POLUICAO LUMINOSA

O DESPERDICIO INUTIL D E RECURSOS ENERGETICOS
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Falase muito em poluicdo, nos mais variados sentidos, da poluicdo quimica a poluicéo
sonora, da poluigdo visual do ambiente a diminuigdo drastica da biodiversidade nos rios e
lagos. A poluicdo luminosa  apresenta inconvenientes de véria ordem, que atingem o
cidaddo comum nos aspectos mais dramaticos: o bolso, o descanso e a qualidade de vida.

O que é a poluicao luminosa ?

A poluicéo luminosa (PL) é o efeito produzido pela luz exterior mal direccionada, que é dirigida
para cima, ou para os lados, em vez de iluminar somente as areas pretendidas Esta forma de
poluicdo resulta, na sua maioria esmagadora, de candeeiros e projectores que, por concepgao
inadequada ou instalag&o incorrecta, emitem luz muito para além do seu alvo ou zona de influéncia,
sem qualquer efeito atil. Muitas vezes até emitem luz para as nuvens como se pode ver ha imagem
de abertura deste artigo. A luz emitida para cima e para os lados reflecte-se e difunde-se nas poeiras
e fumos em suspenséo no ar, tornando o céu nocturno mais claro.

Prejuizos que resultam da polui¢cdo lum inosa

Ha quem diga que a poluicdo luminosa é inevitavel, um indicador de progresso e modernidade,
mas isso ndo € verdade. A poluicdo luminosa é o resultado do mau planeamento dos sistemas de
iluminacéo, ndo da necessidade de iluminacdo, em si(cuja utilidade ndo discutimos). Veja-se que um
sistema de iluminacéo (luminaria) adequado, com efeitos minimos na poluicdo luminosa, ndo deixa de
iluminar bem o que queremos iluminar: direcciona a luz para o local pretendido, eliminando o
desperdicio de luz. Em vez disso,muitas das luminarias actuais, deixam a luz escapar em direc¢es
inGteis. Seria melhor que os raios luminosos emitidos néo ultrapassassemos 70° em relacéo a vertical
baixada da |Ampada para o ch&o (20° abaixo da horizontal). Na realidade, a luz emitida a menos de
20° abaixo da horizontal vai atingir o solo muito longe da base do candeeiro e j& ndo tem eficacia
iluminante, mas encandeia e incomoda as pessoas.Mais adiante sera a zona a iluminar pelo candeeiro
seguinte, e assim sucessivamente.

Se cada candeeiroou projector reflectir para baixo a luz que iria para cima (e para os lados),
melhora-se a iluminagdo na area que interessa iluminar. Resumindo: ilumina-se mais, com a mesma
lampada; ou poderemos iluminar o mesmo utilizando uma lampada de menor poténcia, com menor
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consumo. Pelo menos 40% da luz é assim desperdicada e poderia ser reencaminhada para onde
interessa. Pode fazr-se ainda melhor, utilizando simultaneamente um reflector mais eficaz e
lampadas de maior eficiéncia energética, com economia ainda maior. Multiplicando esta economia por
muitas centenas de milhares de lampadas que, por todo o pais langam luz ingléria para onde nao
deviam, o cidadao contribuinte serd capaz detirar as suas préprias conclusdes. Pode adiantar-se que
se trata de desperdicios da ordem de algumas centenas de milhdes de euros por ano. Nada de
insignificante, portanto.

Candeeiro A i Candeeiro C

Figura 1- Este esquema nostra, de A para C, candeeiros sucessivamente menos poluidores e com menor desperdicio
energético. O modelo C é o melhor. AREA 1- Feixe luminoso 6ptimo; AREA 2- Feixe luminoso incémodo e sem iluminag&o
relevante; AREA 3 e AREA 4- Feixes luminosos inadmissiveis. Os feixes luminosos nas areas2, 3 e 4 deveriam ser
redireccionados, por reflexdo (e refraccéo), para dentro da area 6ptima 1. Guilherme de Almeida (2007).

As consequéncias desse desperdicio indtil sdo multiplas. A energia consumidaem excesso
(evitdvel) tem outros custos indirectos: muita dessa energia provém de centrais térmicas, elas
mesmas poluidoras do ambiente, que assim tém de funcionar mais intensamente, consumindo mais
recursos e langando mais dioxido de carbono na atmosfera, agravando o aguecimento global. Ao nivel
da iluminacao publica, sabemos quem paga a conta da energia desperdicada: os cidaddos. Mas ha
outros prejuizos a contabilizar: alteramos e desequilibramos 0s ecossistemas nocturnos (prejuizos
ambientais); somos incomodados pela luz mal direccionada e em excesso, que acaba por nos
prejudicar nas ruas, estradas e até mesmo no interior das nossas casas (prejuizos sociais). Ndo sdo
poucas as pessoas que, para conseguirem dormir, ttm de fechar os estores porque o candeeiro da
rua faz entrar luz pela janela, apesar dessa janela se encontrar acima desse candeeiro!

Figura 2- Diferentes sistemas de iluminagdo. O candeeiro 1 impede a projeccao de luz para cima e tem pouca emissao para 0s
lados. O modelo 2 é ainda melhor; o candeeiro 3 é bastante mau com emisséo consideravel para os lados e acima da
horizontal; o modelo 4 € um exemplo gritante de ineficicia e prejuizo: ilumina para cima e para os lados mas n&o para baixo. E
incomoda. Apesar disso, ndo é dificil encontr&lo nas nossas ruas. Guilherme de Almeida (2007).

Héa também a poluicdo luminosa decorrente de algumas iluminacfes exteriores privadas, onde é
0 proprio que paga o desperdicio, mas nao paga o incémodo que causa aos seus vizinhos.




Nas estradas e nas auto-estradas, a emissédo de luz quase na horizontal encandeia mais do que
ilumina, por permitir que o automobilista veja os globos das l@mpadas ao longe, olhando quase na
horizontal. Como as lampadas descobertas sdo muito mais brilhantes do que o piso por elas
iluminado, as pupilas dos olhos do condutor contraem-se e a faixa de rodagem fica menos visivel.
Encandeados pela visdo directa dos globos das lampadas, os automobilistas terdo maior dificuldade
em distinguir eventuais pedes na estrada, ou animais em travessia. A seguranca rodowaria diminui.

E pois necessariooptimizar a iluminag&o publica, em termos energéticos, mantendo apesar disso
bons niveis de iluminagdo no solo. A ponte Vasco da Gama é um bom exemplo deste cuidado e ndo
parece haver reclamac8esde iluminacao insuficiente nas faixas de rodagem desta ponte.

Figura 3- Duas ruas iluminadas. Na fotografia da esquerda, os candeeiros @os tipos 3 e 4 da figura anterior) emitem bastante
luz para os lados e para cima. Na fotografia da direita, os candeeiros (do tipo 2 da foto an terior), sdo mais direccionados para
baixo. O solo desta rua tem muito melhor iluminagéo. Guilherme de Almeida (2007).

lluminar bem e iluminar mal

A boa iluminacdo deve evidenciar o objecto iluminado, sem deixar ver a lampada exposta
quando se olha para ela na horizontal. E deve ter intensidade adequada, sem exageros aberrantes. No
entanto, por imperativos de seguranga nem sempre comprovados, ou por modernismos de gosto
discutivel, tem-se intensificado a iluminagdo nocturna e, o que é pior, essa iluminacdao é mal
orientada: ha sistemas de iluminacéo verdadeiramente desastrosos nas nossas ruas e estradas, como
se pode ver nas imagens que ilustram este artigo (vdo surgindo alguns bons exemplos, mas ainda séo
raros).

Por outro lado, a partir de determinada hor a, os andncios luminosos deveriam ser desligados tal
como a iluminacdo de monumentos. Para qué iluminar um aqueduto ou um castelo as 4 h da
madrugada, com poderosos projectores apontados as nuvens? E quase sempre boa parte dessa luz
nem sequer "acerta" no monumento, perdendo-se no céu.




Figura 4- Exemplos tipicos de maus sistemas de iluminag&o. Na foto da direita, o ledo de pedra é iluminado marginalmente,
por menos de 10% da luz do projector, apontado na vertical. Guilherme de Almeida (2007).

As alt ernativas

O que fazer para mudar o estado actual da iluminacéo? E preciso que os cidaddos protestem e
que 0s municipios escolham equipamentos de iluminagdoadequados E ndo € preciso procurar muito.
Os fabricantes e fornecedores tém modelos ja concebidos e raiz para minimizar a poluigdo luminosa,
com boa eficacia iluminante (menores consumos). Basta escolher no catalogo. O problema é a
vontade para escolher esses modelosde candeeiros e luminarias em vez dos maus modelos, e ai pde
se também a questédo da educacao do publico. Afinal, somos o pais que se orgulha de ter a maior

arvore de natal da Europa em plena Praga do Comércio, em Lisboa.

Lampadas e ¢ ustos energéticos

Uma lampada mais eficiente consegue produzir o mesmo nivel de iluminagdo, consumindo
menos. As lampadas com ma restituicdo cromatica s6 devem ser utilizadas em locais publicos onde a
facil distincéo de cores pelos transeuntes ndo seja um factor primordial. Por outro lado, uma lampada
muito eficiente e instalada num sistema reflector/refractor que oriente convenientemente o fluxo
luminoso constitui a escolha ideal, duplamente econémica.

Existem actualmente trés tipos de lampadas utilizadas em iluminacdo publca. As lampadas de
vapor de mercurio (VM), de luz branca-arroxeada, com custo inicial relativamente baixo e menor
eficiéncia energética. As lampadas de vapor de sodio de alta pressdo(VSAP) de luz amarela-dourada,
sdo uma boa opc¢éo para a iluminacdo de estradas, grandes pracas e cruzamentos assim como em
bairros residenciais As lampadas ce vapor de sédio de baixa pressao (VSBP) dao luz amarela-torrada
e possuem uma eficiéncia energética muitissimo elevada A tabela seguinte mostra resultados
concretos, certamente interessantes para um autarca desejoso de libertar verbas para outras
aplicacbes.

Particularidades dos diferentes tipos de lampadas utilizados em iluminacéo publica

Tipo de Fluxo luminoso emitido | Poténcia absorvida por | Consumo comparado, | Vida Restituicéo

lampada por cada watt de cada 1000 lumens do | para igual efeito atil de cores
poténcia absorvida fluxo luminoso emitido iluminante (VM=1,000)

VM 54 lGmens 18,5 W 1,000 Longa | Boa

VSAP 125 limens 8,0 W 0,432 Longa | Satisfatoria

VSBP 183 lumens 55W 0,297 Longa | Ma

Simbologia utilizada: VM=lampada de vapor de mercurio; VSAP=lampada de vapor de sodio de alta presséo;
VSBP= lampada de vapor de sédio de baixa pressao.




Como avaliar a polui¢cdo luminosa num local

Existe um método simples para avaliar o nivel de poluigdo luminosa num dado local. J& sabemos
que a luz emitida para cima é reflectida e difundida nas particulas de poeira suspensas na atmosfera e
nas particulas dos fumos assim como nos poluentes industriais. Essa luz desperdigada, jA& sem
eficacia iluminante, tem um efeito bem visivel: o céu nocturno passa a ser cinzento, ou pardo, em vez
de ser razoavelmente escuro. Por isso, um bom indicador de baixa poluicdo luminosa num local é a
escuriddo do céu, o que se traduz na maior abundéncia de estrelas visiveis a olho nu. Quanto menos
estrelas forem vistas, maior sera a poluigao luminosa.

E também preciso sensibilizar a opinido publica para os efeitos prejudiciais da poluicdo luminosa
no céu nocturno, valorizando neste um valor mitolégico, histérico e cultural a preservar. A geracao
actual ja quase ndo reconhece as estrelas e constelagcbes € se nada se fizer, a préxima pode ficar
muito aquém disso. O céu nocturno é certamente um Patrimonio da Humanidade e uma das maiores
maravilhas que podemos contemplar. Devemos preservar esse espectaculo.

Figura 5- Uma das consequéncias praticas do fluxo luminoso que escapa inutiimente para cima é a iluminagéo das nuvens,
evidenciada nesta fotografia. Serd necesséario iluminar as nuvens?Guilherme de Almeida (2007).

NOTA 8 O presente artigo fundamenta-se em consideracdes de ordem energética e ambiental, que
sd0 0s argumentos de maior peso junto da opinido publica e do poder. As referéncias ao impacto da
poluicdo luminosa nas observagfes astrondmicas, obviamente muito relevantes para a astronomia
amadora nao constituiram, por isso, o fulcro deste artigo.
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UMA ESTRELA ARTIFICIA L DE FAC
CONSTRUCAO E GRANDE EFICACIA PARA
COLIMAR TELESCOPIOS

Guilherme de Almeida
g.almeida@vizzavi.pt

Publiguei um artigo sobre a construgdo de uma estrela artificial, no n.° 11 (Julho -Setembro de
2001) da revista Astronomia de Amadores pdgs. 36 a 38 Tralava-se de uma construcdo
relativamente simples, mas exigindo algum trabalho construtivo. Neste novo artigo descreverei uma
estrela artificial ainda mais simples, de custo baixissimo e resultados comprovados. Esse artigo esta
ainda acessivel em http://astrosurf.com/apaa/EA.pdf .

Conveniéncia das estrelas artificiais

O alinhamento Optico dos telescépios é também chamado "colimagédo". A colimagdo dos
telescopios, feita através da utilizacdo de estrelas naturais, exige noites de turbuléncia atmosférica
muito baixa (que s&o de ocorréncia relativamente rara), se se quiser efectivamente colimar com rigor.
Exige ainda que e se escolham estrelas a grande altura (mais de 50°) para minimizar ainda mais a
turbuléncia, o que obriga o observador a contorcionismos e posi¢des cansativas. SO nos telescopios de
Newton é que a visdo de estrelas altas se pode fazer com comodidade. Nos outros telescopios a
situacdo pode tornar-se cansativa, dado que néo se deve colimar com espelho diagonal.

A colimacgéo deve ser feita com o tubo a "visar a direito"”, sem diagonal como j& referido, dado
que em maior ou menor grau todos os espelhos diagonais desviam um pouco a colimacéo, e esse
desvio (em geral de poucos minutos de arco) depende da direccdo para onde a ocular aponta. Por
outro lado, os dispositivos de registo, camaras fotograficas e CCDs, sdao em geral colocados
perpendicularmente ao eixo 6ptico do telescapio, i. e, também sem diagonal. No caso dos telescépios
de Newton, ha efectivamente maior comodidade quanto a posi¢cdo do observador, mas nem por isso
nos livramos dos caprichos da colimagdo. Além de todos os problemasreferidos, a colimag¢éo por uma
estrela natural implica que o telescépio siga a estrela. Isso exige uma montagem equatorial alinhada e
motorizada, o que ndo € possivel num telescépio basico de Dobson. Todos estes factores apontam
para uma estrela artificial como a solucéo ideal.

N&o se deve exagerar na proximidade entre o telescéopio e a estrela artificial. E certo que mais do
que 20 distancias focais sera uma distancia suficiente para a colimacdo (para testar telescopios
precisaremos de distancias superiores a 50 distancias focais, mas esse ndo é o objectivo deste artigo).
Num telescopio com curta distancia focal, por exemplo f=800 mm, 16 distancias focais vdo ser 16
metros, distancia ja dificil de conseguir dentro de casa. Nos telescopios de distancia focalmais longa
termos de dispor de um corredor muito longo, ou colocar a estrela artificial na rua. Esta Ultima opgéo
significa que ao voltar a casa (para iniciar a colimacgéo), a nossa dispendiosa estrela pode ja ndo estar
onde a deixamos, levada por algum curioso "amigo do alheio". Por isso, se queremos colocar a estrela
artificial na rua, é de toda a conveniéncia que ela seja discreta, para ndo despertar aten¢des, que néo
gaste pilhas e tdo barata que, mesmo na rara eventualidade de desaparecer, o prejuizo sja irrisorio.
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Caracteristicas e construcdo do modelo proposto

O modelo que venho propor neste artigo cumpre toda essas condi¢des, funcionando muito bem.
A reflexdo do Sol numa esfera origina uma imagem cujo diametro € aproximadamente 1/300 do
diametro da esfera. Sera essa pequena imagem, do Sol reflectido na superficie da esfera, que
constituird a nossa estrela artificial.

Para concretizar esta estrela artificial, utilizei um brinco vulgar, que contém uma esfera de vidro
negro. A esfera ndo € completa (e ainda bem), apresentando uma parte achatada. Como se vé nas
sucessivas imagens da Fig.1, retirase a mola do brinco e a face plana dessa esfera é usada para a
colar, com UHU de tubo (ndo em stick) a um quadrado de feltro autocolante preto ou castanho
(quanto maior for este feltro, melhor). Coloca -se uma gota generosa de cola e assentase a esfera
sobre o feltro. Deixa-se secar umas 2 horas. Depois retirase o papel protector do autocolante e cola-
se a esfera, num local adequado, carregando bem. No meu ca® coloquei-a a uns 120 m de casa. Da
janela vejo-a bem. Apontando o buscador, ficamos préximos dela no campo do telescépio com 150x,
para apontar. Note-se que, a 120 m, um buscador que esteja alinhado para objectos celestes dara
uma pequena diferenca na pontaria, mas isso ndo constitui problema algum.

Brinco

Posiclio com A Mola da outrs unidade .?oﬂqlo.éqm.moll fechuda
mola aberta j& utilizada - ey AN N

Diamatro da "hola" de Vdro preto =22 mm
' (este valor niio & critico e pode ficar entre
Guilherme de Almeida 2007 7 mm e 30 mm} AN

. ——

Fig.1. Diversos passos da construcéo da estrela artificial descrita neste artigo. O didametro da esfera néo é critico e pode situar
se entre cerca de 8 mm e 30 mm (Guilherme de Almeida, 2007).

Repare-se que ndo se exige nenhum requisito de qualidade 6ptica a superficie da esfera. O Sol
fica aproximadamente atrds do observador, mas ndo tem de ser exactamente atras, podendo o
angulo Solesfera-observador atingir mais de 50°. A imagem do Sol so ficara pois (em geral) visivel
na direcgéo do centro da esfera reflectora. Por isso, mesmo que a esfera fosse perfeita, a imagem do
Sol por ela reflectida, desde que nado centrada na esfera, apresentara sempre uma forma alongada,
algo parecida com um feijdo, ou um rim. No entanto, se a superficie for aproximadamente esférica
(até podia ter forma de ovo), resultara muito bem. As imperfeicdes da esfera ndo afectam a perfeigdo
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da figura de difracc@o observada, desde que o eixo maior da imagem do Sol (mesmo deformada pela
reflexdo muito obliqua), seja menor do que o limite de resolucdo de Rayleigh para o telescépio em
uso. Na maior parte das situagdes basta utilizar uma esfera de didmetro ndo superior a uns 50 mm.
De facto, o didmetro da maior dimenséo da imagem do Sol reflectida ndo excede, segundo Suiter,
1/300 do didmetro da esfera.

Para uma esfera de didmetro a&=22 mm, a maior dimensdo da imagem do Sol sera pois de
22/300 mm=0,073 mm. Esta dimensdo, observada a 100 metros de distancia, apresentara um
didmetro aparente de 0,073/100000 radiano. Como 1 radiano vale 180° ©=57,295...°, a referida
esfera de 22 mm de diametro, observada a 100 m do telescépio, apresentara um diametro aparente
de (0,073/100000)x57,295°, ou seja 0,15 segundos de arco (0,15"), valor muitissimo menor d o que o
poder separador de qualquer telescopio de amador, mesmo bem equipado (pelo menos até 800 mm
de abertura).

Utilizacao

Nao ha nenhum perigo de brilho intenso e ofuscante, nem € preciso utilizar quaisquer filtros,
porque a divergéncia de uma esfera tdo pequena origina um ponto de brilho muito reduzido. Ha quem
recomende uma esfera de ago, das que se usam nos rolamentos. Funciona bem, se limpa, mas
enferruja ao fim de menos de duas semanas. Uma esfera de vidro negro, como a que aqui proponho,
obtida a partir de um brinco vulgar (no par de brincos o leitor fica a poder fazer duas estrelas
artificiais, sendo uma de reserva).

Fig. 2. Aspecto da estrela artificial ja
colada num poste. Ficou a cerca de
2,20 m do chéo, pois estendi o braco
para cima, para a colar quase ao fim do
dia, para ser discreto.

Tenho colimado da parte da tarde, pois a estrela esta a este da minha janela, e utilizo o Sol de
Verdo entre as 16 horas e as 19 horas. A turbuléncia diurna existe, € um facto inegavel, mas é muito
menor do que podemos inicialmente supor. Reparese que ndo se exige nenhum requisito de
gualidade éptica a superficie da esfera. O Sol fica aproximadamente atrds do observador, mas néo
tem de ser exactamente atrds, podendo o angulo Sol-esfera-observador atingir mais de 60°. A
imagem do Sol séo ficara pois (em geral) visivel na direccdo do centro da esfera reflectora. Por isso,
mesmo que a esfera fosse perfeita, a imagem do Sol por ela reflectida, desde que ndo centrada na
esfera, apresentard sempre uma forma alongada, algo parecida com um feijao, ou um rim. Desde que
a superficie seja grosseiramente esférica (até podia ter forma de ovo), resultara muito bem.

A turbuléncia diurna permite colimar com 200x em 60% das ocasifes. J& tive dias em que pude
testar com 540x, (e até 900x) obtendo anéis de difrac¢do quase parados (desfocando até 2 ou trés
anéis). S6 em cerca de 15% dos dias € que a "estrela" tem mais turbuléncia, mas essa ocorréncia é
bem mais rara do que no céu real. Desfocando até 5 anéis de difraccao, a imagem é quase sempre
exemplar. Na posicéo focada, sé o primeiro anel brilhante treme, mas € muito visivel o primeiro anel
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escuro, enquadrando o disco de Airy. E até ha ocasides em que o primeiro anel brilhante fica
estacionario (o que permite levar a colimacéo ao Ultimo retoque). O telescépio e grande parte do
trajecto entre este e a esfera deverdo estar a sombra, como se vé na imagem 1 da Fig. 3.

w

Fig. 2. Localizagdo da pequena esfera ( estrela artificia), fotografada do local de observagao.Como se pode verem 1 e 2,
grande parte do trajecto da luz entre a estrela artificial e o telescopio fica a sombra. A imagem 3 foi feita junto a esfera:
ndo se trata de uma fotografia " Ulfrazoom" Guilherme de Almeida, 2007.

Na colimacao, desfocar demasado a imagem de uma estrela (seja natural seja artificial) € uma
ma ideia. Fazer isso disfarca a descolimacao, reduzindo a sensibilidade do procedimento; as pequenas
descolimagfes passardo despercebidas, levando o observador a ficar com a (falsa) ideia degue tem o
seu telescopio bem colimado. Entendese por desfocar demasiado, a situagdo em que o didametro da
imagem desfocada excede % do didmetro do campo, sendo preferivel ndo exceder 1/6 ou ainda
menos desse didmetro. Devese verificar a concentricidade da figura de difraccdo sempre com a
imagem bem centrada no campo da ocular. Ndo se recomendam oculares de grande campo (> 52°)
para esta finalidade, pois dificultam a percep¢do do centro do campo: as oculares de Pléssl e as
ortoscopicas serdo aqui a melhor escolha. Sendo D a abertura do telescépio, em milimetros devese
comecar por colimar com uma amplificagdo da ordem de 1 D passando depois a 2 D e, se possivel a
25 Dou3 D

Nas ocasifes diurnas de menor turbuléncia, bastante mais frequentes do que a noite, pode-se
desfocar apenas ligeiramente, de modo a ver apenas trés a cinco anéis em torno do disco central. A
uniformidade do espagamento entre anéis vizinhos, em toda a volta, € um bom indicador de que a
figura de difraccdo é concéntrica. Num telescopio de abertura D (em milimetros) convém comecar
com amplificagBes da ordem de 1D, passando em seguida a 2D. Depois fazem-se os retoques finais
com, se possivel, amplificacdes de 2,5 ou mesmo 3D.

Conclusao

Os resultados obtidos com esta estrela artificial sé muito bons. E ndo gasta pilhas. Recomendo
aos leitores esta estrela artificial sem quaisquer reservas. Podese até montar varias em volta do local
de observacdo, de modo a ter estrelas artificiais disponiveis a varias horas diferentes do dia. Por
Ultimo, ndo convém que o observador fiqgue demasiado obcecado com a colimacdo do(s) seus(s)
telescépio(s).

Referéncias
ALMEIDA GUILHERME DEO  Telescopios Platano Editora, Lisboa, 2004.
SUITER, H. RICHARDD  Star Testing Astronomical Telescopes Willmann Bell, 4" Ed., 1994
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UM OBSERVATORIO DE MZQUISE
COM VISAO OPTIMIZADA

Luis CAMPOS
serious skywatcher@hotmail.com

1. A natureza do problema

Quantos de nds temos que nos contentar com
observagfes astronémcas feitas a partir das
nossas casas, seja de varandas, janelas,
marquises, etc.? E sabido que esta ndo sera a
situagdo ideal mas é claro nem sempre temos a
facilidade de nos deslocarmos com a frequéncia

que gostariamos para um local mais remoto, a
procura do melhor céu.

Tendo como preferéncia nas  minhas
observages os planetas e a Lua, decidime pela
compra, num excelente negdcio de ocasido, de
um refractor acromatico de 150 mm #8. Veio
equipado com um Chromacor e um belissimo
focador Crayford Burgess 20 (obrigado ao Rui
Tripa). Agora sim, podia finalmente observar as
belezas do nosso sistema solar em toda a sua
gléria.

Como muitos outros observadores, vivo hum
apartamento (4.° andar) com uma marquise
generosa. Aproveitando esta situacdo, que me
oferece uma vista desafogada a Este, decidi
montar o material e dedicar-me tanto a
observagdo visual como a astrofotografia dos
planetas com webcam, mas surgiram algumas
complicagbes... Em primeiro lugar, rapidamente
me apercebi de que o tubo era demasiado
grande para o0 espaco de que realmente

Fig. 16 O refractor de 150mm £#8, preparado para mais

disponho (a marquise tem pouco mais de um uma noite de observacéo. Veja-se que o para-luz e a
metro de largura). Em certas posicbes era objectiva sobressaem consideravelmente da fachada do
impossivel ndo ficar com o olho esborrachado na prédio.

ocular e a parte de tras da cabeca encostada a parede devido ao comprimento excessivo do twbo
Optico, outro grande problema eram as correntes de convecgao que me impediam de conseguir
imagens estaveis e nitidas: o prego a pagar por observar a partir de uma marquise! Comecei a pensar
se nao teria sido demasiado ambicioso e optimista com o material escolhido. Tinha que haver uma
solucdo... e havia!

Decidi entdo meter maos a obra e comecei a pensar na melhor maneira de construir um pilar na
marquise. A ideia tinha dois objectivos bem claros: 1 - ganhar em estabilidade na montagem; 2 -
colocar a objectiva do telescopio o mais fora possivel de casa, afastada da fachada do prédio. O
objectivo 2 permitiria ganhar preciosos centimetros e aceder com facilidade a grande parte do céy
além disso (e aqui esta a cereja no topo do bolo), iria ver-me livre das malditas correntes de
conveccao/turbuléncia local era como estar fora de casa, estando ca dentro (este foi o objectivo
principal).
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2. A construcéo

Pedi a um amigo que trabalha com soldaduras o favor de me arranjar o material (pilar/base
guadrada) e tratar de fazer os cortes e soldaduras, sem davida fez um excelente trabalho, o pilar foi
descentrado intencionalmente para claro esta, ganhar ainda mais uns preciosos centimetros para fora
da marquise, isto foi quase uma obsesséo...Depois de falar com a espsa e convencéla a furar o chdo
(ndo foi facil)... coloquei o pilar no local desejado encostado a parede para ter mais suporte, na
montagem/aperto ao chdo por meio de anilhas inclinei o pilar para o lado da parede para este ficar
em "esfor¢o” contra um pe queno calgo de madeira que coloquei, a ideia aqui foi ndo fazer mais furos,
ja bastavam os do chéo. A parede do tubo tem 4 mm de espessura e a base quadrada (31cmx31cm)
esta fixada ao chdo com 4 parafusos que apertam em buchas metalicas. Usei algumas anillas por
baixo, para ajustar a verticalidade do pilar.

Fig. 26 Diversos aspectos da construcao e instalagdo do pilar:17 Pilar de 10 cm de didametro por 97 cm de altura,
escorado no chéo e parede 2i O suporte de parede, um pequeno calco de madeira e algumas folhas de papel, para
afinar perfeitamente a inclinagdo. Luis Campos (2007).

Devo confessarvos que o conjunto ficou extremamente robusto, depois de aplicar a montagem,
tubo Optico, telescopio-guia e contrapesos. Observando um objecto com grande amplificagdo >200x,
uma pequena pancada no tubo é absorvida em cerca de dois segundos o que é excelente
especialmente quando se tenta focar um planeta com webcam e 4,8 metros de distancia focal (stack
de duas Barlows), distancia focal que uso na maioria das capturas.

Acabaramse também os problemas na observagéo visual, consigo agora aceder a grande parte do
céu com o beneficio de estar apenas limitado pela turbuléncia atmosférica e ndo pela turbuléncia
local como dantes sucedia. Apenas sinto os efeitos das correntes de conveccao quandmbservo perto
do zénite, mas isto deve-se ao facto de que quanto mais alto estiver o objecto a observar no céu,
mais perto da parede fica a objectiva do telescépio.
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Fig. 30 O telescdpio em acgdo, na marquise: 1 i Observacao junto ao zénite; 2 i Nesta posi¢édoa frente do tubo fica muito
avancada em relacéo a fachada do prédio eas correntes de convecgéo quase ndo se sentem.L. Campos (2007).

3. Particularidades de uso do sistema

Existem, como ndo podia deixar de ser, alguns inconvenientes em colocar o tubo éptico tdo para
fora. Em primeiro lugar ficamos mais expostos a curiosidade dos transeuntes, temos que estar
preparados para ouvir alguns "piropos”, no meu caso o pior que ouvi foi "O ASTRONAUTA!!!"... Nada
de grave, pelo menos, mas basta nao ligar e agir como se nada fosse, algumas vizinhas também
correm de imediato os estores com medo que me intrometa nas suas vidas através do telescépio mas
ja se foram habituando ao facto de eu estar a janela com aquela "coisa" praticamente todas as noites.

Outros inconvenientes sdo também as maquinas de ar
condicionado que pingam de vez em quando por isso se for
possivel ndo colocar o telescopio debaixo de alguma, tanto
melhor, as vizinhas dos andares superiores também véao
estendendo ao longo da noite algumas roupas encharcadas que
podem pingar na preciosa objectiva. Para isso deve utilizarse
um para-luz (dew shield) bastante comprido, para evitar que as
gotas atinjam a objectiva e também serve para "fintar" as
correntes de ar ascendentes que vao trepando pela fachada do
prédio, no meu caso uso um dew shield de 45 cm com bons
resultados. Para fazer este paraluz, utilizei folha de espuma
compacta, das que se vendem para fazer ginastica (a minha é
azul). Coleta e pintei-a por dentro com spray preto mate. A tinta
infiltra-se na espuma e adere muito bem.

Este setup serve perfeitamente as minhas necessidades. E
muito pratico de utilizar e ocupa pouco espago, mesmo com um
tubo éptico grande. Veja-se que, na "posi¢do de descanso”, o
tubo fica paralelo aos vidros da marquise (Fig. 4). Montei uns
estores para proteger todo o conjunto do sol, que bate em cheio [ s
toda a manha e ficou perfeito assim. Chegada a noite, é so6 abrir Fig. 43 O telescbpio, na posigio de
0s estores e a janela de correr e estou a observar em menos de descanso. Luis Campos (2007).
nada, ha 14 coisa melhor???
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4. Resultados

Ultimamente tenho feito até algumas imagens de céu profundo mesmo daqui da marquise, com
recurso a um filtro H-alfa e uma camara Atik 2 HS. Deixo-vos aqui alguns exemplos de imagens de
planetas e céu profundo, obtidas nas condi¢cdes que sao descritas neste artigo.

Fig. 50 Jupiter e Saturno a f/32. Imagens obtidas com stack de 1100 frames, utilizando
o software Registax 4. Luis Campos (2007).

Fig. 58 Do lado esquerdo: imagem da Lua, mostrando parte do Mar das Crises, a f/16 ; a direita: M16, nebulosa da
Aguia, a f/4 (camara Atik 2 HS, com filtro H-alfa). Luis Campos (2007)

Pelas imagens apresentadas pode verse que € possivel evitar em larga medida os efeitos da
turbuléncia que uma observacéo a janela normalmente impde. Em resumo, recomendo vivamente
esta solucdo e construcdo a quem puder dispor de um espaco semelhante. Quem decidir adoptar
estes procedimentos ndo se arrependera certamente.
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CONSTRUCAO DE UM OB®YATORIO
PRATICO E FUNCIONAL

Miguel Lopes
alveslopes@Isi.pt

Introducéo
Este documento descreve todo o processo de construgdo do meu observatério, desde o
planeamento até trabalhos futuros.

Motivagéo
ApOs 4 meses de observagoes a partir de uma varanda,descobri rapidamente que a minha paixao
pela astronomia estava a ser travada por varios motivos:
¢ Mau céu.
¢ Falta de grupos na zona (sé em Junho de 2007 confraternizei com os primeiros astronomos
amadores (AA).
2 candeeiros com luz directa para a minha varanda
Tempos de montagem e desmontagem.
Pequenissima area de visdo do céu
Sem visao para a estrela Polar
Vizinhos a fechar portadas quando viam o telescépio

Era 6bvio que eu so6 tinha duas opgdes: ou desistia da actividade ou /nvestia em frente. Tirando o mau
céu e a falta de grupos, os outros problemas tinham solugdo na forma de um observatério.

Planeamento

Observe centenas de observatérios na Internet; olhando para as minhas condicionantes comecei
a planear a estrutura do meu futuro observatério e 0s seus pormenores.

Decidi-me rapidamente por um observatério de tego de correr (ro//-off) pelo seu custo, por passar
despercebido e por manter uma visédo de campo aberto.

O observatorio seria construido no fundo do quintal, contra um muro de 3,30 m e com duas salas:
uma de observagdo e uma warm room. Teria um pequeno lago de tartarugas no exterior e um mais
pequeno no interior, para passarem o | nverno. As medidas exteriores seriam de 2,3m por 4,2m.

De seguida pensei em vérios tipos de rolamentos, como se vé na imagem abaixo.

gl

A B C D

Baseeime inicialmente no modelo "D" pelo seu pequeno tamanho e pela dificuldade em encontrar
rodas do tipo "A", que continuam a parecer-me a melhor solugéo, principalmente pelo facto de
evitarrem acumulacéo de lixo e chuva.

Quis a todo o custo evitar uns travessdes a frente do observatério, por falta de espaco. Isso s6
me deixava 2 hip6teses: ou o telhado deslizava por cima do outro ou por baixo. Inicialmente optei
pela segunda hipdtese, como se pode observar na figura abaixo.

16



mailto:alveslopes@lsi.pt

Este método tem varios problemas, nomeadamente o facto de a sala aquecida @ warm room) ter
de ser mais larga, para acomodar a estrutura. Durante a construgéo optei por uma terceira solugéo,
visivel na imagem abaixo.

O telescdpiovai ser um Celestron C925, que penso adquirir brevemente. Esta solu¢do invertida é
muito interessante. A altura do telhado deslizante é ajustavel, com precisdo de milimetros. Nao
existem calhas que possam acumular lixo. O vento ndo o consegue levantar. E acabou por nem ficar
muito caro.

O telhado é de apenas uma agua, muito mais simples de fazer, sendo apenas necessario pensar
na distribuicdo de peso. O pilar ndo tem contacto com o soalho, para evitar trepidagées. A cablagem
de alimentacgéo e fios de dados passam no interior do pilar, em lados opostos para evitar
interferéncias de alimentacao nos cabos de shal.

O soalho fica a 1 metro do solo, porque com isso ganho imensa area de céu observavel, de outro
modo, tapada pelo muro e pela minha casa.

Um dos maiores problemas consiste em definir a altura do telescdpio e das paredes. No meu caso
preferi perder alguns graus de visao a sul e ficar melhor resguardado da iluminacdo da Pévoa.

Restava definir a altura do suporte da montagem. Para evitar riscos, o pilar foi feito com 4
parafusos com 30 cm fora dele. Assim podia subir ou descer a montagem, até pensando em
equipamentos futuros. Para evitar que as oculares raspassem nos parafusos, comprei uma mangueira
de jardim muito larga, pintei -a com spay cinza escuro e coloqueia em cada um dos parafusos. A
parte inferior serve ainda para guardar instrumentos de jardinag em
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TR N U T L T T i T W AR T T T R

Materiais utilizados

Ficaria barato se tivesse feito tudo em tijolo e cimento. Infelizmente o tijolo armazena calor
durante o dia e liberta-o lentamente durante a noite. Mais importante ainda, é feio! Portanto todo o
revestimento seria de madeira.

Pensei que poderia eventualmente fazer todo o observatdrio em madeira, mas j4 que tinha de
contratar trolhas para fazer o pilar, aproveitei para Ihes encomendar a estrutura.

O telhado tem uma estrutura de metal, por ser mais fina e resistente do que uma equivalente em
madeira. O suporte do soalho é também em metal. O telhado foi tapado com plywood e coberto com
tela asféltica: foi a solugdo mais barata que encontrei. A parede de cimento foi pintada de c6r de
vinho tinto escuro. Além de dar um aspecto engracado, fica quase negro a noite e sendo vermelho
ndo afecta a adaptagdo nocturna.

Construcéo

A construcdo arrancou a 18/04/07. Passados 30 dias a construcdo ja tinha a parte de trolha e de

serralheiro prontas. Abaixo vé-se 0 mecanismo de deslizamento do telhado, com suporte invertido.
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Véem-se também as vigas de betéo, o suporte metdlico do estrado, o telhado e o pilar. O sistema
ficou robusto, leve e relativamente barato.

Contratei um carpinteiro para fazer o telhado, o soalho e as paredes. Como o ajudante dele era
um preguicoso, estive quase todo o tempo a ajuda-lo na construgdo. Entretanto ja alterei muito o
interior, incluindo a divisoria de madeira entre as salas.

Montei um pequeno quadro eléctrico com dois disjuntores: um para estar ligado
permanentemente, alimentando luzes e equipamento de uso constante. Outro para ser ligado apenas
durante o uso. Desse modo consigo manter todos os equipamentos ligados as tomadas e bastame
desligar o disjuntor quando acabo. Também evito que uma descarga, por exemplo, da bomba de
agua, afecte o material de astronomia.

O soalho ndo tem contacto com o pilar. Com isso evito vibra¢des indesejadas.

Utilizacao

Este observatdrio é fantastica! O telhado desliza apenas com a forca de 2 dedos. Em 2 minutos ja
estou a fazer o primeiro alinhamento Go-7o. O alinhamento polar mantém-se inalterado, noite apds
noite. Estou resguardado do vento e de grande parte da luz exterior que me atingia. A madeira foi
uma excelente escolha e g preciso de abrir um pouco o telhado, meia hora antes, para o ar quente
se dissipar.

Acho que a melhor maneira de descrever a minha satisfacdo é pela diferenca abismal de
utilizac@o. Antes usava o telescopio 46 vezes por més. Agora uso 34 vezes por semana! E de uma
média de 2 h de observagéo passei para 4h por sessao.

Problemas

Este observatério levanta poucos problemas.Bem, se o tivesse construido um pouco maior
poderia ter o telescépio de um convidado ao lado do meu. Assim apenas posso oferecer o jardim.
A madeira exige maiores custos de conservacao e quag que duplicou os custos da construcéo

Futuro

Tenho que acabar de fazer a divisoéria para poder utiliza-lo durante o | nverno. Praticamente s6
falta uma porta e o vidro.

Actualmente uso um computador ao lado do telescopio, mas de futuro ele estara na outra sala
aquecida (a tal warm room). Vou ter 2 monitores, 2 teclados e 2 ratos, um em cada sala para poder
controlar o computador a partir dos dois lados.

Ainda tenho algumas luzes parasitas que terei de bloquear. Tive uma ideia maluca para uma
cupula de pano, totalmente retractil. Deixo aqui um esboco do projecto.

A clpula é feita de 4 hastes semicirculares, cada uma com um pano preso. Para fazer a concha é
necessario alterar as posicdes das hastes para criar um buraco ndo rectangular, mas de abertura
completamente regulavel. Para fechar, recolho cada haste ao minimo e corro o telhado.

Concluséao
Aqui vou ser feliz!
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