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“O destino costuma estar ao virar da esquina.|...]
Mas o que ndo faz é visitas ao domicilio. E preciso ir atrds dele. “
(Zafon, 2019, p. 234,)



RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido objetivando obter um guia pratico de todos os procedimentos
necessarios para obtencao, calibra¢do, operacionalizacdo e manutencao de uma estacao da Global
Meteor Network de forma que possa ser utilizado para escolas, ciéncia cidada e comunidade
cientifica. Foi realizada a montagem do equipamento com retirada do filtro de infravemelho da
placa sensora e lente, a configuragao do IP e da imagem da camera utilizando o software CMS, a
instalacdo do RMS foi feita utilizando os ambientes Anaconda e GitHub em computador com
sistema opercional Linux Mint versdo UMA, a estacdo foi calibrada com o SkyFit demonstrado
passo a passo até a obtencdo de uma astrometria, na qual obteve-se residuo médio angular
de 0,24 px e 0,61 arcmin. Com o software BinViewer foi demonstrado como visualizar e
converter os arquivos .fits para formatos como gif, png e bmp e, ainda, visualizar possiveis
capturas de meteoros bdlido contidas em extensdo .bin, além de como atualizar o RMS conforme
modificacdes sdo feitas pela rede global de meteoros. Exceto pelos componentes da camera, que
sao mais dificeis de se obter visto que a maior parte € preciso comprar em sites de importacio
e, portanto, carece de equipamentos que possam ser comprados diretamente no Brasil, o RMS
se mostrou um software completo, de facil instalacao e usabilidade, sendo um potencial meio
de amplificar o patrulhamento do céu, bastando particularizar os equipamentos e configuracdes

utilizados para os disponiveis em territério nacional.

Palavras-Chave: meteoro; estacdo; observagao.



ABSTRACT

This study was developed with an objective in mind, obtaining a practical guide to all the
procedures necessary to provide practical operation and maintenance of a Global Meteor Network
station so that it can be used for schools, citizen science, and the scientific community. The
equipment was assembled, wich involved removing the infrared filter from the sensor board
and lens, camera IP and image settings was performed using the CMS software, and the RMS
installation was done using the Anaconda and GitHub environments on a computer running
Linux Mint UMA operating system. The station was calibrated with SkyFit, demonstrating
step by step until obtaining astrometry, in which an average angular residual of 0.24 px and
0.61 arcmin was obtained. With the BinViewer software, it was demonstrated how to view and
convert .fits files to formats such as gif, png, and bmp, and also view possible captures of bolide
meteors contained in .bin extension, in addition to how to update the RMS as modifications are
made by the global meteor network. Except for the camera components, which are more difficult
to obtain since most of them need to be purchased from import sites and, therefore, there is a
lack of equipment that can be purchased directly in Brazil, the RMS has proven to be a complete
software, easy to install and use, being a potential means of amplifying sky patrolling, simply by

adapting the equipament set up and configurations used for those available in national territory.

Keywords: meteor; station; observation.
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1 INTRODUCAO

A humanidade demonstra fascinio em observar o céu desde seus primérdios. As estrelas,
por exemplo, eram utilizadas para orientar expedi¢des e determinar a passagem do tempo,
enquanto que as conhecidas "estrelas cadentes" foram, e ainda sdo, associadas a crenga de
que podem realizar desejos. Segundo Itokazu (2009, p. 42) "a astronomia surgiu como uma
ciéncia voltada a atividades préticas", € objeto de estudo desde a antiguidade, como egipcios,
sumérios, chineses e indios equatorianos que ja possuiam conhecimento acerca de cdlculos,
orientacdo espacial, predizendo fendmenos celestes, periodo de plantio, entre outros (Horvath,
2008), como uma das ciéncias mais antigas do mundo(Filho; Saraiva, 2004), guiou e, até hoje,
guia a humanidade através do tempo e espaco, ao determinar estacdes do ano e a passagem
dos dias utilizando a posi¢do dos astros no céu e o advento do relégio de sol (Souza, 2019),
assim como em navegacOes maritima e aerondutica, em que instrumentos foram desenvolvidos
ao longo dos séculos, destacando-se o astroldbio que foi aprimorado para o sextante, sendo
amplamente utilizado em embarcagdes(Filho; Bukzem, 2023), conhecida como navegacao
celestial. A astronomia possui sistemas de coordenadas préprio, denominada de coordenadas
astrondmicas(Ling, 2013), como as coordenadas equatorias que utiliza declinacdo e a ascensdo
reta(Green, 1985), em seguida temos as coordenadas horizontais, onde utiliza-se a altura e o
azimute(Cacao, 2012), importante ressaltar que esta tltima ndo varia com o passar do tempo
(Smart; Green, 1977).

Na astronomia observacional, com o avan¢o dos estudos astrondmicos ao longo dos séculos,
descobrimos que as chamadas ’estrelas cadentes’ sdo, na verdade, meteoros (Nobre et al., 2021),
atraidos pela gravidade da Terra, fragmentos de corpos celestes, chamados de meteoroides,
entram na atmosfera e, ao colidirem com as particulas do ar atmosférico, sofrendo ablagao,
produzem um rastro luminoso no céu, dando origem ao fendmeno conhecido como meteoro
(Clemente; Silva; Salles, 2009). Meteoritos sdo estilhacos de corpos sélidos do sistema solar
que sofrem o referido fendmeno, se chocam com a superficie do nosso planeta e sobrevivem ao
impacto, podendo ser encontrados (Oliveira, 2020). Estudar meteoritos nos permite conhecer
sobre a origem do universo, a formac¢do do sistema solar e seus objetos, pois segundo Oliveira
(2020, p. 8) "meteoritos sdo os objetos mais antigos que alguém pode tocar, sendo alguns tdo
antigos quanto o proprio Sistema Solar, que tem cerca de 4,6 bilhdes de anos". Embora observar
o céu a olho nu seja cativante, investigar meteoros se tornou um assunto de interesse cientifico,
portanto utilizar de tecnologia e desenvolver equipamentos e softwares que proporcionem
maior sofisticacao e precisao (Francisco, 2019), que além de capturar a imagem dos meteoros,
proporcionam andlises mais detalhadas, como determinar sua magnitude, velocidade e trajetdria,
informagdes que auxiliam, inclusive, na busca por meteoritos. Monitorar meteoros requer uma
rede de cameras bem distribuida, com imagens capturadas e armazenadas através de um software
(Vida et al., 2016), temos como exemplo a BRAMON - Brazilian Meteor Observation Network,
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a UKMON - UK Meteor Network, a CEMeNt - Central European video Meteor Network, no
presente estudo abordaremos o RMS da Global Meteor Network, um programa escrito em
python de cédigo livre, facil instalagao e manutencgao, essas estacoes utilizam hardware de baixo
custo que, em conjunto com o software que € open source, a tornam acessivel e propiciam a
capilaridade e padronizagdo de equipamentos necessaria para uma rede de monitoramento de
meteoros sOlida e abrangente (Vida et al., 2021), visto que a diversidade de sensores e softwares
pode causar baixa qualidade em um banco de dados composto (Kornos et al., 2012) e para obter
informacdes precisas das Orbitas e radiancias de meteoros (Moorhead; Clements; Vida, 2021), é
necessario combinar observagdes de vérias estacoes diferentes (Gural, 2012). O hemisfério sul,
atualmente, tem menor cobertura de rede de monitoramente do céu em relagdo ao hemisfério
norte (Costa; Andrade, 2024), segundo Zurita et al. (2020, p. 4) entre os anos de 2000 e 2020,
dos seis meteoritos brasileiros, apenas dois meteoros foram gravados, como atualmente ha maior
concentracao de estacdes nas regides sudeste e sul (Roggemans et al., 2024), se torna importante

fortalecer e amplificar o patrulhamento do céu em territério nacional.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Astronomia Observacional

A astronomia observacional foi a primeira vertente a surgir, sendo a mais antiga e acessivel,
ela consiste em coletar informacdes através da observacao do céu, seja a olho nu, seja com
equipamentos como telescopios e cameras, além de analisar os dados obtidos produzindo
conhecimento acerca dos corpos e fendmenos celestes. Com o avanco das civilizagdes e a
necessidade por aprofundar o que se sabia sobre o cosmos, instrumentos foram confecionados,
inicialmente rudimentares, que foram aprimorados conforme a tecnologia e descobertas ao longo
do séculos, pode-se destacar o astrolabio, que segundo Dias (2009, p. 84), foi concebido por
Ptolomeu (séc. II D.C.), que deu origem ao sextante, amplamente utilizado nas navegacdes
maritimas (Caetano; Moreira, 2023) e utilizado na navegag¢ao astrondmica. Ja no século XVII,
Galileu Galilei modifica uma luneta e olha através dela para o céu, o que revoluciona a observagao
celeste(Freitas; Sousa, 2024). Atualmente, a tecnologia nos permitiu criar telescopios de variados
tipos e tamanhos, radiotelescopios e cdmeras que sao utilizados tanto para astronomia profissional,
quanto a cidada que por sua vez estd diretamente ligada a observacdo do céu e coleta de dados,
sendo uma importante aliada para a producdo cientifica astrondmica(Langhi; Nardi, 2009).
Com o estudo dos astros, sistemas de coordenadas astrondmicas foram criados(Ling, 2013), as
mais conhecidas sdo as coordenadas equatorias, exemplificadas na Figura 1 item (A), na qual a
declinacdo € medida em graus da distancia do objeto ao equador projetado na esfera celestial, e a
ascensdo reta € medida em horas, minutos e segundos, medindo a distancia angular do objeto ao
ponto vernal(Green, 1985), o ponto vernal € a origem desse sistema e € definido como a posi¢ao
do Sol no Equinécio de Marco(Tarsia, 1999), as coordenadas equatoriais variam com o tempo
devido a precessao dos equindcios(Smart; Green, 1977).

Enquanto que nas coordenadas horizontais, ilustrada na Figura 1 item (B) utiliza-se a altura,
definida pelo angulo vertical que o corpo celeste faz com o horizonte, variando de 0 a 90° e o
azimute, que € a medi¢cdo do angulo horizontal partindo do norte até o ponto onde esta o astro e
varia de 0° a 360°(Cacao, 2012), ressalta-se que as coordenadas horizontais ndo variam com o

passar do tempo, uma vez medidas, permanecerdo a mesma(Smart; Green, 1977).
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Figura 1 — Ilustracdo das Coordenadas Equatoriais e Coordenadas Horizontais

Ponto Vernal

Sul Nadir

Fonte: elaborado pela autora.

2.1.2 Meteoros

Quando estilhacos de corpos celestes maiores, chamados de meteoroides, entram na atmosfera
terrestre e atritam com as particulas do ar atmosférico em um processo de ablag¢ao, produzem
um rastro luminoso no céu, eles sofrem o fen6meno meteoro(Clemente; Silva; Salles, 2009),
comumente conhecido como estrela cadente. Quando sobrevivam a queda e chegam ao solo
sdo chamados de meteoritos, estes objetos sdo considerados os mais antigos que podemos tocar
(Oliveira, 2020). Para colher informagdes sobre meteoros, como radiancia, érbita, velocidade e
magnitude é necessdrio capturar imagens de vdrios pontos de observagdao de um mesmo meteoro,
patrulhar o céu e obter dados sobre esse objetos, uma rede de observadores com boa cobertura e
de forma continua se faz necessaria (Cicco, 2017), o que torna as cadmeras a melhor op¢ao, com
a configuragdo correta e distribuic@o pelo solo terrestre, os dados obtidos em uma tinica noite
podem ser volumosos, o que auxilia na investigagdo dos fendmenos e corpos celestes(Costa;
Andrade, 2024). Estudar meteoros permite que meteoritos sejam detectados, bastando ao menos
duas estacdes, distantes 20km uma da outra no minimo, captando 0 mesmo meteoro para
determinarmos a Orbita, a trajetdria e o possivel local de impacto do meteorito (Betzler, 2015)
que sdo muito valiosos cientificamente, a0 monitorar massivamente o céu, permite detectar mais
facilmente meteoros e, se encontramos meteoritos, investigar a formagao e evolucdo do sistema
solar (Neves, 1980), conhecer mais sobre o universo que nos rodeia, desde analisar a composi¢ao
quimica dos corpos celestes(Oliveira, 2020) e, portanto do sistema solar (Urey, 1966), alem de
estudar de dinamica orbital (Betzler, 2015) sendo possivel inclusive estimar risco de impactos
(Chapman, 2008).

2.1.3 Global Meteor Network- GMN

Conforme a pagina da Global Meteor Network (NETWORK, 2018), tudo se iniciou com a

Croatian Meteor Network, final dos anos 2000, que usava hardware caro e software pago, alem de



16

serem complexos de se operar. Com o passar do tempo e novos colaboradores adicionados a rede,
o grupo entdo se dedicou a desenvolver um software que fosse de acesso livre, posteriormente,
em 2015, chamado de RMS, em 2017 descobriu-se que cameras de vigilancia, que sdo de baixo
custo, tinham capacidade para capturar imagem de meteoros com boa qualidade, para operar a
estagdo e monitorar o céu. O connjunto de computador, camera de vigilancia e RMS se tornou
uma estacdo de observacao, que surgiu em 2017 com o nome Global Meteor Network. Com as
cameras analdgicas sendo substituidas pelas digitais, a melhor op¢ao encotrada foi montar uma
camera a partir dos componentes separados, isso junto ao software de cédigo livre resultou em
uma estacao de baixo orcamento, boa qualidade de imagens e de facil difusdo. Atualmente, a
GMN possui estacdes espalhadas pelo globo terrestre, realiza video conferéncias anualmente,
seus codigos e projetos estdo disponiveis no GitHub. H4 uma 4gina da wiki com vasto repertdrio

de instrugdes, videos e um férum online onde pode-se contactar usudrios e desenvolvedores.

2.1.3.1 O Software RMS

Foi desenvolvido pela Global Meteor Network, em python e open source. Deve ser instalado
em Raspiberry Pi ou computador com sistema operacional Linux, deve ter o arquivo config
editado de acordo com os dados da estacdo, fica responsdvel por operar a camera, iniciar e cessar
o processo de capturas, processar as imagens, verificar astrometria, além de gerenciar o espaco
no disco, salvar e deletar arquivos e fazer upload das imagens feitas na noite para o servidor
da rede global. O software salva as imagens capturadas em blocos de 264 frames em arquivos
de extensdo .fits e, quando detecta meteoros do tipo bélido, usa extensao .bin para as capturas,
composto de varios médulos, como o SkyFit utilizado para calibrar a estacdo (Vida et al., 2016).
Otimizacoes e atualizagdes sdo constantemente liberadas através da plataforma GitHub pela
GMN.

2.1.3.2 O Software CMN Bin Viewer

Foi desenvolvido em agosto de 2014 para suprir as demandas da Global Meteor Network,
programa em python de livre acesso, utilizado para visualizar capturas feitas pelas estacdes da
GMN, permite reproduzir os arquivos fits frame a frame, como video curto entre outras fungdes.
E possivel converter as capturas para arquivos jpg, bmp e criar gifs, esta disponivel no GitHub
da GMN(Vida et al., 2014).

2.1.4 Software Git

O software Git permite gerenciar diretdrios e projetos salvos, seu historico, € um sistema de
Controle de Versao. Com ele, cada usuério pode manter uma cépia completa do repositdrio e
registros de alteracdes, deve ser executado com linhas de comando no terminal linux e permite
mesclar, atualizar e editar diret6rios que estdo on-line no GitHub com os arquivos locais. E

um software dé codigo livre e pode ser instalado tanto em windows quanto em linux, facilita o
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trabalho de desenvolvedores visto que permite criar ramificacdes de um projeto sem alterar a
original e as alteracOes feitas podem ser integralizadas ao diretdrio definitivo posteriormente.
(Chacon; Straub, 2025).

2.1.5 Software Anaconda

O Anaconda é um ambiente de distribui¢cdo gratuita, de cddigo aberto, de linguagens em
Python e R, com enfoque em ciéncias de dados, aprendizado de mdquina e cmputagdo cienti-
fica. Composto por gerenciador de pacotes, interface gréfica e vérias aplicativos como Jypiter
Notebooks e Spyder. Ele € eficiente e prético pois instala bibliotecas e pacotes automatica-
mente e gerencia dependéncias e conflitos, permite condfigurar ambientes especificos para rodar

determinadas aplicacdes ja com o ecosistema preparado (ANACONDA INC., 2023).

2.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

2.2.1 Montagem da Camera

A camera € composta por uma placa sensora para cameras de vigilancia IP, modelo Sony
IMX291 com lente de 6mm e cabo de conexdo do tipo 48v PoE.

Foi preciso desmontar a camera e retirar os filtros de infravemelho, conforme orientagao
da GMN presente no Anexo A (NETWORK, 2024), um estava fixado imediatamente acima do
sensor (indicado pelo nimero 1) da placa e outro no suporte da lente (indicado pelo nimero 2)

Figura 2.

Figura 2 — Placa Sensora Desmontada da Lente e Suporte para Remocao dos Filtros de Infraver-
melho

Fonte: elaborado pela autora.
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Os filtros foram retirados empurrando com delicadeza o cabo da chave de fenda de dentro
para fora contra o filtro fixado no suporte, de forma que foi descolando e saiu sem quebrar.
Ap6s remover os filtros, a camera foi montada novamente e uma caixa de protecdo para uso
externo modelo Round Box Interno/Externo Branca — RML Stilus foi utilizada para o conjunto,
para garantir que intempéries ndo atinjam o interior da esta¢cdo, na Figura 3 podemos ver os

componentes separadamente.

Figura 3 — Componentes para Montagem da Camera

Fonte: elaborado pela autora.

O suporte foi preso na parede do lado de fora do prédio préximo ao parapeito de uma janela,
virado para noroeste, utilizou-se parafusos para fixacdo, parafusadeira, fita isolante para vedar
possiveis entradas de dgua na caixa de prote¢do, a placa sensora foi fixada dentro da carcaca,
conforme a imagem Figura 4.

Um cabo de ethernet e uma fonte de 12v foram concetados ao cabo PoE para ligar a camera
e coloca-la on-line, as conexdes dos cabos foram protegidas com fita isolante para evitar danos
da chuva e demais efeitos do ambiente externo, a cAmera devidamente montada e instalada pode
ser vista na Figura 5.



19

Figura 4 — Conjunto da Camera com a Caixa de Protecdo

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 5 — Camera Instalada

Fonte: elaborado pela autora.

2.3 CONFIGURACAO

2.3.1 Configuracao do IP e Imagem da Camera

Em um computador com sistema operacional Windows foi baixado o programa CMS para
gerenciar dispositivos de imagem e video, ao conectar a cAmera via cabo ethernet ao computador
e, em seguida, o painel de controle do sistema operacional foi acessado, entrando em configura¢io

de conexdo local foi selecionada a conex@o com a estacdo e o IP do computador foi definido



20

para a mesma faixa de IP da camera, deixando de preencher o gateway. Para acessar a camera,

executou-se 0 CMS e entdo clicou-se no botdo "Sistema", nimero 1, seguido de "Gerenciador de

dispositivo", nimero 2, e "Adicionar drea", nimero 3, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Captura de Tela do CMS para Adicionar a Zona
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Fonte: elaborado pela autora.

Ap6s adicionar a zona, foi conectado a cidmera, clicando no segundo icone "adicionar area",

indicado pelo nimero 4 na Figura 6 e os dados da camera inseridos, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Captura de Tela do CMS Mddulo para Adicionar a Camera IP.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Para configurar a imagem deve-se clicar em "sistema"e depois em "configuracdo remota"(niimero
5) Figura 6 e selecionar a camera para que seja possivel configurar a imagem e, em seguida, em
encode para que seja possivel trocar o IP da camera para o desejado, ap6s a troca, o CMS deixa
de reconhecer a camera e se faz necessario voltar a configuracdo de conexao local no Windows,
dessa vez o computador terd seu IP modificado para faixa do novo IP da camera e novamente
serd adicionada a camera ao CMS.

Feito esse procedimento, no item "configuragcao", deve-se selecionar o fuso horario local,
a compressao de video utilizada serd H.264, a resolu¢do 720P e a qualidade nivel 6 (melhor
possivel), o parametro de subtransmissio de video deve ser mantido desabilitado para garantir a
melhor condi¢do possivel. No menu interface retirou-se da imagem a data, horario e nome do
canal de transmissdo da camera, conforme figura Figura 8, depois garantir a melhor imagem

capturada possivel, em "Camera"os fatores foram atualizados conforme mostrado na figura

Figura 9.
Figura 8 — Captura de Tela do CMS - Configuracao de Interface da Camera
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 9 — Captura de tela do CMS - Configuracao da Imagem Transmitida pela Camera
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 10 — Parametros para Configuracdo da Imagem Capturada pela Camera
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Fonte: elaborado pela autora.

Foram configurados os parametros de imagem, apos conectar a cimera ao CMS e clicar com
o botdo direito sobre a imagem em exibicao, seleciona-se a op¢ao "cor"e os parametros devem

ser configurados de forma que as estrelas fiquem mais visiveis e a imagem nitida. Figura 10.
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2.3.2 Obtencao e Instalacao do RMS

Para instalar o RMS foi utilizado um computador com sistema operacional Linux Mint versdo
UMA, acessando o terminal linux foi instalado o ambiente Anaconda, e entao foi criado um

ambiente conda para o RMS, seguido da instalacdo das seguintes bibliotecas:
* Numpy;
* Scipy;
* Gitpython;
e Cython;
* Matplotlib;
¢ Paramiko;
e Numba;
* Pyqt;
* Pyqtgraph;
e Pillow;
* Pygobject;
¢ Panda;
* Opencv
* Imageio;
* Ephem;
* Astropy;
* Rawpy;
* Imreg_dft;
e Astrometry;
¢ Gstreamer;
* Gobject-introspection;
e Gst-libav;

* Gst-plogins-base;
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* Gst-plugins-good;
* Gst-plugins-bad;
* Gst-plugins-ugly.

Essas blibiotecas irdo subisidiar todos os processos como as capturas da imagem da camera,
processamento e andlises das imagens e dados, cdlculos numéricos e astrondmicos, plotagem de
graficos e demais operacdes computacionais necessarias para o RMS. Com o ambiente conda
rms pronto, foi instalado o Git via terminal para que fosse possivel fazer o clone do diretério do
GitHub da GMN que contém o c6digo do RMS, apds baixar os arquivos, foi feita a instalagao
por meio do pacote pip (Vida et al., 2021) todos os c6digos e passo a passo de instalacdo podem
ser vistos no Apéndice A, que trata a instalagdo do Anaconda e GitHub e no Apéndice B para
instalacdo do RMS.

2.3.3 Configuracoes da Estacao

Utilizando o Google Earth para encontrar a localizacdo da camera, posicionou-se o marcador
sobre a localizagdo da cAmera no mapa, uma janela pop up apresenta as informacdes de latitude
e longitude do local onde o marcador foi colocado e a elevacao aferida no canto inferior direito
da tela do computador. Entdo, foi preciso entrar em contato com o desenvolvedor da GMN, via
e-mail, para comunicar a implantacdo de uma nova estacao na rede e para que um codigo de

identificacdo (Station ID) fosse concedido.

2.3.3.1 Editando o arquivo .config

Um diretério de nome source foi criado com a instalacdo do RMS, ao acessa-lo encontramos
a pasta RMS e, dentro, uma miscelania de arquivos e pastas, para configurar a estacdo foi aberto
0 arquivo .config e, preenchidos os items Statiom ID, GPS location e em Capture foi preenchido
o link RTSP da camera.
O RMS faz gestao de espagco ocupado no disco, por padrdo ele deixa apenas 20 pastas no
captured files, para que o sistema nao exclua arquivos de capturas, foram modificados os

seguintes parametros para zero, o que desabilita a limpeza de itens antigos:

arch_dirs_to_keep: 0
* capt_dirs_to_keep: 0

 frame_days_to_keep: 0

video_days_to_keep: 0

* times_days_to_keep: 0
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Terminadas e salvas as alteracdes do arquivo config, o terminal linux foi aberto e foram

executados os seguintes comandos para que a camera mudasse para 0 modo noturno:

cd source

cd RMS

python -m Utils.CameraControl save settings
python -m Utils.CameraControl SwitchMode init
python -m Utils.CameraControl SwitchMode night

Com essas edigdes feitas no arquivo e salvas, a configuracio inicial da estacdo foi finalizada,

sendo possivel fazer capturas a noite.

2.3.3.2 Configuracdes finais

Foi instalado o AnyDesk no computador da estag@o para possibilitar acesso remoto aos arqui-
vos captados, bem como para iniciar o processo de captura e demais procedimentos necessarios.
Para verificar a imagem da camera e configuracao, foi utilizado o terminal linux no diretério

RMS dentro do source para executar o seguinte comando:

python -m Utils.ShowLiveStream

O que permitiu ver a imagem da cadmera pelo RMS em tempo real, confirmando a instalagdo
correta.

Utilizando o VLC, programa reprodutor de midias, conectou-se a cdmera utilizando o menu
"Midia"e depois "Abrir Fluxo de Rede"onde uma janela como a Figura 11, preenchido o rstp da
estacao foi possivel visualizar a imagem, foi aberto a caixa de protecdo da camera para ajustar
seu foco, girando a lente gradativamente, de forma que as estrelas ficassem o mais definidas
possivel, eliminando bordas borradas e se parecendo com pontos cirulares brilhantes Feito o
ajuste, a caixa de protecdo foi fechada novamente.

Para iniciar o processo de captura da estacio GMN, foi acessado via terminal o diretério

RMS presente no source e entdo executado o seguinte comando:

python -m RMS.StartCapture

Ao iniciar o RMS ird criar uma pasta e nomea-la com o ID da estag@o para salvar as capturas,
ao amanhecer o RMS sobe todos os arquivos de capturas para o servidor da GMN, cria um video
curto com o periodo de observagdo da noite em formato mp4, verifica a astrometria e solicita

reiniciar o computador. Este processo € repetido todas as noites.

2.3.4 Calibrando a Estacdo: Astrometria

Para identificar a altitude e o azimute da estacao foi comparado o céu das capturas com o
programa Stellarium, identificando estrelas e constelagdes, entdo pegou-se as coordenadas no

centro do campo de observagdo da camera. Depois foram separadas algumas capturas com céu
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Figura 11 — Tela do VLC para Acessar a Imagem da Camera
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Fonte: elaborado pela autora.

estrelado e sem nuvens em um diretério, junto do arquivo .config, entdo utilizando o terminal

linux deve-se navegar até a pasta source do RMS e iniciar o Skyfit digitando o seguinte comando:
* python -m Utils.SkyFit2

* na mesma linha do comando acima, digite o caminho do diretério que contém a mdscara

feita anteriormente;

* por fim, ainda na mesma linha dos comandos citados, adicione

—config.

* os comandos devem estar escritos da seguinte forma:

python -m Utils.SkyFit2 /caminho/do/arquivo -—- config.

Ao executar essa linha de comando no terminal, uma janela apresentard a pergunta se hd um
arquivo platepar pré-existente, para fazer um novo clicou-se em "cancelar". Em seguida uma
janela Pointing information apareceu, nela foram inseridos o azimute, a altitude, a rotacao e o

tipo de lente usada na camera e, entdo pressionou-se "Ok", como pode ser visto na Figura 12.
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Figura 12 — Tela Inicial Para Inserir Dados de Apontamento da Estacdo
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Fonte: elaborado pela autora.

A seguir, o SkyFit iniciou como a tela mostrada na figura Figura 13, utilizando as teclas de
seta do teclado foi possivel navegar pelas imagens do diretdrio, a imagem que continha o maior
numero de estrelas e que estas estavam dispersas todo plano foi selecionada. Para encontrar a
posicao correta das estrelas do catdlogo sobreposto a captura escolhida, seguiu-se os seguintes

passos:

* Com as teclas ctrl +A o brilho da imagem foi ajustado automaticamente, na lateral direita
foi possivel ajustar o de forma manual para melhorar a visualizacio das estrelas, arrastando

com o mouse as barras laterais até achar o melhor nivel;

* Para mudar a posicao das estrelas do mapa foram utilizadas as teclas S,W,D,A procurando
o melhor ajuste, foi utilizado a tecla menos para diminuir o incremento das coordenadas

conforme 0 mapa era movido, permitindo movimentos mais sutis;

* Encontrada a posicao correta, de forma que havia correspondéncia entre as estrelas da

imagem e as do catdlogo de estrelas, foi dado inicio ao pareamento de estrelas.

Ao fim deste passo, € possivel comecar a calibrar a camera. No canto direito da tela havera

uma janela com as fungdes de cada uma das teclas que podem ser utilizadas. Selecione estrelas
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Figura 13 — Tela do SkyFit Aberta
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Fonte: elaborado pela autora.

que tenham seu par proximo (circulo em vermelho), procure pelas mais brilhantes e nitidas, para

selecionar as estrelas:

* Com zoom na imagem utilizando o scroll do mouse foi possivel selecionar estrelas menores

ou que estavam muito proximas umas das outras;

* Entdo, com um clique na estrela desejada e um "x" azul aparecerd na sua correspondente
préxima (circulo vermelho), nos casos a estrela que o programa mostrou em azul ndo era a

correta, foi possivel selecionar manualmente clicando em outra;
* Pressionando-se enter o par escolhido foi gravado;

* O anel amarelo de selecdo que aparece no cursor pdde ter seu tamanho alterado pres-
sionando ctrl + scroll, este ajuste permitiu selecionar estrelas menores e com maior

precisio;

* Depois de parear 5 estrelas, foi utilizado o recurso only fit pointing, que € encontrado na
aba fit, para que o SkyFit faca o alinhamento mais adequado das estrelas da imagem com o

mapa estelar, como ilustrado no item nimero 1 da Figura 14;

Em seguida, desmarcou-se a op¢ao only fit pointing € mais seguiu-se com o processo de
pareamento de estrelas. Conforme o processo de pareamento de estrelas evoluiu, a aba lateral
direita fit foi acessada para que os métodos de correcao de distor¢iao de imagem fossem aplicados
€ 0 programa ajustasse a imagem, assim as estrelas passam a coincidirem de forma mais precisa

com o mapa, foi necessario parear mais estrelas, ou deletar algumas apds fazer esse passo,
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Figura 14 — Estrelas Selecionadas com Seus Respectivos Pares
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Fonte: elaborado pela autora.

conforme a necessidade observada. Para desfazer o pareamente de estrelas foi utilizado o botdo

esquerdo do mouse sobre elas. A seguir temos a descri¢cdo do procedimento realizado:

* Ap6s parear cerca de 10 estrelas, aplicamos o primeiro método de corre¢do, clicando em
distorcion mode e selecionando o método radial3-odd primeiro, conforme consta no item
2 da Figura 14;

* E entdo pressionando Fit, identificado no item 3 da Figura 14;

* Foi feito o pareamento de mais 15 estrelas que apds a aplicacdo da corre¢ao, passaram a

coincidir com o mapa estelar;

* Com mais estrelas pareadas, foi feito o Fit com o método de correcao radial5-odd , sem

mudar o método de correcdo, apenas clicando em Fit;

* Pressionando no botdo astrometry foi possivel visualizar uma janela com dados como
a distribuicdo de erros, buscamos um grafico que tenha pontos proximos a zero € bem
distribuidos, como serd mostrado na sessao de resultados, quando os pontos no grafico
mostravam erros grandes verificou-se os pares que tinham o maior erro, facilmente identi-
ficado pelo trago pontilhado amarelo que surge quando se aplica a correcdo, o que indica

pareamento incorreto;

* Por fim, para diminiuir a margem de erro do platepar, foi aplicado o método radial7-odd,
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* O coeficiente vignetting, visualizado no item 4 da Figura 14 foi mantido em 0.007,
especifico para lentes de 6mm conforme orientacdo em comunicagdo pessoal com desen-
volvedores do RMS e GMN;

* Pareou-se também algumas estrelas que ndo foram detectadas pelo SkyFit, ou seja, estrelas

sem a marcac¢do de circulo verde para atingir uma quantidade maior de estrelas pareadas;

* A aba do terminal que estava executando o SkyFit foi consultada a fim de se verificar o
RMSD, ou seja, o desvio quadratico médio, como podemos ver na Figura 15 o valor obtido

foi de 0.24 px 0 0,61 arcmin;

Figura 15 — Print da Tela do Terminal em que o SkyFit Foi Executado, Onde Pode Ser Verificado
o RMSD do Platepar Finalizado.
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Fonte: elaborado pela autora.

* A figura Figura 16 mostra o SkyFit pronto, no menu superior esquerdo em file foi salvo o

platepar e o estado atual clicando em "save platepar and state",

* apds salvar os arquivos, deve-se fechar o SkyFit e colar os arquivos skyFitMR _latest.state

e platepar_cmn2010.cal na pasta do RMS.

2.3.5 Manutencao e Atualizacio da Estacao

Foi feito back up dos arquivos .config e platepar para garantir que as configuracdes nao
fossem perdidas. Conforme atualiza¢des foram langadas pela GMN ao longo da producao do

presente estudo, foi preciso atualizar o RMS utilizando os comandos git stash e, em seguida, git
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Figura 16 — Janela do SkyFit com a Astrometria Finalizada
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Fonte: elaborado pela autora.

pull no diretério RMS, localizado dentro da pasta source. Ao fazer esse procedimento, o arquivo
.config foi substituido por um genérico, sem as informacgdes da estacao, entao foi necessario
substitui-lo pelo backup, nas situagdes em que houve alteragdes e novidades no RMS a GMN
comunicou em seu forum on-nline!, quando o layout do .config foi modificado atualizou-se de
forma manual o arquivo utilizado na estacdo. Sempre que a camera mudou de localizag¢ao ou seu
apontamento foi alterado, foi preciso encontrar as novas coordenadas de apontamento da camera,

fazer nova astrometria e substituir o platepar que estava em uso.

2.3.6 Visualizacao das Capturas Feitas pela Estacao

No diretério RMS_data ¢ possivel encontrar imagens das capturas feitas pela estagdo,
utilizando o software Bin Viewer podemos abrir os arquivos fits, converté-los para uma imagem
com extensao jpeg ou bmp que € o formato de arquivo utilizado, por exemplo, para se fazer a
madscara do RMS, caso seja necessdrio retirar objetos do cendrio onde a cAmera estd, que podem
confundir o RMS fazendo com que ocorram falsos positivos, além de impossibilitar a detec¢ao
de estrelas e interferir nas capturas realizadas (Vida et al., 2016). Outra funcionalidades do Bin
Viewer € a possibilidade de confec¢do de gifs, podendo escolher quais frames serdo incluidos e o
fps desejado. A instalacdo do software foi feita conforme Apéndice C.

' https://globalmeteornetwork.groups.io/g/main
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2.3.6.1 Arquivos Extensao .fits

No aplicativo terminal do linux, no computador, deve-se navegar até a pasta que contém o
programa Bin Viewer e ativar o ambiente conda, para entdo executar o seguinte comando para

acessar o oftware:

python CMN_binViewer.py

Uma tela como a mostrada na figura Figura 17 deverd aparecer.

Figura 17 — Tela Inicial Apresentada pelo Software BinViewer

Fie Datatype Confimation Process

Layaut  Resize el

Fonte: elaborado pela autora.

Para visualizar as imagens capturadas pela estacdo RMS, € necessario selecionar no menu
superior, em Data Type, a op¢do RMS. Em seguida,o diretério que contém as capturas foi

acessado:
* Clicando na opgao File e depois em Open FF* folder;

* Uma janela como a figura Figura 18 aparecerd, entdo deve-se navegar até a pasta desejada

pela interface grafica;

* Ou, pode-se colar o caminho da pasta desejada onde se 1€ Selecdo;
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Figura 18 — Janela Apresentada pelo Software BinViewer para Selecao do Diretério

iry with FF files. then click OK
- fhome/caminho/do/seu/diretorio 4}
I wit [ Mative ) Uil
[ build B Fms
L) Catalogs L] AMS egg-info
I data L) Seripts

= Guides = share
| iStream ] Tests

- Jcaminhoidoseurdiretbrio Ok

Cancelar

Fonte: elaborado pela autora.

Ap0s abrir a pasta com as capturas a serem visualizadas, o Bin Viewer exibe uma janela como

a mostrada na Figura 19, com as seguintes funcionalidades:

* Na parte superior central, item 1 da Figura 19 ha filtros que permitem escolher como o
arquivo .fits serd exibido, sendo possivel que o programa reproduza os frames contidos na
captura em uma animac¢do quando selecionado video, podendo ser invertidas as cores ou

navegar por frames contidos na captura;

* Para converter a imagem de extensdo ’fits’ para 'png’ ou ’bmp’, foi selecionada a captura
desejada e, entdo clicou-se no botdo referente ao formato escolhido, como mostrado no
item 2 da Figura 19, ao clicar, uma janela ird aparecer com opg¢ao de diretério e nome do

arquivo a ser convertido;

 Para confeccionar um arquivo em formato ’gif’, basta configurar no item 3 da Figura 19
quais frames serao utilizados e qual o fps desejado, ao clicar no botao ’gif’, o Bin Viewer

fard o gif e salvard o arquivo na pasta que estd sendo acessada;

* No item 4 da Figura 19 pode-se navegar pelos frames contidos no .fits escolhido, e também
controlar quais serdo exibidos quando o filtro (item 1) ’video’ ou ’frame’ for selecionado.

Figura 19, no canto superior direito.
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Figura 19 — Visualizacao das Capturas Através do Bin Viewer

File Datatype Confirmation Process Layout Resize Help

FF_BRO017_20230126_030708_373_0322048 fits

Fonte: elaborado pela autora.

2.3.6.2 Arquivos com Extensdo .bin

Quando a estacdo RMS detecta possiveis meteoros do tipo fireballs, ela salva essas capturas
em formato .bin que puderam ser vistos acessando com o terminal linux a pasta source do RMS

e, em seguida, executando o seguinte comando:

python -m Utils.FRbinViewer /home/RMS\_data/

CapturedFiles/diretorio_desejado

Feito isso, o programa reproduzira todos os arquivos .bin do diretdrio escolhido como um

video curto, sendo possivel passar pelos frames pressionando a tecla espago e as setas do teclado.

2.3.6.3 Dados disponibilizados no site da GMN

A rede global de meteoros disponibiliza as capturas e informagdes da tltima noite de operacao

de todas as estacdes ativas no site:
https://globalmeteornetwork.org/weblog/
Os dados coletados e processados pela rede sdo divulgados no endereco:
https://globalmeteornetwork.org/data/

Onde podem ser consultados e baixados os dados ja pareados das estacoes, plotagens das

radiancias, 6rbitas, magnitudes e massas, com atualizacdo a cada 06 horas (Vida et al., 2021).
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2.3.7 Acesso ao Servidor da GMN

Em comunicacio pessoal com o desenvolvedor da GMN foi obtido acesso aos arquivos
que as estacdes sobem ao final da noite, no servidor da GMN sob o usudrio unespbr a estacao
BROO017 é a primeira habilitada, conforme novas cameras sejam adicionadas a rede da Unesp,
elas serdo vinculadas a0 mesmo usudrio e diretdrio. Para acessar o servidor foi necesssério criar
uma chave publica SSH, o procedimento pode ser consultado no Apéndice D, se¢do D.1, feito o
procedimento, a chave criada foi encaminhada para o desenvolvedor que permitiu o acesso ao
servidor.

Para acessar os arquivos que a estacdo fez upload foi preciso instalar o programa FileZilla, o
procedimento de instalacdo pode ser consultado no Apéndice D, se¢cdo D.1. Com o FileZilla
aberto, no menu superior esquerdo "Arquivo"foi acessada a aba "Gerenciador de site"e a janela
para conectar ao servidor. Os dados de host e usudrio foram preenchidos, item 1, conforme
orientacOes recebidas via e-mail e o arquivo com a chave SSH foi adicionado, item 2, em seguida

bastou clicar em "conectar", item 3, da Figura 20.

Figura 20 — Tela do FileZilla para Configurar a Conexao ao Servidor

Gerenciador de Sites

SR - Geral | Avancado  Configuracdes de transferéncia

Meus Sites
[] Protocolo: SFTP - S5H File Transfer Protocol e

Host: Porta:

Tipo de logon: Arguivo chave -

Usudrio: unespbr

Arquivo com chave /home/caminho/arquivo.ppk Procurar...

Background color: = Nenhuma

Comentarios:
New site New folder

Novo Marcador Renomear

Apagar Duplicar

L N N N N N

Conectar OK Cancelar

Fonte: elaborado pela autora.

Feito esse procedimento, o acesso ao servidor estd configurado e é possivel navegar pelos

diretdrios da estacdo vinculada ao usudrio, como mostrado na Figura 21.

2.3.8 Resultados e discussoes

O residuo médio angular e de ajuste da imagem obtidos pelo SkyFit foi de 0,24 px e 0,61
arcmin e mostram que a astrometria esta precisa o suficiente para que as informagdes obtidas
pela estacdo sejam de boa qualidade (Vida et al., 2021), na Figura 22 podemos ver que os pontos
estdo dispersos de forma aleatdria ao longo do eixo x e préximos de zero, o que demonstra baixa
presenca de erros sistemdticos. A fotometria € obtida com a soma da intensidade dos pixels das

estrelas presentes nos frames das capturas, corrigida subtraindo o fundo do céu e ruidos, e, por
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Figura 21 — Acesso ao Servidor Configurado, do Lado Direito Temos os Arquivos da Estacao

BRO0017 Salvos no Servidor.

Arquivo  Edit
v
Host: Conexsorépida | ¥
Estado:
Estado:
Estado:
Estado:
Estado:
Estado:
Endereco o + || Endereco remoto: | /nome/bro017 -
/ 2/
home
% sn
Nome A Tamanho | Tipo Modificado
Pasta 16/10/2025 10:
Pasta 01/08/2025 19:
pasta 04/04/2025 21 Nome A Tamanho  Tipo Modificado | Permissoes | Proprietrio/|
Pasta 05/11/202119;
pasta 23/10/202519; cache pasta 16/08/2023 nobody no.
Pasta 15/10/2021 13 files Pasta 25/10/2025 ... drwxtwxrx_nobody rm.
pasta 07/09/2021 15
Pasta 31/10/2022 16:
pasta 24/10/2025 11
Pasta 05/10/2022 16:
pasta 08/08/202217.
Pasta 05/11/2021 20:
pasta 15/10/2021 10:
Pasta 29/06/202217.
pasta 28/08/2025 20:
pas 05/11/202121
47 ara pastas. 1amanho: 23,4 MB 2 pasta:

Tamanho | Prioridad Status

Fonte: elaborado pela autora.

QO Fila:vazia ee

fim fornece os parametros que serdo utilizados para se obter as magnitudes e posicdo no céu
dos meteoros observados (Betzler, 2015) pode ser consultada na Figura 23, com vdrias estacdes

capturando o mesmo meteoro € possivel tragar a trajetoria do mesmo (Gural, 2012).

Figura 22 — Parametros da Fotometria Obtidos Apds Finalizacdo do Platepar
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 23 — Residuos Fotométricos da Calibracao
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Fonte: elaborado pela autora.

Configurar a imagem da camera pelo CMS nao se mostrou eficiente, visto que as capturas
ficaram escuras, o que resultou em menos de 20 estrelas detectadas pelo RMS, foi preciso
mudar a camera para modo noturno via terminal para que a sensibilidade aumentasse e houvesse
deteccdo de mais estrelas. Sem a detecc¢do de mais de 20 estrelas 0 RMS ndo processa as capturas

e ndo verifica astrometria(Vida et al., 2021), como podemos ver na Figura 24.

Figura 24 — Astrometria Reportada como Incorreta, Onde o RMS Nao Reconhece o Pareamento
das Estrelas do Catdlogo com a Imagem do Céu.

Fonte: elaborado pela autora.

Ao final da noite, o RMS plota um compilado de todas as capturas feitas em uma imagem,
como ilustrado na Figura 25, onde temos os meteoros, mas também pode haver insetos, avides
e demais ocorréncias que o software identifique como possivel meteoro, ainda no Apénce

E algumas capturas da estacdo podem ser consultadas. As pastas do RMS s3o nomeadas
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automaticamente com id da estacdo seguido pela data de criagc@o, o que facilita encontrar os
arquivos, as capturas tem o horario em UTC acrescentado ao id da estagdo e data. Todas as
estacdes sdo configuradas e utilizam em seus dados os hordrios em Tempo Universal Coordenado

(UTC), dessa forma os fusos horarios locais nao interferem no entendimento e analise dos dados.

Figura 25 — Stack das Capturas Realizadas no Dia 24/10/2025 Pela Estacao BR0O017.

Fonte: elaborado pela autora.

Todos os dados e capturas sdo enviados para o servidor da GMN e seus dados disponibi-
lizados no site’> da mesma ao final da noite de forma automética contanto que a astrometria
e a configuracdo da imagem estejam adequadas. No Apéndice D, podem ser vistas capturas
realizadas pela estacdo BR0017 durante o desenvolvimento deste estudo.

O RMS precisa de um ajuste cuidadoso na imagem, seus parametros de configuracdo devem
ser exatamente o indicado pelos desenvolvedores da GMN para garantir que as capturas sejam
precisas e de boa qualidade, entdo deve-se configurar a cimera para que as capturas nao fiquem
muito escuras, o que resulta no RMS nao detectando estrelas ou, ainda, imagens muito claras que
causam muito ruido e uma contagem de estrelas exacerbada em conjunto com falsos positivos.
Com a detec¢do de estrelas acontecendo de forma errénea, a astrometria serd reportada como
sendo de mé qualidade e incorreta, mesmo que o platepar esteja com baixo RMSD e mais
de 50 estrelas pareadas, o RMS produzird falsos positivos nos casos de imagens muito claras,
ou ndo fard detecgcdes, nos casos de imagens escuras. Portanto, utilizar o script do RMS
RMS_SetCameraParams.sh, executado no terminal linux com o IP da cAmera na mesma linha,

da forma:

bash Scripts/RMS_SetCameraParams.sh 123.456.78.90

2 https://globalmeteornetwork.org/weblog
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Apesar de menos amigavel ao usudrio em compracdo com CMS, garante que os parametros
de brilho, contraste, saturacao, ganho e nitidez serdo configurados da forma correta e 0 modo
noturno habilitado.

Houve dificuldade em encontrar o local mais adequado para instalar a camera, visto que ha
muitos postes de iluminacdo espalhados pelo campus, inclusive em gramados e locais onde nao

ha estacionamento ou sdo utilizados como caminho.

Figura 26 — Efeito Causado pela Luz de um Poste na Imagem Capturada na Estacao

Fonte: elaborado pela autora.

A camera estava em um prédio no laboratério na mesma sala em que o computador da
estacdo RMS, o que facilitava a configuracdo e ajustes de posicionamento, porém um novo
poste foi colocado no campo de observacdo, o que resultou em um feixe de luz nas capturas
impossibilitando que a cAmera continuasse no mesmo local, como pode ser visto na Figura 26,
portanto foi feita sua transferéncia para outro prédio, sendo apontada para o local com menor
iluminacao possivel.

Durante o desenvolvimento do presente estudo a caixa de protecdo da cdmera quebrou e
foram encontrados apenas dois vendedores, sendo que a primeira compra realizada on-line nao
foi enviada, o que resultou na procura pelo segundo fornecedor, sendo possivel recolocar a
camera, o que resultou em nova calibracdo e astrometria. Assim como a placa sensora que
queimou e precisou ser substituida, num primeiro momento nao foi encontrada nos sites de

compras importadas, foi necessdrio esperar reposicao da mesma pelos vendedores.
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3 CONCLUSAO

O RMS se mostrou um programa completo, com vérias funcionalidades e de instalacdo des-
complicada, ndo sendo exigido conhecimento aprofundado em programacao para sua utilizacao,
com potencial para ser amplamente utilizado visto que pode ser instalado em computadores com
configuracdo austera e em sistema operacional linux, utilizar um Raspberry Pi ndo permitiria
que os dados obtidos fossem armazenados de forma automdtica na estacdo, visto que o disposi-
tivo possui pouco espago de armazenamento e o RMS apagaria as capturas a cada nova noite.
Contudo, a configuracdo adequada da imagem ndo € facilmente percebida pelo olhar de um
iniciante,e como o conjunto da placa sensora, lentes e cabo sdo somente encontrados em sites de
importacdo e a carcaca da camera € escassa nos sites de compras on-line nacionais, se faz neces-
sario encontrar equipamentos de mais facil acesso, cuja obten¢do seja acessivel e que atendam
aos requisitos para a GMN. A comunicacdo e auxilio de pesquisadores e desenvolvedores que
participam da GMN se mostrou extremamente relevante e presente durante a implantacao da
estacdo BR0017, o que facilita na consolidagdo e expansao da rede.

Portanto para que possamos difundir a instalacido de estacdes RMS em solo brasileiro e para
que a produgdo de dados e estudos sobre meteoros no Brasil seja fortalecida e amplificada com
a possibilidade de participacdo de mais colaboradores, como escolas, astrdnomos amadores,
interessados da ciéncia cidada e comunidade cientifica e académica € necessdrio particularizar os
equipamentos e, dependendo do hardware disponivel, a configuracdo do software, bem como a
producao de material instrucional em portugués para se adequar a realidade do territério brasi-
leiro. O presente estudo foi realizado conforme resolu¢ao UNESP N° 138, de 22 de novembro de
2023, que institui carga horaria de atividade extensionista na diciplina do Trabalho de Conclusdo
de Curso para Bacharelado em Fisica, foram desenvolvidas atividades junto ao projeto Cacadores
de Asterdides - Cosmo Tupi, com alunos de ensino médio e graduacdo. Este material foi pensado
para ser facilmente convertido em divulgacdo, com indicagdo minuciosa de como instalar e
manter uma estacdo da GMN, para que alunos de ensino médio e a comunidade cientifica cidada

possa utilizar como manual instrucional prético.
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GLOSSARIO

Captura: imagem feita pela cdmera e salva pelo RMS durante o periodo de observacao do céu.

Estacio: conjunto da camera com o computador onde o RMS foi instalado.

Biblioteca: conjunto de c6digos que subsidiam a execucdo de um programa ou script (Warr;
Hangsings, 2009);

Stack: imagem originada do compilado de varios frames;

Ambiente: infraestrutura computacional pré-programada que facilita a execugdo e desenvolvi-

mento de softwares (Rosinha, 2007);

Platepar: arquivo oriundo do pareamento das estrelas, contendo os respectivos pares orde-

nados, ao finalizar o procedimento no SkyFit;



ANEXO A - INSTRUCOES PARA RETIRADA DO FILTRO INFRAVEMELHO
(NETWORK, 2024)
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Build the camera itself

Most people think this section is the most fun. Here, you put all the pieces together. If you find
something that is not particularly clear, let us know in the forums.

Contents

Prepare the lens

Attach the lens to the camera
Prepare the camera housing
Attach the camera

Install the camera in the housing

Install cooling fans in hoousing of the Raspberry Pi 4

Prepare the lens

There are two types of lens holders - a holder with a single filter and a holder with an electronic
filter drawer.

a. Remove the protective covers from the sensor
and the lens.

IMPORTANT: Be careful not to touch the
sensor after you remove the cover.

The cameras come with an IR Block filter in the
lens holder, but we do not use this filter.

b. If you have a lens with a single filter like the one
shown in the first image, unscrew the lens from the
holder.

c. With a screwdriver, carefully push the filter out of  single filter: punch out the filter
the lens holder, as shown in the image on the right.

NOTE: If you push from the front, the filter may come out intact. If it shatters, make sure to
remove all the shards.

Some lenses have an electronic day/night filter drawer and a small cable that plugs into the
camera board. Two types of filter holders are shown here.

WARNING: DO NOT try to directly punch out the filter. This action may jam the mechanism
or leave shards of glass inside.

d. If your holder is the type with a rectangular sliding drawer, remove the screw on the end and
remove the drawer. Then remove the while filter glass entirely.



e. If your holder has a single drawer, remove the
three small screws on the top and take off the
cover.

f. Remove the clear filter.
You can leave the reddish daylight filter.

g. Reassemble the filter holder, but do not connect
the power cable to the camera.

h. Turn the lens holder over to see two plastic
nubbins on the underside of the lens holder.

Use wire cutters to snip off the nubbins.
NOTE: You must make the base completely T
flat.

o sorts of lens holder with day/night filters

i. Screw the lens back into the lens holder.

Rotating type: Remove just the clear filter

Attach the lens to the camera
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APENDICE A - INSTALANDO OS PROGRAMAS ANACONDA E GIT NO LINUX
MINT:

A.1 INSTALACAO DO ANACONDA

No terminal linux foi executado o seguinte comando (ANACONDA INC., 2023):

curl -0 https://repo.anaconda.com/archive/Anaconda3-2025.06-0-Linux—
x86_64.sh
bash ~/Anaconda3-2025.06-0-Linux—-x86_64.sh

Ap6s a instalagdo, o terminal foi fechado para finalizar o processo. em uma nova janela foi

executado:
source <local/de/download/do/anaconda>/bin/activate conda init --all
conda init --all

A.2 INSTALACAO DO GIT

Para instalar o Git, foi preciso abrir uma janela no terminal linux na qual os seguintes
comandos foram executados (GUIDES, 2023):

sudo apt-get install git-all

E aguardar finalizacdo do processo, assim foi possivel usar os comandos do Git.
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APENDICE B - INSTALACAO DO RMS

Em uma janela do terminal linux, apds instalacdo do Anaconda conforme apéndice 1, foram
executados os seguintes comandos para instalar as bibliotecas necessdrias e criar o ambiente para
o RMS (Vida et al., 2021).

conda create -y -n rms -c conda-forge python==3.11.6

conda activate rms

conda install -y -c conda-forge numpy’<2.0’ scipy gitpython cython
matplotlib paramiko

conda install -y -c conda-forge numba

conda install -y pygt==5.15.10

conda install -y —-c conda-forge Pillow pygtgraph==0.12.3

conda install -y -c conda-forge ephem

conda install -y —-c conda-forge imageio pandas

conda install -y —-c conda—-forge pygobject

conda install -y —-c¢ conda-forge opencv

conda install -y —-c astropy astropy

pip install rawpy’<0.22'

pip install git+https://github.com/matejak/imreg\_dft@master#egg=
imreg dft’>2.0.0"

pip install astrometry

conda install -y -c conda-forge gstreamer==1.22.3

conda install -y -c conda-forge gobject-introspection

conda install -y -c conda-forge gst-libav

conda install -y —-c conda-forge gst-plugins-bad gst-plugins-base gst-—-
plugins—good gst-plugins-ugly

conda install -y -c conda-forge gstreamer==1.22.3

conda install -y —-c conda-forge gobject-introspection

conda install -y -c conda-forge gst-libav

conda install -y —-c conda-forge gst-plugins-bad gst-plugins-base gst-
plugins—good gst-plugins-ugly

Feito i1sso, para baixar o RMS foi utilizado na janela do terminal linux:

git clone https://github.com/CroatianMeteorNetwork/RMS.git

Ap6s download, com o terminal linux foram utilizados os seguintes codigos para instalar o
RMS:

cd RMS
pip install
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APENDICE C - INSTALACAO DO BIN VIEWER

Para instalar o software bin viewer foi criado um ambiente conda, para isso em uma janela

do terminal linux foram executados os seguinte comandos (Vida et al., 2014):

conda create —--name binviewer python=3

git clone https://github.com/CroatianMeteorNetwork/cmn_binviewer.git
conda activate binviewer

pip install -r cmn_binviewer/requirements.txt

conda activate binviewer

cd cmn_binviewer

conda activate binviewer

python CMN_binViewer.py

Sempre que utilizado o Bin Viewer, serd necessario seguir os seguintes passos:

1. Abrir uma janela do terminal linux e navegar até a pasta do Bin Viewer com:

cd cmn_binviewer

2. E, em seguida ativar o ambiente do Bin Viewer:

conda activate binviewer

3. finalmente, abrir o programa com:

python CMN_binViewer.py
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APENDICE D - CRIACAO DA CHAVE SSH PUBLICA E INSTALACAO DO
FILEZILLA

D.1 CRIANDO A CHAVE SSH

Em uma janela do terminal linux foi executado o seguinte comando para instalar o PuTTY,

utilizado para criar a chave SSH:

sudo apt install putty-gen

Terminada a instalagdo, a janela do terminal foi fechada para salvar o procedimento. Para criar a

chave publica SSH, em uma nova janela do terminal foi utilizado:

puttygen -t rsa -b 4096 -o .ssh/id_rsa.ppk

Com a chave criada, foi localizado o arquivo id_rsa.ppk, no diretério .ssh do computador.
Ao abrir o documento, temos a chave publica da estacdo, indicada pelo item "Public-Lines", toda
a sequéncia de caracteres foi copiada e enviada por e-mail para a GMN.

Importante ressaltar que a sequéncia de caracteres abaixo do item "Private-Lines"nao deve

ser enviado, pois € a chave SSH privada da estagc@o e nao pode ser compartilhada.

D.2 INSTALANDO O FILEZILLA

No terminal Linux foi executado:

sudo apt install filezilla

Terminada a instalacdo, a janela foi fechada.

Em nova janela do terminal para abrir o FileZilla fo1 digitado "filezilla"e pressionado enter.
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APENDICE E - CAPTURAS OBTIDAS PELA ESTACAO BR0017

Figura 27 — Avido Capturado pela Estacdo BR0O017 - Guaratingueta - 09/12/2022 23:20 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 28 — Meteoro capturado pela Estacio BRO017 - Guaratinguetd - 10/12/2022 02:49 UTC

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 29 — Meteoro Capturado pela Estacio BR0O017 - Guaratinguetd - 25/12/2022 06:58 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 30 — Meteoro e Lua Capturados pela Estacio BR0017 - Guaratingueta - 10/09/2025 07:09
UTC

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 31 — Satélite Capturado pela Estacdo BR0017 - Guaratingueta - 23/10/2025 22:38 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 32 — Meteoro Capturado pela Estagdo BR0O17 - Guaratinguetd - 23/10/2025 23:03 UTC

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 33 — Meteoros Capturados pela Estacio BR0OO17 - Guaratingueta - 23/10/2025 23:16
UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 34 — Meteoro Capturado pela Estagdo BR0O17 - Guaratinguetd - 24/10/2025 01:22 UTC

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 35 — Meteoro Capturado pela Estacio BR0O017 - Guaratingueta - 24/10/2025 06:04 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 36 — Meteoro Capturado pela Estagdo BR0O17 - Guaratinguetd - 24/10/2025 06:13 UTC

Fonte: elaborado pela autora.



58

Figura 37 — Meteoro Capturado pela Estacio BR0O017 - Guaratinguetd - 24/10/2025 06:20 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 38 — Meteoro e Satélite Capturados pela Estagdo BR0017 - Guaratingueta - 24/10/2025
06:52 UTC

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 39 — Meteoro Capturado pela Estagdo BR0O17 - Guaratinguetd - 24/10/2025 23:26 UTC

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 40 — Stack das Capturas Realizadas no Dia 29/09/2025 pela Estacao BR0017



Figura 41 — Stack das Capturas Realizadas no Dia 15/09/2025 pela Estacao BR0017
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Fonte: elaborado pela autora.
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