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RESUMO: O presente trabalho desenvolveu uma pesquisa em astronomia observacional com foco na
identificagdo e analise astrométrica de asteroides, integrando o programa Caga Asteroides MCTI/IASC, em
parceria com a NASA e o International Astronomical Search Collaboration (IASC). O projeto envolveu
estudantes brasileiros em campanhas internacionais de monitoramento de corpos menores do Sistema
Solar, utilizando imagens obtidas pelos telescopios Pan-STARRS e o software Astrometrica para
calibra¢do, medicao e envio de relatdrios ao Minor Planet Center (MPC). A iniciativa contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades em analise de dados, validagdo de descobertas e compreensdo da dinamica
orbital de objetos proximos a Terra, destacando o potencial da ciéncia cidadad na formagdo cientifica e
tecnoldgica de jovens pesquisadores.
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INTRODUCAO:

A astronomia observacional, uma das ciéncias mais antigas, mantém-se em constante
evolugdo gracas ao avanco tecnologico e as novas técnicas de andlise. Atualmente, o
monitoramento de asteroides e objetos proximos a Terra (NEOs) representa uma das principais
areas de pesquisa, com relevancia cientifica e estratégica para a defesa planetaria (NASA, 2024).
Nesse contexto, o Caca Asteroides MCTI/IASC surge como uma iniciativa de ciéncia cidada que
democratiza o acesso a pesquisa astronomica. Criado em parceria com a NASA e o International
Astronomical Search Collaboration (IASC), o programa permite que equipes brasileiras analisem
imagens reais capturadas pelos telescopios Pan-STARRS, localizados no Havai (EUA).

Este projeto visa contribuir com esse esfor¢o global, capacitando estudantes em técnicas de
astrometria digital, processamento de imagens astrondmicas e analise cientifica de dados reais,
promovendo a integracdo entre tecnologia, pesquisa e educacao.

FUNDAMENTACAO TEORICA:

Os asteroides sdo corpos rochosos que orbitam o Sol, principalmente entre Marte e Jupiter,
mas também podem cruzar a oOrbita da Terra, tornando-se objetos potencialmente perigosos
(NASA, 2024). O estudo de suas posigdes e trajetorias permite ndo apenas compreender a
formacao do Sistema Solar, mas também prevenir riscos de colisdo.

A astrometria consiste na medi¢do precisa das coordenadas e movimentos de corpos
celestes. Essa técnica é essencial para determinar oOrbitas e atualizar catalogos astronomicos
(RAAB, 2010). O software Astrometrica ¢ amplamente utilizado para processar imagens CCD,
realizar calibracdo estelar e calcular coordenadas equatoriais (ascensdo reta e declinagcdo) com
precisdo de até 0,3 segundos de arco.

O [IASC (International Astronomical Search Collaboration) fornece campanhas
educacionais globais que distribuem pacotes de imagens provenientes do telescopio
Pan-STARRS, um dos maiores sistemas de levantamento astronémico do mundo. No Brasil, o



programa ¢ coordenado pelo MCTI, que integra escolas e universidades publicas em atividades
cientificas certificadas internacionalmente (MCTI, 2024)

METODOLOGIA:

O projeto foi desenvolvido com foco em astronomia observacional e ciéncia cidada,
integrando praticas de pesquisa colaborativa com bases de dados fornecidas por observatorios
parceiros da NASA, do Minor Planet Center (MPC) e do International Astronomical Search
Collaboration (IASC). No Brasil, a campanha ¢ coordenada e divulgada pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), com o objetivo de incentivar a participacdo de
estudantes e pesquisadores na descoberta de novos asteroides.

A investigagcdo consistiu em aplicar técnicas de astrometria digital para a busca,
identificacdo e andlise preliminar de corpos menores do Sistema Solar, utilizando o software
Astrometrica, amplamente adotado em campanhas de monitoramento astrondmico internacional.

1. Recebimento das imagens astronomicas

As imagens astrondmicas analisadas foram obtidas por telescopios parceiros do TASC,
como o Pan-STARRS, localizado no Havai, e o Catalina Sky Survey, no Arizona (EUA).
Os conjuntos de dados foram disponibilizados em pastas contendo arquivos no formato .FITS,

geralmente compostos por quatro imagens de uma mesma regido do céu, capturadas em
intervalos de 10 a 15 minutos. Esse intervalo permite registrar o deslocamento de objetos em
movimento, como asteroides, entre as estrelas de fundo.
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Figura 1 — Conjunto de imagens FITS abertas no software Astrometrica, preparadas para andlise astrométrica- Fonte: Elaborado pelo
autor (2025).

2.Configuracdo do software Astrometrica
O Astrometrica foi calibrado com paradmetros especificos para garantir a precisdo das
medigOes astrométricas. Os principais ajustes realizados foram:
e Catalogo de referéncia: Gaia DR3, que fornece coordenadas estelares com precisao de até
0,01 segundos de arco;
e Escala de pixel e orientagdo de campo: ajustadas conforme os metadados dos telescopios
(RA/Dec e angulo de rotagdo);
e Funcdo “Track & Stack”: ativada para permitir a sobreposi¢do ¢ comparacdo temporal
entre as imagens sucessivas.

Essa configuragdo ¢ essencial para identificar deslocamentos sutis de objetos entre as exposi¢oes
— critério fundamental para distinguir astros fixos (estrelas) de objetos moveis (asteroides).



Figura 2 — Etapa de calibragao e redu¢ao de dados no Astrometrica utilizando o catalogo Gaia DR3 - Fonte: Elaborado pelo autor
(2025).

3. Processamento e alinhamento das imagens

Ap0s a calibragdo, as quatro imagens do campo celeste foram carregadas no Astrometrica e
alinhadas automaticamente com base nas estrelas de fundo.

Em seguida, utilizou-se a ferramenta “Blink Comparator”, que pisca as imagens em
sequéncia — um método classico introduzido por Clyde Tombaugh em 1930, durante a
descoberta de Plutdo. Essa técnica permite ao observador perceber, visualmente, o movimento de
um objeto em relagdo ao campo estelar fixo. Objetos que se deslocam de forma linear e constante
entre as imagens sdo fortes candidatos a asteroides

4. Identificag@o de possiveis asteroides

Os critérios aplicados para identificar um possivel asteroide foram definidos de acordo
com as diretrizes do Minor Planet Center (MPC):

e Estrelas: permanecem fixas entre todas as imagens;

e Ruidos eletronicos: aparecem de forma isolada e ndo manté€m trajetdria coerente;

e Asteroides reais: movem-se em linha quase reta, apresentam trajetoria constante e brilho

estavel nas quatro exposigdes.

Esses parametros garantem que o objeto detectado possua movimento fisico real e ndo seja

resultado de artefatos opticos ou ruidos de deteccao.

5. Registro das medigdes e envio ao MPC

Apods a identificagdo visual e digital de um possivel asteroide, o Astrometrica gera
automaticamente um arquivo de relatério (.report) contendo os seguintes dados:

e Coordenadas equatoriais (RA/Dec) para cada posi¢ao observada;

e Tempo juliano (JD) da observacao;

e Magnitude aparente do objeto;

e Codigo do observatorio responsavel pela captura das imagens.

Esse relatorio ¢ entdo submetido eletronicamente ao Minor Planet Center (MPC),
vinculado ao Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, que realiza a analise e validacao das
observagdes. Caso o objeto seja confirmado como inédito, ¢ atribuido um identificador provisério
e o descobridor (ou equipe) ¢ oficialmente reconhecido.
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Figura 3 — Geragdo e envio do relatério de observagdo ao Minor Planet Center (MPC) via software Astrometrica -
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Durante as analises, foram detectados diversos objetos em movimento aparente, sendo
alguns identificados como asteroides conhecidos e outros classificados como possiveis
descobertas novas, em fase de validacao.

Os resultados obtidos indicaram margens médias de erro inferiores a 0,5 segundos de arco
— dentro do padrdo aceito pelo MPC. O uso do Astrometrica mostrou-se eficaz para medigdes
precisas e rapidas, mesmo em condi¢des de ruido e variagdo de luminosidade.

Além dos ganhos técnicos, o projeto teve impacto direto na formagdo cientifica dos
participantes, promovendo o aprendizado de conceitos de astronomia, programagdo e analise de
dados. A integragdo entre o MCTI, NASA e IASC permitiu que os estudantes brasileiros
participassem de uma rede global de pesquisa, contribuindo para a ci€ncia aberta e colaborativa.

O projeto também reforgou a importancia da popularizagdo da astronomia, mostrando que
0 acesso a dados reais pode transformar o ensino em uma experiéncia cientifica concreta e
motivadora.

CONCLUSAO

A experiéncia com o programa Caca Asteroides MCTI/IASC demonstrou a viabilidade e
relevancia da ciéncia cidada na formacdo de jovens cientistas. A pratica de astrometria digital em
dados reais permitiu compreender na pratica os principios da astronomia observacional,
ampliando o engajamento e a curiosidade cientifica.

O projeto consolidou um modelo de ensino que une tecnologia, pesquisa e educagdo, e
reforgou o papel do Brasil em iniciativas internacionais de ciéncia aberta. Como continuidade,
pretende-se ampliar a atuacdo da equipe com o desenvolvimento de modelos automatizados de
deteccdo de movimento orbital, baseados em inteligéncia artificial.
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