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Recepg¢ao, tratamento e apresentacao de sinais obtidos
através da Radioastronomia.

Reception, treatment and presentation of signals obtained
through radio astronomy.

RESUMO

A Radioastronomia é uma Ciéncia que estuda o Universo através das ondas eletromagnéticas
propagadas pelos astros. A capta¢do desses sinais decorre da construgao de um conjunto de radio
antenas, denominados radiotelescopios. Este trabalho tem como objetivo apresentar as
atividades realizadas durante a Construcdao de Radiotelescopios amadores para a obtengao de
dados e conversdao em sons provenientes do Universo, tal como relatar as experiéncias obtidas
juntamente com dois outros planos de trabalho, convertido em uma pesquisa de iniciacdo
cientifica denominada Radioastronomia uma proposta para a inclusdo cientifica e social, que
objetiva a produgdo de materiais didaticos para as aulas de Fisica, bem como para o ensino de
pessoas cegas sobre o Universo. Sera apresentado os conceitos basicos sobre os fendmenos
geradores de ondas eletromagnéticas, e a substituicdo do conjunto Radio Jove da NASA pelo SDR-
Software Defined Radio, bem como a analise do software capaz de rastrear, reconhecer e
movimentar antenas, e assim produzir materiais para estudos posteriores.

PALAVRAS-CHAVE: Radioastronomia. Softwares. Inclusao.
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propagated by the stars, the capture of these signals derives from the construction of a set of
radio antennas called radio telescopes. This paper aims to present the activities performed during
the construction of amateur radio telescopes to obtain data and conversion into sounds from the
universe, as well as to report the experiences obtained along with two other work plans,
converted into a scientific initiation research called Radioastronomy a proposal for scientific and
social inclusion, which aims to produce teaching materials for physics classes, as for teaching blind
people about the universe. The basic concepts of electromagnetic wave generating phenomena,
and the replacement of NASA's Radio Jove suite by SDR- Software Defined Radio, as well as the
analysis of software capable of tracking, recognizing and moving antennas will be presented. later.

KEYWORDS: Radio Astronomy. Softwares. Inclusion.
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INTRODUCAO

A Radioastronomia é uma Ciéncia que estuda o Universo através das ondas
eletromagnéticas propagadas pelos astros. A captacdo desses sinais decorre da
constru¢do de um conjunto de radio antenas, denominados radiotelescdpios.
Deste modo, para analise e compreensdo de dados obtidos pelo uso e construcdo
de sistemas irradiantes, faz-se necessario estudo aprofundado sobre os sistemas
de telecomunicagdes utilizados, e a propagacdao dos sinais, direcionando o
desenvolvimento do software para um modelo capaz de rastrear, reconhecer e
movimentar a antena conforme a deslocagdo dos astros a serem estudados.

Além disso, uma pesquisa para comparacao entre a utilizacdo de uma réplica
do radio JOVE, projeto voltado para construcdo de radiotelescdpios nas escolas ou
a implementacdo do dispositivo SDR (Software Defined Radio), é de suma
importancia, visto que este aparelho apresenta facilidade de acesso e
comunicacao entre a linguagem de programacao analisada.

Pensando nisso é que o plano de trabalho “Recepcdo, tratamento e
apresentacdo de sinais obtidos através da Radioastronomia” vinculado ao projeto
de pesquisa “Construcdao de Radiotelescdpios Amadores para obtencdo de dados
e conversdo em sons provenientes do Universo” desenvolvido na forma de
iniciacdo cientifica, contempla a instalacdo, recepcao, e tratamento dos dados
obtidos através de conjuntos de radio antenas, para formulacdo de dados
possibilitando estudos posteriores dos sinais provenientes do espaco, bem como
no auxilio nas aulas de Fisica.

O referido plano de trabalho, articulado com outros dois projetos, objetiva
desde a instalacdo, construcdo e manuseio de radiotelescépios bipolares, a
recepcdo dos dados, até o tratamento dos mesmos.

METODOLOGIA E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma ampliacdo de uma pesquisa anterior
denominada “Arquivo, adequacdo e apresentacdo de sinais para a
Radioastronomia”, que tinha como objetivo a andlise e compreensdo dos
softwares utilizados pelo projeto radio JOVE da NASA, visando assim a implantagdo
em escolas, para auxiliar em aulas de Fisica. A partir das pesquisas realizadas sobre
o funcionamento e implantagdao de um conjunto de radio que funcione com uma
antena dipolo, concluiu-se que existe a necessidade, de um sistema de baixo custo
que possa ser implantado com acesso facilitado.

Com isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre a construcdo de
radiotelescdpios, assim como o estudo das telecomunica¢Ges, para compreensao
da propagacdo, geracgdo, transmissdo e os modos de recepg¢do de sinais,
reconhecimento e armazenamento de dados, juntamente com o estudo dos
conceitos sobre as possiveis interferéncias existentes no local de implantagdo do
conjunto de radio antena (MEDEIROS, 2004), dado que este se localiza em um
Centro Estadual de Educacdo Profissional, e possui sinais que podem ocasionar
intervencoes.

Efetuou-se um estudo referencial sobre o desempenho estrutural do Sol,
vinculado com as atividades solares e os fenémenos responsaveis pela propagacao
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dos sinais eletromagnéticos emitidos pelo mesmo, em virtude da grande
importancia que o estudo comportamental deste possui para o desenvolvimento
do software, uma vez que produzird uma base sobre a formagdo dos sinais e
parametros para a geracao de dados.

Do mesmo modo, realizou-se uma analise do cédigo fonte disponibilizado na
internet sobre a utilizacdo da biblioteca PyEphem a fim de basear o
desenvolvimento do software, capaz de rastrear e movimentar a antena para a
captacdo dos sinais provenientes do Sol, a fim de aumentar a qualidade dos sinais
coletados, e gerar dados para estudos posteriores.

Outra questdo estudada por meio da instalagdo e execugao dos softwares, foi
a substituicdo do equipamento Radio JOVE da NASA, pelo SDR - Software Defined
Radio, uma tecnologia utilizada por radioamadores, que facilita a redefinicdo dos
padrdes de comunicacdes, visto que, pode ser reprogramado a fim de cumprir com
as necessidades do operador e dos mecanismos envolvidos, e possibilita a
intercomunicacao entre radioamadores espalhados pelo mundo em tempo real.
Além disso, é um equipamento de facil acesso, pois reconhece a linguagem de
programacdo Python, esta apresenta uma, com as coordenadas dos astros (SELVA
etal., 2011).

Este trabalho também apresentou uma dinamica de observagado alternativa na
area Astronomia, com o intuito de levar conhecimento sobre o Universo para
pessoas que ndo possuem visdao, bem como enriquecer as aulas de fisica. Para esta
experiéncia confeccionou-se um modelo didatico com a utilizagdo de uma lampada
incandescente, um sistema de som composto por fones de ouvido tipo concha
transmitindo dudios do Sol, retirados do site da NASA, (RADIO JOVE, 2017) e éculos
personalizados que servem como venda, para realcar os sentidos de tato e
audicdo. No experimento guiam-se as maos do visitante “vedado” ao redor da
lampada, para que haja a percepc¢do do calor emanado pela mesma durante a
reproducdo dos dudios, a fim de representar conceitos da Radioastronomia, como
pode ser observado na figura 1.

Figura 1- Dinamica alternativa para explicacdo do Universo
_ R

Fonte: Autoria Prépria

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os avancos obtidos na pesquisa “Arquivo, adequacdo e apresentacdo de
sinais para a Radioastronomia”, sobre a construgcdo de radiotelescdpios, os
resultados obtidos no presente trabalho voltaram-se para a corre¢do de questdes
observadas anteriormente, tal como as interferéncias de sinais, e a substituicdo do
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Radio JOVE da NASA, visto que o custo beneficio ndo é favoravel para a
implantacdo de projetos com o objetivo de produgdo de dados e materiais para o
estudo da Radioastronomia.

Uma das questdes analisadas foi a atenuacdo da intensidade do sinal, isto é a
reducdo da qualidade do sinal, por meio da perda de poténcia que ocorre nos
transmissores e receptores, pois conforme ele se propaga ocorrem perdas de
energia, devido a resisténcia do ar ou dos cabos, por emendas malfeitas, etc.

Outra situacdo é a interferéncia ocasionada pelos ruidos, que sdo efeitos
indesejados nas transmissdes de sinais, como visto na figura 2, e podem ocorrer
de diversas formas, como: ruidos eletromagnéticos, térmicos, sonoros entre
outros.

Figura 2 - Demonstragdo de um sinal com ruidos
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Fonte: AERO TD ESCOLA DE AVIACAO CIVIL (2006).

Esses ruidos podem ser classificados como artificiais, pois sdao produzidos por
equipamentos, sistemas mecanicos, industriais, entre outros. E ruidos naturais,
que surgem através do aquecimento dos componentes do circuito, ou através de
perturbacdes das radia¢des solares, galacticas, atmosféricas, e de meios naturais
(BARRADAS, 1995).

A partir da instalacdo e execuc¢do dos softwares do SDR, foi possivel analisar
o funcionamento do dispositivo por meio de testes basicos, como a varredura das
frequéncias disponiveis, a contar as emitidas pelas esta¢des de radio locais,
identificando o sinal de 102,7 MHz, foi possivel compreender na pratica, mediante
a utiliza¢do do equipamento sobre a geragdo e capta¢do de ruidos, pois uma das
fungdes disponiveis no SDR, é a capacidade de fornecer graficos equivalentes as
frequéncias captadas, como visto na figura 3, proporcionando uma melhor
verificacdo dos dados.

Figura 3- Graficos das frequéncias relacionadas a radios da regido
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Fonte: Autoria Prépria

Em relagdo aos estudos referenciais sobre o Sol, foi possivel compreender
desde a localizacdo até o modo como sdao ocasionados os fen6menos responsaveis
pela propagacdo das ondas eletromagnéticas, sendo assim ampliou-se os
parametros relacionados a tipos de sinais a serem captados, como os sinais
desenvolvidos nas manchas e explosdes solares, nas erupg¢des de filamentos,
ejecOes de massas coronais (CME) e no ciclo de atividades de 11 anos (PICAZZIO et
al., 2011).

Como pré-requisito para a construcao de um software eficiente na leitura das
frequéncias emitidas pelos fendmenos solares, geradores de ondas
eletromagnéticas, como por exemplo, as explosdes solares, faz-se necessario, uma
pesquisa aprofundada sobre a natureza dos mesmos.

Logo, para o desenvolvimento do software capaz de rastrear, reconhecer e
movimentar a antena, efetuou-se uma pesquisa sobre a linguagem de
programac¢do Python, focalizando na compreensdo do funcionamento da
biblioteca PyEphem, disponivel em: https://pypi.org/project/pyephem/, ela
possui as coordenados dos astros, facilitando a localizacdo dos mesmos, também
obteve-se um cédigo fonte disponibilizado em: https://flatearth.ws/t/pyephem,
que contribuiu para teste dos dados fornecidos pela biblioteca.

Foi possivel através da participacdo em Feiras de Iniciacdo Cientifica,
juntamente com outros planos de trabalhos, demonstrarem o método
desenvolvido, para o ensino de pessoas cegas, e auxilio para aula de Fisica. E
proporcionou a analise da opinido dos visitantes, construindo assim um modelo
pratico para ensino do Universo. Bem como, obteve-se contato com pessoas cegas
que realizaram a experiéncia, e relataram nunca terem pensado que poderiam
escutar o Universo, e que para eles o som do mesmo era referente aos sons
emitidos pelo cachorro, e coisas do cotidiano.

CONCLUSAO

O presente estudo produziu uma base tedrica para a constru¢do de um
radiotelescdpio e para o desenvolvimento de um software para analise de dados
que devem ser recebidos pelo equipamento. Entretanto, faz-se necessdrio o
aprofundamento de estudos sobre a natureza das ondas eletromagnéticas
produzidas pelos fendmenos solares para a producdo de um software eficiente no
processamento dos dados.
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A experiéncia didatica realizada através do experimento sensorial para a
percepcdo de conceitos da Radioastronomia, demonstrou ser um método
interessante para o ensino da Astronomia e como alternativa inclusiva para
portadores de deficiéncia visual em estudos nesta area de conhecimento. Do
mesmo modo a apresentacdo em Feiras de Iniciacdo Cientifica, proporcionou para
0 projeto as seguintes premiagles: 12 Lugar como pesquisa cientifica na
EXPOCEEP, na 12 FEPARCIT, com a coloca¢do de 12 Lugar na categoria Ciéncias
Exatas e da Terra, e conquistou uma credencial para a FENECIT (Feira Nordestina
de Ciéncias e Tecnologia).

E possivel concluir, que os resultados obtidos produziram uma base para
posterior desenvolvimento pratico deste sistema, uma vez que se necessita uma
maior compreensdo das frequéncias emitidas pelos fendbmenos geradores de sinais
provenientes do espaco. Deste modo faz-se necessario o aprimoramento das
pesquisas bem como o desenvolvimento do software seguindo as referéncias
citadas.
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