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Resumo

A astronomia desperta o interesse e cativa a imaginacdo humana devido & sua conexdo com o que ha de mais
profundo nas indagacOes existenciais que habitam a mente. A beleza e a grandiosidade dos eventos celestes
faz brilhar os olhos e, por essa razao, existem muitas pessoas que dedicam o seu tempo e recursos a explorar e
capturar os eventos astronémicos. Neste artigo descrevemos a ocultacao de Marte pela Lua, que foi capturada
no dia 6 de setembro de 2020 pelo Observatorio Lunar Vaz Tolentino. Discutiremos também de que maneira
essa paixao pela ciéncia pode contribuir com o trabalho de pesquisadores da area e como o acesso aberto pode
ajudar nesse processo.

Abstract

Astronomy arouses interest and captivates the human imagination due to its connection with the deepest
existential inquiries that inhabit the mind. The beauty and grandeur of celestial events sparkle the eyes, and for
this reason, there are many people who dedicate their time and resources to explore and capture astronomical
events. In this article, we describe the occultation of Mars by the Moon, which was captured on September 6,
2020, by the Vaz Tolentino Lunar Observatory. We will also discuss how this passion for science can contribute
to the work of researchers in the field and how open access can aid in this process.
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1 Introducao entificas produzidas na academia a comunidade,
que pode colaborar para a coleta e analise dos
chamados Big Data — uma enorme e diversa co-
lecao de dados estruturados, semiestruturados e
nao estruturados em constante expansao.

A astronomia é a mais antiga das ciéncias na-
turais, uma vez que a observagao dos astros esta
intrinsecamente ligada a uma nocao de perten-
cimento ao cosmo. Ela desempenhou um papel
fundamental em contextos histéricos, influenci-
ando a maneira como a sociedade vive e se or-
ganiza até os dias de hoje. Além disso, essa ci-
éncia desperta o interesse de entusiastas em todo
o mundo, possibilitando que a captagao de dados
observacionais seja realizada por pessoas interes-
sadas no assunto. Por meio de sites que apoiam
Citizen Science — traduzido do inglés como Cién-
cia Cidada, e artigos Open Data' se consolida o
termo Open Science,> que abre as pesquisas ci-

De acordo com a Rede de Astronomia Observa-
cional (REA Brasil)? a ocultacio é o fenémeno de
desaparecimento temporario de um astro devido &
passagem de outro com maior didmetro aparente
& sua frente, a partir de um determinado ponto
de vista. Ou seja, a visualizagdo do fenémeno
depende diretamente da posicao do observador,
seja no globo terrestre ou fora dele — a olho nu,

'Dados abertos, acessiveis; licenciados sob uma licenca
aberta

2Ciéncia aberta; sdo politicas e acdes voltadas para avango social, cultura, econémico, etc.
a disseminacao do conhecimento com visdo & inovagao e 3www.rea-brasil.org
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com os telescopios terrestres® e espaciais.® Histo-
ricamente as ocultagoes foram responséveis pela
descoberta de varias particularidades no universo
observavel, como a dos anéis de Urano em 1977,
a partir da ocultacdo de uma estrela [2]. E im-
portante ter em vista que elas apresentam varias
possibilidades, ou seja, podem ser lunares, pla-
netarias, devido a asteroides, cometas e objetos
transnetunianos. Durante o processo de oculta-
¢ao a intensidade da luz de um astro observado
diminui devido a absorc¢ao atmosférica, revelando
objetos que podem estar sendo ofuscados pelo bri-
lho desse astro. Para além das constatagoes ob-
servacionais, o eclipse solar observado no Brasil,
na cidade de Sobral (CE) e na Ilha do Principe
na costa oeste da Africa em 29 de maio de 1919
foi a comprovacao experimental da Teoria da Re-
latividade Geral de Albert Einstein [4].

A observacao sistematica da natureza, de ma-
neira geral, sempre levou a humanidade a novas
descobertas sobre o lugar de onde viemos e vive-
mos, e as ocultagoes, em especifico, proporcionam
uma visualizacao de detalhes que podem passar
despercebidos. Neste artigo, veremos quais sao
0s processos envolvidos em uma ocultagao plane-
taria feita pela Lua, as fotos foram capturadas
no Observatorio Lunar Vaz Tolentino, 7 em Belo
Horizonte (MG), no dia 06 de setembro de 2020.
Além disso, também discutiremos de que maneira
a participagao da sociedade no processo de cap-
tacdo e andlise de dados pode impactar positi-
vamente no trabalho de pesquisadores. Por fim,
veremos também alguns projetos e fontes que fa-
zem com que essa participacao seja eficiente.

4De acordo com a International Occultation Timing
Association (IOTA) nao é necessario um telescopio com
uma abertura muito grande, que seja caro e elaborado,
para coletar dados tteis. Um simples refrator de 50mm
pode proporcionar uma boa coleta de dados de ocultagoes
estelares de 92 magnitude, por exemplo.

5Ocultacdes estelares realizadas por corpos do Sistema
Solar e por anéis planetarios observadas pelo James Webb
Space Telescope [1].

® Trans-Neptunian Objects (TNOs) os objetos transne-
tunianos sao corpos gelados que orbitam além de Netuno,
também sdo conhecidos como objetos do Cinturao de Kui-
per e sao os objetos mais distantes do Sistema Solar aces-
siveis a investigacao direta a partir da Terra [3].

"www.vaztolentino.com.br

Figura 1: Marte antes de imergir. Créditos: R. J. V.
Tolentino (2020).

2 A ocultacao de Marte pela Lua

Nesta secao o leitor podera visualizar de que
maneira os dados de uma ocultagao lunar sao cap-
turados e tratados, bem como quais sao as infor-
magoes relevantes para a verificagao do que foi
registrado a partir de outras fontes.

As partes interessantes no processo de uma
ocultagao feita pela Lua ocorrem, primeiramente,
quando o objeto é escondido da nossa visao—
desaparecimento ou imersdao e, segundamente,
quando ele surge novamente— reaparecimento ou
emersao.

Na Fig. 1 Marte esta a esquerda, antes de ini-
ciar o seu processo de imersao na Lua. Na figura
seguinte (Fig. 2), Marte se encontra a direita,
ap6s completar o processo de emersao da Lua.

No inicio do belo evento astronémico da ocul-
tagdo de Marte pela Lua ocorrido em 06 de se-
tembro de 2020, nosso satélite natural (Fig. 3)
estava cerca de 405.168 km de distancia da Terra
e evoluindo em sua fase minguante, apresentando-
se 86,4% iluminada, com 17,89 dias de luna-
¢ao, magnitude em —11,5 e diAmetro aparente de
29,49’

Do nosso ponto de vista no Observatério Lunar
Vaz Tolentino em Belo Horizonte (LAT: 19° 55’
40.6” S, LON: 043° 55’ 04.1” W, ALT: 898m), o
inicio do desaparecimento de Marte, contato das
bordas, aconteceu as 00:01:32 (03:01:32 UT), no
limbo sudoeste lunar, na regiao da grande cra-
tera de impacto LAGRANGE (diametro: 225 km,
profundidade: 2,4 km). Na Fig. 4 é possivel vi-
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Figura 2: Marte depois de emergir. Créditos: R. J. V.
Tolentino (2020).
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Figura 4: Contato de Marte com as bordas da Lua. Cré-
ditos: R. J. V. Tolentino (2020).

Figura 3: Estado da Lua antes da ocultagao de Marte.
Créditos: R. J. V. Tolentino (2020).

sualizar o momento exato em que Marte iniciou
a sua ocultacao.
Marte estava em fase (93,1% iluminado), com
magnitude igual a —1,9 e diAmetro aparente de
20",

No momento de sua imersao,

3 A emersao de Marte

O reaparecimento de Marte teve inicio as
00:53:24 (03:53:24 UT), no limbo lunar sudeste,
na regiao da cratera de impacto HELMHOLTZ
(didmetro: 94 km, profundidade: 4,4 km).
Nas Figuras 5, 6 e 7 sao retratados os esta-
gios da emersao de Marte ap6s a sua oculta-
¢ao, apresentando-se no limite inferior & direita

Figura 5: Inicio da emersao de Marte. Créditos: R. J.
V. Tolentino (2020).

da Lua.

No momento da emersao, Marte continuava
com 0s mesmos parametros anteriores, mas a Lua
(Fig. 8) diminuiu sua iluminagao e sua distancia
da Terra, para 86,2% e 403.903 km, respectiva-
mente.

3.1 Reconhecimento internacional

As nossas imagens da ocultagdo de Marte,
tanto no evento ocorrido em 09 de agosto de 2020,
quanto no evento seguinte ocorrido em 06 de se-
tembro de 2020, foram publicadas nas revistas
americanas Astronomy® (edi¢oes fevereiro/2021 e

8WWV\Lastlfonomy.com
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Figura 6: Emersdo de Marte apos ocultagdo lunar. Cré-
ditos: R. J. V. Tolentino (2020).

Figura 7: Emersao de Marte ap6s ocultagéo lunar. Cré-
ditos: R. J. V. Tolentino (2020).

marco /2021) e Sky € Telescope® (edicio dezem-
bro /2020).

Veremos como tltima ilustragao desse artigo a
publicagao de uma imagem de nossa autoria, veja
Fig. 9, da ocultagao de Marte em 06 de setembro
de 2020, escolhida pela revista britanica BBC' Sky
at Night'© e colocada como foto do més na edicéo
de novembro/2020.

Nessa publicacao da revista BBC (Fig. 9) —
traducao nossa, também estao listados quais fo-
ram os equipamentos utilizados, além de dicas
lteis para quem se interessar em fazer esse tipo
de registro.

“https:/ /skyandtelescope.org/
10y ww.skyatnightmagazine.com

Figura 8: A Lua apés a ocultagdo de Marte em 06 de
setembro de 2020. Créditos: R. J. V. Tolentino (2020).

4 Open science

O fazer ciéncia e as descobertas cientificas nem
sempre foram abertos & sociedade, mesmo com
os desafios encontrados na contemporaneidade, o
que se observa é que mais pessoas tém acessado os
conhecimentos construidos dentro da academia.
Esse avanco se da devido ao desenvolvimento das
sociedades cientificas desde o século XIX, onde
h& um movimento em direcao a uma ciéncia mais
aberta, do pensamento de dominio piblico e do
paradigma do acesso aberto da segunda metade
do século XX [5,6].

O conceito de ciéncia aberta depende de como
a palavra “aberta” estd empregada, ela pode se
referir ao processo, ao meio, aos resultados, etc.
A ciéncia aberta € o movimento para fazer a pes-
quisa cientifica, dados e a disseminacao acessi-
vel a todos os niveis de uma sociedade investiga-
dora |6, 7]. Portanto, esse acesso aberto a produ-
tividade de cientistas profissionais pode facilitar
a reproducao e a pesquisa colaborativa entre gru-
pos nao sb dentro das universidades, mas também
possibilitar que cidadaos as acessem para desen-
volver suas proprias pesquisas dentro de sua area
de interesse.

A partir dessa perspectiva, o acesso aberto é
um aspecto chave para a ciéncia aberta. Ele
possibilita que qualquer pessoa interessada possa
se envolver em atividades académicas, desenvol-
ver seus proprios projetos a partir de bibliogra-
fias confiaveis e até contribuir pesquisas em an-
damento. Os artigos cientificos publicados sob
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A The Moon occulting Mars

Ricarde J Vaz Tolentino, Belo Horizonte, Braril, 6 September 2020
dew, wind and cold = |

l managed to copture this

beautiful and anxiously awaited astronomical  Equipment: Orion StarShoot Solar System
event from my rooftop observatory in Color Imaging IV camera, Sky-Watcher
Belo Horizante. The image was token at Skyliner-400P FlexTube Dobsonion.

03:02 UT, ot the start of the occultation,and  Celestron Ultima 2« Barlow Exposure

is one of an hour-long seq F photos. I Software

Ricardo says: "Despite
the odverse conditions
- atmospheric turbulence,

By 0304 UT, Mars had disappeared from
view, reappearing 50 minutes loter

in the southeastern region near the lunar
crater Helmholtz”

Ricardo's top tips: “To copture the Moon
occulting planets, focus ahead of time on the
planet that will be hidden and adjust the
photo parameters - exposure, brightness,
contrast and saturation. Then, focus on the
Maon to see if these parameters also suit it if
they don't you'll need to find o middle ground.
Precise focus is vital, but you must hope that
there's no atmospheric turbulence or wind at
the moment of oceultation.”

80BEC Sky at Night Magazine November 2020

Figura 9: BBC Sky at Night, foto do més, edigdo nov.
2020. Ricardo diz: Apesar das condigbes adversas — tur-
buléncia atmosférica, orvalho, vento e frio — eu conse-
gui capturar este lindo e ansiosamente esperado evento
astronémico do meu observatorio no telhado em Belo Ho-
rizonte. A imagem foi tirada & 03:02 UT, no inicio da
ocultagdo, e se trata de uma sequéncia de fotos de uma
hora de duragdo. Por volta das 03,04 UT, Marte desa-
pareceu da visao, reaparecendo 50 minutos depois na re-
giao sudeste, proximo & cratera lunar Helmholtz. FEqui-
pamento: Orion StarShoot Solar System Color Imaging
IV camera, Sky-Watcher Skyliner-400P FlexTube Dobso-
nian, Celestron Ultima 2x Barlow Ezposi¢do: exposigdo
unica Software: Photolmpression As principais dicas de
Ricardo: Para capturar a Lua ocultando planetas, foque
a frente do tempo no planeta que seré escondido e ajuste
os parametros da foto — exposigado, brilho, contraste e
saturagao. Depois, foque na Lua para ver se esses para-
metros também se encaixam: se eles nao se encaixarem,
voceé terd que encontrar um meio termo. Um foco preciso é
vital, mas vocé deve torcer para que nao haja turbuléncia
atmosférica ou vento no momento da ocultagao.

o principio do acesso aberto sao tuteis principal-
mente para outros pesquisadores. Além disso, os
dados cientificos com acesso aberto também po-
dem ser valiosos para a administragao publica,
para o governo e para cidadaos conduzindo suas
proprias pesquisas, assim como para midias e ou-

tros [6].

4.1 A ciéncia cidada sob o principio do
acesso aberto

Devido ao paradigma do acesso aberto, hd uma
grande demanda para a participagao da sociedade
na coleta de dados cientificos, existem hoje al-
gumas plataformas que hospedam projetos aber-
tos & cooperacdo, como Zooniverse'! e SciStar-
ter.’?> Nessas plataformas é possivel pesquisar
por projetos dentro de areas como boténica, zoo-
logia, clima, artes, histéria, literatura, medicina,
ciéncias espaciais, etc. A maioria dos projetos
listados nessas plataformas lida com uma ele-
vada quantidade de dados, como o projeto Galaxy
Z00,'3 que estuda como as galaxias sdo formadas
e precisa de ajuda para classificid-las. Nesse pro-
jeto, os cientistas amadores baseiam-se em ima-
gens de galaxias distantes, em um banco de da-
dos, e podem ser os primeiros a ver as galaxias
que estao classificando.

Existem ainda redes que envolvem pessoas inte-
ressadas no mesmo assunto e as auxiliam em seus
projetos por meio das ferramentas disponiveis em
seu site, como a IOTA™ no caso das ocultacdes.
Iniciativas como essas podem fornecer as infor-
magoes necessarias para a realizagao desses pro-
jetos, como quais sao os equipamentos e softwares
que melhor se aplicam & captura do fenémeno em
questao, ou de que maneira o cientista amador
devera pesquisar as fontes para realizi-la. So-
bretudo, para além de sites e softwares, ha o ci-
entista profissional, que pode operar diretamente
na comunidade de acordo com as necessidades e
demandas que surgirem. Por meio da ciéncia ci-
dada, o profissional pode ser o responsavel por
orientar individuos que irdo contribuir com uma
série de pesquisas, e que irao desempenhar um
papel ativo nas mudancas do local onde vivem.
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