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k\%{\é BRAMON - 2019

Rede colaborativa de monitoramento e estudo de
meteoros formada em 2014

Uma das maiores redes desse tipo no mundo

Tem ganhado relevancia no cenario internacional por sua
produtividade

Cerca de 200 mil meteoros registrados

Mais de 100 novas chuvas de meteoros descobertas
Primeiro impacto lunar brasileiro

Primeiro impacto lunar durante um eclipse

Diversas trajetorias de meteoros calculadas, 3 dessas
com meteoritos recuperados

Mas para nos, tudo isso teve inicio em uma certa manha
de 2017 "
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p\Z —A Submissao

7~

. "Report of Two Probable New Meteor Showers of the
Southern Hemisphere”
. 13/02/2017 - Primeiro email enviado para a IAU

(Juergen Rendtel)

. EXxpectativa crescente. Seria este, o ultimo passo do
NOSSOo mais importante trabalho.

. A confirmacao seria a consagracao de intensos 2
meses de trabalho e pesquisa.

. Mais que isso, fazia um ano desde que haviamos
percebido a possibilidade de um radiante no Grou.

. E ainda mais, 3 anos de dedicacéao de quase 70
pessoas em todo o Brasil e um sonho de 13 anos.
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k\%{\é O SonhoSonhado Sozinho

¥

. Diversas iniciativas houveram no Brasil para

criar uma rede de monitoramento de meteoros =

. Cristovao Jacques, 2004, junto ao REA

. Elizabeth Zucolotto, 2007, X ENAST

. Cristovao Jacques, Andre lzecson e Marcelo
Domingues, 2008, XI ENAST

. Essas e outras Iniciativas esbarraram no alto
custo e na dificuldade de se conseguir
equipamento adequado



\\,)L/ O Stmh 0 Sonhado Junto
L Durante 0 ENAST de
. 2013 em Brasilia, um
grupo de astronomos
amadores discutiram a
formacao de uma rede
brasileira, utilizando
equipamentos de baixo
~ . custo
. 2 meses depois, 3
estacBes operando:
Carlos di Pietro

Renato Poltronieri
Eduardo P. Santiago

. “Quando se.sonha sozinho é apenas i
~.um'sonho. Quando sonhamos juntos &=
o comeco da realidade.” '
Miguel de Cervantes




\\,){( Enqu“ant'o nos EUA

Sandla Cameras aIIsky de alta sen5|b|I|dade
. Custo por estacao: ~ US$ 3000
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\\/)L/ PrWe'rFa?Sétu ps BRAMON

. Cameras de VlgllanC|a o |
. . SCB 2000/ SCH735 i3
~ .« Lente Computar F1.0ou =
Fujinon F0.95
. Placa de Captura
. Caixa de protegao . vy B R
. Timer . W, W . B ST
. Cabos e conectores g
. Custo médio ~R$ L mil \ W g




k\%\(é —— Operacgao

. ApoOs a iImplantacao,
o trabalho € minimo

. Camera ativada
automaticamente
(fotocélula ou timer)

. Software gue
monitora o céu
durante as noites e
grava os registros de
meteoros




k\%{\é Operacao - Responsabilidades

Manter a estacao
ligada
Limpeza de falso-
- positivos
.« Analise das capturas
\ . ~ 15 minutos / dia

' N
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7 —Pareamento
. Registro.simultaneo em .
mais de uma estagdo . e

. Possibilita calculo de:
. Trajetoria
. Orbita
. Radiante
. Desaceleracao
. Perda de massa
. Elipse de dispersao
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§\7\[é ' Possivel novo radiante!
L (apresenta(;ao ENAST 2016)

R Constelac;ao Grou
. Decl ~39°

. AR ~340°

-« V ~45 Km/s
. Méaxima ~ 12/06 ’ oif A/
. 8 meteorosem?2014 /0
. 11 em 2015 \eiine L LAY
. Orbitas semelhantes
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- Mas... |

como astréonomos amadores, recem
introduzidos no estudo de meteoros,
poderiam comprovar frente a Uniao -
Astronomlca Internacional, a descoberta
‘de umanova chuva de meteoros? ;




k\%{\é ' Estudos dos Meteoros

. O estudo dos meteoros € amplamente explorado
em varios paises do no Hemisfério Norte,
notadamente na Europa, EUA e Japao

. Revelam detalhes da dinamica e da formacao do
sistema solar

. Inicialmente, se dava a partir de registros de
observacoes visuais, ate que a tecnologia trouxe o
videomonitoramento |

. No Brasil, apenas com o surgimento da BRAMON *
eles passaram a ser registrados e estudados de |
forma sistematica

: ‘_\\
)



k\%{\é Brasil no Estudo de Meteoros

.« Uma rede de monitoramento muito jovem
. Pouquissimos trabalhos publicados na area
. Nenhuma participacao nas 45 edicoes da
Conferéncia Internacional de Meteoros
. Nenhuma relevancia

. Entao, como romper essa inércia e provatr,

junto a IAU, a descoberta de uma nova chuva
de meteoros?
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A/, Extrair os-parametros orbitais de
i ‘cada meteoro -

g. perielio (AU)

a: semieixo maior
e: excentricidade
I: Inclinacao |
w: argumento do periélio
Q): longitude do nodo ;
ascendente

A
e
: 0' \\ ’ .
» . ™
y e » | 4
- » . ‘ :
:




k\,\’é D-criteria
7 Southworth & Hawkins (1963)

3 .3 . : I.EH )
Dgy = (eg —ea) +(gs —ga) + (2.5111 > )

- ( ok _l,_ = ) {3 sin %}_ .

C— " —

s Iga y te =L\
L 58ln R = | <5lh -~

— —

L
ﬁﬂ — a4

+siniysinig ( 2 5in

—

MTry = g — gy + 2arcsini Sg4),

ig+ia .
| Sgp4 = COS —— sin

= —




D-criteria
Drummond (1981)

: ¢l!')' , ( 2
*' ‘,: J \ l
exte\ (0|
o[R28Y (&) ®
. 2/ \I80
where /5, is the angle between the orbital planes as defined in
equaton (2); t, 1s the angle between the perihelion points on each
orbit and A and B are the echpuc longitude and latitude of

penthehion. These parameters are respectively defined by

":l lerL'()\l\in {j' sin ﬁ: = COS ﬁ| COS [j: COSI ;\: - /\] )‘. (6O)
A = () + arctan(cositan w), (7)
and

B = arcsin(sini sin w),



AV, —Dificuldades

7~

.« Equipe formada por Di Pietro e Zurita
. Precisava fazer os calculos de validacao
. Testar a similaridade entre as orbitas suspeitas :
. Nao nos faltava material de pesquisa
. Mas faltava o tempo para dedicacao
. Precisavamos de alguém com disponibilidade
de tempo e com facilidade matematica para
lidar com esses dados, mas quem?



k\%\(‘z Lauri‘_s"to'n Trindade

TN

-« Na Bramon desde julho = -
- de 2015 s
. Facilidade com a
. matematica e com a
metodologia cientifica
. Com disponibilidade de -
tempo para pesquisa
. “Lauriston é uma
maquina!” (di Pietro)
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k\%{\é Apoio Internacional

. Jakub Algol Koukal, o "Tcheco”

. Nos apontou 0os caminhos, nos orientou e,
muitas vezes, exigiu de nos, como um
orientador de um mestrado

. Com as coisas mais encaminhadas, nos
repassou uma base com meteoros das llhas
Canarias

. Até o ponto em que nao havia mais o que
guestionar. Submetemos.



k\%{\é Mas aresposta nao vinha...

. Decidimos enviar o reporte direto ao Mr.
Tadeuzs Jopek, um dos responsavels para
avaliacao na IAU

. Entramos em contato com alguns celebres
membros da IMO

. Pediu-nos maiores detalhes e que
passassemos os dados dentro de um layout
especifico

. Regina Rudawska, retornou ao e-mail do Jopek .



FOLHA DE S.PAULO

QUARTA-FEIRA, 22 DE MARCO DE 2017 BS

Chuva é causada por
fragmentos de um objeto
maior que queimam

na atmosfera; essa foi
registrada em Madri

Brasileiros descobrem chuvas de meteoros

Rede de astronomos amadores encontrou os primeiros eventos desse tipo no pais apds analisar mais de 86 mil registros

Unido Astrondmica
Internacional

validou a descoberta;
meta agora é descobrir
de onde vém os detritos

SALVADOR NOGUEIRA
COLABORAGAQ PARA A FOLHA

Apbs cerca de trés anos de
trab: Iho e a andlise de mais

leste de onde parecem partir
0s metex 0108,
Os

auge au redur dodia1lde
wlultm dc

e entram na
época de maxima atividade
apro\umdamenm no (ha
daquele més. Amba -
telagbes e ad:
hemisfério Sul celeste.

A descoberta foi feita pela
Bramon, acronimo para Bra-
zilian \Ieleor ()!)wl\.ﬂmn

municados no tiltimo dia 9
Unido Astrondmica In(vun

0s puhluou na internet.
Agora, com as informa

disponiveis publicamente,

outros pi musadnr \oln

na-las e tentar

obre ela:
nseguimosatingir com
sucesso o primeiro objetivo

darede”, diz Carlos Augusto
Di Pietro, um dos coordena
dores dela, que conta no mo-
mento com 82 estacdes, d
tribuidas em 19 estadc

de forma \'()]\m

2 m
seradiclonadaias grupo.
Aideia, com

boa cobertura do céu brasi
leiro e assim poder identifi-
car novas chuv: obretu-
do porque o lado austral da
abobada celeste ainda é lar-
gamente inexplorado.

MATEMATICA

A facilidade de observar

uma chuva de meteoros
podeser confundidacomadi-
ficuldade de descobrir uma.
porque a descoberta

requer, a partir da obs
¢ao de niimeros expressivos
caden-

tre si, antes de adentrar a at-
mosfera da Terra e queimar.

A Bramon, assim como ou-
tras redes espalhadas pelo
mundo, faz tentando re-

dethferuuv pontos
mpo; dete crum

_x:r;mdv namero de est

espalhadas pelo pa

T uma tria

para tentar determina rdom\
e ele veio no Sistema Solar.
A matematica envolvida
nao étrivial, e depois ainda é
pmm ver se algumas orbi-
entam em agru-
mmol\l , indicando que se
trata mesmo de uma chuva,
n@o de um evento isolado.
ho foi iniciado
por Carlos di Pietro, em Sao
Paulo, e Marcelo Zurita, em
a ais adian-
rindade, em

AS CHUVAS BRASILEIRAS

Confira como os meteoros monitorados pela Bramon revelaram duas chuvas
de meteoros austrais até entdo desconhecidas

CALCULO DAS ORBITAS

AS NOVAS CHUVAS

Caelideos De Agosto

Epsilon Gmldeos
Auge: 11
>0r

MONITORAMENTO

Maranguape (CE),
trabalhar nos dados, a fi
demo

Des:
dois U’\lpO~ m«»qm\(x‘\men
te apare
Grbitas e outro com de
la\ Eram objetos que vinham

queimam na atmosfera.

A pergunta é: que objeto
jor deixou pequenos
gmentos que queimam

anualmente nas chuvas?

“A partir de agora vamos

elabcrar um plano de busca

etro. /) esforco ai exigira bu
as tlescopi quc sera
feitas| pelo Sonear
glesapara Observatorio Aus-
ade Asteroi-
des Proximos a Terra).
Paiceiro da Bramon, o S
near ¢ tamby i
recursos particulares e esta
instaado em Oliveira (MG).

duardo Pimentel, ele se
torncu nos Gltimos anos o
mais brodutivo observatério
cacacor de
misfério Sul.
Bujcas preliminares pare-
cemes i huv.

timo periélio [apr(nunm,.m

maxi na do Sol) em 1941.
Detoda forma, a pavnr de
a fig

de meteoro.

. 20 de marco de 2017

. |AU valida primeiras
chuvas de meteoros
descobertas por
brasileiros

. Alfa Caelids tornou-
August Caelids

. Primeiro grande
resultado de um trabalho
de 3.anos de esforco e
dedicagao voluntaria
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Sensacéao indescritivel de satisfacdo pelo feito, e
‘ de gratidao a todos os cidadaos que,, - |
. voluntariament\e\se dispuseram a fazer ciéncia.




k\%{\é Passos Seguintes
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Trabalhar nos demais suspeitos de radiantes
Preparar os artigos para publicacao na WGN
Defender as descobertas na Conferéncia
Internacional de Meteoros em Petnica, Sérvia
Percebemos tambem que poderiamos
automatizar o processo de agrupamento,
separacao, testes e validacao de possiveis
novas chuvas!

Foi ai que surgiu um novo membro do grupo...
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.' k\%\(é “Uma ahalogia...
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i e Encontreitor:
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k\%{\é ~—Encontreitor

. Software desenvolvido por Leonardo Amaral que entrou
' no grupo de pesquisa em margo
. ldentifica agrupamentos de meteoros por semelhanca
orbital
. Testa a semelhanca das orbitas dos meteoros para
separacao dos possiveis novos radiantes
. Usa técnicas consagradas para validacao das chuvas e
introduz um novo método (valideitor)
. Busca corpos parentals
. Automacéo permitiu integrar as bases abertas (BRAMON, .
Edmond Sonotaco) e realizar buscas.em uma base de
mais de 500 mil meteoros



k\%{\é Novas descobertas
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Em 05 de junho de 2017, a IAU- validou outras

23 novas chuvas que haviamos reportados ha =

algumas semanas

Algumas das chuvas ja foram reportadas com
Seus possiveis corpos parentais

Resultado justamente da automacao do
processo de busca e validacao .
Movimento que chamamos de Brazilian Storm! .
E nao para por ai...



k\%{\é Brazilian Storm

. No dia 21/12/2017, a IAU validou novos 74
radiantes propostos pela BRAMON e logo
depois, no dia 29, mais 23, 122 no ano de
2017.

. E nos primeiros dias de 2018, novas 6 chuvas
foram aceitas e divulgadas no site da IAU.

. E Isso0 nao significava apenas mais novas
descobertas, significa:que esta em curso uma
verdadeira revolucao no estudo de meteoros,
onde o Brasil vem tendo um papel de destaque.
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. Em setembro Laurlston part|C|pou do IMC em Petnlca SerV|a i

. Laele apresentou a BRAMON e as descobertas brasileiras a
comunidade cientifica internacional
. Sua participacao so foi possivel gracas ao trabalho de 75
operadores e outros 89 cidadaos que contribuiram de forma
voluntaria com a vaquinha gque levantou fundos para a viagem

Special Thanks 1O




N\ Primeiro Impacto Lunar
G - “Brasileiro”

f e 14/12/2017 Durante uma campanha envolvendo

amadores de todo o Brasil, detectamos o primeiro =

Impacto lunar confirmado em video do Brasil.
e Mais detalhes no EANE de Arapiraca (20-22/06)



A, Meteorito em Michigan (EUA)
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~e Em janeiro de 2018, em um trabalho coletivo, a

- BRAMON determinou com precisao a trajetoria de
um bdlido que havia atingido o Michigan.

e Dois dias depois, meteoritos foram encontrados
dentro da area que calculamos.
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7/“< Par‘tTcmac;ao na IMC 2018

& 4 ~ s » - » PNE Y AT~ " e
?‘f ‘_, ) . LM v DI e . ’;“‘;N-s ; A “‘_-‘-‘. e ;

93 Em agosto de 2018 a BRAMON teve d0|s representantes no\ |

- IMC 2018 na Eslovaqwa Marcelo Domingues e Lauriston

. ol apresentado o Encontreltor e um poster sobre o Prlmelro

Impacto Lunar Brasileiro.
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k&/}\%’ Pré‘nﬁac;ao na IMC 2018
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@ Nosso trabalho sobre 0 prlmelro |mpacto lunar brasnelro f0|

~eleito o melhor trabalho em poster da IMC 2018.




k\%{\é E 2019, comegou quente!

f e Imp'acto lunar regisfrado durante 0 eclipsé
Lunar de 21 de janeiro - o primeiro da historia

Marcelo Zurita - APA / BRAMON
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k\%"\é —Conclusoes

e Comprovagao de que podemos produzir ciéncia de
- gualidade, mesmo sem apoio publico, mesmo o

envolvendo apenas cidadaos comuns .

e O ano de 2017 fica marcado como 0 ano em que o
Brasil entrou de forma definitiva para o nucleo da
pesquisa de meteoros no mundo

‘o Uma conquista da ciéncia cidada, para todos os
cidadaos brasileiros!

e Mals uma vez amadores mostram gue nao sao
apenas coadjuvantes da ciéncia."Podemos
produzir em alto nivel, e de uma forma diferente...



\\/)L/ Trabalhrrserlo mas divertido!

S b iy SR RIS R T G
" e Trabalhar com ciéncia exige
. responsabilidade e
seriedade, mas nada |mpede
gue possamos fazer isso de
- forma divertida
e Ambiente leve, descontraido,
sem cobrangas, mas com
uma excelente produtividade
e E dessa forma, cidadaos:
comuns produzem ciéncia de

qualidade para o mundo
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