 anos e 03 meses.
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Imagem 4 - Curva de luz de RY Sgr
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Legenda: Curva de luz contendo observac¢des visuals de RY Sgr desde 06/1906

até 09/05/2022. Cortesia: AAVSO.

Nos ultimos dois anos, a estrela se mostrou instédvel em relacdo a
magnitude, tendo atingido magnitude 8.5 em maio de 2020, 10.8 em agosto
do mesmo ano e entdo apresentou uma recuperacdo lenta, oscilando seu
brilho até atualmente. As Ultimas observacdes da estrela situam-se entre

as magnitudes de 7.0 e 7.5.

Imagem 5 - Curva de luz de RY Sgr
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Legenda: Curva de luz contendo observagdes visualis de RY Sgr desde 01/2020 até 09/05/2022.
Cortesia: AAVSO.

A partir de junho a estrela nasce por volta das 22:32 UT e se mantém
observavel até o Sol nascer. Horadrio propicio para observadores que tém

a preferéncia de observar nas primeiras horas da noite.

Sua posicdo na constelacdo do Sagitario estd na figura abaixo:
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Imagem 6 - Posigdo de RY Sgr
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Legenda: Posigcdo de RY Sgr na constelagdo de Sagitdrio. Criado no Stellarium.

A observacdo de R CrB’s é uma pratica efetiva de astrdbnomos amadores
e profissionais. Suas quedas de brilho sdo fundamentais no estudo do
comportamento, estrutura e evolucdao dessas estrelas. Sao poucas, mas sao
muito interessantes e 6timos alvos para observadores menos experientes

e mais pacientes.

Cartas de busca contendo estrelas de comparacdo podem ser acessadas

nos seguintes links:

V0854 Cen — carta binocular:
https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=V0854+CEN&orientation=visual&typ
e=chart&fov=300.0&maglimit=8.5&resolution=150&north=up&east=lefté&speci
al=binocé&binoc=on

V0854 Cen - carta para telescoédpio:
https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=V0854+CEN&orientation=visual&typ
e=chart&fov=120.0&maglimit=12.5&resolution=150&north=upé&east=left

RY Sgr - carta binocular:
https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=RY+Sgr&orientation=visual&type=c
hart&fov=300.0&maglimit=8.5&resolution=150&north=up&east=left&special=
binocé&binoc=on

RY Sgr - carta para telescébdpio:
https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=RY+Sgr&orientation=visual&type=c
hart&fov=120.0&maglimit=12.5&resolution=150&north=up&east=left

Os parametros das cartas podem ser alterados de acordo com a
preferéncia de cada observador, bastando clicar em “Plot Another Chart”
e alterar os valores.

Deseja contribuir com a comissdo monitorando as estrelas
apresentadas nos artigos? Envie-nos suas observacdes através do

formuldrio e e-mail informados abaixo:
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E-mail: estrelasvariaveis.uba@gmail.com - informe seu nome, localidade,
hordrio da observacdo em UT, magnitude da estrela varidvel e das estrelas
de comparacao;

Formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScPVV1UJEWe3YEgbzK] Kpi7e8kXJ
- gEBRCEORwr2K8Clhvg/viewform

Referéncias

https://adsabs.harvard.edu/full/1991AJ....102..284W.

https://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-
iarticle query?1996PASP..108..225C.

https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&oid=27717.

https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&oid=8151.

https://www.aavso.org/LCGv2/.
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R CORONAE BOREALIS - INTRODUCAO, CRONOLOGIA DAS
ULTIMAS 5 DECADAS E OBJETIVOS FUTUROS

Cledison Marcos da Silva

Observatdério Serra das Lumindrias

COMISSAO DE ESTRELAS VARIAVEIS
https://uba-estrelasvariaveis.blogspot.com/
Secdo de Estrelas Variaveis — CODE/LIADA
https://sites.google.com/site/codeliada

1 Introducéo

R Coronae Borealis é um tipo de estrela variavel pertencente a
classe das Varidveis Cataclismicas. Gragcas as suas 1imprevisiveis
quedas de Dbrilho, sdo chamadas de “Novas Reversas”. A titulo de
curiosidade, Novas sdo estrelas que aumentam repentinamente seu brilho
varias magnitudes em poucos dias. Tais mudancas sdo causadas pela
acrecdo de matéria que uma And-branca captura de sua estrela companheira
ao atingir o limite de 1,44 massas solares. Reacdes termonucleares
se iniciam e grandes quantidades de energias sdo liberadas em questdo

de horas. Mas ndo sdo o caso aqui, quem sabe em um futuro artigo.

A primeira estrela a mostrar esse comportamento foi a prépria R
CrB, descoberta em 1795 por Edward Piggot, sendo apenas a 112 estrela

varidvel descoberta.

Pouco tempo atrds, no final de ano de 2019, Betelgeuse chamou a
atencdo do mundo todo com sua gqueda inesperada de brilho. A causa
desta queda foi explicada meses depois, uma grande e densa nuvem se
situou entre a estrela e ndés, bloqueando parte da luz da estrela. Para
alguns, isso pode ser uma anormalidade. Mas ndo é, as R CrB fazem isso

muito bem.

Estrelas desse tipo sdo pobres em Hidrogénio e ricas em Carbono e
Hélio, seus tipos espectrais situam-se entre B e C, sdo também muito
luminosas. Muito estranhas, estas estrelas s&o ao mesmo tempo pulsantes
e eruptivas. Sua principal caracteristica é a queda de brilho, que apesar
de repentina e imprevisivel, é lenta e pode durar poucas semanas a
centenas de dias, algumas vezes até anos entre o inicio da queda e a

volta ao brilho maximo. Essas quedas podem ser de 01 a 09 magnitudes,
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ou seja, a estrela pode ficar 2,5 vezes mais apagada, ou até mesmo mais

de 3814 vezes mais apagada que o brilho méximo.

A imagem a seguir é um exemplo de quedas e recuperacgdes de brilho

da estrela R Coronae Borealis:

Imagem 1 - Curva de luz mostrando quedas de brilho de R CrB nos anos

de 1960,1962 e 1963. Cortesia: AAVSO.
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Legenda: as quedas de brilho podem ser notadas como vales na curva de luz. Operiodo estéavel

entre os minimos é quando a estrela se encontra em brilho madximo. Cortesia: AAVSO.

A literatura aponta que estas estrelas sdo gigantes amarelas do
tipo F, que sdo convectivas por toda parte e, portanto, podem
ocasionalmente expelir enormes gquantidades de carbono, gque entdo se
condensam a disténcias da estrela, quase jogando um cobertor escuro sobre

ela.

Alguns objetos pds—-AGB, especialmente estrelas de carbono mostrando
desvanecimentos podem apresentar propriedades R CrB, mas ndocompartilham
a mesma origem e foram classificadas como DY Per. N&o témcostume de
serem duplas ou multiplas, somente uma estrela desse tipotem uma

companheira conhecida, a estrela DY Cen.

De acordo com o Index de Estrelas Variadveis da AAVSO, sdo conhecidas
apenas 166 estrelas desse tipo, divididas entre Via Lacteae Nuvens de
Magalhdes. Sendo a mais brilhante delas a estrela que nomeia o tipo.
Podendo chegar a magnitude de 5.7 e ser visivel a olho nu em lugares de
pouca poluicdo luminosa, a estrela desaparece do alcance de peguenos e

médios telescodpios, atingindo magnitude 15.2 em algumas ocasides.
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Sdo poucas, mas sdo muito bem observadas, tendo a estrela R CrB o
total de 326.223 observacdes enviadas a AAVSO somente nos ultimos dois
anos. Essa informacdo fol coletada na data 01/05/2022 e o numero de

observacgdes serd maior quando vocé estiver lendo esse artigo.

Mesmo possuindo mais de dois séculos de estudos, alguns mistérios
ainda existem em relacdo a essas estrelas. Entre eles estdo omecanismo
de formacdo de poeira e seu status evolutivo. Sobre a formacdo de poeira
existem duas teorias que buscam explicar ocomportamento das R CrB. S&o

elas:

- Teoria da Nuvem de Poeira Orbital: Este modelo, conforme explicado

no artigo de revisdo convidado de Geoffrey C. Clayton "The R Coronae
Borealis Stars", PASP, 108, marco de 1996, propde que nuvens de poeira
orbitam a estrela RCB e periodicamentepassam ao longo da linha de viséo
da estrela, obscurecendo sua fotosfera. Este modelo, no entanto, tem
problemas para ajustar osdados observacionais. A passagem de uma nuvem
de poeira pela estrela ndo é consistente com a estrutura da curva de luz
de declinio ou com a evidéncia da evolucdo dos grdos de poeira. Portanto,
a ejecdo de poeira de uma estrela secunddria em um sistema bindrio deve
ser invocada para tornar esse modelo viadvel,no entanto, ndo had evidéncias

de binaridade em estrelas RCB.

- Teoria do Sopro de Poeira: Este segundo modelo, mais provavel,

explicado no mesmo artigo por Geoffrey C. Clayton, envolve a formacédo
de ©poeira a partir de material perdido da prépriaestrela RCB. A
massa é perdida da estrela RCB e entdo se afastada estrela até atingir
a temperatura de condensacdo da poeira de carbono (a cerca de 20 raios
estelares). Uma vez gque a poeira de carbono se forma, a fotosfera da
estrela é eclipsada, a estrela entra no minimo e as linhas de emisséo
aparecem. Quando a poeiraé soprada pela pressdo da radiacdo, a fotosfera
da estrela pode ser vista novamente. E um bom modelo, exceto que implica
uma conexdo fisica entre a atmosfera estelar e a localizacdo da formacéo
de poeira (o que ¢é dificil de imaginar para a formacdode poeira a 20
raios estelares). Uma maneira de evitar esse problema é dizer que a
poeira se forma mais perto da estrela e é soprada pela pressdo da

radiacdo. Mas entdo pode-se esperar, ecom razdo, assumindo o equilibrio
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termodindmico, que a regido muito prdéxima da estrela seja muito quente

para permitir a condensacdo do carbono em poeira.

2 Cronologia

Abaixo o leitor terd uma amostra do comportamento da estrela nos

ultimos 50 anos, iniciando no Ultimo minimo e indo até o ano de 1972.

Serdo considerados minimos profundos aqueles onde a estrela
mostrou brilho menor que magnitude 12.0, visivel apenas com telescoédpio
de maior abertura. Os finais, ou retorno dos minimos, serdo considerados
aqueles em que a estrela atingiu magnitude 06, wvisivel facilmente com

simples bindéculos.

- Em 2019 houve um minimo raso de mag 9,0. O minimo durou de

09/2019 a 03/2020;
- Inicio: 06/2015 - Final: 12/2016, mag 14.5;

- Inicio 07/2007 - Final: 11/2014. A estrela aumentou de brilho algumas
vezes, atingiu mag 11.9 em 08/2011, mag 10.4 em 04/2013,e mag 11.2 em
11/2013;

- Inicio: 02/2002, mag 13.2 - Final: 05/2003;
- Inicio: 11/2000, mag 13.0 - Final: 03/2001;

- Inicio: 08/1999, mag 14.0 - Final: 02/2000. A estrela aumentou de
brilho até o inicio de outubro de 1999 atingindo mag 10.5 e logo voltou

a mag 13 no final do mesmo més;

- Durante os meses de agosto de 1998 até abril de 1999, a estrela
apresentou duas quedas de brilho, sendo a maior de mag 9.8 em janeiro

de 1999;
— Inicio: 10/ 1995 - Final: 12/ 1996;

- Houveram duas quedas, uma que atingiu mag 7.8, gque durou entre 08e

09/1993, e outra de mag 8,7 entre 9/1993 e 02/1994;

- Um minimo muito raso de mag 7.0 foi observado entre novembro e dezembro

de 1991;

- Entre os meses de agosto e novembro de 1989, houve um minimo raso de

mag 9,0;
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- Inicio: 07/1988 - Final: 04/1989. O brilho minimo foi de 11.9, mas

durante o periodo a estrela apresentou leves aumentos de brilho;

- Um minimo de mag 11.0 foi observado entre 09/1985 e 01/86 e outro

minimo, mais raso, de mag 8.0 entre 01 e 04/1986;

- Inicio: 08/1983 - Final: 07/1984. Durante o periodo houve um aumento

de brilho de mag 10.4 em 12/83, seguido de queda para 12 em 03/1984;

- Inicio: 02/1977 - Final: 02/1978, mag 14.0;

Entre 10/1975 e 03/1976 houve um minimo de mag 11.3;
- Inicio: 12/1973 - Final: 07/1974, mag 12.2;

- Inicio: 03/1972 - Final: 07/1972, mag 12.5;

3 Objetivos futuros

R CrB retornou de seu Gltimo minimo profundo no final ano de 2016,
apresentou uma leve queda de brilho em outubro de 2019 e desde entdo vem
se mantendo em magnitude estacionada entre 6.0 e 7.0. Existea chance de

vermos um minimo profundo em 20227

Aproveitando que a estrela estard visivel a noite até meados de
setembro e a possibilidade da ocorréncia de um minimo profundo, a estrela
serd uma das prioridades da comiss&o de estrelas varidveis durante esse

ano.

Convidamos os interessados em contribuir com esse estudo realizado
através de observagdes a nos enviar as que fizer. Para 1isso,basta

preencher o formuldrio a seguir com os dados referentes a cada opcgédo:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FATIpQLScPVVIUJEWe3YEqbzK] Kpi7e8kXJ

- gEBRCEoORwr2K8Clhvg/viewform

As observacdes também podem ser enviadas para o e-mail

estrelasvariaveis.uba@gmail.com, informando seu nome completo, cidade

e UF, horédrio da observacdo (em UT), magnitude estimada e magnitudes das

estrelas de comparacédo.

A carta de busca com estrelas de comparacdo para realizar as

estimativas se encontra no link a seguir:
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https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=R+CRB&orientation=visualé&type=cha

rt&fov=560.0&maglimit=8.5&resolution=150&north=down&east=righté&specia

l=binocé&binoc=on

Referéncias

https://adsabs.harvard.edu/full/1996PASP..108..225C

https://adsabs.harvard.edu/full/1991AJ...102..284W

https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=search.top
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COLABORAGCAO U.B.A. - LIADA NO MONITORAMENTO DE
VARIAVEIS ERUPTIVAS

Cledison Marcos da Silva

Observatdério Serra das Luminédrias

Comissdo de Estrelas Varidveis - U.B.A.
https://uba-estrelasvariaveis.blogspot.com/
Secdo de Estrelas Variaveis — CODE/LIADA
https://sites.google.com/site/codeliada

1 Introducgéo

Visando wuma maior e mais efetiva colaboracdo entre as duas
instituic¢des, Unido Brasileira de Astronomia e Liga Ibero-Americana de
Astronomia, decidimos criar um programa de observacdo de variaveis
eruptivas interessantes para serem monitoradas no ano de 2022.

As estrelas do programa sdo divididas entre Novas Ands e Novas
Recorrentes, além de terem sido escolhidas estrelas com magnitude maxima
superior a 11.0, magnitude ideal para se observar por médios ou peguenos
telescédpios, em alguns casos, em locais com pouca poluicdo luminosa.

Para melhor compreensdo por parte do leitor, iremos dar uma breve

explicagcdo sobre cada tipo abaixo.

2 Novas Anés

Uma forma particular de estrela variavel cataclismica. Nas novas

ands, uma estrela é uma and branca - uma estrela colapsada com a massa
do Sol no volume da Terra - enquanto a estrela companheira é uma ané
vermelha.

As estrelas orbitam uma a outra em poucas horas, estd&o tdo prdximas
que o sistema médio de novas ands se encaixaria confortavelmente nas
dimensdes do nosso Sol. Devido a esta proximidade, ndo podemos observar
as duas estrelas separadas.

Boa parte do qgque sabemos sobre elas vem do estudo de astrdénomos
amadores em colaboracdo com profissionais, como M. F. Walker, que deduziu
na década de 1950 a natureza binédria de muitas varidveils cataclismicas,

incluindo novas anéas.

Boletim Ouranos | Marco de 2022 | 85


https://uba-estrelasvariaveis.blogspot.com/
https://sites.google.com/site/codeliada

Imagem 1 - Concepgdo artistica de um sistema de nova Ana

Legenda: Sistema de nova and (Imagem de http://chandra.harvard.edu/photo/2001/)

Nesses sistemas, a and vermelha é distorcida pelo efeito de maré e
matéria da estrela vail em direcdo da and branca em trajetdédria espiral,
criando um disco de acrecdo. O gas no disco em diregcdo a and Dbranca

irradia sua energia potencial gravitacional a medida que avancga.

Essa energia se torna tdo intensa que o disco de acrecdo geralmente
brilha tanto quanto as duas estrelas na luz visivel. O disco é estéavel
até certo ponto, pois a and branca ndo possui um campo magnético intenso
o suficiente para romper o disco, e é essa caracteristica, a falta de
alta inducdo magnética (visivel como a falta de divis&do de Zeeman das
linhas espectrais) que indica que as estrelas sdo do tipo Nova Ana. A
liberacdo de energia gravitacional causa a explosdo, enquanto em uma
nova cléassica, o disco de acrecdo geralmente é destruido quando sofre

detonacdo termonuclear.

As novas ands sdo um tipo de estrelas varidveis cataclismicas que
tém varias erupcgdes observadas, variam em brilho de 02 a 05 magnitudes.
Geralmente sdo estrelas fracas que de repente aumentam de brilho antes
de voltarem as suas magnitudes originais. Os intervalos de explosdo séo
praticamente periddicos, onde seus intervalos podem variar de dias a

décadas e o tempo de duracdo das explosdes pode ser de 02 a 20 dias.
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Magnitude

Novas Anéds sdo divididas em alguns subtipos: U Gem, Z Cam, SU Uma,

CBSS entre outros.

2 Nova Recorrente

As novas recorrentes sdo como as novas classicas, pols consistem em
uma estrela and& branca primadria gque acumula massa de uma estrela
secundaria. O material se acumula na and branca e, eventualmente, atinge
a temperatura e a pressédo necessirias para a ignicdo termonuclear. Quando
isso acontece, a casca de material agregado sofre fusdo termonuclear,
aumentando rapidamente o brilho do sistema e ejetando essa casca de
material da superficie da and branca. As novas recorrentes diferem das
novas cléssicas pelo fato de que as explosdes se repetem em escalas de
tempo observaveis. Acredita-se que as novas cladssicas ndo se repitam por
centenas ou milhares de anos (no minimo), mas as novas recorrentes podem
ocorrer em escalas de tempo de anos ou décadas. Em algumas novas

recorrentes esse periodo de tempo é pouco maior que uma década.

Existem poucas estrelas desse tipo, das quais podemos destacar T
Pyx, IM Nor, CI Agl, V2487 Oph, U Sco, V394 CrA, T CrB, RS Oph, V745 Sco
e V3890 Sgr.

Imagem 2 - Curva de luz de RS Oph
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Legenda: Curva de luz da Nova Recorrente RS Oph mostrado suas explosdes observadas entre 1930
e 2022. Cortesia: AAVSO.
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3 O Programa

Foram

estrelas,
QZ Vir,

gue ndo apresentam aumentos de brilho com tanta frequéncia,

CU

escolhidas

Vel,

RU Peg,

11

estrelas

para

06 apresentam explosdes com mais frequéncia.

serem monitoradas.

Sdo elas:

mas podem

Dessas
U Gem,

WX Hyi e SS Cyg. As 05 restantes sdo estrelas

se tornar mais brilhantes em 2022. Sdo elas: U Sco, BV Cen, VY Agr, WZ
Sge e T CrB.
Imagem 3 — Tabela das estrelas selecionadas
STAR RA. DEC. CONST. VAR.TYPE. | MIN. MAG. (V) | MAX. MAG. (V) | PERIOD (DAYS) | 0BS.TYPE. | REASON FOR INTEREST LAST OUTBURST
1| uGEM | 07:55:05.21 | 22:00:04.08 |  GEMINI UGSS+E 149 8.2 0.17 ALL PRESENTS OUTBURSTS nov/20 - mar/21 - dec/21
2[ usco [ 16:22:30.78 | -17:52:42.8 | SCORPIUS NR+E 193 7.5 123 ALL CAN PRESENT OUTBURST IN 2022 fev/1999 - jan/2010
3| BVCEN | 13:31:19.51 | -54:58:33.7 | CENTAURUS uGss 107 136 06 ALL CAN PRESENT OUTBURST IN 2022] _apr/17 - jun/19 - apr/2021?
4] QZVIR 11:38:26.82 03:22:07.1 VIRGO UGSU 16.5 9.8 0.05 ALL PRESENTS OUTBURSTS may/19 - apr/20 - jan/22?
5| VYAQR | 21:12:09.25 | -08:49:36.8 | AQUARIUS UGsU 175 100 0.06 ALL CAN PRESENT OUTBURST IN 2022 jul/2008 - n0v/2020
6| WZSGE | 20:07:365 | 17:42:147 | SAGITTA UGWZ4E+22 155 7.0 0.05 ALL CAN PRESENT OUTBURST IN 22/24 dec/1978 - jul/2001
7| CUVEL | 08:58:33.03 | -41:47:517 VELA UGsU 17.0 105 0.07 ALL PRESENTS OUTBURSTS may/21 - mar/22?
8| RUPEG 22:14:02.55 12:42:11.3 PEGASUS UGSS+ZZ 13.0 9.5 0.37 ALL PRESENTS OUTBURSTS jul/21 - oct/21 - jan/22?
9| WXHYI | 02:09:50.82 | -63:18:39.8 | HYDRUS UGsU 159 96 0.07 ALL PRESENTS OUTBURSTS feb/21 - sep/21? - mar/22?
10 TCRB 15:59:30.16 25:55:12.6 COR. BOR. NR+ELL 10.8 2.0 227.6 ALL CAN PRESENT OUTBURST IN THE NEXT YEARS. may/1866 - feb/1946
11| SSCYG 21:42:42.80 45:35:09.9 CYGNUS UGSS 124 7.7 0.27 ALL PRESENTS OUTBURSTS jan, feb and mar/22
Legenda: Tabela contendo informag¢des das 11 estrelas selecionadas.

Dessas estrelas, selecionamos duas para destacar, uma que apresenta

outbursts com mais frequéncia e uma ndo tédo frequente, mas que Ja esta
h4d anos sem apresentar evento explosivo. Evento este que pode estar

préximo de acontecer. As estrelas destacadas sdo SS Cyg e T CrB.

4 SS Cyg

Uma das estrelas varidveils mails observadas com cerca de 220.000

observacdes enviadas a AAVSO. No século,

800 explosdes,
também a mais brilhante das novas anés.

de aproximadamente 31 dias,

passado foram aproximadamente

todas observadas por pessoas de quase todo o planeta.

O periodo entre as explosdes

média observada durante o ultimo ano.
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Magnitude

Imagem 4 - Explosdes de SS Cyg
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Legenda: Curva de luz da Nova And SS Cyg mostrado suas explosées observadas no dltimo ano.
Cortesia: AAVSO.

A carta de busca para a estrela pode ser acessada no seguinte link:

https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=SS+CYG&orientation=visual&type=c

hart&fov=120.0&maglimit=12.5&resolution=150&north=downé&east=right

A posicdo da estrela pode ser checada com o auxilio do Stellarium.

5 T CrB

Apesar de ser uma Nova Recorrente, a estrela apresentou somente
duas explosdes observadas, em 1866 e 1946, mostrando uma possivel
recorréncia de 80 anos. Acredita-se que a estrela possa ter apresentado
eventos explosivos antes de 1866, mas onde esses registros estdo ndo é
de nosso conhecimento. A histdéria da Astronomia nos mostra que astrdnomos
chineses e coreanos observaram muitas “estrelas convidadas”. Seria T CrB

alguma delas?

Durante tais eventos, a estrela foi facilmente visivel a olho nu,
em magnitude prdéxima a 2.5 e 3.0. Passados esses aumentos, situou-se
proxima da magnitude 10.0 e segue sendo monitorada desde entdo por
observadores munidos de médios telescdpios. Em um artigo publicado em
24/09/2022, Geraldo J. M. Luna et al. discutem que a estrela pode
apresentar atividade a partir de 2023, mas mais certamente em 2026, caso

confirme-se a recorréncia de 80 anos. O artigo estd nas referéncias.
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Apds a ultima explosdo em 1946, a estrela apresentou uma curva

ascendente que logo se desfez e o retorno ao brilho original aconteceu.

Imagem 5 - Curva de luz de T CrB
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Legenda: Curva de luz de T CrB mostrando a ultima explosdo de 1946 e a leve ascendéncia de
magnitude meses depois. Cortesia: AAVSO.

De 1946 até os dias atuals, a estrela se mantém em seu brilho
original, apresentando pequenas oscilacgdes entre magnitudes 9.5 e 11.0.
Acredita-se que a estrela esteja prestes a apresentar uma nova explosdo

nos préximos anos e monitoramento continuo é encorajado.

A carta de busca com estrelas de comparacdo pode ser encontrada no
link:
https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=T+CRB&orientation=visual&type=ch

art&fov=120.0&maglimit=11.5&resolution=150&north=down&east=right

As observacdes realizadas podem ser enviadas a comissdo através de

formuladrio ou e-mail nos seguintes enderecos:

Formulario:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScPVVIUJjEWe3YEgbzK] Kpi7e8kXJ

- gEBRCEORwr2K8Clhvg/viewform

E-mail: estrelasvariaveis.ubalgmail.com

E de grande importadncia também que as observacdes sejam enviadas a

AAVSO: https://www.aavso.org/webobs/individual
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ATIVIDADES DO NEOA-JBS
DE FEVEREIRO A ABRIL DE 2022

A sede fisica do Nuacleo de Estudo e Observacdo Astrondmica “José
Brazilicio de Souza” (NEOA-JBS) estd localizada no Instituto Federal de
Santa Catarina - Campus Floriandépolis (IFSC-Fpolis), Avenida Mauro

Ramos, 950, Floriandpolis/SC.

1 Atividades presenciais

Com o retorno das atividades presenciais no IFSC - Floriandpolis,
o NEOA-JBS voltou a realizar seus encontros em sala de aula as gquintas-

feiras a partir de 28 de abril de 2022, das 17:40 as 19:00.

2 Atividades wvirtuais

No intervalo abrangido por este artigo, a Coordenacdo de Observacgéao
Astronbémica do NEOA-JBS participou de uma transmissdo ao vivo no Canal
Noticias da Astronomia®, de Alexandre Faustino, realizada na seguinte

data:

7 de abril: sobre o Centendrio de Jean Nicolini.

3 Boletim Observe!

E um dos canais de comunicacdo que o NEOA-JBS usa para informar
seus integrantes, leitores e observadores desde junho de 2010, tendo 12
anos de publicacdo mensal ininterrupta. A edicdo atual estd disponivel

no website: http://www.geocities.ws/costeiral/neoa/observe.pdf.

5 URL: https://tinyurl.com/universo-faustino
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4 Observacdes caseiras

Essas “tarefas de casa” sdo diversos tipos de observacgdo visual que
0s 1integrantes sdo encorajados a realizar e depols submeter para a
Coordenacdo de Observacdo Astrondmica do NEOA-JBS. Embora o Anudrio
Astronémico Catarinense 2022, bem como o Boletim Observe!, fornecam
sugestdes de fendmenos a serem acompanhados, os observadores podem
registrar demais eventos. Um resumo dessas observagcdes aparece nas
padginas finais de cada edicdo do Boletim Observe!. Assim, resumimos a

colaboracdo deles englobando os meses de fevereiro a abril de 2022:

Contagem de manchas solares: 58 (Alexandre Amorim), 4 (Carlos Sato), 17

(Teresa K. Sato) e 65 (Walter José Maluf). Abaixo temos o grafico do
nimero relativo de manchas no intervalo considerado. As linhas verticais
indicam o inicio de cada rotacdo de Carrington conforme tabelas do

Anudrio Astronémico Catarinense 2022:

Atividade Scolar
fevereiro a abril de 2022
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Cronometragens do didmetro lunar: 15 (A. Amorim).

Ocultagdo lunar: 1 (A. Amorim, envolvendo ¢ Sgr em plena luz do dia).

Estimativas de estrelas varidveis: 367 (A. Amorim). Carlos Arlindo Adib

compartilhou 244 observacdes.

Registros de cometas: 2 (A. Amorim), envolvendo o cometa C/2019 Ls.

Ressaltamos que no que tange a esses objetos, uma vez gque também
coordenamos a Comissdo de Cometas/UBA, listamos apenas aqueles

observadores diretamente ligados ao NEOA-JBS.

Registros de asteroide: 8 (A. Amorim), envolvendo 10 Hygiea.
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Conjunc¢do da Lua com o planeta Vénus em 27/05/22
George Yure de Andrade Castro - Fortaleza/CE

SECAO C

CONTEUDOS DA COMISSAO
DE ESTRATEGIA E PLANEJAMENTO/
COMISSAO DE REATIVAGCAO DA U.B.A.




CRONOLOGIA DA REATIVAGCAO DA UNIAO BRASILEIRA DE
ASTRONOMIA (CONTINUAGCAO)

Saulo Machado
gaea.faleconosco@gmail.com

16/02/22 - Resolucdo 01/22
A Comissdo de Reativacdo da U.B.A. resolve:

- Nomeia-se o Sr. Carlos Ayres, representante do Clube de Astronomia
do Rio de Janeiro (CARJ), como o novo coordenador da Comissdo Lunar;

- A vigéncia da coordenacgdo serd de 1 (um) ano a contar do dia 15 de
fevereiro de 2022, podendo ser prorrogada conforme sua evolugcdo e seus
resultados;

- Interessados em participar dessa Comissdo devem se reportar
diretamente a ele ou no tépico criado especialmente para comunicacéo.

07 a 09/04/22 - Ocorridas as transmissdes do evento “Ecos do
Capricdérnio” em homenagem aos 100 anos do astrénomo e co-fundador da
UBA Jean Nicolini.

Programacdo 07 de abril:
https://www.youtube.com/watch?v=o0P2bubmbtCE

Programacdo 08 de abril:
https://www.youtube.com/watch?v=1BXZDeyVG-g

Programacdo 09 de abril:
(Parte I) https://www.youtube.com/watch?v=Klud5XRfe2w
(Parte II) https://www.youtube.com/watch?v=4K2-alx4ACS

13/04/22 - Resolucdo 02/22
A Comissdo de Reativacdo da U.B.A. resolve:

- A fim de eliminar ao maximo transtornos envolvendo transmissdes ao
vivo e horadrios que coincidem com transmissdes de outros canais, as
palestras e conteldos similares dos participantes de eventos da UBA
deverdo ser previamente gravados. Essa opg¢do permitird uma maior
flexibilizacdo nos hordrios de eventos virtuais e um planejamento
seguro dessas atividades.

- Obviamente, eventos transmitindo fendmenos astrondmicos continuarédo
sendo feitos em tempo real.

14/05/22 — Ocorrida a live “Poluicdo Luminosa: Aspectos técnicos e impactos na astronomia amadora
(IDL-UNESCO)”, conduzido pelo Clube Messier-Polman. Os convidados foram Carlos Ayres (CNPL) e Silvia
Carneiro (IDA Brasil).

https://www.youtube.com/watch?v=NE9Zvz8B 0w
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Srcules, Ofitico e Coroa Boreal em 30/05/2022
ello Amorim - Vitéria da Conquista/BA
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SECAO D

DADOS E ESTATISTICAS
DAS COMISSOES



LISTA DE COLABORADORES
(posigcdo até 31/05/22)

DIVISAO DE OBSERVACAO

COMISSAO DE COMETAS:
https://uba-cometas.blogspot.com/

ALEXANDRE AMORIM (Nucleo de Estudo e Observacdo Astrondmica "José Brazilicio
de Souza") - coordenador
FLORIANOPOLIS/SC

Colaboradores:
- Edvaldo José Trevisan (Rede de Astronomia Observacional)
SAO PAULO/SP

- José Guilherme de Souza Aguiar
CAMPINAS/SP

- Marco Antdénio Coelho Goiato
CAMPINAS/SP

- Willian Carlos de Souza
SAO PAULO/SP

COMISSAO DE ESTRELAS VARIAVEIS:
https://uba-variaveis.blogspot.com/

CLEDISON MARCOS DA SILVA (Observatdério Serra das Luminarias)
LUMINARIAS/MG - coordenador

Colaboradores:
- Edison Pires de Souza (Observatédrio Adhara)

SOROCABA/SP

- José Eurimar Aratjo (Clube de Astronomia Voyager)
ACARAU/CE

- Lucas Drumond de Magalhdes Cabral (Universidade Federal de Ouro Preto)
ITABIRA/MG

- Luiz Antdénio Reck de Aratjo (Sociedade Astrondémica Rio Grandense)
PELOTAS/RS

- Mauricio Baena (Observatério Astrondémico de Diadema)
DIADEMA/SP

- Niercey Charleaux Justino (Clube de Astronomia de Sdo Paulo)
SAO VICENTE/SP

- Rodrigo Felipe Raffa (Clube de Astronomia Centauri de Itapetinga)
ITAPETININGA/SP
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- Ricardo Américo (Clube de Astronomia de S&o Paulo)
SAO PAULO/SP

- Jenivaldo Lisboa (Sociedade Astrondémica Hipatia de Alexandria)
CACIMBINHAS/AL

- Gabriel Resende Miranda (Universidade Federal da Bahia)
SALVADOR/BA

- Wilsagan Azevedo Junior (Estudantes do Macro e Micro Kosmos)
CACAPAVA/SP

- Alexandre César Dourado Neves
SAO JOSE DO RIO PRETO/SP

- Vitéria de Oliveira Lucas Silva
SAO PAULO/SP

- Guilherme Martins Rueda
SAO PAULO/SP

- Odair Alves da Silva (Clube de Astronomia Centauri de Itapetinga)
SAO PAULO/SP

- Marcelo Martins (Grupo de Astronomia Nevoeiro)
MATINHOS/PR

- Claudio Vinicius Pinto de Aratjo
ITABUNA/BA

- Alexandre Zaporta Zanardo (Observatdério ASBRA)
SAO SEBASTIAO DA GRAMA/SP

- José Guilherme S. Aguiar (REA Brasil)
CAMPINAS/SP

- Walter Prini Junior
RIO VERDE/GO

- Ari Moura Siqueira (AAVSO/BAA)
BETIM/MG

- Jonatan Martins Costa (REA Brasil)
SAO JOAO DE MERITI/SP

- Carlos Alberto Pereira da Silva (SAB)
CAMPINA GRANDE/PB

- Eric Martins Marques (Clube de Astronomia de Sdao Paulo)
SUZANO/SP

- Sandro Gouvea Cardoso Sousa e Silva (Simpla Space / Pléiades do Sul)
GOIANIA/GO

- Vlamir da Silva Junior (Alpha Crucis)

GUARULHOS/SP

- Andressa Silva Pereira
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- Leonardo Rataieski Soares (Sociedade Princesina de Ciéncias Astrondmicas)
PONTA GROSSA/PR

- Rodolfo Langhi (Observatério Didatico de Astronomia "Lionel José Andriatto”
UNESP)
BAURU/SP

- José Fernando dos Santos (Sociedade de Estudos Astrondmicos de Sergipe)
ARACAJU/SE

- Débora Alves dos Santos (Grupo de Estudos de Astronomia do Colégio da
Policia Militar Rémulo Galvdo - CPM Ilhéus)
ILHEUS/BA

- Fabio Maximo (Grupo Aglomerado Aberto)
CAMPINAS/SP

COMISSAO LUNAR
https://uba-lunar.blogspot.com/

CARLOS AYRES (Clube de Astronomia do Rio de Janeiro) - coordenador
RIO DE JANEIRO/RJ

Colaboradores:
- Andrés Esteban dela Plaza (Clube de Astronomia do Rio de Janeiro)
RIO DE JANEIRO/RJ

- Antdénio Rosa Campos (Sky and Observers)
BELO HORIZONTE/MG

- Carlos Alberto Palhares (Observatdério Zénite)
MONTE CARMELO/MG

- Conrado Serdédio (Observatdédrio Antares)
SANTANA DE PARNAiBA/SP

- Cristiano Ricardo Almeida Montenaro (Clube de Astronomia do Rio de Janeiro)
RIO DE JANEIRO/RJ

- David Cavalcante Duarte (Centro de Estudos Astrondémicos de Alagoas)
MACEIO/AL

- Fernando Alves Rosa Junior (Observatério Bardus)
SANTO ANDRE/SP

- Jadson Alves da Silva
FORTALEZA/CE

- Jeane de Fatima (Instituto S do Saber / Clube de Astronomia do Rio de
Janeiro)

RIO DE JANEIRO/RJ

- Liza Bruna Reis Monteiro (Clube de Astronomia e Ciéncias de Ronddénia)
PORTO VELHO/RO
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- Luis Avani Soares (Observatdério Parsec)
CANOAS/RS

- Marcelo Zurita (Associagdo Paraibana de Astronomia / Rede Brasileira de
Observacdo de Meteoros)
JOAO PESSOA/PB

- Maren Krieger (Clube de Astronomia do Rio de Janeiro / Comissdo Nacional
Contra Poluicdo Luminosa / Unido Rio e Sdo Paulo de Astronomia
RIO DE JANEIRO/RJ

- Mauricio Lobo (Comiss&o Nacional Contra Poluicdo Luminosa / Unido Rio e Sido
Paulo de Astronomia / Universo Cientifico / Apaixonados por Astronomia /
Observatdério Albert Einstein)

SAO PAULO/SP

- Ricardo José Vaz Tolentino (Observatério Lunar Vaz Tolentino)
BELO HORIZONTE/MG

- Salerno José Carlos (Comissdo Nacional Contra Poluicdo Luminosa / Unido Rio
e S3o Paulo de Astronomia / Astronomia Salerno
PITANGUEIRAS/SP

- Wagner Luiz Sena (Clube de Astronomia do Rio de Janeiro / Projeto Céus de
Cabo Frio)
CABO FRIO/RJ

COMISSAO DE METEOROS
https://uba-meteoros.blogspot.com/

DIEGO DE BASTIANI (EXOSS Citizen Science / Astronomia Chapecd)
— coordenador
CHAPECO/SC

Colaboradores:

- Cristian Madoglio (Associag¢do Apontador de Estrelas)
CHAPECO/SC

- David Duarte Cavalcante Pinto (Centro de Estudos Astrondmicos de Alagoas)
MACEIO/AL

- Jenivaldo Lisboa (Brazilian Meteor Observation Network)
CACIMBINHAS/AL

- Luacia Horta (Grupo de Astronomia Dr. Silva Mello)
GUARAPARI/ES

- Marcelo Zurita (Associacdo Paraibana de Astronomia / Brazilian Meteor
Observation Network)

JOAO PESSOA/PB

- Richard de Almeida Cardial (Galeria do Meteorito / EXOSS Citizen Science)
SAO PAULO/SP
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- Robert Magno Siqueira (Associacdo Apontador de Estrelas / EXOSS Citizen
Science)
CHAPECO/SC

DIVISAO DE ENSINO E DIVULGACAO:

CLUBE MESSIER POLMAN
https://uba-messierpolman.blogspot.com/

JUNTA COORDENADORA:

Maria Lucivania Souza dos Santos (Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Educagéo
em Astronomia Rubens de Azevedo)
PEDRA LAVRADA/PB

Matias Alves Martins (Clube de Astronomia e Ciéncia M45)
SENADOR POMPEU/CE

Tharcisio Alexandrino Caldeira (Clube de Astronomia do Sudeste de Minas)
RIO POMBA/MG

MEMBRO (S) DE 4° GRAU DO CLUBE MESSIER-POLMAN DA UBA

1. Felipe Felix do Carmo (Fortaleza - CE)

MEMBRO (S) DE 3° GRAU DO CLUBE MESSIER-POLMAN DA UBA

1. Tharcisio Alexandrino Caldeira (Rio Pomba - MG)

MEMBRO (S) DE 2° GRAU DO CLUBE MESSIER-POLMAN DA UBA

1. Alvaro de Miranda Borges Filho (Rio de Janeiro - RJ)
2. Maria Lucivénia Souza dos Santos (Pedra Lavrada - PB)
3. Matias Alves Martins (Senador Pompeu - CE)

MEMBRO(S) DE 1° GRAU DO CLUBE MESSIER-POLMAN DA UBA

. Alexey Shevchenko (Buryn, Ucrénia)

. Erika Gracyele da Silva (Recife - PE)

. Evelyn da Silva Oliveira (Piripiri - PI)

. José Mauro de Oliveira Junior (Presidente Prudente - SP)
. José Vianney Mendonca de Alencastro Junior (Recife - PE)

oY U W N

. Lucielma de Souza Santos (Pedra Lavrada - PB)
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. Vinicius Tadeu Soares Barbosa (Montes

COLABORADORES ATIVOS

. Adriane Casteleira (Mandaguari - PR)

Leonardo Rataieski Soares (Ponta
Lorraine Helena Fuculo De Souza

Lucas José de Mendonca dos Santos
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Claros - MG)

. Alexandre Gustavo Gardenghi de Oliveira (Sertdozinho - SP)
. Anderson da Silva de Sousa (Arcos - MG)
. Antdénio Carlos Garcia Junior (Anchieta - ES)

. Antonio Carlos Lepri Junior (Campinas - SP)
. Brayan Gomes Bilhalva (Sdo Lourenco do Sul - RS)
. Bruna Cristina Bezerra Pardinho (S&o José do Rio Preto - SP)
. Camila Rodrigues (Campinas - SP)
. Carlos Alberto Pereira da Silva (Campina Grande - PB)
Carmen Jacques (Porto Alegre - RS)
Daniel Schwochow Blotta (Pelotas - RS)
Deyse Cristina Gomes da Silva (Jaboatdo dos Guararapes - PE)
Dejarem Dos Santos Alves (Porto Alegre - RS)
Douglas Aparecido da Silva Pereira (Goidnia - GO)
Eduardo José Loureiro Burichel (Recife - PE)
Edson Domingos Jequecene (Maputo, Mocambique)
Elisa Sesana (Marica - RJ)
Ellém Rayssa da Silva Claudino (Rosario do Catete - SE)
Eneida Passos Pereira (Jodo Pessoca - PB)
Estanislau Correia Almeida Junior (Uberléndia - MG)
Fabio Duarte Aratjo (Paraupebas - PA)
Fabio Poquiviqui de Oliveira (Cuiba - MT)
Flavio Ferreira Ferro (S&do Lourenco da Mata - PE)
Gilmar Lopes dos Santos (Lencdis- BA)
Gilson Geraldino dos Santos (Vitdéria de Santo Antdo - PE)
Guilherme Martins Rueda (S&o Paulo - SP)
Jan Naftulin (San Francisco, EUA)
Jean Miranda Carvalho Ferreira (Recife - PE)
Jodo Vitor Fernandes Brito (Senador Canedo - GO)
José Carlos Salerno (Pitangueiras - SP)

Larissa Santos Silva (Goiania - GO)

Grossa - PR)
(Cangucu - RS)

Lorrane Olivlet Araujo (Belo Horizonte - MG)

(Cabo de Santo Agostinho-PE)

Luciano da Silveira (Belo Horizonte - MG)

Luiz Augusto Pereira Lemke (Recife - PE)

Luis Gustavo Cardoso (Mineiros do Tieté - SP)

Mairad Soares Sales (S&o Paulo - SP)

Marcelo Herbert Pereira de Oliveira (Fortaleza - CE)
Maria Larissa Pereira Paiva (Pires Ferreira - CE)
Maria Luiza Santos Pereira (Pedra Lavrada - PB)
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43.
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45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

Mariana Melquiades da Silva

Mauro Garbuglio Filho

Neno Vrhovec (Novska, Sisacko-Moslavacka,
Nicole Oliveira de Lima Semido

Rangel Perez Sardinha
Renan Fasolin Medeiros

Ricardo Américo Lopes de Sousa
Rodrigo Camargo de Carvalho Bruno
Sérgio Magarédo de Figueirédo Junior

Suellen de Gbes Camilo
Suely Martins Servilha

(Brasilia - DF)

(Ribeird&o Preto

(Fortaleza -

SP)

(Serra Negra - SP)

(Sdo Paulo -
(Sumaré -
(Lauro de Freitas

(Cdndido Mota - SP)

(Belo Horizonte - MG)

Tamiris Luczynski (Cruz Machado - PR)

Teresinha Souza (Rio Paranaiba - MG)

Thalisson Reinaldo Pereira Lima

Thiago José Bezerra De Lima (Caruaru
(Lebpolis - PR)
(Ribeirdo Preto -

Vinicius de Agquino Bruno
Vinicius Ribeiro Sardinha
Vitor Heleno Holanda Santos
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JBSERVATORIO LUNAR VAZ TOLENTING - BH / MG

Crateras Copernicus e Eratosthenes em 10/05/22

Ricardo Vaz Tolentino - Belo Horizonte/MG
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