6° ENCONTRO DE ASTRONOMOS AMADORES
(L1sBOA, 22 DE ABRIL DE 2006)

Pedro Ré e Guilherme de Almeida

Decorreu no dia 22 de Abril de 2006, nas instalacdes do Colégio Militar (CM), em Lisboa, o 6° Encontro de
Astrénomos Amadores (6.0 EAA) organizado pela Associagdo Portuguesa de Astronomos Amadores (APAA). O referido
encontro surge na sequéncia de quatro anteriores, realizados em 1999 (Faro, Parque Natural da Ria Formosa, 20/21 de
Margo), 2001 (Sta. Maria da Feira, Visionarium, 24/25 de Margo), 2003 (Avis, Auditério Municipal, 26/27 de Abril) e 2005
(Colégio Militar, Lisboa, 30 de Abril). Todos os encontros foram subordinados ao mesmo tema unificador “Astronomia de
Amadores em Portugal’.

Pretendeu-se reunir os astronomos amadores portugueses e promover o intercambio de ideias e a troca de
experiéncias acumuladas. Para melhor alcancar as finalidades pretendidas o formato seguido durante o 6.0 EAA foi
distinto do utilizado nos encontros anteriores. Esta edicao do evento foi constituida por comunicagGes sobre astronomia
de amadores com uma duragao de 30 min e por “workshops” relativos aos mesmos temas. A realizagao de “workshops”
subordinados aos temas das diversas palestras permitiu que se passasse da teoria a pratica, o que se revelou bastante
eficaz.

As comunicacOes decorreram sem alteragGes ao programa e a participacao foi elevada. As diversas pausas para café
e o0 almogo, que também decorreu nas instalagdes do Colégio Militar, permitiram uma ampla troca de impressGes entre
os participantes. Apesar de o tempo ndo ter colaborado (choveu copiosamente no dia do encontro em Lisboa) foi
possivel demonstrar o funcionamento de algum equipamento de observacdo solar, nomeadamente: filtros solares,
prismas de Herschel, filtros H-alfa e PST (Personal Solar Telescope). Um dos “workshops” mais concorridos foi animado
pelo nosso colega Alcaria Rego que demonstrou ao vivo o funcionamento de um telescopio PST por ele modificado: o
APST (Alcaria’s Personal Solar Telescope), http://clientes.netvisao.pt/joagrego/APST.html). As sessdes de trabalho foram
igualmente muito participadas: colimacdo, webcams e superficies planetarias, asterdides, imagens CCD do céu profundo
(ver caixa com o programa do encontro).

Durante o 6. EAA estiveram representadas no local trés firmas revendedoras de material de observacdo
astronomica (telescopios e acessorios), que expuseram o seu material e prestaram esclarecimentos sobre 0o mesmo.
Foram igualmente realizadas sessdes de demonstracdo de material utilizado pelos astronomos amadores (e.g.
instrumentos de observacdo, equipamento, software, etc). Como conclusao podemos afirmar que o 6.2 EAA foi um
sucesso. Participaram no encontro cerca de 75 astrdnomos amadores e o evento foi inteiramente gravado em video
digital pelo nosso colega Nicolas Cuvillier.

PROGRAMA DO 6° ENCONTRO DE ASTRONOMOS AMADORES

9:00/10:00h — recepgao dos participantes
10:00h — Sessao de Abertura

Palestras
10:30h -11:00h — Observagdo e fotografia solar - Pedro Ré
11:00h -11:30h — Equilibrio aperfeicoado de montagens equatoriais - Guilherme de Aimeida.

Pause Café 11:30h — 12:00h

Palestras
12:00h - 12:30h — Superficies planetarias e webcams - Paulo Casquinha
12:30h - 13:00h — Fotometria CCD de asterdides - Rui Gongalves.

Almogo 13:00h - 15:00h (refeitério CM)

Palestras
15:00h - 15:30 — Astrofotografia CCD do céu profundo - Luis Ramalho
Pausa Café 15:30- 14:00h

Workshops a funcionar (em simultaneo)
(14:00 — 19:00h)

(W1) Observacdo e fotografia solar — Pedro Ré e Alcaria Rego

(W2) Superficies planetarias e webcams — Paulo Casquinha, Ricardo Nunes e Paulo Coelho
(W3) Fotometria CCD de asterdides— Rui Gongalves

(W4) Astrofotografia CCD do céu profundo — Luis Ramalho, Pedro Ré

(WS5) Colimagdo — Guilherme de Almeida



http://clientes.netvisao.pt/joaqrego/APST.html
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Fotografias do 6.9 Encontro de Astronomos Amadores.
1-Mesa da sessdo de abertura, onde estdo presentes, da esquerda para a direita, Pedro Ré, presidente da APAA, Ernesto Gomes,
(professor Decano do CM) e Guilherme de Almeida, professor do CM e membro da APAA; 2- Aspecto da assisténcia do 6EAA;
3- Palestra de Pedro Ré (Observar e Fotografar o Sol); 4- Palestra de Guilherme de Almeida (Equilibrio aperfeicoado de
montagens equatoriais); 5- Palestra de Paulo Casquinha (Superficies planetarias e webcams);
6- Palestra de Rui Gongalves (Fotometria CCD de asteroides). Fotografias de Luis Ramalho.
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Revendedores de Equipamento astrondmico presentes no 6.2 EAA: Astrofoto — http://www.astrofotoportugal.com;
Perseu — http://www.perseu.pt; Galatica — http://www.gem51.com. Fotografias de Raimundo Ferreira e Luis Ramalho.
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“Workshops” sobre observagao e fotografia solar (por Alcaria Rego), colimagao (por Guilherme de Almeida) e processamento de
imagens astrondmicas (por Paulo Casquinha, Ricardo Nunes e Paulo Coelho). Fotografias de Raimundo Ferreira e Luis Ramalho.




A INTERACCAO OLHO-OCULAR: O AFASTAMENTO
DA PUPILA DE SAIDA E A POSICAO DE
OBSERVACAO

Guilherme de Almeida
g.almeida@vizzavi.pt

Neste artigo abordam-se alguns dados Uteis sobre o conceito de afastamento da pupila de saida (ou relevo ocular) e
apresentam-se algumas conclusGes eventualmente inesperadas sobre a pratica deste mesmo conceito. Na primeira parte
definirei o conceito de pupila de saida; na segunda parte procurarei apresentar termos consagrados e utilizaveis em
alternativa a nomes menos felizes que por vezes se utilizam; na terceira parte apresentarei conclusdes sobre um facto
pouco conhecido mas de consequéncias interessantes na observacdo visual da Lua e dos planetas.

1. A pupila de saida

Em qualquer telescopio, usado para observacdo visual, ha sempre uma objectiva (espelho, lente ou sistema misto
de lentes e espelhos). A objectiva produz, do objecto observado, uma imagem muito nitida (imagem primaria) que o
olho do observador vai examinar, auxiliado pela ocu/ar. Esta ocular actua como uma lupa de elevada qualidade e é
constituida por varias lentes. Mas a ocular também forma uma pequena imagem da objectiva (Fig. 1), situando-se tal
imagem um pouco atras da Ultima das lentes que constituem a ocular. Essa imagem da objectiva, produzida pela ocular
€ a pupila de saida. Na realidade, é pela pupila de saida que passa toda a luz que o telescdpio admitiu. E é na pupila de
saida que o feixe luminoso que emerge da ocular apresenta a seccdo transversal minima.

Objectiva

Plano focal : ) :
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v C da objectiva ]
pupila de saida

Fig. 1. Formacdo da pupila de saida. Os pontos A', B' e C' (na pupila de saida) sdo as imagens dos pontos A, B e C da objectiva. A
objectiva e a ocular foram representadas como lentes simples e ¢ é o afastamento da pupila de saida. Os raios luminosos vindos do
ponto A foram evidenciados. Guilherme de Almeida (2006).

CONVEM RECORDAR QUE O DIAMETRO DA PUPILA DE SAIDA (Ds) PODE SER DADO POR UMA DAS SEGUINTES EQUAGOES:

D fOC
=— ou d =—%
A (f, /D)

ONDE D E A ABERTURA DO TELESCOPIO, A E A AMPLIFICAGAO, F,c REPRESENTA A DISTANCIA FOCAL DA OCULARE Ay EA
DISTANCIA FOCAL DA OBJECTIVA DO TELESCOP10. O FACTOR( Ao/ D) E, PORTANTO, A RAZAO FOCAL DO TELESCOPIO.

2. O afastamento da pupila de saida

O "afastamento da pupila de saida" é um termo que designa a distancia entre a pupila de saida de um telescépio e
a ultima superficie dptica da ocular [a distancia @ na Fig. 2(a)], entendendo-se como "Ultima superficie optica" aquela
que se encontra mais proxima do olho do observador. O afastamento da pupila de saida depende do tipo de ocular, da
sua distancia focal e, em menor grau, depende ainda da distancia focal da objectiva do telescdpio.

Na lingua inglesa o termo é conhecido como eye relief e tem a vantagem de so utilizar 2 palavras, ao passo que
"afastamento da pupila de saida", embora seja uma designacdo perfeitamente adequada, peca por ser demasiado longa.
Na lingua francesa os termos mais utilizados sdo: refief d'oeil (idéntico ao nosso "relevo ocular, distance d'oeil e ainda
tirage d'anneau oculaire, designacao igualmente clara pois "tirage", em francés, sugere uma distancia.

Ha outra designagdo usada em portugués, "relevo ocular”, que € particularmente feliz e sé usa 2 palavras. Os dois
termos que acabo de referir serdo, em portugués, os mais convenientes: descrevem a grandeza referida, com clareza,
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independentemente de serem mais ou menos longos. Na lingua portuguesa ha quem utilize a designagao "alivio de olho"
ou alivio do olho", que parecem ser pouco apropriados pois sugerem algo que alivia, ou atenua dores ou sintomas, um
pouco como um medicamento que tira, alivia ou acalma alguma dor ou incomodo...
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Fig. 2. Pormenor do lado direito da figura 1 e caracterizagdo de alguns elementos referidos no texto. Note-se que os raios luminosos
vindos de cada ponto observado (no plano focal da objectiva) emergem da ocular e chegam ao olho como feixes de raios paralelos de
largura aproximadamente igual a da pupila de saida. Guilherme de Almeida (2006).

3. A pupila do olho e as observacdes exigentes

E sabido que a pupila do olho humano (pupila ocular) regula automaticamente o seu didmetro de acordo com a luz
que recebe e que esse diametro varia aproximadamente entre 2 mm e 7 mm. No entanto, as regides marginais do
sistema dptico do olho (principalmente as da cdrnea) sdo opticamente menos perfeitas do que as regides centrais. E
também nas regibes periféricas da cornea que o astigmatismo (se existir) € mais notorio.

Pelas razoes apontadas, o olho s se pode considerar praticamente perfeito (do ponto de vista éptico), quando a sua
pupila mede menos do que 1 mm de didametro. Se for maior, as aberracdes do sistema Optico do nosso drgdo visual
serdo mais evidentes e o desempenho dptico do olho serd inferior. Por isso, nas observacdes exigentes da Lua e dos
planetas devem utilizar-se pupilas saida de 0,6 mm ... 1 mm. Nestas condigdes, ainda que a pupila do olho tenha mais
de 1 mm de didametro, a parte utilizada da pupila do olho terd menos de 1 mm de diametro, devido a pequena pupila de
saida. As observacbes do céu profundo constituem um caso diferente, que permite o uso de maiores pupilas de saida,
pois o poder separador do olho é inferior devido ao uso da visdo nocturna (visdo escotdpica): as suas imperfeigoes
Opticas passam despercebidas nesse "modo de utilizagao".

4. Até que distancia da ocular se pode colocar o olho do observador?

Ha uma particularidade curiosa sobre o relevo ocular. Se o campo aparente da ocular ndo for muito grande e se,
nas condicBes de uso, o diametro da pupila do olho for maior do que o diametro da pupila de saida, na verdade o
observador pode ver todo o campo aparente que a ocular disponibiliza, sem necessidade de aproximar o olho a distancia
correspondente ao afastamento da pupila de saida".

Sejam (Fig. 3):

B — campo aparente da ocular;
d — afastamento da pupila de saida;
r, — medida do raio da pupila do olho, nas condigdes em que observa;

a, — diametro da pupila do olho, nas condicdes em que observa;
s — medida do raio da pupila de saida do telescopio, com essa ocular;
dys — didmetro da pupila de saida do telescdpio, com essa ocular;

S — distancia maxima da ultima superficie Optica da ocular até a cornea do olho do observador, de
modo que a totalidade do campo dessa ocular ainda seja visivel.

Como se pode ver na Fig. 3, o olho do observador ainda capta a totalidade dos raios luminosos Uteis (vindos do
campo da ocular) quando esta a distancia maxima S, medida entre a Ultima superficie ptica da ocular e a cdrnea do
olho, dada por

r—r d —d
+ (fo =) ou seja, cOMo r,=ah/2 e re=d/2, S=d+ (do ~dy)

o s/ Yo e/ rEquacs
tan (B/2) 2un(B/2) oo (W

Nestas condigGes, o observador podera ainda ver todo o campo que a ocular oferece.
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Fig. 3. Ilustragdo explicativa da equagdo 1, nas condicdes da Fig. 2 (b). Para maior clareza, o diametro da pupila de saida foi
exagerado. Veja-se que a distancia S—d = (r, — ) / tan (8/2). Guilherme de Almeida (2006).

Por exemplo, se a pupila de saida tiver 1 mm de diametro (situacdo normal numa observacdo planetaria), com
B/2=22° (caso de uma ocular ortoscopica tipica, que tem B=44°) sendo o afastamento da pupila de saida de 4 mm
(admitindo um caso severo) e considerando que o diametro da pupila do olho mede 4,4 mm, teremos

s—44- 44710 _oomm

2tan (22°)

Se diametro da pupila de saida fosse dj=0,8 mm, com g,=4,9 mm, a equagdo (1) determinaria uma distancia
S ainda maior, de 9,1 mm. Como se pode ver, a distancia S é nestes casos bastante superior a d. De facto, depois da
pupila de saida, o feixe emergente da ocular volta a "abrir" (Fig. 3), mas o olho ainda captara todos os raios luminosos a
uma distancia superior, dentro de certos limites, se a pupila do olho for maior do que a pupila de saida, como sucede
nestes casos. Na observacdo nocturna, é facil a pupila do olho ser maior do que a pupila de saida do telescopio e medir
4,4 mm de didametro quando se observa um planeta. Na observacdo da Lua o olho recebe mais luz e a pupila fecha mais.
Refazendo o exemplo anterior para a pupila do olho com 2,2 mm de diametro, ja teremos:

S :4+ﬂ:5,5 mm.
2 tan (22°)

Mesmo assim, € bastante mais do que os 4 mm do afastamento da pupila de saida suposto para essa ocular. Como
a equacdo (1) mostra, o acréscimo S$-d é mais vantajoso (maior) quando a ocular tem pouco campo aparente e quando
o olho (nas condicdes em que observa) apresenta uma pupila bastante maior do que a pupila de saida do telescopio.
Vejamos, por exemplo, o caso (desvantajoso) de uma ocular com 60° de campo aparente e os mesmos 4 mm de relevo
ocular, com d,=1,6 mm, ¢,=2,0 mm:

S :4+M:4,3 mm.
2 tan (30°)

Como era de esperar, desta vez pouco se ganhou. Pelas razbes apontadas, nas observacGes nocturnas (e nas
condigdes favoraveis), a distancia do olho a ocular pode ser bastante maior do que o valor estipulado para o
afastamento da pupila de saida da ocular utilizada, continuando o observador a poder ver todo o campo da ocular. Essa
distancia podera ser ainda maior se o observador ndo precisar de ver todo o campo aparente da ocular, como sucede na
observagao de planetas.

Poder-se-a argumentar que nas condicGes referidas na Fig. 3a pupila o olho estd a ser utilizada em toda a sua
abertura, diminuindo as capacidades visuais (pelas razdes invocadas na seccao 3 deste artigo). Na verdade esse
argumento nao é valido pois, embora toda a pupila receba luz, a imagem de cada ponto observado é obtida utilizando
uma pequena parte da pupila cujo didmetro é igual ao da pupila de saida. Por razGes de clareza, o diametro da pupila de
saida foi muito exagerado na referida Fig. 3.

Referéncias:
Guilherme de Almeida — 7elescdpios, Platano Editora, Lisboa, 2004.




COMO PODEMOS MELHORAR UM PST

Alcaria Rego

Quando este pequeno/grande telescopio solar apareceu no mercado, fiquei com a esperanca de que, se algum dia
viesse a adquirir um exemplar, talvez fosse possivel fazer alguma alteracdo para tirar maior partido do filtro <1 A deste
equipamento, de 40 mm de abertura. De facto, a primeira coisa que salta a vista é que o filtro Etalon ndo esta a
entrada, junto a objectiva, tal como nos modelos Solarmax, ja existentes. Na entrada, tudo levava a acreditar que
apenas estaria a objectiva. Contudo, havia algumas consideracdes a ter em conta, uma vez que se tratava de um
telescopio solar. Como poderia ser afectada a banda passante do ETALON no caso de uma troca de objectiva, pura e
simples? Seria esta uma objectiva com caracteristicas muito especiais?

Por outro lado, nem tudo é mau numa pequena abertura de 40 mm, pois a turbuléncia serd muito menos sentida do
que com aberturas superiores.

Mas o desejo (natural) de poder observar melhor os pormenores, leva-nos sempre a desejar maiores aberturas,
ainda que isso signifique menos dias bons de observagdo, como ja sabemos.

Por isso, decidi ir em frente com a tentativa de modificar o meu PST.

Quando se |é a informacdo disponivel da Coronado sobre o equipamento, fica-se com a ideia de que
€ constituido por trés partes distintas: a: objectiva; b: filtro Etalon; c: filtro de rejeigdo (ERF).

Mas na realidade, se retirarmos o ERF, a banda passante deixa de ser <1 A, como foi constatado ndo apenas por
mim, mas também por outros que tiveram a mesma ideia de experimentar alterar o PST, o que nos leva a crer que a
banda estreita é conseguida a custa dos dois filtros : Etalon e ERF.

Logo, este conjunto ndo poderia ser alterado, o que apenas nos deixava a troca da objectiva, e neste ponto, a
duvida era como seria o comportamento do Etalon/ERF com outra objectiva.

E nestas coisas, nada melhor do que experimentar (digo eu).

Para comegar, precisamos garantir a continuidade nao s6 da integridade dos filtros, como também a seguranca da
observacdo directa . Da analise feita a objectiva original, conclui que esta apenas deixa passar luz fria e apenas a faixa
visivel na zona H-Alpha.Mesmo sem ter podido confirmar, acredito que também devem estar blogueados os UV. Para
que estas condicdes se mantenham, terdao de se instalar no lugar da objectiva, dois filtros:

1- Filtro de corte UV/IR;
2- Filtro passa-banda H-Alpha de 50 nm ou menos.

No entanto, € bem possivel que um simples filtro vermelho, dos usados em fotografia possa ter um desempenho
aceitavel. E também fundamental ter em conta a relacao F/D da objectiva original: F = 10 (40/400). Pequenas
variagdes para um "F" superior (F=10,5 a F=11) ndo afectam a qualidade da imagem. Variagdes para um "F" inferior a
10 ndo sdo aconselhaveis e devem ser evitadas. As razOes pelas quais ndo devemos afastar muito do relacdo f/d
original, tém a ver com o angulo de incidéncia do feixe luminoso no ETALON , e para o qual este foi optimizado. Assim,
construi duas versoes: A - 70/700 mm (F=10) com uma objectiva acromatica vulgar. B - 115/1200 mm (F= ~10,5) com
a minha objectiva de lente simples do Solaris 1. A troca de um conjunto para outro é feita em poucos minutos, bem
assim como a reposi¢do da objectiva original, de modo a que seja sempre possivel dispor do PST na verséo de origem.
Devo ainda referir que esta minha versdao nao transforma um PST num SolarMax. Continua, como €é obvio, a ser um
equipamento particularmente vocacionado para a observacdo de proeminéncias e outros fendmenos que ocorrem no
limbo solar, e ndo sdo observaveis em luz integral. Mas a troca da objectiva original por outra de maiores abertura e
distancia focal, traduz-se numa melhoria sensivel em termos de resolugdo de detalhes, permitindo assim um bem melhor
aproveitamento dos filtros do PST.

PsTm{ a minha versdo de PST)

External OTA

UV - IR

Cut-0f UV / IR Filter

H-Apha filter - B0 nm or less passband
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Chave artesanal para
desmontagem da objectiva

(c):Alcaria Rego - Janeiro 06

e — N | WL Fenda inteira

SS——

5"§emi-fenda {ou fenda parcial)
=

O alinhamenteo éptico do conjunte, & garantide por dois anéis em Nylon

com dimensdes interiores justas ao tubo do PST e dimensdes exteriores justas ao interior do OTA extemo.

0 anel frontal & inteiro e 0 anel trazeiro & fendido (depois de pronto) de um lado e semi-fendido

do lado oposto para poder entrar ho tubo do PST sem precisar de retirar o bloco da objectiva. (tem um efeito de dobradiga)
Os trés parafuses em Nylon (ou teflon) colocados a 120 graus, servem para fixar o PST , garantindo a posn:ao e seguranga.
Nota : 05 anéis mostrados nesta imagem pertencem a versio 1151200 mm . Janeiro 2
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PSTm 70_700 mm (Janeiro -2006)  (c) Alcaria Rego

PSTm 115_1200mm |/ i
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UM METODO SIMPLES DE AQUISICAO E
PROCESSAMENTO DE UM MOSAICO DE
9X9 ELEMENTOS DA NEBULOSA
ROSETA (NGC 2244)

Antodnio Peres Gomes & Pedro Ré

No presente artigo descrevemos de um modo sucinto os métodos utilizados na aquisicdo e processamento de um
mosaico com 9 x 9 imagens da nebulosa Roseta (NGC 2244). A aquisicao das imagens foi feita com o Programa
MaximDL/CCD. A dificil tarefa de calibragdo e alinhamento dos diversos elementos do mosaico foi efectuada com o
programa RegiStar 1.0, sem recorrer a qualquer outra ferramenta. Os ajustes finais do mosaico foram levados a cabo
utilizando o filtro DDP do MaximDL, duas Curves do Photoshop CS2 e o removedor de grdo do programa NeatImage.

1. Equipamento utilizado:

OTA Takahashi FS102 f/8

Montagem Paramount ME

Camara SBIG ST-10XM, roda de filtros CWF8A
Filtros Astronomik Halfa 13 nm + RGB Type II
Focador JMI Smart Focus (auto-focagem)
Aquecimento da Objectiva Kendrick Premier Power Controller
Ecran iluminado Adirondack — 13" Flat fielder

2. Software utilizado:

Planetario/controlo da montagem | TheSky 6 + TPoint v 6.0.0.40
Paramount ME

Aquisicao de Imagem MaximDL/CCD v 4.53
Focagem FocusMax v 3.3.6
Controlador de Temperatura Kendrick software
Processamento de Imagem RegiStar 1.0 v 1.07

Adobe Photoshop CS2 v 9.0

Debloomer Plugin para MaximDL v 1.2.7 (Ron Wodaski)

3. Preparacéo inicial no TheSky 6.

Il Posicionar Posicionar o cursor na nebulosa NGC 2244 fazendo click sobre o objecto.
Cursor

Marcar mosaico Tools/Mosaic

Marcar no TheSky6 um mosaico 3 linhas por 3 colunas com sobreposicdo de 10% e
centrado na nebulosa NGC 2244 com as seguintes opgoes:

Visible ON

Rows 3

Columns 3

Percent Overlap 10.0

Get From Virtual Sky

Get Geometry From My FOVI
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Figura 1 - Aspecto do ecrd do TheSky 6 com o mosaico de 9 paineis numerados de Al a A9.

4. Parameterizagcdo do MaximDL/CCD.

Activar View / Telescope Control Windon / Telescope Tab / botdo Connect

Telescopio

1. Preenchimento automatico dos campos de coordenadas do centro de cada
imagem no cabegalho dos ficheiros FIT de cada imagem CCD.

2. Re-utilizacdo automatica da calibracdo de auto-guiagem com os outros paneis
desde que se active a fungao “Use Scope Dec™ nas opgoes de auto-guiagem.

Opcodes de auto- View / CCD Control Window / Guide Tab / botdo Options

Guiagem
1. Opgodes para auto-guiagem:
o Use Scope Dec
o Watch Star
o Simple Auto-Dark
e  Aggressiveness X =Y =7

Quando o telescopio se encontra ligado (ie. Connect), o campo Declination fica
indisponivel e é preenchido automaticamente com o valor correcto da declinacao.

A opcdo Simple Auto-Dark para auto-guiagem implica a realizacdao de uma nova
Integracdo todas as vezes que se muda o tempo de exposicdo para que a dark
frame utilizada no processo de auto-guiagem seja refeita.

O nivel de Aggressiveness de 7 a 8 é adequado para o valor de declinagdo desta
zona do céu. Por vezes, nos casos de declinagbes mais perto do pdlo a
Aggressiveness € reduzida o que resulta num comportamento mais estavel
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durante a auto-guiagem.

Calibrar a guiagem escolhendo a opcao Expose e Start seguida da opcao Calibrate
e Start. Este procedimento deve ser executado uma vez e apds ter-se ajustado as
opgOes avangadas descritas em 4.3 e 4.4 e é valido para os restantes paineis.

Opcodes

avancadas de

auto-guiagem
parte 1

View / CCD Control Window / Guide Tab / botdo Options / Guider Settingss
Settings TAB

1. Utilizou-se binning 2x2 no CCD de auto-guiagem o que corresponde a 3.74"/pixel
para a distancia focal utilizada (820 mm).

Opcoes
avancadas de
auto-guiagem

View / CCD Control Window / Guide Tab / botdo Options / Guider Settings/
Advanced TAB

parte 2 1. Estabeleceu-se um erro maximo sem correccdo de 1.7” pico-a-pico, /e. igual a um
pixel do CCD principal e um erro maximo de pelo menos 15” para permitir a
recuperacao facil e rapida dos movimentos de diithering.
Minimum Move = 0.113 s
Maximum Move = 2.0 s
OPGOES DE Process / Set Calibration...
CALIBRACAO

1. Preparou-se a calibracdo das imagens a partir de 10 integracdes BIAS, 10
integragOes FLAT com o filtro Halfa e 10 integracdes DARK de 300 segundos.

2. A partir destas integracOes geraram-se as imagens MASTERS - Auto-generate.

3. Os MASTERS foram gerados recorrendo a uma Soma Mediana (Median).

4. Num dos grupos de calibragdo (DARK 1) escolheu-se a opcgdo Auto-Scale para
Dark Frame Scaling o que permite corrigir integracdes com outra duragao além
dos 300 s.

Opgodes de View / CCD Control Window / Sequence Tab /botao Options
Exposicdo
parte 1 1. OpgOes escolhidas:
o Dither Images via Mount
o Full Frame
o Overwrite Files

2. A utilizagdo de dithering contribui para minimizar o efeito de pixéis defeituosos e
raios cosmicos nas imagens finais.

3. Opgdo Maximum Dither Deviation ... é ajustada a 4 pixés.

Opgodes de View / CCD Control Window / Sequence Tab /botao Options / Setup Sequence
Exposicdo
parte 2 1. Cada painel do mosaico é formado por 6 sub-integracdes de 600 s.

2. Determinou-se 30 s de Delay entre cada integracdo para permitir a estabilizacdo
da auto-guiagem apds o dithering entre integragdes. Este intervalo de tempo
depende do tempo de exposicdo utilizado para a auto-guiagem e do tempo de
reaccao da montagem aos comandos emitidos pela rotina de auto-guiagem.

Focagem Activar o programa FocusMax (auto-focagem) no inicio de cada sequéncia

1. O programa FocusMax deve ser activado pelo menos no inicio de cada sequéncia.

Caso a temperatura ambiente varie mais de 2° C e se se estiver a meio da sequéncia,
deve-se interrompé-la e correr o FocusMax, retomando-a de seguida. O valor de 2° C foi
empiricamente determinado para o OTA Takahashi FS102 tomando em consideracao a sua
CFZ (Critical Focus Zone). Outros sistemas oOpticos podem ter uma sensibilidade diferente
as variacles de temperatura.
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Bibliografia

1. Gdlculo do erro maximo permitido sem correccdo durante o processo auto-
guiagem:
http://www.ccdware.com/resources/autoguidercalcv4.cfm

2. Sugestio para a determinacdo empirica da duracdo e numero de sub-integracoes a
utilizar com filtros de banda estreita:
http://www.starizona.com/ccd/advimnarrow3.htm

3. Cadlculo da duracdo de integracoes de acordo com o "time to overwhelm readout
noise tORN’”’.‘
http://home.earthlink.net/~stanleymm/eXtreme.htm
http://www.hiddenloft.com/notes/SubExposures.pdf

4. Consideragoes relacionadas com a focagem
http.//www. hiddenloft.com/notes/CCDAPO4. pdf
http.//users. bsawebsolutions.com/~larryweber/ITSPaper.htm

5. Andlise de métodos de combinacéo de sub-integracdes e utilizacédo da funcéc
dithering:
http://www.starizona.com/ccd/advtheoryexp.htm
http://www.hiddenloft.com/notes/dithering.htm
http://www.hiddenloft.com/notes/ditheringl.htm

6. Consideracdes sobre os programas utflizados
http://www.starizona.com/ccd/software/maxim_selfguide.htm
http://www.aajonahfish.com/autoguiding.htm

4. Processamento das sub-integra¢des de cada painel no programa MaximDL/CCD.

Sequéncia de

Adoptou-se a seguinte sequéncia de painéis para as integragoes:

paineis
A5, A2, A8, A4, Al, A7, A6, A3 e A9.
Correccdo Plug-in/ New Astro Debloomer
deblooming
1. O conjunto de integracdes correspondentes a cada mosaico foi corrigido com o
plug-in Debloomer utilizando-se os parametros por defeito deste maddulo.
Calibracao Process/ Calibrate All
Combinacéo Process/Combine

1. A imagem final de cada painel foi gerada combinando as diversas integracoes ja
calibradas.

2. Opcoes:
e Para alinhar Auto-star matching
e Bicubic resampling
e Para combinar Sigma-Clip

Crop

Edit / Crop

1. Opgoes a utilizar:

Width = 2164

Height = 1452

X Offset = Y Offset = 10
A imagem resultante foi cropped a fim de eliminar 10 pixéis de cada um dos lados
que correspondem a zonas defeituosas causadas pelo dithering utilizado durante
as integragoes.

Guardar imagem

File/Save as

1. A imagem resultante foi guardada em formato FIT IEEE com o nome:
APG_ngc2244_A?_6x600s_1x1_Ha.fit (em que 0? corresponde ao nimero
do painel do mosaico).
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http://home.earthlink.net/~stanleymm/eXtreme.htm
http://www.hiddenloft.com/notes/CCDAP04.pdf
http://www.starizona.com/ccd/advtheoryexp.htm
http://www.hiddenloft.com/notes/dithering.htm
http://www.starizona.com/ccd/software/maxim_selfguide.htm

2. Lista de imagens ap0s processamento de todos os painéis:
APG_ngc2244_A1_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A2_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A3_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A4_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A5_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A6_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A7_6x600s_1x1_Ha.fit
APG_ngc2244_A8_6x600s_1x1_Ha.fit

6. Juncéo e calibracdo das imagens com o programa Registar 1.0.

Definir
referéncia

File/Open

1. Adoptar a imagem do painel central (A5) como referéncia no processo de
montagem do painel final;
2. Abrir painel A5, ie. ficheiro APG_ngc2244 A5_6x600s_1x1_Ha.fit;

Abrir painel A2

File/Open

1. Abrir painel A2 - ficheiro APG_ngc2244_A2_6x600s_1x1_Ha.fit;

Registar painel
A2

Operations/Register

1. Selecionar imagem A2.
2. Registar A2 relativamente a A5.

Guardar File/Save as
Imagem

1. Guardar imagem registada com o0 nome R2:
Combinar Operations/Combine

painéis A2 e A5

1. Selecionar imagemR?2 ie imagem A2 ja registada e calibrada.
2. Combina-la com imagem A5 — com as seguintes opgoes:
Selecionar ambas as imagens
Average
Relative
Union

Fechar todas as
imagens

Fechar todas as imagens excepto a resultante da combinacdo de A5+A2 janela Combine
1

Abrir painel A8

Abrir imagem do proximo painel adjacente, A8 e repetir passos 6.3, 6.4, 6.5 e 6.6 ficando
aberta a janela resultante da combinacao de A5+A2+A8, janela Combine 2. No passo 6.4
guarda-se cada imagem registada com o nome Rx.FIT em que x corresponde a posicao do
painel.

Repetir passos

Repetir passos acima descritos para os restantes painéis progredindo da fila do meio para
a fila de cima e para a fila debaixo, ie seguindo a seguinte sequéncia
A8,A6,A4,A1,A3,A7,A9.

Guardar imagem
final

File/Save as

1. Guardar ficheiro final com o nome APG_COMBINES.FIT em formato FIT com a
seguinte opgao:
Top Left Corner ON

Calibrar
imagens
registadas

Ao olhar para a imagem APG_COMBINES.FIT, verificamos que o painel A6 é o mais escuro,
assim escolhe-se esta imagem para ser a referéncia inicial e segue-se a seguinte sequéncia
R6, R9, R8, R7, R4, R1, R2, R3 e A5 — por outras palavras, faz-se a periferia e por fim o
centro.
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Abrir ficheiros ja

Fecham-se todas as janelas e abre-se o ficheiro R6.FIT que vai servir de referéncia inicial

registados no processo de calibragdo e ficheiro o R9.Fit.
Calibrar R9 Operations/Calibrate
1. Selecionar imagem RO.
2. Aplicar calibracao com opcao Close original image(s) after calibration,
3. Guardar imagem calibrada com o nome A9.FIT;
4. Guardar imagem R6 com o nome A6.FIT;
Combinar Operations/Combine

imagens A6 e A9

1. Selecionar imagem A9.
2. Combina-la com imagem A6 — com as seguintes opcoes:
Selecionar ambas as imagens
Average
Relative
Union

Fechar todas as
imagens

Fechar todas as imagens excepto a resultante da combinacdo de R6+R9 janela Combine
9

Abrir imagem R8

Abrir imagem a proxima imagem da sequéncia, R8 e repetir passos 6.12, 6.13 e 6.14
ficando aberta a janela resultante da combinacao de R6+R9+R8, janela Combinel0. No
passo 6.12 guarda-se cada imagem calibrada com o nome Ax.FIT em que x corresponde a
posicao do painel.

Guardar imagem
final

File/Save as

1. Guardar ficheiro final com o nome APG_COMBINE16.FIT em formato FIT com a
seguinte opgao:
Top Left Corner ON

Notas adicionais

1. Todo o processo deve-ser feito de seguida sem fechar o programa Registar.Nao existe
um ficheiro R5.FIT que corresponde ao painel central, visto que ele foi adoptado como
referéncia. Assim utiliza-se o ficheiro APG_ngc2244_A5_6x600s_1x1_Ha.fit quando se
calibra o painel central na parte final da sequéncia.

7. Processamento adicional da Imagem APG_COMBINE16.FIT no programa MaximDL/CCD.

Abrir imagem

File/Open

1. Abrir imagem APG_COMBINE16.FIT

Aplicar DDP

Filter/Digital Development Processing

1. Opgoes a utilizar:
Kernel — User Filter
Background 180
Mid-level 500

Utilizar o User Filter com um Kernel Size 3x3 preenchido a zeros com excepgao da
célula central com 1 (botdo Set User Filter...). Desta forma o filtro ndo afecta nem
a sharpness nem o blur da imagem, mas reequilibra as intensidades relativas entre
as diversas partes da imagem, realcando as menos intensas e diminuindo as mais
intensas.

O valor utilizado para background é inferior ao sugerido pela opgao auto (truncado
a centena) e o valor utilizado para mid-/level ¢ um pouco superior ao sugerido pelo
opcao auto (arredondado a proxima centena). Esta abordagem produz um
histograma com um black-point mais baixo e um white-point mais elevado que
facilita os ajustes a serem feitos no Photoshop CS.
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Gravar imagem File/Save as

1 A imagem assim obtida é guardada em formato TIFF de 16 bits para
processamento final em Photoshop com as opgoes:
Size Format 16 bits
Compression Type uncompressed
Auto Stretch off

8. Processamento final da Imagem APG_COMBINE16.TIF no programa Photoshop CS2.

Abrir File/Open
ficheiro 1. Abrir ficheiro APG_COMBINE16.tiff
Crop da Fazendo uso da ferramenta de crop desenha-se uma regido rectangular a volta da nebulosa de forma a
imagem | excluir as bordas que nao conteem informagao e prime-se a tecla £Enter.
Ajustar Ajustar os Levels e as Curves a nosso gosto de forma a contrastar melhor a nebulosa. Os Unicos ajustes
Levelse | utilizados encontram-se ilustrados nas imagens seguintes:
Curves
Layers Curve 1 Curve 2
1z TITEEE——— x| TR =
Liyen  Channsh . -:-"ll_' Chirw. | O - ] Chirw | G - i |
L A T = F ] | -
Lachi L) or B Filli [ oo f 0 | '::',"":".F ot | .::..f., f P |
S = =
=y A || =] .4 | =t
'r'r | | | |
® e 8 oo > 5 o o i | Ot | |
'- 5 ‘D : —..-.-.-.-..I.:E....- - Suge I - = = Suge I
- . - e | AR e | AR
‘-_-l:'r#ﬂ __] ot B F Ereen Dutgast B I Ereies
== 0ol ®. J al 3. = =
Remo- Como passo final do processamento aplica-se um removedor de grao (eg. Neatlmage, Grain Surgery,
¢do de Space Noise Reduction da Astronomy Tools by Noel Carboni) de forma a ter um acabamento mais
gréo sedoso. Neste caso, juntou-se os layers Original Curvel Curve2 num novo layer com o nome de
Final+Neatimage e aplicou-se o NeatImage a este layer.
Parédmetros utilizados com o NeatImage (Figura 2).
Suges- 1. O trabalho deve ser todo executado em 16 bits.
tdes

2. Visto que a nebulosa principal se encontra envolvida por nuvens de gases mais ténues, pode
ser interessante ajustar a parte central da nebulosa separadamente da parte que a circunda.
Para isso, cria-se uma mascara a volta da parte principal o que permitira fazer ajustes a parte
interior da mascara sem afectar a parte exterior e vice-versa. Uma das formas é utilizando o
Lasso Tool marcar a regido a volta da nebulosa principal e aplica-se Select/feathering de 100
pixeis.

Nota: N3do se utilizou esta técnica neste caso.
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Figura 3- Composicao do mosaico de imagens (Registar).
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Figura 4- Imagem final.




METEOROS, METEORITOS E METEOROIDES (11)

FERNANDO MONTEIRO 1!

Vimos na primeira parte deste artigo que demorou cerca de dois mil anos até ser aceite que rochas que caiam
na Terra eram efectivamente pedras vindas do céu, melhor dizendo do espaco interplanetario que preenche o espaco
entre os planetas do nosso sistema solar. Com efeito, foi s em 1807 que o fisico Jean Baptiste Biot apresentou a
Academia de Ciéncias de Franca o seu relatério sobre uma “chuva” de pedras caidas em 26 de Abril de 1803 na aldeia
de I'Aigle, na Normandia francesa, eram realmente meteoritos, pedras procedentes do Espago Exterior. Mesmo assim,
muitos teimaram a aceitar esta ideia e durante alguns anos ainda permaneceram forte dlvidas. O presidente norte-
americano Thomas Jefferson, uma espécie de George W. Bush da época, disse “preferir acreditar nas palavras
mentirosas de um indio as das de dois professores norte-americanos que diziam que os meteoritos eram pedras do céu”.

Hoje sabe-se que antes de colidirem com a Terra, os meteoritos movem-se em Odrbitas elipticas a volta do Sol,
acabando por intersectar o percurso do nosso planeta. Estas orbitas possuem periélios mais proximos do Sol que a Terra
e afélios para la da drbita de Marte.

A partir de meados deste século, fotografias simultdneas, tiradas de diferentes pontos sobre a Terra, dos
meteoros que antecederam a queda de trés meteoritos- o Pribram (Checoslovaquia), o Lost City (E.U.A.) e o Innisfree
(Canadd) demonstraram que estes corpos se deslocavam seguindo trajectdrias elipticas, cujos pontos mais distantes (os
afélios) se situavam sempre entre Marte e Jupiter. Todos estes trés meteoritos indicavam nitidamente uma origem na
cintura de asterdides.

Os asterdides movem-se em volta do Sol numa larga regido compreendida entre as orbitas de Marte e de
Jupiter. Provavelmente, existem centenas de milhares de asterdides nessa cintura, embora tenham sido descobertos
pelos astrénomos cerca de 5000. O maior é Ceres, cujo didmetro é aproximadamente de 900 Km e constitui 30% da
massa de todos os asterdides combinados. Vesta e Palas tém didmetros superiores a 400 Km e todos os outros sao
menores. Contrariamente ao que antes se pensava, os asterdides ndo sdo os restos de um planeta que explodiu. O que
hoje se sabe € que estes fragmentos nunca se juntaram para formar um planeta, porque a atracgdo gravitacional de
Jupiter perturbava os respectivos movimentos, fazendo com que colidissem repetidamente uns com os outros,
interrompendo o processo de acumulacdo num simples corpo planetario de grandes dimensoes. Alguns asterdides foram
empurrados ou puxados gravitacionalmente para orbitas que cruzam a trajectéria da Terra. S3o os asterdides dos
grupos Apollo e Amor que originam a maior parte dos meteoritos que colidem com 0 nosso mundo.

Fotografia do meteoro de Lost City tirada em 3 de Janeiro de 1970 por uma maquina com
uma janela em rotagdo, facto que leva a que o rasto do meteoro seja sucessivamente
interrompido, permitindo que a sua velocidade de entrada possa ser determinada.
Métodos de trigonometria esférica, associados a outra fotografia do evento, permitem que
seja possivel determinar o afélio da drbita do meteordide e as coordenadas aproximadas
do local de queda do meteorito (cortesia do Smithsonian Astrophysical Observatory).

Também a mineralogia dos meteoritos € indicadora da auséncia de fases de elevadas pressGes, tais como o
piropo e a clinopiroxena jadeitica, o que elimina a filiagdo em corpos celestes de dimensGes planetérias. O aparecimento
de diamantes em alguns meteoritos férreos e nos ureilitos foi explicado pelo efeito de metamorfismo de impacto devido
a choques na prépria cintura de asterdides.

A verdade é que é possivel estabelecer uma relagao entre os diferentes tipos de meteoritos e eventuais grupos
de asteroides. Apesar de apenas poucos asterdides — Gaspra, Ida, Matilde e Eros - terem sido estudados directamente
por sondas automaticas, o conhecimento profundo que se possui destes astros é feito com o recurso a um conjunto de
técnicas remotas de observacado no visual, UV, 1V, radar, fotometria, polarimetria e radiometria.

A técnica da fotometria remota multiespectral tem sido usada em centenas de asterdides e alguns mostram
espectros muito semelhantes aos espectros, medidos em laboratdrio, de alguns meteoritos. A técnica consiste na analise
da fraccdo de luz reflectida na superficie do asterdide que obviamente expressa o caracter do mineral ou minerais la

1 . . . . - R . .

O Dr. José Fernando Monteiro (Assistente do Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa) faleceu em 24 de Fevereiro de 2005. Na altura do
seu falecimento estava a preparar a sua tese de doutoramento que ndo chegou a concluir. Serd recordado por amar a Ciéncia acima de tudo e como um especialista em meteoritos
e em geologia planetaria.
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existentes. E assim possivel formar uma ideia, & distancia, da mineralogia dos asterdides, permitindo uma correlagao
entre estes e os meteoritos.

Com esta técnica dividiram-se os asterdides em alguns grupos, de acordo com o seu espectro e albedo,
caracteristicas que permitem tracar uma possivel mineralogia. Distinguem-se varios grupos, sendo mais significativo o
grupo C, de muito baixo albedo e com uma composigao aparentada com os condritos carbonaceos; o grupo S, de albedo
moderado, mostra uma mineralogia de silicatos com algum metal, podendo ser os corpos parentais dos condritos
ordinarios; o grupo M parece ser composto apenas por metal, sendo a possivel fonte dos meteoritos metalicos. Um
grupo singular, o V, apenas representado pelo asterdide Vesta, parece possuir uma composicao bastante diferenciada,
sendo a fonte provavel dos acondritos basalticos do grupo HED.

!l

Orbita dos trés meteoros fotografados de duas estacdes distanciadas permitindo
definir o afélio e o ponto de queda dos meteoritos. Note-se que o afélio dos trés
exemplos se situa na cintura de asterdides mostrando que os meteoritos, pelo
menos a sua maior parte sdo provenientes dos corpos rochosos desta cintura — os
asteroides.

Fotografia do meteorito de 12 kg caido em Lost City no dia 3 de
Janeiro de 1970 (cortesia do Smithsonian Astrophysical Observatory).

Fotografia do asterdide Eros tirada pela sonda NEAR
assinalando-se o local onde esta sonda se despenhou a 12 de
Fevereiro de 2001, tendo antes conseguido realizar 69
imagens de pormenor da superficie do asterdide (cortesia
NASA/JPL/John  Hopkins  University — Applied  Physics
Laboratory).

23




Nos Ultimos anos, com as pesquisas realizadas na Antarctida, descobriram-se alguns meteoritos (brechas
anortositicas e acondritos do grupo SNC) cujas caracteristicas mineraldgicas, texturais , isotdpicas e geocronoldgicas
apontam para uma origem em corpos planetarios. Para o primeiro caso sugere-se a Lua como corpo parental. Os outros
acondritos - cuja idade de cristalizacdo é de 1,3 mil milhdes de anos e que apresentam um conteldo de gases raros
semelhante ao determinado pelas sondas Viking na atmosfera marciana - sdo filiados com Marte. As dificuldades para
explicar a sua libertacdo daqueles planetas, atendendo a velocidade de escape necessaria, sdo consideraveis mas tem
sido sugerida a possibilidade de choques meteoriticos, de grande inclinacdo, sobre a Lua e Marte com a consequente
libertacao e escape de material da superficie daqueles dois astros. Estes meteoritos, porém, formam menos de 1% de
todos os meteoritos até agora recolhidos.

Queda e Achado

Desde ha muito, esta estabelecido que o nome dado a um meteorito € o da localidade, aldeia ou vila, mais
proxima do local da queda ou do achado. Aqui também ¢ importante definirmos o que se entende por queda ("fall") e
achado ("find"), designagbes de uso muito corrente. Uma "queda" corresponde a um meteorito que tenha sido visto cair
e posteriormente recolhido. Como exemplo, referimos o meteorito de Chaves, caido em 3 de Maio de 1925, proximo
daquela cidade. Ja o meteorito de S. Julido de Moreira de Lima, encontrado em 1877, no decurso de trabalhos agricolas,
€ um "achado", pois a sua queda ndo foi presenciada.

Sempre que o0s meteoritos sdo apanhados pouco depois de terem caido, é provavel que estejam
suficientemente frios para serem manuseados a vontade. O calor ndo penetrou muito nos seus interiores frios, durante o
breve percurso através da atmosfera, e o material fundido é na maioria dos casos, arrastado da sua superficie. Mas a
caracteristica notavel de grande parte dos meteoritos € a crusta fina, vitrea e geralmente escura, habitualmente
designada por "crusta de fusdo". E formada pelo material fundido que nao foi arrastado, e que solidificou rapidamente
perto do fim do percurso através da atmosfera. A superficie € muitas vezes irregular, sendo aprofundada nos lugares
onde os materiais mais moles se derreteram mais depressa e levantada noutros sitios onde cairam e solidificaram os
salpicos derretidos.

Foto do maior fragmento do meteorito de Ourique onde estd bem presente a crusta negra externa de fusdo com notdveis marcas de
ablacdo (foto de Pedro Ré, coleccdo do Museu Nacional de Histéria Natural, Universidade de Lisboa).

As “partidas” dos meteoritos

Como seria de esperar, as quedas de meteoritos sao perfeitamente aleatérias, no tempo e no espago, sendo de
esperar que mais de 70% colidam nos oceanos e por isso nunca venham a ser recuperados. Dos que caem nos
continentes, muitos ficam perdidos para sempre acabando por se alterar e transformar em solo. No entanto, se
exceptuarmos as buscas sistematicas na Antarctida e nos desertos quentes, sdo recuperados por ano entre 11 e 20
meteoritos cuja queda foi presenciada. Mais raramente, embora n3ao haja razdo para preocupacgao, alguns meteoritos
atingem bens, pessoas e animais. Ainda este ano, na Australia, perto de Sidney, um meteorito furou o telhado de uma
casa e colidiu com um sofa onde poucos minutos antes uma senhora esteve a descansar. Casos destes sdo raros mas
conhecem-se algumas referéncias que aqui se registam.

Imagine que estaciona calmamente o seu carro em frente do portdo da sua moradia, entra em casa e,
passados poucos minutos, apds um silvo estridente, ouve um enorme estrondo. O que pensaria de imediato? Vinha-lhe
logo a ideia que algum doido das velocidades se teria estampado contra o seu carro e rapidamente sairia porta fora para
ver os estragos e preparar-se para contactar a seguradora. Olha para o carro e ndo vé nada de anormal. D4 uma vista
de olhos pelas redondezas e nao encontra nenhum acidente. Interroga-se, aproxima-se da viatura e repara num grande
calhau enegrecido, ainda quente. O que poderia ser? Algum acto de vandalismo?

Nao! A sua vizinha que se encontrava no quintal conta-lhe o sucedido. O seu carro tinha sido atingido por uma
pedra caida do céu — um meteorito. Isso foi precisamente o que aconteceu em 9 de Outubro de 1992 em Pekskill, Nova
Iorque, ao carro da jovem Michell Knapp, um bonito cadillac de 1980. Proveniente da cintura de asterdides, uma zona de
corpos rochosos compreendida entre as drbitas de Marte e Jupiter, um fragmento de um meteorito vulgar (um condrito
do grupo H, constituido essencialmente por silicio, magnésio, oxigénio e ferro) entra na atmosfera terrestre, produz um
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fendmeno luminoso surpreendente, acompanhado de um silvo, e o material que sobra do corpo inicial, um meteorito de
12 quilos, choca com o cadillac da menina Knapp. Alids a queda de Pekskill produziu uma verdadeira “chuva” de
meteoritos e o fendémeno foi gravado por varios videos amadores.

O cadillac de Michell Knap, agora comprado pela Smithsonian
Institution, em exposicdo no “Jardin des Plantes” na grande
exposigdo “Météorites!” que decorreu em Dezembro de 1996
nas galerias de mineralogia. Notar o rocha negra que furou a
mala, um condrito ordinario do tipo H (foto do autor).

A 7 de Abril de 1990, na Holanda, um meteorito com um comprimento aproximado de 25 cm, penetrou no
telhado da vila de Enschede, indo cair num quarto de dormir — felizmente ndo ferindo ninguém. A mesma sorte ndo teve
a senhora Hodges que, em 30 de Novembro de 1954, quando repousava tranquilamente na sua sala, no Alabama,
Estados Unidos, foi ferida por um meteorito que furou o telhado de sua casa, ricocheteando no chao junto do aparelho
de televisdo, e acabou por lhe bater no peito quando assistia calmamente a sua novela preferida, tendo de imediato que
sofrer tratamento hospitalar.

Sdo conhecidos muitos casos de bens atingidos por meteoritos. Um episédio muito curioso deu-se em 28 de
Junho de 1911, em Nakla, no Egipto, quando um meteorito matou um infeliz cachorro que vivia no oasis de Fayoun, no
alto Egipto, uma das poucas zonas agricolas daquele pais de sonho. O caso apresenta maior curiosidade, pois os
estudiosos encontraram, ao estudar o meteorito, fortes evidéncias de ele ser proveniente de Marte, tratando-se assim do
primeiro ser vivo a ser atingido por um “projéctil” vindo do Planeta Vermelho.

O falecido geofisico e professor Lincoln La Paz, num magnifico artigo de 130 paginas, publicado em 1957,
apresenta os efeitos sérios da queda de meteoritos sobre a Terra, incluindo as suas acgdes em habitantes, casas e
satélites artificiais. E um admiravel e raro trabalho, onde ficamos a saber que foi maior o nimero de seres humanos
atingidos por meteoritos.

Em 14 de Janeiro de 616, uma “pedra vinda do céu” caiu numa carroga, na China, matando 10 homens. Um
monge franciscano foi brutalmente assassinado por uma chuva de meteoritos que caiu em Cremona, Itdlia, em 14 de
Setembro de 1511. Em Mildo, no ano de 1950, outro monge foi morto por um meteorito. Esta incidéncia causal de
meteoritos sobre homens da igreja talvez tenha inspirado o artista italiano Maurizio Cattelan que participou na
inauguracao da Tate Modern, em Londres, com uma sala “La Nono Ora” em que o Papa Jodo Paulo II tinha sido morto
na sua residéncia no Vaticano atingido por um meteorito, uma obra de arte que causou elevada polémica junto da Igreja
e que foi vendida na Christies de Nova Iorque pela médica quantia de 620 mil libras inglesas.

A senhora Hodges, junto do seu médico, na cama do hospital do Alabama, Estados
Unidos, depois de ter sofrido um “ataque” de um meteorito na noite de 30 de Novembro
de 1954 (cortesia do American Meteorite Laboratory).
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Em meados do século XVII, dois marinheiros foram mortos por um meteorito que caiu na ponte do seu barco.
Um outro fragmento, caido na India Britanica, em 16 de Janeiro de 1825, matou um homem e feriu seriamente uma
mulher. N3o vale a pena, porém, ficarmos a olhar para o céu a olhar a espera que uma pedra nos atinja. Das poucas
quedas de meteoritos ocorridas no nosso pais, a uUltima deu-se a 28 de Novembro de 1998, na Aldeia de Palheiros,
Ourique, Baixo Alentejo. E do tipo condritico e a sua histdria sera contada mais adiante na parte em que tratarmos dos
meteoritos portugueses.

Metal e Rocha

A classificagdo tradicional dos meteoritos é feita nos seguintes trés grupos: metalicos, férreos ou sideritos;
petro-férreos ou siderdlitos; e pétreos ou aerdlitos. Como os nomes indicam, esta classificacdo é baseada nas
proporgoes relativas de metal e de rocha (material silicatado) que o meteorito apresenta. Muitos meteoritos pétreos sdo
caracterizados por possuirem pequenos agregados esferoidais (com um didametro de um milimetro), de natureza
silicatada, denominados condrulos. Os meteoritos pétreos com condrulos sdo denominados condritos, e 0s que ndo os
tém sdo os acondritos.

Uma classificacdo mais sugestiva e correcta do ponto de vista genético deveria considerar dois grandes grupos:
os condritos e os nao-condritos, em que os elementos do segundo grupo seriam derivados dos do primeiro, devido a
diversos processos secundarios de diferenciacdo. Porém, de acordo com varios estudiosos, o uso das quatro grandes
divisdes (condritos, acondritos, petro-férreos e férreos) é ainda de enorme valor, permitindo a sistematizacdo e a
semelhanca mineraldgica de tipos, objectivos desejaveis a qualquer classificacdo petrografica.

Os condritos, que correspondem a 85% das quedas observadas, sdo meteoritos pétreos compostos por uma
fraccdo granulosa (os condrulos) e uma fraccao de granulos finos (a matriz). Os condrulos, cujo tamanho varia entre 0,1
e | mm, sdo esféricos e encontram-se envolvidos pela matriz. Sdo compostos por olivina, piroxena , feldspato e vidro.
Nos condritos mais primitivos os pequenos grdos da matriz sdo formados pelos mesmos minerais que os condrulos.
Excepcoes verificam-se em alguns condritos carbonaceos onde os grdos finos sdo predominantemente de magnetite e
de um silicato hidratado, similar em estrutura a serpentina. Os outros minerais importantes nos condritos sao a troilite e
uma liga metalica de Fe-Ni, sendo ambos encontrados como inclusdes nos condrulos silicatados e dispersos como grdos
irregulares, finos e grossos, na matriz. Outras curiosas e importantes particularidades destes meteoritos sdo as inclusdes
ricas em célcio e aluminio que parecem nada ter a ver com os condrulos, pensando-se que correspondam aos
condensados primordiais nestes meteoritos.

Duas amostras do condrito de Olivenza mostrando as tipicas
estruturas esféricas, designadas por condrulos (foto do autor).

Condrulo de dimensdes proximas de um milimetro do meteorito de
Ourique observado ao microscopio petrografico (foto do autor).

A fina matriz de muitos condritos carbonaceos, nos quais se encontram os condrulos e as inclusGes, consistem
em filossilicatos hidratados de baixas temperaturas que contrastam com a elevada temperatura de formagdo dos
minerais que compdem os condrulos e as inclusdes. Um outro componente da matriz € importante: tratam-se de
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complexos compostos organicos, nos quais ja foram encontrados hidrocarbonetos e aminoacidos, que representam 5%
do peso total.

De uma forma genérica, a classificagdo dos condritos é baseada na sua quimica e mineralogia, sendo desta
forma possivel criar trés grandes grupos: os condritos enstatiticos, os condritos ordinarios ou hipersténicos (eles proprios
divididos em trés tipos, sendo de todos os condritos os mais abundantes) e os condritos carbonaceos, os mais primitivos
em composigao.

Os acondritos e os meteoritos petro-férreos sdo relativamente reduzidos em nimero, mas muito diversos nas
suas propriedades e historia genética. Todos experimentaram processos intensos de diferenciacao, incluindo fusdo, que
virtualmente obscureceu a sua historia primitiva na nébula solar, indicando, todavia, a grandeza e o tipo de processos
igneos que ocorreram no sistema solar inicial. Qualquer que tenha sido a sua origem, os acondritos (9% das quedas)
constituem um grupo quimico e texturalmente distinto da maior parte dos meteoritos pétreos. Também os petreo-
férreos (apenas 1% das quedas conhecidas) fornecem-nos informagdes sobre a fronteira manto-nucleo dos corpos
parentais e respectivo tempo de acregdo.

Os palasitos, um dos tipos mais comuns entre os petro-férreos, consistem numa malha de ligas de Fe-Ni
contendo fragmentos angulares ou arredondados de olivina com 4 a 5mm de tamanho. Sdo nitidamente de origem ignea
e provavelmente sdo formados na interface de um corpo metalico em fusdo (que forma o nilcleo de um asterdide) e
uma grande cdmara magmatica onde a olivina é formada e migra para a base.

Trés tipos de acondritos (eucritos, diogenitos e howarditos) e os petro-férreos piroxeno-plagioclasicos
(mesosideritos) estdo extremamente relacionados. Os eucritos e os diogenitos sdo rochas magmaticas, enquanto os
outros dois tipos sdo brechas. No caso dos mesosideritos, uma consideravel componente metalica encontra-se presente,
enquanto os howarditos podem conter fragmentos de composicdo eucritica e diogenitica. A maioria dos estudiosos
defende que o material parental para estes quatro tipos é condritico, reflectindo as suas variadas texturas e
composicoes, diferencas na histdria de arrefecimento, geralmente complicadas pelo metamorfismo e pelos processos de
impacto.

Os shergotitos, nakilitos e chassinitos, colectivamente designados pela sigla SNC, sao meteoritos que pertencem
nitidamente a classe dos acondritos. A sua composicdo global, os gases raros retidos e a sua relativa idade jovem (cerca
de 1,25 mil milhdes de anos), assim como muitas outras evidéncias, sugerem que eles sdo provenientes de Marte. Uma
brecha anortositica encontrada na Antarctida forma um grupo isolado dentro dos acondritos. Os estudos efectuados
mostraram que a sua composicdo, idade e petrologia s6 é compativel com uma origem lunar. Mais oito acondritos
lunares foram posteriormente encontrados, correspondendo todos eles a brechas anortositicas de regdlito, formadas
pela aglutinagdo de fragmentos rochosos no solo lunar.

A - Acondrito do tipo eucrito, possivelmente proveniente do asterdide Vesta (cortesia American Meteorite Laboratory). B - Aspecto do
acondrito de Chaves — uma brecha basaltica polimitica - estudado e reclassificado em howardito pelo autor (foto do autor).

As outras grandes classes de acondritos s3o os aubritos e os ureilitos. Os primeiros podem ser condritos do tipo
enstatitico parcialmente fundidos, mas o assunto ainda ndo estd esclarecido. Os ureilitos sdo meteoritos magmaticos
com um significativo teor em carbono e material volatil. Tem sido sugerido que a sua formacao resultou de um impacto
que levou a fusdo e posterior diferenciacdo de um asterdide com a composicdo de um condrito carbonaceo. Essa é
também a razdo para compreender a enorme abundéancia de diamante neste grupo de meteoritos, formado pelo choque
induzido no carbono quando dos numerosos impactos.

A classificacdo tradicional dos meteoritos férreos (5% das quedas, mas mais de 50% dos achados, o que se
justifica considerando a dificuldade de alteracdo destes meteoritos e a sua facil separacdo das rochas envolventes) é
melhor percebida em termos de relagbes de fases do sistema ferro-niquel. A elevadas temperaturas (900° C) a taenite
octaédrica é a fase estavel de todas as composicdes. Durante o arrefecimento, a kamacite concentra-se nas faces do
cristal octaédrico. Se o conteido em Ni descer a 6% todo o metal converte-se em kamacite pura, a baixas temperaturas.
Os meteoritos compostos somente por kamacite, sdo designados de hexaedritos. Se o contelddo de Ni exceder os 6%,
alguma taenite persiste e a estrutura geral mantém a forma octaédrica (daqui o grupo dos octaedritos). A concentracdo
de kamacite depende do contetido de Ni. Para baixos valores de Ni, a kamacite domina e forma grandes cristais; para
elevados teores de Ni, a kamacite diminui, assim como o tamanho dos cristais. Isto é visivel na estrutura de
Widmanstatten que consiste em lamelas de kamacite debruadas por taenite. Outros meteoritos férreos, com outras
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texturas e maior teor de Ni, sdo designados por ataxitos, como o que caiu em 14 de Novembro de 1968 no Alandroal e
se encontra guardado no Museu Nacional de Histdria Natural da Universidade de Lisboa. Um significante nimero de
meteoritos férreos contém abundantes e diversas inclusGes de silicatos.

Varias amostras de meteoritos férreos ou sideritos, constituidos predominantemente por ligas de ferro e niquel. As amostras 2, 3 e 4
estdo cortadas e polidas. A foto 2 mostra uma estrutura tipica dos octaedritos — a estrutura de Widmanstatten (fotos do autor).

Uma questéo de idades

Ha quatro distintos periodos de tempo ou idades que sdo significativas na historia de uma meteorito: a idade
terrestre; a exposicdo aos raios cdsmicos; a idade de formacao; e o intervalo de formagao.

A idade terrestre é o tempo contado a partir da queda do meteorito na superficie da Terra. Conhecido para as
quedas observadas, o problema é mais complicado para os achados, cuja queda pode ter ocorrido desde tempos pré-
histéricos. Quando em érbita em torno do Sol, um meteordide é bombardeado pela radiagdo cosmica. Depois de ter
caido na Terra o meteorito fica protegido desta radiacdo pela atmosfera e os is6topos instaveis da radiagdo cosmica
comegam a decair. E conhecido das quedas observadas a quantidade normal destes produtos quando os meteoritos
atingem a Terra. Um meteorito achado deve possuir uma quantidade menor desses produtos, sendo a diferenca
relacionada com o tempo desde que o meteorito caiu sobre a Terra. Alguns isétopos, como o Ar-39, o C-14 e o CI-36 sdo
utilizados para determinar a idade terrestre dos meteoritos.

Esta idade geralmente ndo ascende a mais de algumas dezenas de anos, mas alguns meteoritos encontrados
na Antarctida cairam ha mais de 500 mil anos permanecendo em dptimas condicGes de preservacdo. Até ao momento
apenas dois meteoritos "fosseis" sdo conhecidos. Ambos sao condritos encontrados em calcarios Ordovicicos na Suécia.
A sua idade terrestre é derivada da idade dos fdsseis presentes nos sedimentos onde os meteoritos colidiram,
respectivamente ha 480 e ha 485 milhdes de anos.

A segunda idade de um meteorito corresponde ao tempo durante o qual ele orbitou o Sol como um pequeno
fragmento arrancado do corpo parental. Quando uma rocha ou um fragmento de Fe-Ni se encontram no espaco
interplanetario a radiagdo cdsmica reage com alguns atomos do meteorito, produzindo &tomos secundarios
perfeitamente identificadveis em laboratdrio. A quantidade de atomos secundarios, produzidos desta forma, depende da
composigao quimica do meteordide e do intervalo de exposigao aos raios césmicos. As medidas da abundancia do gas
neon indicam que os meteoritos pétreos tém idades de exposicdo aos raios cosmicos de alguns milhdes de anos até
algumas dezenas de milhGes de anos. Parece que muitos meteoritos pétreos sobreviveram aos processos de
pulverizacdo, apos a destruicdo colisional do corpo parental, por periodos que vao até 40 milhdes de anos. Os meteoritos
férreos, por outro lado, apresentam idades de exposigao, para um corpo que pode atingir o tamanho de um metro, que
chegam a atingir os mil milhGes de anos.
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A idade de formacdo é o tempo entre o presente e o Ultimo maior evento de alta temperatura passado na
historia do meteorito. Esta idade para os acondritos basalticos, por exemplo, é o intervalo de tempo desde a sua
cristalizacdo a partir de um magma até a actualidade. Embora tenham sofrido uma fusdo posterior, a maioria dos
condritos foram quentes e formaram varios minerais logo apds a sua génese. A sua idade de formagdo é o tempo
decorrido a partir da cristalizagdo, quando os seus graos minerais constituintes foram produzidos. As idades de formagao
para ambos os tipos sdo proximas dos 4,55 mil milhdes de anos. Os métodos utilizados para a determinacdo destas
idades s3do as técnicas radiométricas para medir a idade das rochas terrestres, particularmente com o recurso ao método
uranio-chumbo.

A Ultima idade, ou intervalo de formagdo, é o tempo entre a formagdo dos elementos quimicos nas estrelas e a
sua incorporagdo no corpo parental dos meteoritos. Quase todos os elementos, com a excepcdo do hidrogénio e do
hélio, foram formados em estrelas de varios tipos. Isto é verdade, ndo apenas para os meteoritos, mas para tudo na
Terra incluindo os elementos que formam os nossos corpos.

Muitos meteoritos pétreos contém os produtos de fissdo do plutdnio. Este elemento é instavel e decai muito
rapidamente, com uma meia-vida de 82 milhGes anos. Em funcdo disto, todo o plutdnio originalmente presente no
sistema solar decaiu completamente ha cerca de 4000 milhdes de anos e ndo ocorre mais, na sua forma natural, quer na
Terra, quer no sistema solar. As medidas dos produtos do decaimento de pluténio nos meteoritos mostram que o
intervalo de formagdo para aquele elemento foi de 150 milhdes de anos. Isto significa que o pluténio foi formado numa
estrela precisamente 150 milhdes de anos antes da formacdo do Sol e dos planetas.

Meteoritos caidos em Portugal

Como se disse, a primeira referéncia a queda de um meteorito em Portugal data de 1797 e deve-se a Robert
Southey, um poeta e homem de letras britanico, que um ano antes tinha percorrido algumas regiGes de Portugal e
Espanha. A sua descricdo € simples, esclarecendo-nos de que as 14 horas do dia 19 de Fevereiro de 1796, em
Tasquinha, perto de Evora-Monte, uma pedra de cerca de 5 Kg caiu do céu limpo, tendo sido precedida por fortes
explosGes. Refere-nos ainda que "a sua cor era de chumbo", o que nos leva a pensar tratar-se de um siderito, sendo o
paradeiro da amostra totalmente desconhecido, tratando-se inequivocamente do primeiro registo a um meteorito
portugués.

Em finais de Setembro de 1843, proximo de Picote (Miranda do Douro) cairam trés pedras meteoriticas, duas
das quais foram descritas pelo Prof. Antdnio Macedo Pinto em 1845 num periddico local. Pesavam respectivamente 1125
g e 440 g, com a densidade 3,45 e 3,61, possuindo uma crusta exterior escura e rugosa, de "textura granosa" e de cor
cinzenta carregada com algumas particulas de ferro metalico. Pela descricdo dada, tratavam-se de meteoritos pétreos,
ndo sendo possivel porém saber se correspondiam a condritos ou acondritos, embora a observacdo de pequenas
particulas metalicas advogue em favor da primeira hipotese. Também aqui, apesar de varias diligéncias feitas,
desconhece-se completamente o paradeiro das amostras.

Em 1877, no decurso de trabalhos agricolas, foi encontrado em S. Julido de Moreira, perto de Ponte de Lima,
enterrado na camada superficial do granito desagregado, um meteorito ferro-niquélico que em 1883 foi levado para
Lisboa. Com a forma mais ou menos esférica, tinha 0,91 m de circunferéncia minima e 1,07 de circunferéncia maxima. A
queda tivera, sem dulvida, lugar ha muito, pois a parte exterior estava muito alterada, com aspecto ferruginoso. Quando
foi descoberto e recuperado, o meteorito pesava 162 kg.

Atlantic Ocean

Distribuicdo dos meteoritos portugueses conhecidos: quedas (+); achados (*) e
paradeiro presente das amostras desconhecido (.).
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Desconhece-se o paradeiro da maior parte do meteorito de S. Julido de Moreira, encontrando-se diversas
amostras dispersas por museus de todo o mundo. Em Portugal, existe no Instituto Superior Técnico um fragmento com
0,49 Kg, havendo ainda pedacos (granalha) com o peso total de 0,11 Kg. Embora sem etiqueta de identificacdo, existe
um fragmento, em tudo semelhante ao primeiro, com pouco mais de 2 Kg.

A amostra foi estudada por varios especialistas. John Wasson, do Departamento de Ciéncias da Terra e do
Espaco da UCLA, em 1969, efectuou uma andlise detalhada do meteorito que possibilita classifica-lo na moderna
terminologia dos sideritos. Obteve a percentagem de 6,1 de Ni e os valores, em ppm, de 46,2 para galio, 107 para
germanio e 0,012 para iridio, o que permite dizer que se trata de um meteorito férreo do tipo II-B. Na classificagdo
estrutural de Buchwald, trata-se de um octaedrito grosseiro com bandas de kamacite de largura superior a 3,3
milimetros.

Um caso duvidoso é-nos relatado por Rui de Serpa Pinto em 1933 sobre a queda de um bdlide na margem
esquerda do Tejo. Cita Stanilas Meunier, autor de um livro sobre meteoritos, que reproduz uma carta de Paul Choffat na
qual é dito que em 31 de Julho de 1884 caira um bdlide em Palenca-di-Taixo (Palenca de Baixo) na margem Sul do Tejo,
dividindo-se em dois, de que ndo ficaram vestigios. Trata-se muito possivelmente da referéncia ao fendmeno meteoro
("bolide" significa simplesmente bola de fogo muito luminosa que se desloca velozmente no ar) sendo bem possivel que
se tenha volatilizado completamente sem atingir a superficie.

Em finais de 1924 ocorreu uma chuva de meteoritos na zona fronteiriga de Olivenga. Alguns dos fragmentos
cairam em localidades portuguesas, tendo um fragmento caido mesmo em Castelo de Vide, estando guardado no Museu
Mineraldgico da Universidade de Coimbra. Outros fragmentos menores encontram-se nos museus de Elvas, da
Universidade do Porto e da Universidade de Lisboa. Os maiores fragmentos cairam em Espanha. Trata-se de um condrito
ordinario do tipo LL 5, rico em hiperstena, olivina e feldspato sddico. Pobre em Fe-Ni, o meteorito possui, ainda merrilite
e cromite. Os condrulos sdo pouco distintos.

A 3 de Maio de 1925, em Vilarelho da Raia, cai o meteorito de Chaves, 8 Km a N desta cidade. Quatro
fragmentos sdo conhecidos, numa massa total de 2900 gramas. A caracterizacdo mineraldgica e petrogréfica efectuada
por nds, assim como os estudos petroquimicos realizados, mostram-nos que o meteorito de Chaves ¢ um acondrito do
tipo dos howarditos. Trata-se de uma brecha com fragmentos pétreos distintos, possivelmente provenientes do mesmo
corpo parental, aglutinados por uma matriz fina de natureza regolitica.

Os clastos mais abundantes sdo de uma rocha praticamente monomineralica, com a composicdo de um
ortopiroxenito, no qual os valores de piroxena sao extremamente regulares. Implicam uma origem em profundidade a
partir da consolidacdo de um magma basico. S3o fragmentos tipicos de diogenito. Outros clastos, pela textura e
composicdo aparentam-se com alguns doleritos e mostram ter arrefecido relativamente depressa, proximo da superficie.
A sua composicdo mineraldgica filia-os nos eucritos. E possivel que ambos os fragmentos tenham consolidado do mesmo
magma, formando camadas superficiais e mais internas do mesmo asterdide. Foram os fendmenos de impactismo, bem
evidenciados na textura cataclastica e na presenca de vidros e veios vitreos de fusdo, os responsaveis pela mistura das
duas componentes que ficaram envolvidas por um material mais fino, de composicao semelhante, que os aglutinou. Os
estudos mineraldgicos, quimicos e a determinacdo da sensibilidade TL, mostram ainda estarmos na presenca de um dos
howarditos mais empobrecidos em aluminio o que implica um reduzido teor de feldspatos, isto €, uma grande
"contaminagao" da fracgao.

No dia 23 de Agosto de 1950 deu-se a queda de um meteorito em Monte das Fortes, no concelho de Santiago
do Cacém. A queda foi acompanhada de forte explosdo seguida de outras menores e deu-se uma hora antes do por-do-
Sol. Possivelmente, em virtude do tempo nebuloso que se fazia sentir, ndo foram observados fendmenos luminosos. Os
fragmentos do meteorito dispersaram-se entre Alvalade e Ferreira do Alentejo. Varios destes foram recolhidos na area
entre Aldeia dos Ruins, Monte das Fortes, Boizdo-Velho e Boizao-Novo, numa area de mais de 6 quildmetos quadrados,
dos quais 5 fragmentos se encontram conservados no Museu dos Servicos Geoldgicos de Portugal, pesando no conjunto
4,885 kg. Os fragmentos estdo recobertos por uma crusta negra, grumosa, com cerca de 0,5 mm de espessura. A
densidade média é de 3,451.

Do ponto de vista mineraldgico, o condrito do Monte das Fortes contém essencialmente olivina, bronzite,
didpsido, clinobronzite e, como acessodrios, plagioclase sddica, merrilite, cromite, troilite e Fe-Ni. De acordo com a
composicao determinada, é possivel incluir este meteorito no tipo L dos condritos ordindrios. Uma observacdo
microscdpica dos condrulos e da quantidade de vidro presente leva-nos a pensar tratar-se de um condrito L-3, mas s6
uma investigagdo mais detalhada permitira esclarecer o assunto.

Quadro sintese dos meteoritos portugueses

Nome Data Observagoes
Tasquinha 19 de Fevereiro de 1796 Queda; 4,8 kg; perdido
Picote Setembro de 1843 Queda, 3 pecas; perdido
S. Julido de Moreira 1877 Achado; 162 kg; octaedrito
Olivenza 19 de Junho de 1924 Queda; varias; condrito
Chaves 3 de Maio de 1925 Queda; 2,9 kg; howardito

Monte das Fortes
Alandroal (Juromenha)
Ourique

23 de Setembro de 1950
14 de Novembro de 1968
28 de Dezembro de 1998
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Queda; 5 kg; condrito
Queda; 25 kg; ataxito
Queda; 25 kg (?); condrito




A penultima queda de um meteorito registada em Portugal deu-se a 14 de Novembro de 1968. Segundo um
relatdério do entdo Servico Meteoroldgico Nacional, a queda deu-se na Herdade de Tenazes, concelho do Alandroal, a
cerca de 3 Km de Juromenha. Segundo testemunhas da regido, o meteoro que antecedeu a queda foi visto as 18 horas
e 55 e o clardo luminoso durou de 1 a 3 segundos. O meteorito foi encontrado cerca de 10 minutos depois da queda,
com dois pontos incandescentes, afastados 20 centimetros, que se extinguiram pelas 23 horas. O meteorito foi
encontrado inteiro e retirado ainda quente no dia 15 de Novembro as 11 horas. A terra da cratera que cavou ao embater
no solo também se encontrava quente. O terreno no local da queda era solo aravel e tinha sido lavrado, existindo
poucas arvores. A profundidade da cratera deixada foi aproximadamente de 80 centimetros.

A amostra tem a forma grosseiramente elipsoidal, um pouco achatada, com as dimensdes de 30 x 20 x 10 cm e
pesa 25,250 kg. A superficie é lisa a ondulada e apenas em parte se apresenta coberta por crusta. A mineralogia é
simples, revelando kamacite, taenite e schreibersite. A analise quimica revelou 8,7% de niquel, 0,52% de cobalto, 0,3%
de fésforo, 21 ppm de galio, 40 ppm de germanio e 0,24 ppm de iridio, o que permite classifica-lo dentro do tipo III AB
dos sideritos. O seu razoavel teor em niquel e a auséncia de uma estrutura macroscdpica visivel permite inclui-lo no
grupo dos ataxitos.

Meteorito metdlico do Alandroal: um meteorito que apds a queda esteve preso na
cela pelas autoridades locais, antes de ser transportado para o Centro de Geologia da
Universidade de Lisboa (foto Fernando Barriga, MNHN).

No dia 28 de Dezembro de 1998, perto da uma hora da manha ocorreu a queda de um meteorito no Monte
Carapetel, Aldeia de Palheiros, a sul de Ourique, distrito de Beja. Muitos dos habitantes locais ouviram os estrondos e
viram o clardo, quando da passagem do bdlide, na baixa atmosfera e embate do meteorito no solo. Segundo relatos
recolhidos no local por elementos da Associacdo Portuguesa de Astronomos Amadores, o clardo iluminou o céu como se
fosse dia durante uns 10 segundos, (indicador de uma magnitude superior a - 14, Lua Cheia), segundo uma testemunha
que se encontrava no momento a entrar em casa. Foram numerosos os testemunhos de dois estrondos, um primeiro
forte, seguido de outro mais fraco apds alguns segundos, o que pode perfeitamente indicar o estampido na baixa
atmosfera e o som do impacto. Ndo esta, contudo, excluida a hipdtese da queda de dois ou mais fragmentos, visto os
dois sons terem sido ouvidos em localidades muito afastadas, desde Vila Nova de Milfontes até Ourique.

No local da queda (estrada rural de terra batida) foi produzida uma pequena cratera alongada (60 x 30 x 15
cm) de azimute 115° (aproximadamente W-E). Apds o impacto o corpo fragmentou-se em varios pedacos e muitas
partes do meteorito ficaram expostas em leque, para Leste, até pelo menos 55 m, posigdo onde foi colhido o maior
fragmento recuperado de 2,6 Kg. No interior da cratera ficaram alguns pedagos. O meteorito foi encontrado pelo Sr.
Antonio Silva, dois dias depois da queda, que estranhou aquelas pedras andmalas no caminho e um cheiro intenso a
enxofre. Logo relacionou o achado com o evento que toda a populacdo tinha ouvido e viu tratar-se de “pedras caidas do
céu". Depois disso varios populares visitaram o local da queda e recolheram amostras como recordagdo.

Embora sendo dificil, se ndo mesmo impossivel, um recenseamento de todos os fragmentos - alguns chegaram
mesmo a ser oferecidos e vendidos a turistas que se deslocavam para o Algarve - calcula-se que o didametro original do
corpo devera ter sido da ordem dos 25 centimetros, o que corresponde a uma massa na ordem dos 30 Kg -
possivelmente a maior queda registada no nosso pais. O Departamento de Geologia da Universidade de Lisboa
conseguiu recuperar quatro fragmentos significativos, sendo o maior (de 2,6 Kg) depositado no Museu Nacional de
Historia Natural, por vontade expressa do Sr. Manuel de Brito, um habitante da Aldeia de Palheiros. Fragmentos
menores - com menos de 1 cm - foram ainda recuperados no local da queda.

O meteorito mostra uma cor cinzenta, ligeiramente esverdeada, com a tipica crusta de fusdo negra, por vezes
acastanhada e de aspecto vitreo. Nesta s3o visiveis estruturas de ablacdo em que se destacam as tipicas formas em
"impressdes de dedos", conhecidas por regmaliptus, desenvolvidas durante o voo do meteorito na atmosfera.
Macroscopicamente, sdo visiveis os condrulos que ndo ultrapassam os 2 mm, as olivinas e ligas metalicas. O meteorito é
facilmente atraido pelo imd. Nota-se ainda a textura em brecha, coexistindo clastos mais escuros no seio de fragmentos
cinzentos mais claros - um aspecto tipico dos condritos ordinarios e correspondendo a brechas de regdlito. A densidade
de massa do meteorito € de 3,5 g/cm3.
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Das quatro laminas polidas estudadas em microscopia dptica de reflexdo e de transmissdo verificou-se estarmos
na presenca das caracteristicas texturais do grupo 4 dos condritos ordinarios: condrulos bem desenvolvidos numa matriz
opaca a muito fina, com matéria amorfa em desvitrificagdo, abundantes olivinas e ortopiroxenas do tipo bronzite. Os
opacos encontrados sao essencialmente troilite e ligas de Fe-Ni, sendo estas muito mais abundantes. Um estudo em
microscopia electronica de varrimento, com sistema de analise EDX, mostrou que algumas destas ligas apresentam
teores variaveis de niquel, com uma zonacdo caracterizada pelo aumento deste elemento do centro para a periferia, um
assunto que importa detalhar com vista a conclusGes sobre as taxas de arrefecimento do corpo parental do meteorito.

Os coOndrulos sdo abundantes e distintos, apresentando-se alguns bordeados por um fino anel de
recristalizacdo. Todos os tipos geralmente encontrados nos condritos ordinarios estao presentes: porfiriticos, radiados,
finamente granulares, barrados e vitreos. Alguns condrulos apresentam bordaduras parciais de Fe-Ni.

Fragmento maior do meteorito de Ourique oferecido ao autor pelo agricultor Manuel
de Brito, da Aldeia de Palheiros, com a vontade expressa de que fosse depositado no
“museu do Prof. Galopim de Carvalho” (foto de Pedro Ré).

Um estudo a microssonda electronica mostrou que a olivina apresenta uma composicdo muito constante de (18
a 19% molar de faialite) e uma composicdao média da piroxena de 16% molar de ferossilite, permitindo classificar este
condrito no grupo dos bronziticos (tipo H). Com base nas caracteristicas observadas classificamos o meteorito de
Ourique no tipo H4 da classificacdo petrografica de Van Schmus e Wood, que corresponde ao segundo grupo de
condritos mais abundantes com as fronteiras dos condrulos distintas a pouco apagadas, com vidro raro e silicatos
préximos do equilibrio. Estudos quimicos e isotopicos, bem como uma detalhada descricao das populagbes de clastos
estdo ainda em curso pelo autor. Este meteorito associa-se aos asterodides do tipo S, uma populacdo frequente na parte
mais interior da cintura de asteroides e o grupo mais abundante dentro daqueles que se aproximam e cortam a orbita da
Terra. A submissdo do nome e apresentacdo das caracteristicas e classificacao com vista a sua aceitacdo internacional
foi feita a Comissao do Meteoritical Bulletin no dia 4 de Fevereiro de 1999 as 12:46:5 UTC e confirmada a recepgdo, no
dia seguinte, como "new meteorite fall", sendo, até agora, a primeira queda de um meteorito em Portugal a ser
classificada por um gedlogo portugués.

Aspecto microscdpico dos diferentes tipos de condrulos na matriz do
condrito de Ourique (foto do autor).

Bibliografia:

e  Galopim de Carvalho, A & Monteiro, J.F. (1999) A proposito do meteorito de Ourique. Museu Nacional de Histdria Natural,
Lisboa.

e  Hutchison, R. (2004) Meteorites: a Petrologic, Chemical and Isotopic Synthesis. Cambridge University Press, Cambridge.

e Monteiro, J.F. (2003) El Vulcanismo en el cinturén de Asteroides. In “Crdnicas del Sistema Solar” Ed. Francisco Anguita & G.
Castilla. E. Sirius, Madrid.

32




Os ESTUDOS DE ASTRONOMIA EM PORTUGAL,
ANTERIORES AS INVASOES NAPOLEONICAS

Antdnio Mota de Aguiar
motadeaguiar@netcabo.pt

A contribuicdo da ciéncia portuguesa para o computo da ciéncia r T
comega no periodo das Descobertas, que sdo também os anos aureos

dos estudos astrondmicos em Portugal, decorrentes do processo das
viagens maritimas e da relevancia do Infante D. Henrique e da escola
de navegacdo em Sagres. Neste periodo histérico, compreendido pelos
séculos XV e XVI, situa-se a importante contribuicdo cientifica dada por
Pedro Nunes, matematico de prestigio além fronteiras.

Frnr

Frontispicio do 7ratado da Sphera, uma das obras de Pedro Nunes (1502-1578),
publicada em 1537. Nele pode ler-se, no portugués da época:

"Tratado da sphera com a Theorica do Sol e da Lua. E ho primeiro
liuro da Geographia de Claudio Ptolomeo Alexadrino. Tirados
nouamente de Latim em lingoagem pello Doutor Pero Nunez
Cosmographo del Rey dd Jodo ho terceyro deste nome nosso Senhor.
E acrecétados de muitas annotagdes e figuras per que mays
facilmente se podem entender. Item dous tratados “q o mesmo
Doutor fez sobre a Carta de marear. Em os quaes se decrarao todas
as principaes duuidas da nauegacdo. C6 as tauoas do mouimento do
sol: e sua declinagdo. E o Regiméto da altura assi ao meyo dia: como
nos outros tempos. - (Lixboa: per Germao Galharde empremidor,
1537)". - [90] f. :il.; 2° (29 cm).

Porém, com a implantacdo em Portugal da Inquisicdo em 1531 e a consequente expulsdo dos judeus, muitos deles
ligados a ciéncia astrondmica, comegou em Portugal, na segunda metade século XVI, um periodo histérico de
decadéncia, que naturalmente teve repercussdes no ensino da ciéncia em Portugal, e por consequéncia na astronomia.
Com o estabelecimento em Portugal da Companhia de Jesus em meados do século XVI, com os seus métodos
aristotélicos de ensino e rejeicao sistematica do progresso e da ciéncia, com a ruinosa campanha de Marrocos do rei D.
Sebastido e, posteriormente, com os ataques provenientes dos paises do norte europeu as possessoes maritimas
portuguesas, o progresso cientifico estagnou.

Note-se que a Companhia de Jesus se estabelece em Portugal no preciso
momento da publicacdo da obra de Nicolau Copérnico, em 1543, a qual inicia
na Europa central o florescimento das grandes conquistas cientificas dos
séculos seguintes. Enquanto na Inglaterra se discutia calorosamente o
universo infinito sem limite exterior, de Thomas Digges, em Portugal a
estagnacdo acentuava-se sobremaneira, para mais com a ocupacao filipina e
as guerras de independéncia que se sucederam.

“...A implantacdo dos jesuitas entre nds constitui um acontecimento da
mais transcendente importancia na histéria da nossa cultura pela influéncia
sobre a mentalidade dos portugueses. Durante duzentos anos todo o
pensamento oficial foi imposto pela orientagao do ensino exercido pelos filhos
de Santo Inacio de Loiola, pois praticamente tiveram nas suas maos toda a
actividade escolar” (1). De um modo geral, os jesuitas tentaram
sistematicamente entravar a penetragdo das conquistas do pensamento
cientifico nas escolas que dominaram até 1759, altura em que foram
expulsos de Portugal.

Assim, enquanto que no século XVII a Europa € cenario das grandes
lutas travadas para o reconhecimento da Ciéncia e se ddo importantes
conquistas cientificas, Portugal cai no fosso da ignorancia.

Santo Inacio de Loiola (1491-1556).
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O século das luzes

O século XVIII possibilita contudo uma analise diferente da do século XVII. Trés monarcas ocupam a maior parte do
tempo deste século, D. Jodo V, D. José e D. Maria I. Na primeira metade do século, D. Jodo V, que reinou de 1706 a
1750, teve uma accao benévola na ciéncia. Ndo tanto porque fosse um mecenas amigo das artes e das ciéncias, mas
simplesmente porque esbanjava a enorme riqueza que lhe vinha do Brasil em tudo que Ihe dava grandeza e gléria
pessoal €, como o desenvolvimento da ciéncia fazia brilhar a sua pessoa junto das monarquias europeias, apoiou de
maos largas a criacdo de observatorios astrondmicos, academias, e eventos afins. Rei ciumento dos monarcas
estrangeiros, imitava tudo o que Ia fora se fazia.

Por isso o século XVIII foi bom para a Astronomia, tendo sido criado neste reinado observatorios astrondmicos e
academias, como a Real Academia de Histéria, criada em 1720. Este periodo de intensa actividade astrondmica iniciou-
se em 1724 com a observacdo de um eclipse da Lua, observagao feita com rigor cientifico, por isso recolheu na época
elogios estrangeiros, e terminou em 1759, quando os jesuitas foram expulsos de Portugal. Pode-se dizer que estas
actividades foram obra dos jesuitas e, quando estes foram expulsos, a actividade caiu a zero. E portanto na “década dos
anos vinte do século XVIII que se inicia, entre nds, a pratica cientifica no campo da astronomia” (2). Durante os trinta e
seis anos desta experiéncia, instalaram-se varios observatorios astrondmicos em Portugal €, é inegavel, que os jesuitas
levaram a cabo um trabalho de proveitosa observacdo astrondmica.

Do século XVIII, ficaram-nos alguns trabalhos de valor, como o do Padre Jodo Batista Carbone que na noite de 1 de
Novembro 1724 obteve a “primeira observacdo séria de astronomia”, a de um eclipse da Lua; a do Padre Eusébio de
Veiga, astrénomo do Colégio de Santo Antdo, que em 1753 observou a conjuncao de Merclrio com o Sol; ou o Padre
Jodo Chevalier (1713-1801), filho de mae portuguesa e pai francés, membro das academias francesa, inglesa e belga
das ciéncias, pertencente a Congregacdo do Oratorio do Colégio de S. Filipe de Nery, mais abertos as ideias modernas
da época do que os jesuitas e autores de observacdes astrondmicas de realce, entre as quais: estudos sobre longitudes
e latitudes, estudos sobre a passagem de MercUrio pelo Sol, assim como observagdes de imersGes de satélites de
Jupiter. Chevalier era um homem que se correspondia com a Academia francesa e inglesa, por isso o vemos a 23 de
Maio de 1754 na Philosophical Transactions da Royal Society. Anos depois Jodo Chevalier veio a interessar-se pela
problematica da passagem dos cometas. Foi portanto um iluminista ilustre das “luzes” lusitanas, fez observacbes
astrondmicas e publicou-as em Memdrias nas academias de Paris, Londres e Bruxelas. Infelizmente o Marqués de
Pombal ndo valorizou este homem e Chevalier teve de fugir do reino.

Porém, ndo podemos esquecer a personagem de D. Jodo V, o sofrimento que o povo pagou para que o rei levasse a
cabo os seus caprichos e sua megalomania. Uma “critica imparcial”, da época, dizia que el-rei D. Jodo V “pela maior
parte empregou mal os immensos cabedaes dos thesouros do Estado”(3). Quanto a Voltaire, dizia de D. Jodo V o
seguinte: “Les fétes de Jean V étaient des processions, ses édifices des monastéres, et ses maitresses des
religieuses'(4).

Nunca é demais lembrar aqui as palavras de Alexandre Herculano, tantas vezes repetidas por outros autores, mas
tdo tragicamente justas: “Para a maravilhosa inutilidade de D. Jodo V gastaram-se por largos anos os milhdes que de
continuo nos entregava a América: o lidar acumulado de cinquenta mil homens consumiu-se em desbastar e polir essas
pedras hoje esquecidas, que apenas servem para alimentar por algumas horas a curiosidade dos que passam. E uma
verdade cem vezes repetida, que o preco de Mafra teria coberto Portugal das melhores estradas da Europa; mas nem
por ser trivial essa verdade deixa de ser dolorosa. E todavia tal prego era o menos! As maldigdes submissas dos que
foram arrastados de todos os angulos da monarquia, para esta grande anuduva nacional, e as lagrimas das suas
familias, ndo as pode sufocar a adulacao cortesa; transudaram até nds nas paginas da histdria, e caindo sobre o atalide
dourado do principe que as fez verter, deixaram a inscricdo do seu nome manchada de uma nddoa que o tempo ndo
gastara” (5).

Alexandre Herculano, analisa aqui o problema social, enquanto que nds podemos acrescentar que, com todo esse
dinheiro mal gasto, se poderiam ter criado geracGes de escolas de astronomos e feito evoluir a ciéncia em Portugal
significativamente.

Quanto a Real Academia das Ciéncias de Lisboa, fundada ja no reinado de D. Maria I, em 1779, obra de dois
iluministas, o 2.° duque de Lafdes e o abade Correia da Serra, que perdura até aos dias de hoje, foi e € uma das mais
importantes instituicdes portuguesas em prol das ciéncias e das artes, constituindo ainda hoje uma referéncia por
exceléncia para qualquer historiador. “As Academias tinham surgido ja no século XVII, como uma necessidade social de
congregacdo colectiva de esforgos quando os investigadores cientificos, abertamente voltados para a interrogacdo da
natureza por via experimental, sentiram a necessidade de se ouvirem mutuamente”(6).

Todavia, os trabalhos dos astronomos portugueses do século XVIII, e transcritos nas Memodrias da Academia,
referem-se a problemas técnicos, composicdes de tabuas numéricas, medidas de coordenadas geogrdficas, observagoes
de eclipses e outras observagGes de fendmenos astrondmicos, area denominada em termos genéricos por Astronomia de
Posicdo. Alids, esta sera ainda a tendéncia dos astronomos portugueses por muitas mais décadas.
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Nenhum destes trabalhos “subiu ao estudo de problemas
cosmoldgicos dificeis ou de questdes altas de Mecanica dos Mundos” (7),
e por isso também nenhum destes trabalhos alcangou o nivel
astrondmico do que se fazia nessa altura na Europa, onde se discutiam
as Leis do Movimento e da Gravidade de Newton.

Como aqui referido, em 1759 o Marqués de Pombal, ministro de D.
José, expulsou do reino a Companhia de Jesus, e a ciéncia de
observagdo astrondmica que existia em Portugal, caiu a zero, porque era
feita, directa ou indirectamente, com o apoio dos jesuitas.

Nos finais deste século houve ainda uma retoma dos estudos em
astronomia, contudo as guerras que se seguiram vieram destabilizar
completamente o ensino da ciéncia em Portugal.

Esta decadéncia estd bem patente no evoluir das Memorias da
Academia das Ciéncias de Lisboa, cujos primeiros anos foram marcados
por trabalhos notaveis mas que, ao longo dos anos seguintes, foram
decaindo, até desaparecerem por completo no século XIX dos tomos da
Academia.

D. Jodo Carlos de Braganca de Sousa Ligne Tavares Mascarenhas da Silva,
2.9 Duque de LafGes (1719-1806). Fundou em 1779 a Academia Real das Ciéncias
de Lisboa, juntamente com o abade Correia da Serra (1751-1823).

Os tempos recentes

No inicio do século XIX Portugal sofre a ocupagdo dos exércitos napoleodnicos, e com ela a devastacdo e a miséria no
seu territdrio. Sao tempos dificeis estes anos de fim do século XVIII e primeira metade do século XIX: primeiro a loucura
de D. Maria I e as perturbages que isso causou, a problematica regéncia de D. Jodo até a sua coroagdo, a entrada em
Portugal das ideias da Revolugdo Francesa e a consequente perseguicao de quem as defendia, a guerra contra Espanha,
a ocupacao napolednica, com as guerras e depravacoes que originou a saida do rei e da corte para o Brasil, deixando o
pais desamparado, como nos conta Oliveira Martins, a revolugdo liberal de 1820, a Carta de 1822, seguindo-se a perda
do Brasil nesse mesmo ano, que ainda dava alguns proveitos para alimentar a Coroa, e as vicissitudes tragicas para o
povo portugués da Guerra Civil de 1832-34 entre liberais e absolutistas, cujas consequéncias desastrosas se
prolongaram até ao fim da década de quarenta, periodo a que o historiador Oliveira Marqués chama “transicao para a
liberdade”.

Toda esta primeira metade do século XIX é de uma grande indigéncia para a astronomia e para a produgdo
cientifica em Portugal, ocupadas que estavam as pessoas em sobreviver a miséria e desgraca envolventes. Como era
possivel haver alguma producao cientifica nestas circunstancias? Em 1800, o palco onde a ciéncia se mostrava era a
Academia Real das Ciéncias de Lisboa, e o seu fundador, que nesta altura ainda a dirigia, o Duque de LafGes, tinha
entdo agora mais de oitenta anos, e por isso ja lhe ficavam poucas forgas para a dinamizar.

A partir de 1850 comega entdo uma melhor etapa histdrica de produgdo cientifica em Portugal, aparecem homens
ilustres na area da astronomia, e fazem-se importantes medicoes das posicoes dos astros, algumas de grande valor de
precisdo, por isso valorizadas e premiadas por entidades estrangeiras. Sao tempos melhores para a astronomia em
Portugal.
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