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A Lua é um dos objectos celestes mais faceis de fotografar. E relativamente simples obter boas fotografias
lunares recorrendo a equipamento pouco sofisticado. O nosso satélite pode ser fotografado recorrendo a
inimeros instrumentos. Pode utilizar-se uma teleobjectiva ou um telescépio. O diametro 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 formula (Tabela 1).

Didmetro da imagem da Lua = Distancia focal / 110

Tabela 1- Diametro do disco lunar e campo coberto (filme de 35 mm)
em fungdo da distancia focal.

Distancia focal (mm) Campo coberto (graus) Diametro da imagem
da Lua (mm)

50 27 x 40 0,45

100 13x19 0,95

200 7x10 1,8

400 3,4x5,1 3,6

500 2,7x4,1 4,5
1000 1,4x2,1 9,1
1500 09x14 13,6
2000 0,7x1,0 18,2
2500 0,6x0,8 22,7

As primeiras fotografias lunares podem ser obtidas com uma camara fotogréfica de 35 mm, munida de uma
teleobjectiva de distancia focal média (por exemplo 400 mm). Se consultarmos a Tabela 1 verificamos que a Lua
apresenta um didmetro no plano focal do filme de apenas 3,6 mm.
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Figura 1- Diametro do disco lunar em fungdo da distancia focal. Pedro Ré (2001).
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Apesar disso os principais mares lunares sdao facilmente registados. Se adicionarmos um teleconversor x 2
conseguimos fotografar mais algumas formacGes lunares visiveis no terminador (crateras e cordilheiras). A
camara deve ser montada num tripé robusto para a realizagao destas fotografias. Devem ser ensaiados diversos
tempos de exposicdo (Tabela 2). A teleobjectiva deve ser diafragmada a 1:5,6 ou 8 (a maioria das teleobjectivas
apresentam menos aberracOes se ndo forem utilizadas na sua maxima abertura). Deve focar-se cuidadosamente
o disco lunar. Muitas vezes ndo basta focar a teleobjectiva a infinito.

Tabela 2- Fotografia lunar. Tempos de exposicao 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

Os tempos de exposigao aproximados podem ser calculados recorrendo a uma formula simples:

t(em segundos) = D%/ (Sx B)
em que:
t = tempo de exposicdo (em segundos)
/D = relacdo focal
S = sensibilidade do filme utilizado (ISO/ASA)
B = constante que indica o brilho do objecto (7 — crescente inicial, 16 — crescente avangado, 32 — quarto
crescente, 70 — Lua gibosa e 180 — Lua cheia).

Por exemplo se pretendermos fotografar a Lua cheia utilizando uma relagdo focal de 716 e um filme com 200
ISO/ASA o tempo de exposicdo aproximado sera:

t=162/(400 x 180) = 0,036 s = 1/281 s~ 1/250 5

A Lua pode ser fotografada em todo o seu esplendor se acoplarmos uma camara fotografica a um telescépio: 1)
Foco principal; 2) Projecgdo positiva; 3) Projeccdao negativa; 4) Compressao; 5) Projeccao afocal. O equipamento
fotografico que podemos utilizar € muito variado (camaras fotogaficas convencionais, camaras fotograficas
digitais, cdmaras de video, WebCams, cdmaras CCD refrigeradas) (ver adiante).

Se o telescdpio utilizado ndo for suportado por uma montagem equatorial motorizada, os tempos de exposicdo
nao poderdo exceder um determinado valor se pretendermos obter imagens sem qualquer tipo de arrastamento.
O tempo maximo de exposicdo (Tabela 3) pode ser calculado através da seguinte formula:

Tempo maximo de exposicdo (em segundos) = 250/

em que:

f= distancia focal do instrumento utilizado em milimetros.

Tabela 3- Tempo maximo de exposicao (montagens ndo motorizadas).

Distancia focal (mm) Tempo maximo de exposicdo
90 - 180 2
180 - 350 1
350 - 700 1/2
700 - 1500 1/4
1500 - 3000 1/8
3000 - 6000 1/15

A Lua completa uma oérbita em volta da Terra em 27 dias e 7 horas, apresentando um movimento proprio
consideravel. O seu movimento aparente ndo € de 15"/ s como a maioria dos objectos celestes, mas sim de
14,45"/ s. Isto significa que se 0 movimento horario da montagem equatorial estiver regulado para a velocidade




sideral, a Lua apresentara um arrastamento de cerca de 0,5”/ s (aproximadamente para leste). Algumas
montagens equatoriais tém a possibilidade acompanhar com rigor o movimento aparente da Lua em Ascensdo
Recta. Uma vez que a orbita da Lua apresenta uma inclinagdo de 5° relativamente ao plano da orbita terrestre,
existe ainda um movimento préprio em declinacdo que ascende a 0,26"/ s. Estes movimentos préprios da Lua s6
devem ser considerados se os tempos de exposicdo forem superiores a 1 s e noi caso de serem utilizadas
amplificacdes elevadas (projeccao positiva).

Um dos métodos mais simples de fotografar a Lua é o método de projecgdo afocal. Podemos acoplar uma camara
fotografica convencional, uma cadmara digital ou até uma camara de video (Camcorder) a um telescopio ou a um
bindculo com grande facilidade (Figura 2 e 3).

Figura 2- Sistema de projeccdo afocal. Telescopio Schmidt-Cassegrain 200 mm #10,
objectiva 80 mm 1:2.8 e Olympus Camedia C-1400L. Pedro Ré (2001).

Figura 3- Lua (20010726), Quarto Crescente. Telescdpio Schmidt-Cassegrain 200 mm £/10, objectiva 80 mm
1:2.8 e cdmara Olympus Camedia C-1400L (projeccao afocal). Pedro Ré (2001).




Se acoplarmos uma camara SLR ou uma camara digital a um telescdpio, directamente no foco principal (Figura 4)
podem obter-se imagens da totalidade do disco lunar com enorme facilidade (Figuras 5 e 6). A focagem pode ser
facilmente efectuada observando através do visor da camara reflex. A exposicdo correcta pode igualmente ser
calculada recorrendo ao fotdmetro da camara, no caso do disco lunar preencher uma area consideravel da
pelicula fotografica (distancias focais superiores a 1500 mm) ou se se fotografar a Lua durante o crepusculo
astrondmico. Se o diametro lunar for reduzido (por exemplo em telescopios com uma distancia focal igual ou
inferior a 1000 mm) as imagens ficardo sobre-expostas se forem calculadas com o auxilio do fotémetro da
camara. A fotografia lunar € um dos poucos exemplos de fotografia astrondmica em que a utilizacdo de um
fotdmetro pode ser muito Util.

Figura 4- Adaptacdo de uma camara SLR (Olympus OM-1) no plano focal de um telescdpio Schmidt-Cassegrain,
recorrendo a um adaptador standard para este tipo de instrumentos. Pedro Ré (2002).

A utilizacdo de técnicas como a projeccdo positiva ou negativa utilizando, por exemplo, uma ocular ou um
teleconversor fotografico como sistemas de projeccdo permite fotografar pormenores na superficie lunar
(terminador lunar) com apenas alguns quilémetros de diametro (Figura 7).

A utilizacao destas técnicas de amplificacdo torna obrigatdrio o uso de uma montagem equatorial motorizada
robusta. No caso das amplicagGes obtidas serem elevadas, é necessario assegurar que o movimento préprio da
Lua seja contrariado. Habitualmente, como as exposigoes efectuadas ndo excedem 1 segundo, podemos na
maioria dos casos ignorar esta dificuldade. Acresce ainda o facto da turbuléncia atmosférica ser, em geral,
superior a 0,5”.




Figura 5- Imagens da Lua obtidas no foco principal de uma luneta 7akahashi FS102 /8. Camara digital Olympus
DP10. Pedro Ré (2001).

Figura 6- Imagem da Lua cheia obtida com o auxilio de um telescépio refractor apocromatico 7akahashi FS102
8. Camara digital Olympus DP10. Imagens processadas por computador (Photoshop 6.0) com o intuito de
realcar algumas regides da superficie lunar com (mares, regides montanhosas, raios...).

Pedro Ré (2001).




Figura 7- Imagens lunares obtidas com o auxilio de um telescdpio refractor apocromatico 7akahashi FS102 £18
(projeccao negativa, lente de Barlow 7elevue x 3). Camara digital Olympus DP10. Pedro Ré (2001).




As imagens lunares devem ser efectuadas nos momentos de menor turbuléncia. Ndo € possivel prever qual a
melhor altura para fotografar a Lua. E importante que o telescopio esteja a mesma temperatura que o ar
atmosférico. Isto significa que raramente se obtém bons resultados logo apds o por do sol. Habitualmente sao
necessarias 1 a 2 horas para que o telescopio estabilize termicamente. Muitas vezes as noites de menor
turbuléncia (maior estabilidade) ndo sdo coincidentes com a melhor transparéncia atmosférica. Nuvens altas ou
mesmo um nevoeiro nao muito intenso podem corresponder a noites de estabilidade elevada.

A utilizagdo de cadmaras digitais em fotografia lunar é hoje em dia cada vez generalizada. Existem actualmente no
mercado inimeras camaras digitais que podem ser utilizadas com bons resultados para fotografar a Lua. A
maioria possui objectivas ndo intermutaveis, objectivas zoom e sistemas de focagem automatizados (cdmaras
digitais de visor directo). Estas caracteristicas fazem com que estas cadmaras sejam. O sistema de projeccao
utilizado pode ser uma ocular ou uma objectiva fotografica. A exposicdo € calculada automaticamente na maioria
das camaras. Se estas forem munidas de uma objectiva zoom, é conveniente que este seja regulado para o
maximo, ou proximo do maximo. Na generalidade dos casos ndo é necessario recorrer a utilizagdo de
mecanismos de compensacao de exposicao. No caso de se pretender fotografar um crescente lunar com poucos
dias podera ser (til reduzir o tempo de exposicdo automatico para 2 ou mesmo para V.

As camaras digitais de objectivas intermutaveis (SLR) produzem igualmente excelentes resultados. A utilizacdo
destas camaras nao difere de um modo significativo das camaras fotograficas convencionais. As imagens no foco
principal sdo adequadas para a realizacdo de fotografias de todo o disco lunar. Se recorrermos a projeccdo
positiva ou negativa € possivel fotografar inimeros pormenores da superficie lunar.

Figura 8- Camara digital Olympus DP10 acoplada a um telescopio refractor apocromatico 7akahashi FS102. O
visor LCD e a caixa de comando sdo visiveis na imagem (a direita na imagem). Pedro Ré (2001).

Algumas camaras digitais utilizadas em microscopia sdo igualmente adequadas para a realizagdo de fotografias
lunares. E o exemplo das camaras Olympus DP10 (Figura 8) e DP11. Possuem um sensor CCD idéntico ao que
equipa algumas camaras digitais de visor directo. A Olympus DP10 possui um CCD de 2/3” com 1,4 milhdes de
pixels (1240x1024) idéntico ao sensor da Olympus Camedia C-1400L. Estas camaras possuem um visor LCD
externo que é muito Util na centragem e focagem do objecto a fotografar. Todas as fungdes da cdmara podem
ser controladas remotamente recorrendo a utilizagdo de um computador (porta série RS232) ou através de uma
caixa de comando (Figura 8). A camara Olympus DP10 permite obter excelentes imagens lunares quer no foco
principal quer por projecgao directa positiva ou negativa (Figuras 7 e 8). Apesar de se tratar de uma camara
concebida para a obtengdo de imagens ao microscopio dptico, pode ser facilmente acoplada a um telescdpio
através da utilizacdo de adaptadores standard (adaptador com rosca tipo “T” de 42 mm e “C” de 25 mm e anel
“T).

A utilizagdo de camaras digitais vulgarmente designadas WebCams é também uma excelente opgdo. Estas
camaras foram idealizadas para serem utilizadas em video-conferéncias através da Internet e os seus pregos sao




reduzidos comparativamente a outras camaras digitais. Existem actualmente no mercado inimeros modelos que
podem ser transformados e/ou adaptados para a realizacdo de fotografias de objectos do sistema solar (Sol, Lua
e planetas). A sua utilizagdo é extremamente simples e intuitiva. Necessitam de ser ligadas a um computador
(porta paralela, ou USB) para poderem funcionar. Os modelos mais recentes possuem sensores CCD de
dimensbes apreciaveis. Alguns modelos sdo equipados com sensores CMOS que sdo menos sensiveis e devem ser
evitados. A adaptacdo de uma WebCam para astrofotografia é extremamente simples. E necessario montar a
electrénica da camara num suporte apropriado de tal modo que esta possa ser facilmente acoplada a um
telescopio. Existem varias possibilidades. Pode-se desmontar a cdmara e instalar a electronica no interior de uma
caixa adequada. Em alternativa pode adquirir-se um adaptador standard de 1 %"”. Em ambos os casos €
necessario remover a objectiva da cdmara de tal modo que o sensor CCD fique acessivel.
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Figura 9- Adaptacdo 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).

Figura 10- Duas Webcams adaptadas para astrofotografia. 1- Philjpps Vesta Pro e 2- Toucam Pro. Pedro Ré
(2002).

As Webcams tém vindo a ser utilizadas com excelentes resultados por um grande nimero de astrofotdgrafos.
Apesar de existirem actualmente diversos modelos, os mais utilizados (2002) sdo as camaras Vesta Pro e Toucam
Pro (Figura 9 e 10). Ambas sdo alimentadas através da interface USB e s6 podem ser utilizadas em computadores
gue possuam a versao Windows 98 ou posterior. Sdo equipadas com um chip colorido Sony ICX098AK de 4" (24




bits), (659(H) x 494(V), 3,87 x 2,82 mm) e podem ser facilmente modificadas utilizando um adaptador standard
de 31,7 mmou 1 4",
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Figura 11- Imagens da Lua obtidas no foco principal de uma luneta Synta 150 mm /8 (munida de um
Chromacor). WebCam Vesta Pro. Imagens processadas com o auxilio dos programas Avibmp e Iris (soma de 23
images): 1- imagem original; 2- filtro de mascara difusa, 3- wavelet, 4- vancittert. Pedro Ré (2002).
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Figura 12- Imagens da Lua obtidas no foco principal de um telescopio Schmidt-Cassegrain 200 mm £10. Imagens
processadas com o auxilio dos programas Registax e Photoshop 6.0 (soma de 100 images): 1- filtro de mascara
difusa; 2- wavelet. Pedro Ré (2002).
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