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Resumo

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de introdugao & astrofotografia planetaria que foi desenvolvida no
projeto de extensdo “Astronoifsc” do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina,
Campus Jaragué do Sul — Centro. A proposta foi separada em duas etapas: i) acoplamento do instrumento
fotografico no telescopio e ii) processamento das imagens. Para a obtencdo das imagens, utilizamos um aparelho
celular e uma webcam, onde relatamos as particularidades na construcao do suporte para seus respectivos
acoplamentos. Apresentamos os resultados que obtivemos de Jupiter e Saturno, discutindo algumas de suas
caracteristicas visiveis nas fotografias e a potencialidade da astrofotografia na divulgacao cientifica, através de
transmissoes ao vivo que podem beneficiar a popularizacao da astronomia, e nas aulas de ciéncias.

Abstract

In this work, we present a proposal to introduce planetary astrophotography that was developed in the extension
project “Astronoifsc” of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Santa Catarina, Campus
Jaragua do Sul — Centro. The proposal was separated into two steps: i) coupling the photographic instrument
to the telescope and ii) image processing. To obtain the images, we used a cell phone and a webcam, where
we report the particularities in the construction of the support for their respective couplings. We present the
results we obtained from Jupiter and Saturn, discussing some of their visible characteristics in photographs
and the potential of astrophotography in scientific dissemination, through live broadcasts that can benefit the
popularization of astronomy, and in science classes.
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1 Introducgao

Houve uma época em que os eventos que pro-
porcionavam as mais genuinas e apraziveis emo-
¢oes ficavam presos na memoria das pessoas, limi-
tando estas experiéncias as lembrancas de quem
teve a oportunidade de presencid-los. Atual-
mente, dispomos de aparelhos que possuem a ca-
pacidade de registrar estes momentos e que funci-
onam como uma exposi¢ao daquela memoria, nos
auxiliando ao transpormos a outras pessoas uma
histéria que gostamos de ter vivido. A emocao
de ver a Lua e planetas por um telescopio é tnica
para cada individuo, porém, com o tempo, nota-
mos um padrao no semblante destas pessoas: uma
constatacao de uma realidade até entao abscon-
dita. Assim, muitas destas pessoas tém o ensejo
de fotografar e/ou filmar este momento para mos-
trar esta experiéncia aos seus amigos e familiares,

seja pessoalmente ou através de suas redes soci-
ais.

O aparelho celular é o recurso mais proximo de
boa parte da populagdo que permite isso. Con-
tudo, a depender do que se é observado e também
da ocular que esta sendo utilizada no telescopio,
este registro pode ser prejudicado devido as trepi-
dagoes no ambiente e também as oscilacoes na at-
mosfera. Uma alternativa amplamente utilizada
por astronomos amadores [1] é o acoplamento de
uma webcam no lugar de uma ocular, a exemplo
do que é feito com cémeras profissionais. Esta
técnica tem se demonstrado muito eficiente, pois
permite nao apenas a captura de imagens com
boa resolugdo, mas também a filmagem do ob-
jeto observado.

O presente trabalho é produto de um projeto
de extensao desenvolvido no Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Cata-
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rina, Campus Jaragué do Sul - Centro e que bus-
cou divulgar a astronomia & comunidade atra-
vés de exposigoes das astrofotografias obtidas pe-
los integrantes deste projeto. Visando contribuir
com a popularizagao da astronomia, relatamos
neste trabalho a metodologia de instrumentacao
necessaria para a astrofotografia e também para
o processamento de imagens planetarias que em-
pregamos neste projeto, onde utilizamos quatro
softwares: Sharpcapture, Castrator, Autostak-
kert e Registax, todos de livre acesso. Ao final,
apresentamos os resultados obtidos com Jupiter
e Saturno utilizando uma webcam e um celular.

2 Materiais e métodos

O procedimento aqui descrito pode ser reali-
zado com qualquer aparelho celular ou webcam.
Entretanto, algumas especificagoes do fabricante
podem indicar a qualidade das fotografias ao final
do processamento. Em ambos os casos, deve-se
estar atento as dimensoes do sensor digital ou a
resolugdo da camera.

Para o aparelho celular, a técnica de gravacao
é chamada de afocal e funciona através da proje-
¢ao da luz do corpo celeste observado pela ocu-
lar do telescopio. Isto é, dispondo do telescopio
com a ocular desejada para a observagao, basta
aproximar a camera do celular na ocular do teles-
copio que a gravagao ja serd possivel, salvo ins-
tabilidades de posicao. Para a webcam, é preciso
remover sua lente e apds o acoplamento no te-
lescopio, a lente ou espelho do mesmo servird de
lente focalizadora da luz proveniente do objeto a
ser observado, nao necessitando assim, da ocular.
Esta técnica é chamada de focal e é semelhante
ao acoplamento das cameras fotograficas profissi-
onais [2].

O principio de funcionamento de um CCD
(Dispositivo de Carga Acoplada), amplamente
encontrado em webcams e cAmeras profissionais, é
a conversao da luz em cargas elétricas. Em cada
pixel estd presente um fotodiodo que é respon-
savel por liberar elétrons de acordo com o fluxo
de luz, ou fétons incidentes. Estes, passam entao
para um conversor analégico-digital que analisa
e associa um ndimero de sistema binario a este
pixel [3].

Por facilidade no tratamento das imagens pla-
netérias, é preferivel que o sensor digital possa
produzir imagens coloridas. Para isto,

[...] os pixels do seu CCD devem ter algum tipo
de filtragem, o que significa selecionar a luz pro-
veniente da cena fotografada e atribuir valores
maiores as cores mais intensas presentes. O sis-
tema mais empregado é o CCD de matriz RGB,
isto é, os pixels apresentam filtros nas cores ver-
melho (R), verde (G) e azul (B) e atuam de forma
seletiva para estas cores [3].

Grande parte das webcams encontradas no mer-
cado ja possuem este tipo de filtragem, apenas
basta evidenciar se esta é uma cAmera colorida.

A resolugdo da webcam a ser escolhida é outro
fator importante a ser discutido:

a fotografia de planetas, tal como alguns aspec-
tos da fotografia solar e lunar, pode ser consi-
derada como fotografia de alta resolugao e cons-
titui um dominio relativamente especializado e
exigente da fotografia astronémica. A fotografia
de alta resolugao esta relacionada com a obten-
¢ao de imagens planetarias, lunares e solares com
um pormenor consideravel, isto é, proximo do li-
mite de resolugéo do instrumento utilizado [4].

O produto da quantidade de pixels presentes
em um sensor digital da fileira horizontal com a
fileira vertical é o que define a resolucao da ca-
mera. Por exemplo, uma cdmera com resolugao
de 16 megapixel (Mp) pode ser entendida como
o produto de 4000 pixels por 4000 pixels. Con-
tudo, é relevante mencionar que a maioria das ca-
meras possuem uma resolugao variavel, este valor
apresentado pelo fabricante diz respeito a maior
resolugao possivel [2|. Ainda, ¢ de referir que os
aparelhos celulares com caAmera possuem, em sua
grande maioria, o sensor digital tipo CMOS, que
pode ser entendido como um sucessor do CCD.
A diferenca fundamental entre estes dois sensores
é que o primeiro realiza o trabalho de conversao
digital antes mesmo de enviar ao processador da
camera [5].

2.1 Acoplamento do instrumento
fotografico no telescopio

Utilizamos neste trabalho o aparelho celular
de um dos integrantes deste projeto de extensao,
cuja resolugao da camera é de 8Mp e adquirimos a
webcam com resolucao de 1280x720, também co-
nhecido como 720p, em uma loja fisica em nossa
cidade. Para o celular, desenvolvemos um suporte
para melhorar a estabilidade da gravagao, como
pode ser visto na Figura 1.

Este suporte foi construido com pecas de um
mini tripé para celular, especialmente a regiao
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Figura 1: Suporte para celular.

que prende o celular. Foi inserido uma bracgadeira
de plastico que serviu de acoplamento deste su-
porte na ocular do telescopio e possibilitou um
alinhamento mais pratico da ocular com a cé-
mera. Na Figura 2, apresentamos o suporte com
o celular acoplado no telescopio.

Com o aparelho celular nesta disposicao, é pos-
sivel realizar gravagoes e fotografias com a preci-
sao que a estabilidade do equipamento proporci-
ona. Para a webcam, como ji comentado, é ne-
cessario remover sua lente (que normalmente é
rosqueada e de facil retiro) e retirar a ocular do
telescopio. Para garantir o seu acoplamento no
telescopio, foi anexado com cola quente um pe-
dago de cano de 32 mm de didmetro, garantindo
a centralidade da CCD, como mostra a Figura
3. Ainda, o cano foi pintado de preto para dimi-
nuir reflexdes indesejaveis que podem prejudicar
a fotografia ou filmagem.

Em alguns casos, pode ser necesséario lixar este
cano para o encaixe no telescopio. A Figura 4
mostra a webcam acoplada no telescopio.

Com a metodologia empregada neste trabalho,
podemos utilizar tanto o aparelho celular quanto
a webcam. Na sequéncia, apresentamos as eta-

Figura 2: Celular acoplado no telescopio

Figura 3: Webcam utilizada e sua CCD centralizada

pas metodologicas para o processamento das ima-
gens, onde, ao final, comparamos as imagens ob-
tidas pela webcam e pelo celular utilizando um
telescopio refletor Toya que possui um espelho de
150 mm de didmetro e acompanhamento remoto.
No entanto, esta metodologia pode ser aplicada
para telescopios convencionais que nao possuem
acompanhamento remoto, onde o operador do te-
lescopio pode compensar o movimento aparente
do objeto observado buscando deixé-lo no centro
da imagem produzida. Os pequenos erros de des-
locamento serdo corrigidos por um dos softwares
apresentado na sequéncia.
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Figura 4: Webcam acoplada no telescopio

2.2 Processamento das imagens

Serao relatadas nesta subsecgao a utilizacao de
quatro softwares para o processamento das ima-
gens. A metodologia que serd comentada na
sequéncia utiliza da filmagem do objeto obser-
vado, sendo possivel capturar imagens da Lua, do
Sol (com o devido filtro) e dos Planetas. Desta
maneira, o primeiro software aplica-se apenas &
webcam, pois o video produzido pelo celular pode
ser diretamente aplicado no segundo software,
como veremos. Apoés o acoplamento da webcam
no telescépio, pode-se iniciar a captura de ima-
gens com um software de preferéncia. O Sharp-
capture versao 3.2 mostrou-se eficiente para o
nosso objetivo devido a sua simplicidade na in-
terface, embora existam outros softwares como o
FireCapture, que tem tido um retorno bastante
positivo nos féruns de astronomia amadora. Am-
bos os softwares sao destinados & astrofotografia
e sao livres para Windows 10 e outros sistemas
operacionais menos populares.

Devido essencialmente a polui¢cao luminosa e &
perturbacao atmosférica, o fluxo de fétons pode
variar sua posi¢ao na CCD. Desta forma, o Sharp-

capture realiza um video da imagem desejada,
onde podemos especificar o tempo limite ou a
quantidade de frames pretendida.

Uma vez conectada a webcam ao notebook, po-
demos abrir o Sharpcap e selecionar a camera a
ser utilizada na opc¢ao “cAmeras’. As configura-
¢oes dispostas ao lado direito da tela dependerao
da camera a ser utilizada, como mostra a Figura

D.

Podemos entao direcionar o telescopio ao ob-
jeto pretendido e aumentar ao maximo a “exposi-
¢ao” na coluna direita do software para o ajuste
de foco. Apoés este ajuste, a exposicao pode ser
reiniciada.

A escolha da filmagem colorida pode ser feita
em “Colour Space”. A webcam utilizada neste tra-
balho disponibiliza a opc¢ao “RGB24”, a qual per-
mitird uma filmagem colorida e “I420” que seréa
monocromatica. Se for selecionado a opgao colo-
rida e a imagem continuar preto e branco, sera
preciso clicar na opgao “Show” em “Filter opti-
ons”, selecionar a opg¢ao ‘“configuragoes avanga-
das” e alterar a intensidade de cor.

O fps (frames por segundo) de acordo com
Mendes [6], “é¢ definido como a unidade de me-
dida do ritmo de um dispositivo audiovisual re-
gistrar imagens, ou seja, é o nimero de imagens
que o dispositivo registra ou exibe por unidade
de tempo”. O fabricante desta webcam utilizada
indica que a mesma opera com 30 fps, mas isso
pode ser modificado no Sharpcap, caso necessa-
rio.

A “exposicao” esta relacionada ao fluxo de fo-
tons que permitimos serem captados e registra-
dos no sensor CCD [7]. A mesma esta relacio-
nada diretamente com o “ganho” logo abaixo, ou
seja, para aumentar ou diminuir a exposicao por
exemplo, devemos alterar o ganho para que haja
um equilibrio do ruido capturado. O restante das
configuracoes é de preferéncia pessoal.

Para iniciar a captura de video, clicamos em
“Start Capture” e determinamos a quantidade de
frames desejada. Para Jupiter e Saturno, por
exemplo, notamos que o valor de 1000 frames é
apropriado. Apés a filmagem, o Sharpcapture
salva o video em AVI, nomeando-o com o horéario
da filmagem e o salva em uma pasta criada pelo
proprio software com a data da filmagem. Além
disso, cria um documento de texto sobre as confi-
guragoes utilizadas para a captura e também um
histograma RGB.
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Figura 5: Interface do Sharpcap.

Com o video produzido pela webcam ou pelo
aparelho celular, podemos seguir para o proximo
software. E importante mencionar que o formato
do video deve estar em “.avi” e que aparelhos ce-
lulares normalmente filmam em “.mp4”, sendo as-
sim, é necessario fazer esta conversao para o pro-
ximo software.

O software Castrator é responsavel por recor-
tar o video e centralizar o objeto observado, eli-
minando aqui as instabilidades do acompanha-
mento convencional. O desenvolvedor deste soft-
ware, Emil Kraaikamp [8], justifica este recorte
indicando que “a maior parte desse espago nao é
realmente necesséria porque o planeta ocupa ape-
nas uma pequena parte da gravacao e esses dados
em massa também tornam o processamento des-
necessariamente lento”.

Com o Castrator aberto (Figura 6), podemos
clicar em “Open AVI File” e escolher a filma-
gem anterior. O desenvolvedor recomenda uti-
lizar um valor de 5 para o ‘“Planet detection th-
reshold”, isto indicard que o video, ao final do
processamento, terd a centralizagao do globo pla-
netario em 95% aproximadamente, porém, nada
impede que sejam investigados outros valores.
Além disso, é possivel estabelecer uma nova di-
mensao para o video nas opgoes “width” (largura)
e “height” (altura), mantendo o planeta centrali-
zado.

Ainda, é importante que, se o video no Sharp-
capture anteriormente gravado for colorido, a op-
¢ao “RGB24” deve ser selecionada para que o vi-
deo siga para a proxima etapa ainda em cores. A
partir disso, podemos clicar em “Process AVI” e
finalizar o processo de compactacao e centraliza-
¢do da imagem planetaria realizada pelo Castra-
tor. O novo video sera salvo na mesma pasta que
o anterior e com o acréscimo “castr”.

Na sequéncia, utilizaremos o préximo software,
o AutoStakkert. Segundo Emil Kraaikamp [3],
também desenvolvedor deste software, o mesmo
extrai os frames mais nitidos de um video e os
combina em uma tnica imagem minimizando as
distorgoes atmosféricas. Sua praticidade o torna
um dos softwares mais populares entre os astro-
nomos amadores.

Desta forma, ao abrir o AutoStakkert, po-
demos selecionar o video anterior com o sufixo
“castr” e arrasté-lo ao software, ou também po-
demos clicar em “open” e selecionar o video ante-
rior. Na tela da direita podemos ver o video com
o planeta ou objeto filmado centralizado e na tela
da esquerda o painel onde serao ajustadas as pri-
meiras configuragoes (Figura 7).

Em “Image stabilization” recomendamos utili-
zar a opcao “planet (COG)”, a qual Lodriguss |9]
indica que é referente a filmagens de planetas e
para esta opcao, devemos acionar a caixa “Dyna-
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Figura 6: Interface do Castrator.

mic background” logo abaixo. Para as filmagens
das crateras da Lua e também das manchas sola-
res, o autor indica que devemos utilizar a opg¢ao
“surface”.

No quadro abaixo, em “Quality Estimator” po-
demos selecionar a opcao “Gradient” a qual é
utilizada para planetas maiores como Jupiter e
Saturno. A opcao “Edge” deve ser selecionada
quando o intuito é capturar planetas menores
como Marte, Mercirio e Vénus.

Em “Noise Robust” ajustamos a quantidade de
detalhes e ruido no video. Se a filmagem do
planeta em questao for de boa qualidade, com
pouquissimos ruidos, percebemos que um niimero
pequeno, como quatro, ja basta para o video ficar
com melhor qualidade. Se houver muito ruido, é
possivel utilizar um ntimero maior. Apos isso, de-
vemos selecionar a opgao “Global (Frame)” uma
vez que isso indicard ao Autostakkert para utili-
zar o mesmo subconjunto de frames para o empi-
lhamento.

Com isso, podemos clicar em “Analyse” e o Au-
tostakkert examinard cada frame individual do

video e criard um frame de referéncia para que
todos os pontos de alinhamento sejam alinhados
com este [9].

Apobs a conclusao desta analise, aparecera um
grafico de qualidade no quadro da esquerda.
Neste grafico, constarao duas fungoes: a funcgao
do ruido da filmagem, que sera mais irregular; e
a fungao verde, que foi construida na analise da
qualidade dos frames feita pelo Autostakkert an-
teriormente.

Devemos agora, selecionar os frames que esta-
rao mais proximos daquele frame de referéncia
produzido pelo Autostakkert. Clicamos no ponto
de intersecgao da fungao verde com a funcao irre-
gular, uma vez que neste ponto, os frames estao
mais proximos do nosso frame de referéncia [9].
A partir dai, o Autostakkert gerara um valor per-
centual no canto superior esquerdo da janela da
direita, conforme aponta a seta branca da Figura
8.

Desta forma, copiamos o valor da porcentagem
na linha do frame (no nosso caso é de 49%, pois
o software aceita apenas numeros inteiros) e co-
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Figura 7: Interface do Autostakkert.

locamos no primeiro quadrado da opcao “Frame
percentage to stack” da coluna “Stack Option” da
janela inicialmente a esquerda. Por fim, pode-
mos clicar em “Stack” para o software realizar o
empilhamento.

O ultimo software de processamento utilizado
neste trabalho foi o Registax 6, o qual pode ser
utilizado para alinhamento, empilhamento e pro-
cessamento final de imagens planetérias. Foi de-
senvolvido por sete equipes de paises diferentes, e
tem sido atualizado constantemente devido a de-
manda, essencialmente de astrénomos amadores
nos foruns destinados a astrofotografia [10].

Com o processo anterior concluido, podemos
abrir o Registax 6 e carregar a imagem finalizada
anteriormente. Feito isso, o software entendera
que a etapa de alinhamento e empilhamento ja
fora realizada e ir& para a etapa de “wavelet” (Fi-
gura 9), a qual consiste na diminui¢ao dos ruidos
e aprimoramento de detalhes do planeta em ques-
tao.

Em “Wave filter” podem ser selecionadas as op-
¢oes “Default” ou “gaussian”. Esta tltima permite
um maior controle do ruido e nitidez da imagem.
Conforme mostra a Figura 9, a coluna esquerda
consiste nos “layers” que podem ser ajustados des-
lizando a barra conforme preferéncias.

A coluna da direita é constituida de fungoes
que dependem muito da imagem produto para
terem necessidade de serem utilizadas. Desta
forma, relataremos aqui o que consideramos im-
portante em nossa pratica.

Temos a possibilidade de editar o histograma
do canal RGB, o qual permite a visualizacao e
edicao das principais cores da imagem. A opcao

“Gamma” permite um controle da luminosidade
da imagem. Podemos editar o balanco de co-
res para as imagens coloridas em “RGB balance”,
clicando na opc¢ao “Autobalance”. Além disso, é
possivel editar o ruido novamente, mas agora na
opgao “Denoise/Deringing”. Por tltimo, é possi-
vel editar o contraste da imagem em relagao ao
seu brilho movendo as barras no canto inferior a
direita.

Feito isso, podemos clicar em “Save image” e
salvar a imagem nos formatos .jpeg, .bmp, .fit,
tiff ou .png.

3 Resultados e discussoes

A instrumentacao que utilizamos para permitir
um acoplamento adequado no telescépio mostrou-
se suficiente para as filmagens e fotografias que
pretendiamos. Além de proporcionar a estabi-
lidade necesséria, o suporte para celular e tam-
bém o cano que anexamos na webcam nao des-
pendem de muito investimento, sendo uma alter-
nativa bastante viavel a quem quer introduzir-se
na astrofotografia.

A operagdo com os softwares utilizados neste
trabalho e que encontramos sendo citados em di-
versos foruns de astronomia amadora, onde desta-
camos a Ref. [1], é simples e ndo demanda muito
conhecimento prévio. Em muitas situagoes os es-
tudamos investigando diferentes medidas e pro-
porcoes, relatando aqui o que consideramos es-
sencial.

Apresentamos na sequéncia os resultados que
obtivemos de Jupiter e Saturno, utilizando o apa-
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Figura 8: Valor percentual dos frames alinhados com o frame de referéncia.

relho celular (Figura 10 e Figura 11) e a webcam
(Figura 12 e Figura 13). Ambas passaram pelas
etapas de processamento descritas neste artigo.

Apresentamos na Tabela 1 as configuragoes de
nosso conjunto Optico para a obtencao destas
imagens.

Tabela 1: Configuracées do conjunto 6ptico

Diametro do espelho 150 mm
Distancia focal do telescopio 750 mm
Razao focal /5
Distancia focal das oculares | 10 mm | 23 mm
Ampliacao 75x 32x
Astrofotografia Saturno | Jupiter

Nas noites de observagao, Jupiter e Saturno

apresentavam um didmetro angular de aproxi-
madamente 45”7 e 177 de arco, respectivamente.
Sabendo que Saturno esta aproximadamente 650
milhdes de quilémetros de distancia de Jupiter,
optamos por utilizar a ocular de 10 mm para Sa-
turno, aumentando seu didmetro angular em 75
vezes, e a ocular de 23 mm para Jupiter, com
ampliacao de 32 vezes, como pode ser visto na
Tabela 1.

Considerando o didmetro de Jupiter de 139.800
km e também as imagens processadas pelo celular
com dimensoes de 640x640 pixels cada, podemos
estimar a escala do plano focal em segundos de
arco por pixel destes planetas. Obtivemos como
solucdo aproximada 0,69”/pixel.

Segundo Staudt et al. [11], “para obter ima-
gens de céu profundo devem-se utilizar amostra-
gem da ordem de 1,5 a 2,5" /pixel e na obten-
¢ao de imagens de planetas (alta resolugao) as

Cadernos de Astronomia, vol.3, n°1, 109-120 (2022)

116



Uma proposta de introdugao a astrofotografia

L. Gorges Neto et al.

Registax processing PNG: C:\Users\Paganelli\Videos\Any Video Converter\ AVIVAS_p8T\VID_20210803_201658 xvid_castr_g5_ap40.png - O X

Select MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings =

Align | Stack  Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 02:46

Realign_with

Al Save image
Do b Processed

Wavelets Reset Wavelets

v Automatic
Hold Wavelet Setting
Waveletscheme
Dyadic (2*n) () Linear

Intial [ [+,7] Step +7
Layer| Qaﬂ Increment 0%
Wavelet fiter

Default *) Gaussian

Use Linked Wavelets

Denoise Sharpen
Layer Preview

v 2 o00[%] o100[%] 10

v 3] 0.00]%] 0.100[2]| 10

\HWWZ 1.0
v 5] 00 [3g] 010054 10
v e 0.00]%] 0.100[%]| 10
Available schemes

0% Calculating wavelets done

Show Full Image
Show AlignPoints

Cancel | Pause About CPUs:| 4°
Memory Used/Free/Total: 86/3563/4096Mb

Show Processing Area

Functions -
Histogram Gamma CWW
H Mixing
View View View
Zoomed Compare | Stacksize
Flip and RGB RGB
Rotate Align Balance
Resize | Denoise/ | Wavelet

Image  Deringing = Fiter

Show Cropping

i Linegraph = Area

Contrast/Brightness Hold Reset -

Contrast Brightness.

[ wpd =[5

CopyTo Loadto  Diff
Toggle

X=486 Y=62 Stack=1 RGB=raw(0 0 0)
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Figura 10: Saturno pelo celular.

amostragens devem ser cerca de 0,25 a 0,5" /pi-
xel”. Desta forma, acreditamos que as imagens
que conseguimos obter com esta técnica se apro-
ximam da qualidade desejada, sendo possivel ob-
servar importantes detalhes dos planetas.

Na sequéncia, apresentamos as imagens obtidas
com a webcam. Como ja mencionado, para a téc-
nica focal é necesséria a remocao da ocular, jus-
tificando a mesma ampliacao das fotografias ob-
tidas com a webcam. Ambas as imagens tiveram

Figura 11: Jupiter pelo celular.

uma dimensao de 368x384 pixels. Novamente cal-
culando a escala de placa a partir das imagens
obtidas, obtemos como resultado 1,68”/pixel.

Analisando estes resultados, podemos inferir
que a webcam utilizada neste projeto pode re-
solver melhores detalhes em céu profundo, isto
é, com a fotografia de nebulosas, aglomerados e
galaxias, apesar de edigoes nas etapas de proces-
samento ainda serem possiveis. Além disso, é pos-
sivel experimentar técnicas de redugao e aumento
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Figura 12: Saturno pela webcam.

da distancia focal do telescopio (através de lentes
Barlow, por exemplo) para adequé-lo ao tipo de
observagao desejado.

Por outro lado, as fotografias com o aparelho
celular demonstram ricos detalhes dos planetas,
demonstrando-se como um 6timo instrumento a
quem deseja iniciar-se na astrofotografia. Além
de ser um aparelho presente no cotidiano da mai-
oria das pessoas, as fotografias mostram que sao
possiveis registros de particularidades dos plane-
tas, como o anel de Saturno e também as nitidas
diferencas entre as faixas atmosféricas de Jupiter

Vale ressaltar que estas fotografias foram ob-
tidas em noites diferentes e proximas ao centro
de nossa cidade. Ou seja, mesmo com polui¢ao
luminosa e trepidagoes causadas pela movimenta-
¢ao de carros nas proximidades, conseguimos re-
gistrar detalhes bastante significativos destes dis-
tantes planetas.

4 Consideragoes finais

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito
de popularizar a astronomia através da astrofo-
tografia. Além do produto final ser a imagem
processada, a técnica de filmagem para empilha-
mento dos frames pode ser 1til para transmissoes
ao vivo, sejam estas em redes sociais utilizando
diretamente o celular ou conectando um projetor

Figura 13: Juapiter pela webcam.

multimidia ao computador e realizando a proje-
cao da tela.

Apresentamos neste trabalho as imagens de Jua-
piter e Saturno. Porém, podem ser capturadas
imagens de: Vénus, para observar suas fases;
Marte; a Lua com a observagao de suas crateras
e fendmenos de ocultagdo em geral. Ainda, sao
possiveis os registros de eclipse lunar, com a fil-
magem ou a fotografia. E possivel também fazer
observagoes do Sol com a protecao do filtro apro-
priado, onde podemos transmitir um eclipse solar
e/ou as manchas solares. Vale ressaltar que para
o Sol é recomendavel verificar constantemente a
temperatura da webcam ou do celular para evitar
eventuais prejuizos.

A divulgacao da astronomia através da astrofo-
tografia pode permitir que a populacao compre-
enda um pouco mais aquelas imagens cheias de
cores que vemos rotineiramente dos telescopios
espaciais e que nos instigam & ciéncia. Esta ar-
ticulagao pode incentivar o pensamento critico e
impossibilitar quaisquer interpretagoes equivoca-
das a respeito do sistema solar, como o exemplo
do video da Lua em uma aproximacao exagerada
e que gerou teorias conspiratorias |12].

Além da astrofotografia ser um excelente meio
para popularizar a astronomia, em ambientes
formais também pensamos que isto seja possivel
e proficuo. Os professores que trabalham na edu-
cacao béasica podem desenvolver atividades que
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incentivam os alunos na construgao de telescépios
com materiais alternativos, dos instrumentos
para a astrofotografia, do processamento das
imagens e das investigacoes do sistema solar
como um todo.

Nao faz muito tempo que o conhecimento
sobre o sistema solar estava enclausurado em
alguns livros e pertenciam a um pequeno grupo
de cientistas. O desenvolvimento da tecnologia
permitiu que a astronomia alcancasse um maior
nimero de pessoas, contribuindo com a encultu-
ragao cientifica, tao necesséaria nos dias de hoje.
Conhecer o sistema solar é conhecer a nossa casa,
e isso jamais deveria estar afastado do cotidiano
das pessoas.

Para conferir mais resultados, desenvolve-
mos o site https://astroifsc.wixsite.com/
astronoifsc/astrofotografia, onde temos pu-
blicadas diversas fotografias e um video utili-
zando a webcam, o aparelho celular e também
uma camera profissional registrando fotografias
de céu profundo.
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