Dois anos de atividades do Observatorio
CEAMIG-REA

Cristovao Jacques, Eduardo Pimentel - REA/MG

O Observatoério:

O observatorio batizado de CEAMIG-
REA parahomenagear as duas entidades astrondmicas,
nas quais somos filiados, foi inaugurado em 30 de
setembro de 2004. Desde entdo realizamos cerca de
130.000 imagens feitas remotamente, contadas até
dezembro,2006. O observatorio também foi credenciado
com o codigo 177 perante o Minor Planet Center.

Oedificio éum cémodo de 2x3 metras,
construido de alvenaria de blocos e revestido com
impermeabilizante. Ele estainstalado no quintal dacasa
de Eduardo Pimentel, localizada préximo a Lagoa da
Pampulha em Belo Horizonte. Apesar da polui¢éo
luminosa dentro de uma cidade de 3 milhdes de

Figl: Localizacdo do observatério CEAMIG-REA nestafoto
aéreade Belo Horizonte. A posicéo é marcadajunto ao cédigo
177. O cédigo 859 marcaaposicao do Observatorio Wykrota
do CEAMIG localizedo na SerradaPiedade.

Fig2. O Meade L X200 de 12" em sua posi¢éo de parking. Ao
fundo o computador que controla os equipamentos
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Fig3: Visdo de dentro do observatério, onde pode-se ver a
proximidade dasluminériasdarua.

Fig5: Meade L X200, com a CCD principal conectada ao redutor
focal, rodadefiltros e motor ROBOFOCUS, para controle do foco
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habitantes, o local foi escolhido devido a seguranca
oferecidaparaabrigar os equipamentaos, adisponibilidade
de conexd@o com a Internet e a propria facilidade de
assisténciado Eduardo, caso algum problemaocorra. A
cobertura do observatério é em Roll-off, que foi
construido de folhas de zinco e € aberto por um simples
motor de garagem.

O observatoério é equipado com um
telescopio MEADE L X200 de 12". Paraaaquisi¢cdo de
imagens, uma camera CCD ST7 XME, funciona junto
com um redutor focal da OPTEC, proporcionando um
campo deimagem de 17 x 25 minutos de arco, com uma
escala de quase 2 segundos de arco por pixel. Junto a
CCD, foi instalada uma roda de filtros motorizada, que
pode conter até 05 filtros. Outra CCD foi adquirida
recentemente e colocada sob o telescopio conectada a
umatel eobjetivade 100 mm dedistanciafocal. O objetivo
desta segunda CCD é fazer imagens de grande campo.

A instalacdo e operacgdo do observatérioem Belo
Horizonte.

Para planejamento dos objetos a serem
observados durante a noite, foi adquirida junto ao
astrdnomo amador Paulo Holvorcem uma licenca do
software TAO (Tools for Automated Observing). Este
pacote contém uma col ecdo de programas e scripts que
automatizam muitas das tarefas envolvidas no
planejamento de uma noite de observacdo. Em apenas
alguns minutos, pode-se plangjar observar umalista de
alvos, que contenhaobjetosfixos como ga &xias e objetos
de céu profundo, assim como objetos méveis como
asterdides e cometas. Em uma noite tipica de inverno,
geralmente alocamos mais de 500 alvos observacionais.
Com o uso do SCHEDULE, um dos utilitérios do pacote
TAO, conseguimos um excelente aproveitamento do
tempo do telescdpio, com minimas perdas de tempo
observacional.

Também pertencente ao pacote TAO,
existe um script que € executado dentro do programa
ACP — Observatory Control Software que controla os
movimentosdo telescopio e operaintegrado ao programa
MAXIM, que controlaa CCD. Este script, que pode ser
customizado pelo usuério, é o grande ponto central de
toda a automacdo. Baseado na lista de alvos a serem
observados, ele controla 0 movimento do telescopio, 0
tempo de aquisi¢do daimagem pelaCCD, ofoco, atroca
defiltroseinteragirdcom os sensoresde chuva, umidade
etemperatura que esto para ser instalados. Ao final da
noite, o script, através de comando automético, fechao
teto do Roll-Off.

Para fazer o foco automético, usamos
0 programa gratuito Focusmax, que também funciona
integrado aos programas ja mencionados. O foco é
programado para ser refeito a cada 3 horas de
observagdo, mas de forma automatica sem intervenc@o
do operador.

O processo de preparacéo de umanoite
de observacdo comega com a selecdo de alvos a serem
observados. Com alistapronta e devidamente agendada,
inicia-se remotamente o script de controle do
observatorio. Envia-sealistadeavosparao observatorio
eapdsoiniciodaprimeiraimagem, jaé possivel comecar
a baixar os arquivos para o computador local. Cada
imagem CCD tem aproximadamente 770 kilobytes de
tamanho. Em média, usamos 60 segundos de exposi¢do
para cada imagem e levamos de 30 a 40 segundos para
baixa-la para o computador local, dependendo da
vel ocidade de bandada I nternet disponivel. Em umanoite
completa, pode-se gerar mais de 350 megabytes de
imagens. Apds as imagens serem baixadas para o
computador local, roda-se outro script para calibracéo
dasimagens CCD.

Osprograma obser vacionaisdesenvolvidos.

1) Busca de supernovas

Este programa consome cerca

de 85% do tempo observacional disponivel eé
dedicado ao programade buscas de supernovas

do BRASS- Brazilian Supernovae Search. Em
média, 350 imagens de galaxias sdo feitas em
uma sessdo. Ao final da noite, um script é

automati camente disparado paracalibracéo das

imagens e os participantesdo BRASS, baixam
asimagens calibradas para seus computadores.

ou Caso exista alguma suspeita de supernova, a
galaxia volta a estar na lista de alvos para a

noite posterior.

Descobertaslistadasem: http:/

/brass.astrodatabase.net/pdiscov.htm

Funcéo Software Endereco
Controle do Telescopio ACP4 http://acp4.dc3.com/
Controle da CCD Maxim hitp2//mww. cyanogen.comyproducts/maxim_main.htm
Controle do Foco autonmético Focusmax http://users.bsdwebsolutions.com/~larryweber/
Agendamento de observacdes
Script para controle TAO hitp//sites.mpc.com.br/holvorcemtao/readme.html
Telescopio/CCD/Roda de filtros
Alinhamento Polar PoledignMax | hitp://users.bsdwebsolutions.com/~larryweber/
Sincronzagdo do tempo do- | g | prtpyiwwanthinkmen com/dimensiondfindexc him
computador
Acesso 20 obsarvatério UltraVNC ou | hitp//ultravnc.sourceforge.net

LOGMEIN https:/secure.logmein.comhome.asp
Robotizacdo observatério, com
interligacdo a sensores de chuva, | CEAMIG-LIB | Marcos Abi-Ackel
umidade e temperatura
Cortrole do motor do foco Robofocus https/Avww.homedome.comirobofocl.htm
Baixar imagens remotas BulletProof FTP | http://ww.bpftp.com/

2) Astrometria de NEOs

Tab 1- Relacdo de softwares utilizados na operagéo do observatorio
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recém descobertos
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A astrometria de NEOS (Objetos
Rasantes a Terra) recém-descobertos, é feita sempre
gue houver objetos com necessidade de confirmagéo de
suaexisténcia. Sao feitas observacbes astrométricas que
permitem determinar a sua Orbita. Estas observactes
sd0 sempre realizadas quando temos objetos listados
napéginado Minor Planet Center, chamada de NEOCP
ou NEO Confirmation Page. Geralmente escolhemos
objetos que estejam listados até a magnitude 19.5. Sea
noite estiver com transparéncia excepcional, podemos
confirmar com razodvel precisdo objetos até magnitude
20.

Estas observagdes requerem certa
urgéncia para sua divulgacéo, portanto a medida que as
imagens sdo feitas, elas sdo baixadas e calibradas para
posterior andlise. Exemplo desta atividade foi a nossa
participacdo na descoberta do Cometa 2006/P1
McNaught, que tanto encantou aos observadores com
seu brilho e suaimensacaudade poeira. Assim que Rob
McNaught descobriu o objeto, ele foi postado na NEO
Confirmation Page, como objeto a ser confirmado de
sua existéncia. Aproximadamente 12 horas apés a
descoberta na Austrdlia, comegamos a fazer imagens
daregido. Fizemos 30 imagensde 75 segundos. Como o
objeto estava com um movimento muito lento, fizemos
duas sessOes de 15 imagens, espacadas por 1 hora, para
gue o movimento pudesse ser detectado. Usando a
técnica de Track and Stack do software Astrometrica,
podemos notar que
0 objeto tinha
aparéncia
cometaria, com um

- & diametro de coma
s de 16".
| Imediatamente

- informamos ao
MPC e ao CBAT,
da astrometria e de
comentarios que o
. objeto postado na

20 S pagina NEOCP

Fig 6: Imagem da confirmagéo da tinha aparéncia

descobertado Cometa2006/P1McNaught.  ~ometaria. L 0go

ap6és o CBAT

emitiu a Circular confirmando a descoberta do cometa.

Neste caso, levamos aproximadamente 2 horas parafazer

todo o processo: baixar as efemérides da NEOCP,

preparar e planejar a observacéo, fazer e baixar as

imagens efinalmentefazer asreducdes. Nadadisto seria
possivel se 0 observatério ndo fosse remoto.

Até 31 de dezembro de 2006, foram
realizadas 875 medidas astrométricas de NEOS. As
observacles podem ser acessadas em :

http://newton.dm.unipi.it/cgi-bin/neodys/
neoibo?sites:| 77;:main

3) Acompanhamento da atividade
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cometaria

Pelo menos uma vez por semana,
fazemos imagens de 10 a 15 cometas mais brilhantes
para acompanhamento de seu brilho e monitoramento
de sua atividade nuclear. Além da astrometria, fazemos
um monitoramento para ver se 0 nucleo ndo se
fragmentou, e fotometria para verificarmos saltos de
brilho.

4) Fotometria de asterdides para
determinagdo de seu periodo rotacional

Esta é uma atividade feita mais
raramente, quando surge um trabalho de colaboracdo
com outros observadores. A atividade consome muito
tempo observacional e praticamente ocupaquasetodo o
tempo de umanoite. Elaconsiste naaquisi¢do seqiencial
de vérias imagens de um asterdide, com magnitude 14
no maximo. Geralmente gasta-se de 3 a 4 noites
dedicadas a obtencdo de imagens para um asteréide.
Apobs isto usamos o software CANOPUS, para
determinagdo do periodo rotacional. Estas informagdes
sao repassadas para outros observadores, para
refinamento.

Algumas publicacbes podem ser
acessadas em :

a) Determinagéo da curva de luz do
1992UY 4:

http://echo.jpl.nasa.gov/asteroids/
1992UY 4/goldstone/html/1992UY 4 _planning.html

b) Four new binary asteroids: http://
www.aanda.org/articles/aa/abs/2006/06/aa3709-05/
aa3709-05.html

5) Monitoramento de Gamma Ray
Bursts(GRB)

Atividadefeita ocasionalmente quando
existe um alerta sobre a existéncia de um GRB. Logo
gue recebemos o aerta, cancelamos toda a atividade
em execucdo do observatdrio e nos dedicamos a fazer
imagensdaregido, aonde o alertaindica. Apdsasimagens
terem sido feitas, analisamos e comparamos com algum
catdl ogo paradeterminagéo de algum objeto novo. Caso
este objeto sejaencontrado, podeter sido acontrapartida
Otica do GRB. A medida precisa da posicao e da
fotometria sdo feitas e ent@o € enviado um comunicado
paraa comunidade cientifica.

Publicacdes sobre a observacdo do
GRB050730:

a) http://swift.sonoma.edu/resources/
multimedia/newsletter/issue 2/

b) http://grad40.as.utexas.edu/
grblog.php?get=GCN3711
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6) Programa de monitoramento de
variaveis

Atividade geralmente feita a cada 15
dias para o programade monitoramento de variaveis de

Carlos Colesanti (REA), com imagens feitas com filtro
V.

Ocultacdes de asteroides ou
satélites de planetas

Atividade somente realizada quando o
observatoério esta previsto na zona de ocultacdo de
asterdides ou satélites de planetas. Um dos trabalhos
realizados, foi a observacdo da ocultac&o causada pelo
satélites de Pultédo, Caronte. A publicacdo do trabalho
saiu narevista NATURE em

Charon’s size and an upper limit on its
atmosphere from a stellar occultation

http://www.nature.com/nature/journal/
v439/n7072/abs/nature04351.html

8) ObservacOes astrométricas para
SatélitesArtificiaisou Sondasespaciais

Atividade realizada sempre que houver
necessidade de observacgdes astrométricas de lixo
espacial, ou satélites que ha muito tempo nédo sdo

observados. Eventualmente pode-se fazer o segmento
astrométrico de sondas espaciais que necessitem de
monitoracdo. Exemplo disto foram observagdesdasonda
Mars Reconnaissance Orbiter langada para pesquisar
Marte.

Publicactes em

DISTANT ARTIFICIAL
SATELLITES OBSERVATION (DASO) Circulars

http://cfa-www.harvard.edu/~gwilliamg/
DASO/000000/DASO_000037.txt

Outros programas de colaboracéo séo
realizados em cooperacdo e apoio a astrébnomos
profissionais. Nesse &mbito, participamos dacampanha
observacional do cometa Tempel 1 na missdo da Deep
Impact, ajudamos em observacbes de NEOs para
estudos pel os radiotel escdpios de Goldstone e Arecibo.

Per spectivas.

Pretende-se para o futuro, aplicar toda
a experiéncia adquirida neste projeto na construcao de
um segundo observatorio remoto em local ainda ndo
definido. Também pensamos em alocar um tempo
observacional disponivel para projetos de outros
astronomos amadores brasileiros, especialmente aos
filiados a0 CEAMIG e a REA.
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