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RESUMO: A astronomia é uma das ciéncias mais antigas da humanidade e seus objetos de estudo
despertam a curiosidade de criancas, jovens e adultos até os dias de hoje. Uma das questBes de maior
interesse para a astronomia séo as observagoes do céu, que podem ser realizadas com uso de diferentes
instrumentos: olho nu, telescépios, radiotelescopios. Cada instrumento de observagdo capta diferentes
informac@es provenientes dos objetos celestes e permite uma compreensdo cada vez melhor do que ha
no universo. Os radiotelescopios, por exemplo, captam a radiacdo eletromagnética emitida pelas
galaxias distantes, com comprimentos de onda muito maiores do que a luz visivel (na faixa das ondas
de réadio e micro-ondas), permitindo sua identificacdo e analise de caracteristicas impossiveis de serem
estudadas utilizando a observagao Optica. Nessa perspectiva, 0 presente projeto de pesquisa teve como
objetivo a elaboragdo de roteiros experimentais e atividades préaticas utilizando um radiotelescopio
amador construido a partir de materiais de baixo custo e facil aquisicdo, para a observagéo e estudo de
radiogaléxias, servindo como instrumento para a divulgagao da ciéncia e material didatico para aulas de
Fisica ou Astronomia.

PALAVRAS-CHAVE: Radiogalaxias; Radiotelescopio; Astronomia; Fisica.

EXPERIMENTAL ACTIVITIES FOR TEACHING AND DISSEMINATING
RADIOASTRONOMY

ABSTRACT: Astronomy is one of the oldest sciences and your study objects arouse curiosity in
children, young people and adults until the current days. One of the biggest interestingly question for
the astronomy are the sky observation, that can be carried out with the use of different instruments:
naked eye, telescopes, radiotelescopes. Each observation instrument gets different information from the
celestial objects and allows a better understanding from what there is in the universe. The
radiotelescopes, for example, get the electromagnetic radiation emited for distant galaxies, which has a
larger wave lengths than visible light (in the range of the radio waves and micro-waves), allowing its
identification and the analysis of characteristics which are impossible to be studies utilizing the optical
observation. From that point of view, this research project had the purpose of elaborating experimental
and practical activities utilizing an amateur radiotelescope built with low cost materials and easy
acquisition, for the observation and study of radiogalaxies, that also can be used as an instrument for
the dissemination of the science and didact material for the Physics or Astronomy classes.
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INTRODUCAO

A Astronomia é considerada a mais antiga das ciéncias e, desde muito tempo, vem estudando o
Universo, incluindo os corpos que o compdem e os fendmenos que nele ocorrem (Simaan; Fontaine,
2003). Os estudos da astronomia, no decorrer da historia, trouxeram diversos beneficios a sociedade:
avangos na navegacdo; organizacdo do calendario ou o calculo da passagem do tempo (Friaca et al.,
2003). Estas contribuices estdo relacionadas as observacdes da parte visivel do céu, a olho nu ou com
telescopios.

Com o0 avango da Astronomia surge em 1931 uma nova forma de observar o universo - a
Radioastronomia. Karl Guthe Jansky foi o engenheiro que descobriu a existéncia das ondas de radio
vindas das galaxias distantes: com uma antena detectou um sinal de interferéncia com um padrdo de
intensidade semelhante ao de um dia solar; investigando melhor descobriu que sua origem era a
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constelacéo de Sagitario (Silva, 2010) e mostrou que havia uma parte do Universo que poderia ser mais
bem estudada. Apds a descoberta de Guthe, outros cientistas e engenheiros passaram a usar as ondas de
radio para investigar o Universo, criando, entdo, equipamentos para a realizacdo desse estudo.

Os Radiotelescdpios funcionam pela converséo das ondas eletromagnéticas de radiofrequéncia
gue chegam a antena e sao refletidas de modo convergente para um receptor de radio, em sinais elétricos,
posteriormente amplificados e filtrados na faixa de frequéncia definida. O sinal tratado é posteriormente
convertido em digital, registrado e armazenado em um computador (Fernandes, 2017). Quanto maior o
didmetro da antena, melhor seré o resultado obtido.

Assim, o objetivo do projeto foi o de preparar atividades experimentais com 0 uso de um
radiotelescOpio de baixo custo, para estimular o ensino e a divulgacdo da ciéncia, tendo em vista a
importancia desse equipamento para a observacdo de aspectos ndo visiveis de objetos celestes.

MATERIAL E METODOS

MATERIAIS

Para a montagem do radiotelescOpio amador e realizacdo das atividades experimentais propostas

S30 necessarios 0s seguintes materiais:
e Antena parabdlica de tipo off-set de 0.6 metro de didmetro com bloco de baixo ruido
(Antena parabolica comercial da SKY com low noise block - LNB);
Fonte de alimentacéo de 13,8V — 50A;
Satellite Finder (SAT-FINDER);
Placa ARDUINO UNO;
Computador de uso pessoal com software Radio SkyPipe (gratuito);
Lampada fluorescente;
Cabos e conectores.

No que se refere as funcdes de cada componente utilizado, a antena parabdlica com o LNB
acoplado é responsavel por captar os sinais eletromagnéticos provenientes dos corpos celestes, que
chegam até a superficie concava dela. O LNB, localizado na ponta da haste e direcionado para o centro
da antena recebe os sinais em micro-ondas em baixo nivel, realiza um processo de amplifica¢do desses
sinais e converte-os para uma banda de baixa frequéncia, que seguirad caminho até o SAT-FINDER.

O SAT-FINDER, por sua vez, tem como fun¢do mostrar a melhor direcdo em que o sinal esta
sendo emitido, ou seja, com ele é possivel direcionar a antena de forma mais precisa para o corpo celeste
que esta emitindo a radiagéo, melhorando a qualidade dos dados obtidos.
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FIGURA 1. Esquema de montagem do radiotelescopio amador. Fonte: (Castro; Silva; Brito, 2017)

O componente responsavel pela digitalizacdo dos dados obtidos, convertendo o sinal analdgico
da antena para digital (AD) é o Arduino UNO, que se localiza entre 0 SAT-FINDER e o computador
pessoal. A leitura, visualizacdo e analise dos dados obtidos é realizada pelo software Radio Skypipe
(disponivel no endereco: http//:www.radiosky.com), o qual entende os sinais filtrados e convertidos pela
placa Arduino UNO como dados de entrada. Ele pode ser instalado em qualquer computador com
configuracdes basicas, como os disponiveis nos laboratdrios do IFSP- Campus Sertdozinho.



A ligacdo desses equipamentos é realizada da seguinte forma: o LNB da antena parabdlica é
ligado a uma entrada especifica do SAT-FINDER, enquanto a outra entrada € conectada a fonte de
alimentacdo aterrada; o plugue de saida do LNB é conectado ao Arduino UNO que, por sua vez, é
conectado ao computador pessoal. Um esquema de montagem é apresentado na figura 1.

A lédmpada fluorescente pode ser utilizada para efetivar testes de funcionamento dos
equipamentos e de suas ligacdes, assim como para a realizacao de atividades experimentais que ilustram
o sinal vindo do espago.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O projeto divide-se em duas partes: a aquisicdo dos materiais necessarios para a montagem do
radiotelescopio e a elaboracdo de roteiros experimentais utilizando o equipamento.

A primeira parte do trabalho iniciou-se com a realizacdo de uma pesquisa bibliografica por
materiais relacionados a radioastronomia, ampliando as referéncias inicialmente utilizadas no projeto.
Foram pesquisados e estudados artigos, trabalhos em congressos, relatérios, entre outros, focando em
projetos que envolviam a construgdo de radiotelescopios amadores semelhantes ao planejado.

Em seguida, com base nos itens destacados no projeto de iniciacdo cientifica e nas alteracBes
provenientes da pesquisa bibliogréafica, houve a procura pelos equipamentos necessarios para a
realizacdo do projeto: no IFSP, verificando a disponibilidade de alguns equipamentos, e em sites de
compras on-line, quando necesséria a aquisi¢do. Devido ao estado de calamidade causado pela pandemia
do Covid-19 ndo foi possivel procurar em lojas fisicas ou shoppings, sendo feito apenas contato
telefonico com alguns estabelecimentos da regié&o.

Ainda na etapa de montagem do equipamento foi feita a instalagdo do software gratuito chamado
Radio-Skypipe, disponivel em http://www.radiosky.com/skypipeishere.html, necessario para a analise
dos dados digitais das ondas captadas pelo radiotelescépio. Além da instalacdo foram realizados testes
iniciais e uma familiarizagcdo com o uso do programa.

Passando & etapa de elaboragdo das atividades experimentais, com base na pesquisa
bibliogréafica empreendida estdo sendo preparados roteiros para a realizagdo de atividades experimentais
com o uso do radiotelescopio, a serem aplicadas em aulas de Fisica, na parte de Astronomia, ou em
atividades de divulgacéo da ciéncia.

As atividades possuem como fundamento pedagdgico a participacgdo ativa e a reflexdo critica,
buscando a aprendizagem dos conceitos relacionados, de procedimentos e da autonomia dos estudantes
(Zabala, 1998; Freire, 1996). Serdo propostos roteiros para experimentos em grupos, onde os estudantes
fardo a coleta de dados usando o radiotelescopio e a analise desses dados, discutindo entre si para buscar
uma compreensdo ampla dos fendmenos envolvidos e de sua importancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. Os roteiros apresentardo os objetivos da atividade, os materiais necessarios, 0s
procedimentos a serem executados e questdes que levam a reflexdo sobre os dados obtidos.

Os roteiros serdo disponibilizados aos interessados através de um website homeado como
EPeDiC (Ensino, Pesquisa e Divulgacdo da Ciéncia), que esta sendo elaborado pelo grupo de trabalho,
construido pela plataforma digital WordPress. No site ha uma aba especialmente para a Astronomia
contendo, informagdes sobre essa ciéncia, além das atividades de observacGes do céu e cursos de
extensdo em Astronomia realizados no IFSP- Campus Sertdozinho, e 0s roteiros elaborados
especialmente para as atividades com o radiotelescopio amador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na pesquisa bibliografica foram encontrados alguns trabalhos que apresentavam propostas de
construgdo de radiotelescopios com alguma variagdo nos equipamentos necessarios, em relacdo ao
projeto inicial. Nesse aspecto vale destacar que se encontrou um plano de pesquisa contendo um
radiotelescOpio substituindo a placa de som por uma placa de Arduino UNO, cuja aquisicdo e manuseio
foram mais faceis devido a familiarizacdo do bolsista e da orientadora com o hardware. Também foi
verificada a possibilidade de montagem do equipamento sem o servo-motor que constava do projeto
inicial, decidindo-se pela ndo utilizacdo do mesmo devido a dificuldade de operacionalizacao.

Sobre a obtencdo dos equipamentos, a antena parabdlica (Figura 2a) foi adquirida pelo bolsista
como doagdo, ndo havendo custo para o projeto e estando disponivel para a montagem do
radiotelescépio. Foi verificado que o IFSP possui alguns dos itens necessarios: o computador que pode
ser utilizado para a coleta e o tratamento dos dados, a fonte de alimentacéo, a ldmpada fluorescente para



testes, 0s cabos e conectores. Apesar do cdmpus Sertdozinho contar com alguns Arduinos para atividades
didéticas e de pesquisa, foi feita aquisicdo de um novo Arduino para o grupo de trabalho (Figura 2b),
oferecendo maior disponibilidade de uso pelo projeto.

(b)

FIGURA 2. Equipamentos para montagem do Radiotelescdpio: (a) Antena e (b) Arduino. Fonte: Propio
Autor.

Em relagdo & instalagdo do Software, ele foi instalado com éxito, sem apresentar dificuldades
no procedimento. Ao realizar uma simulacdo iniciando o programa, o grafico resultante apresentou
apenas um sinal aleatorio de ruido, j& que ndo havia nenhum sinal de entrada no computador.

Nos trabalhos pesquisados foi verificada uma nova possibilidade de software para analise dos
dados obtidos pela antena, o qual é préprio da IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do
Arduino, chamado Serial Plotter. Devido ao estado de calamidade causado pela pandemia do
Coronavirus (Covid-19) e a suspensao de aulas no campus Sertdozinho do IFSP néo foi possivel concluir
a montagem do radiotelescéopio e efetivar melhores testes com os softwares.

Em relacédo as atividades experimentais, foi elaborado um roteiro (figura 3) que trata de uma
atividade para compreenséo do processo de medicéo e analise com o radiotelescopio realizado com uma
lampada. Esta atividade tem como objetivo principal a captagéo dos sinais de ondas eletromagnéticas
produzidos por uma ldmpada fluorescente e, posteriormente, realizar a comparacao dos sinais captados
pela lampada com os dados obtidos utilizando a luz do sol. Essa atividade pratica mostra a diferenca da
intensidade das ondas eletromagnéticas quando usamos uma fonte luminosa artificial (a lampada) e uma
fonte natural (os raios solares) a partir da produgdo dos graficos produzidos.
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FIGURA 3. Roteiro para familiarizacdo com uso do radiotelescopio e testes iniciais de funcionamento.
Fonte: Préprio Autor.



Sobre o site para divulgacdo do material produzido no projeto, ele foi criado e estd sendo
trabalhado em conjunto com outros dois bolsistas sob a coordenacéo da professora de Fisica, porém os
conteldos estdo separados e organizados para cada iniciacdo cientifica. O website
(https://epedicifsp.wordpress.com/) conta com uma se¢do nomeada “Divulgue Aqui”, dedicada a
comunidade externa, caso alguma pessoa queira divulgar algum evento cientifico ou levantar alguma
discussdo acerca do assunto; a “Se¢do de Eventos”, que servira para divulgacdo de atividades cientificas
do campus Sertdozinho, como futuras observagdes do céu; ¢ o “Fale Conoco”, com um enderego digital
criado propriamente para o EPeDiC, garantindo a comunicacdo entre proprietarios do website e
comunidade externa em caso de duvidas ou questionamentos. Na parte de Astronomia, que inclui os
conteudos sobre o Radiotelescdpio, até o0 momento foi incluido o roteiro da atividade experimental ja
desenvolvido.

CONCLUSOES

Com base no que foi realizado até o momento, pode-se afirmar que os materiais para a montagem
do radiotelescopio ndo envolvem um custo muito elevado, e nem dificuldades de operagdo, e que 0s
softwares para a analise de dados séo de facil instalacéo e uso.

Também foi possivel observar que existem diversas atividades didaticas experimentais com o0 uso
do radiotelescépio, que podem ser realizadas a partir de roteiros com instrugdes sobre o processo e sobre
a analise dos dados, e que estas atividades praticas envolvendo o radiotelescdpio amador proporcionam
um maior entendimento sobre aspectos importantes dos corpos celestes, além de democratizar 0 acesso
a Radioastronomia, visto que radiotelescopios sdo equipamentos de altissimo custo e muitos necessitam
de um ambiente proprio, exigindo um espago muito amplo.

Pode-se ainda dizer que o website criado serd de grande auxilio na divulgacdo cientifica, pois
além de tratar sobre assuntos relacionados com Fisica, Ciéncia de Materiais, Semicondutores,
Eletronica, também contard com temas relacionados a Astronomia e Radioastronomia, abrangendo o
conhecimento acerca da ciéncia e aumentando a visibilidade deste ramo, ja que ndo é um assunto muito
abordado no ensino de Fisica nas escolas.

Para futuros trabalhos € possivel sugerir a utilizagdo de uma antena com didmetro maior, visando
a melhora do resultado, assim como elaborar um circuito para automatizar a inclinagdo da antena, sendo
possivel garantir um angulo mais preciso.
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