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Fotografar o céu é uma ambicdo natural de muitas pessoas, entre as quais se contam 0s
entusiastas de fotografia e de astronomia, os amantes da natureza e 0s astrOnomos
amadores. Por vezes pensa-se que registar estas imagens exige equipamento altamente
sofisticado e ampl os conhecimentos, mas algumas destas fotografias, nem por isso menos
belas, estédo ao alcance de qualquer pessoa motivada e persistente. O equipamento
necessario €, por vezes, surpreendentemente simples.

Tudo o0 que necessita para realizar as suas primeiras fotografias astronémicas € de uma
camara fotogréfica, de preferéncia reflex (SLR)*, de um tripé fotogré&fico® e de um
disparador de cabo.

Estas primeiras astrofotografias poderdo ser realizadas numa noite sem Lua e longe das
luzes da cidade (poluicdo luminosa). A camara fotogréfica deve ser munida de uma
objectiva normal, (50 mm, 1:2.8 ou mais luminosa; evitar 0 uso de objectivas zoom)
montada num tripé estéavel. Devem utilizar-se, de preferéncia, camaras fotogréficas que
sejam munidas de obturagdo mecanica (a maioria das camaras existentes actualmente no
mercado possuem obturacdo electronica). Se utilizar uma cémara com obturagdo
electronica rapidamente se gastardo as suas pilhas por terem de efectuar poses
relativamente longas (>30 s).

Carregue a sua camara com um filme colorido de sensibilidade igual ou superior a
ISO/ASA 200 ou 400. Aponte-a para um grupo de estrelas brilhantes (por exemplo a
constelacgo daUrsaMaior, Orionte ou Sagitario’) e realize com o auxilio de um disparador
de cabo umasérie de exposi¢des delongaduracdo (20 s, 1 min e 4 min) tendo o cuidado de
focar aobjectivaainfinito («) e utilizar a sua maxima abertura.

Quando revelar o filme verificara que afotografia que efectuou com uma exposi¢éo de 20
segundos apresentaraimagens estel ares quase pontuai s, enquanto que nas Poses superiores
(1 e4 min) asimagens das estrelas surgem como tracos (Figura 1). Estes tragos estelares
s8o devidos arotacdo da esferaceleste ou sejaarotacdo da Terra®. As estrelas observaveis
préximo do equador celeste (e.g. constel agdo do Orionte ou Sagitario) parecem "mover-se'
segundo linhas quase rectas enquanto que as estrel as proximas dos pol os cel estes norte (e.g.
constelagbes da UrsaMenor, UrsaMaior e Cassiopeia) e sul (e.g. constelacdo do cruzeiro
do Sul) parecem "movimentar-se" segundo circul os.

! 9 R- doinglés Single Lens Reflex.

2 Ou qualquer outro suporte estavel.

3 Para aprender alocalizar no céu as principais contelagdes o |eitor podera consultar o livro Roteiro do
Céude Guilherme de Almeida, Platano Edic8es Técnicas, Lisboa, 1999.

* A Terraroda em volta do seu eixo de oeste para este. Por consequéncia a esfera celeste e os objectos
celeste parecem “movimentar-se”’ de este para oeste.
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Figura 1- Fotografias da constelacdo do Sagitario. Exposicdes de 20 s, 1 min e 4 min Camara
Pentax Spotmatic, objectiva Takumar 50 mm, 1:1.4. Pedro Ré (1973).

Um outro projecto interessante consiste em fotografar, recorrendo & mesmas técnicas
anteriormente descritas, a &rea proximado polo celeste norte ou sul, utilizando tempos de
exposicao mais longos, (e.g. 10 min, 30 min 1 h ou tempos de exposicao superiores)
(Figura2).

Figura 2- Fotografia da regiao circumpolar norte (Ursa Menor). Exposi¢do 10 min Camara
Pentax Spotmatic, objectiva Takumar 50 mm, 1:1.4. Pedro Ré (1973).



Tabela 1- Tempos de exposicdo maximos (em segundos) para que as estrelas ndo surjam como

tracos.
Distancia
Focal da Declinacédo
objectiva
(mm) 45°
18 mm 55 65 80 110 220
24 mm 40 50 60 85 160
28 mm 35 40 50 75 140
35 mm 30 33 40 60 110
50 mm 20 23 28 40 75
100 mm 10 12 14 20 40
135 mm 7,5 8,5 11 15 30
200 mm 5 55 7 10 20

Tomando como referéncia os tempos de exposicao fornecidos na Tabela 1, € possivel
realizar com enorme facilidade fotografias das principais constelaces. Os tempos de
exXposi ¢ao, apesar de reduzidos, permitem registar um nimero de estrel as superior ao que é
observado a vista desarmada num local escuro.

A maioria das camaras fotograficas SLR actuais é totalmente automética e
consequentemente pouco adequada paraarealizacéo defotografias astronémicasdelonga
pose. Qualquer tipo de cadmara fotogréfica® pode ser utilizado na redizacdo de
astrofotografias. Existem muitos modelos distintos de camaras fotogréficas,
nomeadamente: camaras 110, camaras 126, camaras Polaroid, camaras bésicas de 35 mm
de visor directo, camaras autométicas de 35 mm de visor directo, cAmaras reflex (SLR)
manuais, camaras reflex (SLR) autométicas, cdmaras de grande formato (120 e superior),
camarasdigitais. De entre estes model os as cdmaras 35 mm, as camaras de grande formato
e algumas camaras digitais sdo as mais adequadas para a realizacdo de fotografias
astronomicas.

As camaras manuais permitem arealizag&o de poses longas® sem necessitarem de utilizar
bateriasinternas’. Devem utilizar-se cAmaras que possuam pose B (“bulb”) ou T (“ Time")®.
Devem igualmente utilizar-se camaras de objectivas intermutéveis do tipo SLR. Torna-se
deste modo possivel usar diversas objectivas com distancias focais distintas. As camaras
que utilizem peliculas de 35 mm sdo as mais adequadas.

As conjuncdes de planetas ou da Lua com planetas constituem excelentes motivos
fotogréficos. A conjuncdo da L uacom estrelas brilhantes € igualmente interessante e fécil
defotografar. Astécnicas autilizar sdo ligeiramente distintas das referidas anteriormente.
Os tempos de pose podem ser mais curtos, e nestes casos deve recorrer-se a utilizacéo de
objectivas com distancias focais superiores. Pode inclusivamente utilizar-se objectivas
zoom.

® Apesar dos tipos fundamentais de cAmaras terem mudado muito pouco ao longo dos anos, existem
muitos estilos diferentes.

® Segundos, minutos ou horas.

" As camaras autométi cas que dependem da utilizac&o de baterias, apesar de poderem realizar exposicdes
longas, consomem energia de modo muito répido, tornando-se inoperacionais eém poucos minutos.

8 A utilizaggo dapose B e T permite a realizagdo de exposi¢des longas. No primeiro caso é necessario
utilizar um disparador de cabo.



Neste tipo deimagens, o enquadramento € essencial. Muitas vezes as conjunces sdo mais
interessantes de fotografar antesdo final do crepuscul o astrondémico. Nestas ocasifeso céu
aindase encontrailuminado pelo Sol, pel 0 que as exposi ¢des serdo daordem dafraccdo de
segundo ou da ordem dos segundos. Nestes casos recorrer-se-a ao fotbmetro da camara
fotogréficaparacal cular aexposi Gao correcta, 0u mesmo ao Uso de cAmaras’ que 3o sgjam
adeguadas para a obtencéo de fotografias de longa pose. As camaras digitais podem
também ser usadas apesar das limitacGes que alguns model os apresentam.Uma pelicula
com uma sensibilidade baixa ou média, 100 a 200 ISO/ASA, produzird excelentes
resultados.

No caso de se recorrer a utilizacdo de camaras digitais, a melhor opcéo é realizar as
imagens|ogo aseguir ao por do sol. A maioriadas camaras digitai s existentes actualmente
no mercado apresenta caracteristicas pouco adequadas para a realizacdo de fotografias
astronémicas. De entre estas pode mencionar-se o foco fixo ou automaético e a exposi ¢céo
automatica. Somente nalguns model os € possivel focar manualmente ainfinito e controlar o
tempo de exposicao™®. Apesar destas limitacBes é possivel obter excelentes imagens de
conjungdes com o auxilio de camaras digitais. A focagem pode ser efectuada tomando
como referéncia um objecto que se encontre em primeiro plano, e a exposicdo sera
efectuada de um modo automatico. Torna-se necessario bloguear o sistema de focagem
apertando o disparador até meio do seu percurso e sO depois enquadrar e efectuar a

integracéo.

Figura 3- Fotografia de conjung@es (Lua e Vénus) obtidas em dois dias sucessivos (20020811 e
20020812). FujiFilm S1 Pro, objectiva Nikon 28/200. Pedro Ré (2002).

® Camaras autométicas com obturagdo electrénica.
19 Alguns model os mais avancados, por exemplo a Nikon Cool Pix, permite a realizacéo de poses até 30
segundos.



Os astros parecem mover-se na esfera cel este de este para oeste devido ao movimento de
rotacdo da Terra. As montagens equatoriais permitem “compensar” este movimento
tornando possivel arealizacio defotografias guiadas delongapose. E o passo natural adar
apos a realizacdo de fotografias de tragos estelares e de constel agoes.

Asmontagens equatoriais sdo constituidas por um sistemade dois eixos™ perpendiculares,
sendo um deles'™, colocado rigorosamente em paralelo com o eixo da Terra. Se rodarmos
este eixo no sentido contrério ao do movimento de rotac&o da Terra, com uma velocidade
de 1 rotacdo por dia (aproximadamente 15° por hora), € possivel manter um determinado
astro imével no campo de visdo de umtelescopio (Figura4). As montagens equatoriaistém
de ser orientadas, ou colocadas em estac8o, para que esta compensacdo seja efectiva.
Existem diversos processos que podemos utilizar com estefim. O maissimplesconsisteem
alinhar o eixo polar tomando como referéncia a estrela polar que se encontra muito
préximo do pélo celeste norte. Este alinhamento é suficientemente preciso paraarealizacéo
defotografias guiadas delonga pose utilizando objectivas fotograficas normais (50 mm) ou
mesmo peguenas teleobjectivas (135 a 300 mm).

Movimento diurno

——
- -

- -

Pélo celeste norte

Figura 4- Esquema simplificado de uma montagem equatorial.

! Eixos de Ascensdo Recta (AR) ou eixo Polar e eixo de Declinagéo (Dec).
12 Eixo de Ascensfo Recta.



Se pretendermos realizar fotografias guiadas delonga pose, as cdmarasfotograficas podem
ser montadas sobre um tel escopio suportado por umamontagem equatorial motorizada™. A
guiagem é efectuada utilizando o telescépio como auxiliar. Desde que a montagem
equatorial sejacolocadaem estacdo, é muito facil realizar fotografias delonga pose com o
auxilio das mais variadas objectivas fotogréficas. Neste caso podemos usar objectivascom
distanciasfocais elevadas desde que a precisdo de guiagem sejamais elevada. A Figuras
exemplifica 0 modo de montar em paralelo algumas camaras fotograficas munidas de
diferentes objectivas.

Figura 5- Camaras fotograficas montadas em paralelo ou em piggy-back: (1) Nikon F + objectiva
50 1:2; (2) Mamya + objectiva 135 mm 1:2.8; (3) Mamya + objectiva Zeiss Sonnar 200 1:2.8; (4)
Mamya + objectiva Rubinar 1000 mm 1:10. Pedro Ré (2001).

13 Neste caso a camara fotogréfica serd montada em paralelo ou em piggy-back.



Figura 6- Fotografias da constela¢do do Cruzeiro do Sul. Exposi¢fes de 30 s e 15 min**.
Olympus OM-1, 50 mm 1:1.8 (2.8). Kodak Ecktachrome E200. Pedro Ré e José Carlos Diniz,

Chile (2001).

% I magem obtida com o auxilio de uma montagem equatorial motorizada.



Para efectuar astrofotografias através de tel escOpios torna-se necessario acoplar cmaras
fotograficas a um telescdpio. Os tel escopios mais frequentes podem ser classificados em
trés tipos principais: (i) refractores; (ii) reflectores e (iii) compostos ou catadidptricos™
(Figura 7). Cadatipo de telescdpio apresenta vantagens e inconvenientes.

Figura 7- Principais tipos de telescépios: 1- Telescopio refractor; 2- telescopio reflector; 3-

telescopio catadriéptico (Maksutov-Cassegrain); 4- Telescépio catadiéptrico (Schmidt-
Cassegrain).

Os diversos tipos de tel escopios devem ser suportados por uma montagem equatorial, de
preferéncia motorizada nos dois eixos™®. Nem todas as montagens sio adequadas para a
redizacdo de astrofotografias. Quanto mais robusta for a montagem tanto melhor®’.
Algumas montagensfragei s vibram facilmente sendo menos aconsel hadas paraarealizacéo
de fotografias astronémicas'.

15 Existem ainda outros tel escopios menos frequentes; Schmidt-Newton, Maksutov-Newton,
Schiefspiegler, Cassegrain cléssico, Dall-Kirkham, Ritchey-Crétien entre outros.

16 Ascenc@io Recta e Declinagéo.

Y A caracteristica mais importante de uma montagem é a sua estabilidade.

'8 Quanto mais curto for o tempo de vibragdo da montagem melhor. Habitualmente 1 a 3 segundos de
vibragdo do sistema montagem/tel escopio, sdo valores aceitaveis. Valores superiores tornam-se
probleméticos.



Figura 8- Exemplos de algumas montagens equatoriais fotograficas: 1- Montagem alema,
refractor acromatico Konus 100 f/10; 2- Montagem alema EM10, refractor apocromatico
Takahashi FS102; 3- Montagem alema, reflector Konus 114 mm f/8; 4- Montagens alemas
CM1400 e CM1100, telescdpios Schmidt-Cassegrain C11 e C14; 5- Montagem de garfo,
telescépio Schmidt-Cassegrain C8; 6- Montagem de garfo, Meade LX200 10”; 6- Montagem de
garfo, C14 e refractor apocromatico Takahashi FS102. Pedro Ré (2001).



Existem diversos processos de acoplar umacamarafotograficaaum telescopio. O processo
mais simples consiste em utilizar o telescopio como se este se tratasse de uma objectiva
fotogréfica. Neste caso remove-se aobjectivadacamarafotogréfica (reflex de preferéncia)
emonta-se o corpo dacamarano foco principal do telescopio. A disténciafocal earelacdo
f/D obtidas sdo iguais a do telescopio utilizado. Os outros dois processos sao distintos
fundamental mente por recorrerem ainterposi ¢do de um sistema opti co entre aobjectivado
telescopio e a camara fotogréfica. O sistema Optico utilizado pode ser uma ocular
(projeccéo positiva), uma lente Barlow ou um teleconversor fotografico (projeccéo
negativa) e um redutor/corrector (compressao). A Figura 9 ilustra os trés principais
métodos de acoplar umacamarafotogréficaou umacamara CCD™ aum telescopio. Existe
ainda um outro processo, designado sistema afocal, no caso das camaras fotogréficas
utilizadas ndo terem a possibilidade de retirar as suas objectivas. Este € 0 método mais
utilizado para acoplar cBmaras digitais a telescopios (Figura 10).
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Figura 9- Principais métodos utilizados para acoplar uma camara fotografica ou uma camara
CCD a um telescopio: 1- Foco principal; 2- Projeccéo (positiva); 3- Compressao.

9 CCD- siglaformada pelas iniciais de Charge Coupled Device.
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Figura 10- Sistema de projecc¢éo afocal. Telescédpio Schmidt-Cassegrain 200 mm f/10, objectiva
80 mm 1:2.8 e Olympus Camedia C-1400L. Pedro Ré (2001).

Figura 11- Imagens do Sol (esquerda) e da Lua (direita) obtidas através de uma sistema de
projeccgdo afocal. Telescépio Schmidt-Cassegrain 200 mm /10, objectiva 80 mm 1:2.8 e
Olympus Camedia C-1400L. Pedro Ré (2001).
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A observacéo e fotografia Solar revestem-se de numerosos perigos. NUNCA SE DEVE
OBSERVAR OU FOTOGRAFAR O SOL SEM SE RECORRER AO USO DE FILTROS
APROPRIADOS. Os filtros mais seguros séo agqueles que podem ser montados antes da
objectiva do telescopio (filtros frontais) (Tabela 2, Figura 12).

Tabela 2- Caracteristicas dos principais filtros Solares frontais.

ipo de filtro Constituicao Contraste Coloracédo do Sol
Mylar (Solar Skreen) Polimero aluminizado Médio Azulada
Baader Planetarium Polimero Elevado Branca
Thousand Oaks Vidro aluminizado Elevado Alaranjada

Figura 12- Filtros frontais para observacéo e fotografia do Sol: 1- Mylar (Solar skreen),
telescopio Takahashi FS60; 2- Thousand Oaks, telescépio C8, 3- Baader Planetarium,
telescépio Takahashi FS102, 4- Baader Planetarium, telescopio Vixen 102. Pedro Ré (2001).
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Figura 13- Imagem do Sol obtida em 20011110. Telescdpio refractor Vixen (102 mm /9.8), filtro
Baader Planetarium, FujiFilm FinePix S1 Pro (fotografia no foco principal). Pedro Ré (2001).

A Luaéum dos objectos cel estes mais faceis de fotografar. E relativamente simples obter
boas fotografias lunares recorrendo a equipamento pouco sofisticado. A Lua pode ser
fotografadarecorrendo ainimerosinstrumentos. Pode utilizar-se umatel eobjectivaou um
telescopio. O didmetro da imagem da Lua, no plano focal do filme, ou do sensor CCD,
depende da distancia focal do instrumento. O seu valor aproximado pode ser calculado
através da seguinte férmula.

Diametro daimagem daLua = Distanciafocal / 110
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Figura 14- Diametro do disco lunar em fungéo da distancia focal. Pedro Ré (2001).

Tabela 3- Fotografia lunar. Tempos de exposi¢céo aproximados em segundos
(filme 400 ISO/ASA).

Crescente Crescente Quarto
incial avancado crescente

2.8 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/8000

4 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/4000
5.6 1/60 1/125 1/250 1/500 1/2000

8 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500

11 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250

16 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125
22 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60

%0 Num telescopio arelacdo focal ou relacdo f/D é o resultado da divisdo da distanciafocal da objectiva
pelo seu didmetro. Por exemplo um telescépio de 200 mm de didmetro com uma distanciafocal de 2000
mm apresenta uma relacdo focal de f/10.
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Figura 15- Lua (20010201). Telescopio refractor apocromatico Takahashi FS102 /8. Camara
digital Olympus DP10. Pedro Ré (2001).

A fotografiade eclipses solares ou lunares pode ser levadaacabo recorrendo aalgumas das
técnicas ja referidas anteriormente. Os eclipses totais do Sol sdo sem divida um dos
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fendmenos naturais maisinteressantes de observar e defotografar. Registar emfilmeouem
video este tipo de acontecimentos é pois uma ambicéo natural de qual quer astrofotdgrafo.
Deve-se porém planear com antecedéncia e se possivel treinar alguns procedimentos
basi cos que nos permitirdo obter resultados satisfatorios. Os eclipses sdo acontecimentos
ef émeros (sobretudo no que diz respeito aos eclipsestotais do sol) e ndo devemos “ gastar”
demasiado tempo no seu registo fotografico. A totalidade pode durar apenas alguns
minutos que devem ser devidamente apreciados. Algum planeamento prévio permitir-nos-a
obter imagens do fendmeno e, ao mesmo tempo, observar o eclipse visual mente em boas
condigdes e em seguranca.

A fotografiade eclipses |unares é tecnicamente mais simplesrel ativamente afotografiade
eclipses solares. Nao necessitamos de utilizar qualquer tipo de filtro tal como sucede no
caso dafotografia solar.

Figura 16- Eclipse total do Sol de (19990811). Telescépio refractor Konus 80 mm f/5. Filme
Fujichrome Sensia 100. Exposi¢des 1/500 s e 1/250 s. Imagens processadas por computador
para realcar as protuberancias solares. Bucareste, Roménia. Pedro Ré (1999).

Figura 17- Eclipse total da Lua (19890817). Telescopio reflector 300 mm f/7.1. Filme
Ecktachrome 100. Exposi¢des de 30 s (fases parciais) e 60 s (totalidade). Pedro Ré (1989).
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A fotografia de planetas, tal como aguns aspectos da fotografia solar e lunar, pode ser
considerada como fotografia de alta resolu¢do™ e constitui um dominio relativamente
especializado e exigente dafotografiaastronomica. A maioriadasfotografias de planetas é
actualmente realizada recorrendo ao uso de camaras CCD refrigeradas e de Webcams
modificadas (Figura 18). A fotografia planetéria pode ser facilmente realizada a partir de

um ambiente urbano em gue poluicdo luminosa é moderada ou intensa.

Apesar daturbulénciaatmosféricadesempenhar um papel central na obtencdo deimagens
planetérias, o instrumento utilizado é sem ddvida mais importante. De um modo gera
podemos dizer que as imagens sd0 mais degradadas pelo instrumento do que pelas
condic¢des de observacdo.

Qualquer telescopio de boa qualidade pode ser utilizado na obtencdo de imagens
planetarias de alta resolucdo. Apesar disso ostel escdpios do tipo Schmidt-Cassegrain so
0s mais usados com esta finalidade. Estes telescopios produzem excelentes resultados
apesar de possuirem umaobstrugo central importante provocadapel o espel ho secundério®
com consequéncias marcadas no contraste (reducdo). Os telescopios refractores
apocromaticos, além de ndo sofrerem qual quer tipo de obstrucéo, apresentam geralmente
uma qualidade Optica superior. Este tipo de instrumentos atinge no entanto precos
proibitivos em aberturas superiores a 100 mm. E por esta razdo que os telescopios
compostos ou catadioptricos (Schmidt-Cassegrain e Maksutov-Cassegrain) sdo 0s mais
utilizados para obter imagens de alta resolucao.

Figura 18- Adaptagéo de duas Webcams para astrofotografia. 1- Philips Vesta Pro ndo
modificada; 2- Vesta Pro munida de um adaptador standard 1 ¥4"; 3 e 4- Toucam Pro
modificada. Pedro Ré (2002).

2L A fotografia de alta resolucéo esta rel acionada com a obtencdo de imagens planetérias, lunares e
solares com um pormenor consideravel, isto €, préximo do limite de resolugdo do instrumento utilizado.
%2 A obstrugo provocada pelo espelho secundério num telescopio Schmidt-Cassegrain é quase sempre
superior a 30%.
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Figura 19- Saturno. Telescopio Schmidt-Cassegrain 250 mm /10, camara Toucam Pro.
Paulo de Almeida (2001).

Figura 20- Imagens dos planetas Marte, Saturno e Japiter. Telescopio Schmidt-Cassegrain 250
mm /10, cAmaras CCD SBIG ST-5C. Anténio Cidad&o (1999/2001).

As gaéxias, as nebulosas e os enxames ou aglomerados de estrelas consideram-se
geralmente como objectos do céu profundo, por se encontrarem paralado sistemasolar e
da evidéncia imediata das constelacBes. As principais técnicas de localizacdo e de
observacao destes objectosforam abordadasnaobra: Almeida, G. , P. Ré, (2000). Observar
o céu profundo, Platano Edi¢bes Técnicas. A referida obra constitui um manancial de
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conselhos e técnicas de observagdo, um guia prético e um atlas do céu profundo. A
fotografia do céu profundo bem como afotografia de superficies planetarias, constituem,
sem duvida, dois dos campos mais exigentes da fotografia astronémica.

O método mais ssimples de fotografar o céu profundo consiste em montar uma camara
fotografica sobre um tel escdpio que possua uma montagem equatorial motorizada. Neste
caso a camara é montada em paralelo ou em piggy-back. Se a montagem equatoria for
colocadaem estacdo, podem realizar-se astrof otografias de longa pose recorrendo ao uso de
diversas objectivasfotograficas (28 mm a300 mm de distanciafocal). Estetipo deimagens
deve ser efectuado |onge da poluicdo luminosa das grandes cidades e numanoite sem Lua
(Figura 21). No caso das imagens serem realizadas em ambientes urbanos ou suburbanos,
podemos recorrer ao uso de diversosfiltros especiais. No caso de se utilizarem objectivas
com distanciasfocais curtas (objectivas grande-angul ares e normais) a precisao daguiagem
nao € muito exigente.

Parafotografar o céu profundo através de um telescopio é necessario acoplar umacamara
fotogréfica a um destes instrumentos segundo um dos processos anteriormente descritos.
No entanto, para se realizarem fotografias do céu profundo, as exposicdes sdo
necessariamente mais prolongadas. Isto significa que durante a exposicéo tera que se
efectuar uma guiagem precisa do telescopio. Para tanto, é necessario que este sga
suportado por uma montagem equatorial robusta e de boa qualidade. Para que uma
montagem equatorial sgjaefectiva, torna-se necessario coloca-larigorosamente em estacao.
A preciso do seguimento das montagens equatoriais pode ser muito variada. Em geral as
montagens modernas s&o motorizadas nos dois eixos por meio de motores de passos. A
realizacdo de astrofotografias do céu profundo através de umtelescopio implicaautilizagdo
de montagem equatoriais de boaqualidade, isto € com umaexcel ente precisdo de guiagem.

Figura 21- Constelac¢éo do Escorpido. Olympus OM-1, 50 mm 1:1.8 (2.8). Filme Kodak
Ecktachrome E200. Exposi¢6es de 15 min Pedro Ré e José Carlos Diniz, Chile (2001).
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Figura 22- Nebulosa do Orionte (M 42). Telescépio Schmidt-Cassegrain Celestron 350 mm f/11
(redutor /corrector f/7). Filme Kodak Echtachrome E200. Exposi¢des 5 min (1), 10 min (2), 15
min (3), 20 min (4), (20020116). Pedro Ré (2002).

Figura 23- Nebulosa do Orionte (M 42). Tempo total de exposi¢do 39 min. Imagem processada
por computador (20020116). Pedro Ré (2002).
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A utilizagdo de cAmaras CCD refrigeradas por parte de astronomos amadores tem vindo a
revolucionar, nos Ultimos anos, astécnicas e os campos de observacdo. A astronomiaCCD
encontra-se actual mente em fase de verdadeira expansao.

As enormes vantagens que as camaras CCD tém relativamente as emul sdes fotogréficas
podem ser resumidas em dois pontos:

1. as camaras CCD conseguem registar até 90% dos fotdes incidentes (elevada
eficiéncia quantica) enquanto que uma pelicul a fotografica apenas regista 2 a 5%;

2. ascamaras CCD néo apresentam falhade reciprocidade, isto €, 0 seu sinal de saida,
output, € gquase directamente proporcional aosfotdesincidentes, ou sgja, aostempos
de exposicéo (linearidade quase perfeita).

Estas duas vantagens permitem obter imagens astronémicas com poucos minutos de
exposi ¢ao ao contrario do que sucede se utilizarmos emul sbes fotogréficas, que requerem
dezenas de minutos ou mesmo horas (objectos do céu profundo). Além disso, asimagens
obtidas com camaras CCD podem ser posteriormente optimizadas por meio de sofware
apropriado de modo areal car aspectos relevantes ou eliminar defeitosinerentes a propria
imagem (camara escura digital).

No entanto as cadmaras CCD também apresentam al guns inconvenientes:

1. necessidade de utilizar um computador para obter as imagens (camaras CCD
refrigeradas):

2. dimensdo reduzida da superficie sensivel aluz;

3. numero de elementos de imagem (pixels) relativamente pegqueno.

Os sensores ou detectores CCD sdo constituidos por uma superficie sdlida sensivel aluz,

dotada de circuitos que permitem ler e armazenar electronicamente imagens digitais. O

conjunto formado pelo detector CCD, circuitos electronicos, sistema de refrigeracéo e

suporte mecanico constituem uma camara CCD (Figura 24).

Figura 24- Esquema simplificado de uma camara CCD. 1- Cadmara CCD, 2- Sensor CCD, 3-
Leitura e amplificacéo (sinal analégico), 4- Amplificador, 5- Conversor analégico/digital, 6-
Digitalizacao (sinal digital), 7- Download para computador. Pedro Ré (2002).
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O modo como um sensor CCD transforma uma imagem num ficheiro de computador é
relativamente simples. A luz que incide num conjunto de centenas de milhares de
detectores (“pixels’), produz cargas eléctricas, que sdo por sua vez lidas, medidas,
convertidas em nimeros e gravadas num ficheiro de computador. As camaras deste tipo,
necessitam portanto, de um computador (PC ou Mac) para poderem ser operadas.

Na fotografia convencional, chama-se tempo de exposi¢céo ao tempo durante o qual a
pelicularecebe luz do objecto que se quer registar. Na captacdo de imagens CCD, a este
tempo chama-se tempo de integracdo. As integracdes de longa durag&o obtidas com o
auxilio de um sensor CCD enfermam fundamental mente de trés tipos de defeitos que se
descrevem seguidamente.

Durante o tempo de integracdo, € acumulada uma interferéncia térmica em cada pixel ou
elemento deimagem. O sensor CCD necessitade ser refrigerado aumatemperatura muito
baixa (da ordem dos -173°C = 100 K) para que este sinal sgja reduzido a um nivel
negligenciavel®®. A maioria das camaras CCD é afectada por esta interferéncia, umavez
que habitualmente os sensores CCD néo sdo refrigerados a temperaturas inferiores a—-50
°C. A imagem é deste modo af ectada por uma corrente negraou dark current (cujo nomeé
derivado do facto destainterferénciaestar presente mesmo quando o sensor se encontre no
€scuro).

Adicionamente existe ainda um enviesamento também desigando offset ou bias que &
independente do tempo de integracdo e da temperatura do sensor. Este offset € induzido
pel as caracteristicas do output do sensor CCD e dos circuitos el ectronicos do processador
do sinal de video.

A sensibilidade a luz ndo € idéntica para todos os elementos que constituem um sensor
CCD. Se este for iluminado por uma fonte luminosa uniforme (por exemplo o céu
crepuscular ou um ecra branco) o resultado ndo € necessariamente umaimagem uniforme.

Todos estes defeitos podem ser corrigidos com relativafacilidade. O pré-processamento de
uma imagem obtida com um sensor CCD envolve uma série de procedimentos no
computador utilizando software apropriado, nos quais se inclui a subtraccdo do mapade
corrente escura ou dark frame e mapa de offset, e a divisdo pelo mapa de iluminacéo
uniforme ou flat field.

% De um modo geral o ruido de umaimagem decresce 50% por cada abaixamento da temperatura de 6 °C.
As vantagens da refrigeracdo tornam-se, por isso, 6bvias.
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Figura 25- Como acoplar uma camara CCD a um telescopio: 1- Foco principal; 2- Projecgao
(positiva); 3- Compressao.
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Figura 26- Exemplo de diversos métodos de visualizagdo da informacao contida numa imagem
CCD (M 51). Telescépio refractor Apocromatico Takahashi FS102 /8. Camara CCD SBIG ST-7.
Tempo total de integracdo 40 min (soma de 20 imagens com 2 min). Pedro Ré (2001).
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Figura 27- Imagens poOs-processadas da galaxia M 51 (imagens em cor falsa). 1- Soma, 2-
logarithmic scalling, 3- digital develoment processing, 4- modified equalization. Telescépio
refractor Apocromatico Takahashi FS102 /8. Camara CCD SBIG ST-7. Tempo total de
integracdo 90 min (soma de 45 imagens com 2 min). Imagens processadas com o programa
Iris. Pedro Ré (2001).

A maioriadas camaras CCD refrigeradas produz imagens apreto e branco. Se se pretender
obter imagens coloridas (Figura 28) € necessario recorrer autilizacdo defiltros coloridose
de software e hardware adequados. As imagens CCD coloridas sdo produzidas obtendo
integracdes através de diversos filtros (RGB e CMY?*) que sdo posteriormente (soma,
médiaou mediana). A maioriados sensores CCD néo responde de um modo equivalentea
todos os comprimentos de onda do espectro visivel. Por este motivo as integracdes
ef ectuadas através de cadafiltro ndo sdo necessariamente idénticas. Habitual mente recorre-
se aumaroda ou aum selector de filtros.

* RGB- Red, Green, Blue, (Vermelho, Verde e Azul). CMY- Cyan, Magenta, Yellow, (Cian, Magentae
Amarelo).
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Figura 28- Imagens CCD coloridas obtidas com o auxilio de filtros (RGB). 1- M 13, 2- M 51,
3- M 57, 4- M 27. Telescopio Schmidt-Cassegrain 350 mm /6. Camara CCD MX916.
Pedro Ré (1999).

Figura 29- Imagens CCD coloridas da nebulosa M 42. Telescépio Schmidt-Cassegrain 100 mm
f/6,3. Camara CCD MX916. Tempo total de integracéo 9 min (Media de 3 imagens de 1 min
obtidas através de cada filtro). A camada de luminancia (L) € o resultado da soma de todas as
integraces. Imagem processada com os programas Astroart e Photoshop 6.0.

Pedro Ré (1999/2000).
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Figura 30- Catalogo Messier completo. Telescopios Schmidt-Cassegrain 350 mm f/6 e 100 mm
f/6,3. Cdmara CCD Hi-sis 22. Tempos de integracdo 5 a 20 min. Pedro Ré (1994/1998).

As diversas técnicas e instrumentos utilizadas em astrofotografia sdo abordadas de um

modo pormenorizado na obra Fotografar o Céu de Pedro Re, Platano Edicdes Técnicas,
Lisboa, 2002 (ver caixa).
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Ré, Pedro (2002). Fotografar o Céu: manual de
astrofotografia. Platano EdicGes Técnicas: 303pp.
ISBN-972-707-345-X

Fotografar o céu é uma ambicdo natural de muitas
pessoas, entre as quais se contam os entusiastas de
fotografia e de astronomia, os amantes da natureza e os
astrénomos amadores. Por vezes pensa-se que registar
estas imagens exige equipamento altamente sofisticado e
amplos conhecimentos, mas algumas destas fotografias,
nem por isso menos belas, estdo ao alcance de qualquer
pessoa motivada e persistente. O equipamento necessario
é, por vezes, surpreendentemente simples. E possivel
obter excelentes resultados recorrendo a equipamento
basico: uma camara fotografica, um tripé e um disparador
de cabo sdo suficientes para obter as primeiras
fotografias astrondémicas.

Este livro destina-se a todas as pessoas interessadas em registar fotograficamente os diversos
objectos celestes que se encontram proximos de nos (Sol, Lua e planetas) ou para além do sistema
solar (constelacGes e objectos do céu profundo). A obra é profusamente ilustrada e descreve, em
linguagem acessivel, a maioria das técnicas e instrumentos utilizados em astrofotografia.

Pedro Ré
pedrore@mail.telepac.pt
http://www.astrosurf.com/re
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