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Resumo

Uma t�ecnica alternativa de observa�c~ao de estrelas bin�arias utilizando camera CCD �e oportunamente apresentada, tendo

em vista sua facilidade de opera�c~ao em opsi�c~ao aos meios cl�assicos de observa�c~ao. Em face aos problemas que aigem o

ensino e pesquisa, de um modo geral, a op�c~ao de estimular o ensino da Astronomia e em particular a utiliza�c~ao das cameras

CCD parece ser hoje uma realidade devido aos recentes avan�cos tecnol�ogicos. Embora, estando o caminho aberto nesta

�area, com o emprego das cameras CCD, muita pesquisa e desenvolvimento ainda ser~ao necess�arios para o estabelecimento

desta t�ecnica com um maior grau de exibilidade e precis~ao, sem com isso inviabilizando sua utiliza�c~ao como elemento

gerador de est��mulo ao estudo escolar da Astronomia.

1 Observa�c~oes Hist�oricas

A astronomia no Brasil teve seu in��cio juntamenete com sua descoberta em 1500. Relatos astronômicos est~ao
contidos em carta escrita por Jo~ao Emeneslau (Mestre Jo~ao) a Dom Manuel, Rei de Portugal, entre 28 de abril e 1
de maio de 1500 [16]. Desde ent~ao a Astronomia vem sendo desenvolvida em decorrência de sucessivos trabalhos.
Por�em o ensino da astronomia s�o teve in��cio no Brasil no s�eculo XVIII.

A astronomia no Brasil teve seu glorioso nascimento em decorrência dos interesses culturais e cient���cos do
Imperador Don Pedro II. Em 1827 Don Pedro II criou o Imperial Observat�orio no Rio de Janeiro, e desde ent~ao
seu crescimento teve sempre seu apoio. Tanto Don Pedro II contribuiu pelo desenvolvimneto da astronomia
no Brasil que o dia 2 de Dezembro �e considerado o \Dia Nacional da Astronomia" escolhido por ser a data de
anivers�ario do Imperador, tamb�em considerado o patrono da Astronomia no Brasil.

Em 1881, atrav�es do esfor�co de Manuel Reis, ex{astronônomo do Observat�orio Imperial, foi instalado um
Observat�orio Astronômico no Morro Santo Antônio, vinculado �a Escola de Engenharia, passaria mais tarde para
o Morro do Valongo dando origem ao atual Oservat�orio do Valongo, da UFRJ.

Por�em com o golpe republicano em 1889 a Astronomia perdeu todo seu est��mulo, caindo na era das \ trevas".
Somente ap�os a revolu�c~ao, em 1930, foi criado o Minist�erio da Educa�c~ao e Sa�ude. Foi ent~ao regulamentada a
cria�c~ao de Universidades, para que eram exigidos os cursos de Medicina, Direito e Engenharia e mais a Faculdade
de Educa�c~ao, que poderia substituir um delas. At�e 1930 o ensino era administrado por um Departamento do
Minist�erio de Justi�ca. Como exemplo, em 1930, a Astronomia sofre um grande golpe que atingiu a educa�c~ao
brasileira em cheio, foi a retirada do curso de Cosmogra�a dos curr��culos escolares pelo decreto do ent~ao min��stro
da educa�c~ao Francisco Luis da Silva Campos.

Desde a cria�c~ao do CNPq em 1951, a comunidade cient���ca tem realizado um not�avel esfor�co para a amplia�c~ao
de seus quadros e forma�c~ao de professores universit�arios competentes, embora com uma lacuna irrepar�avel da
astronomia. No Governo de Garrastasu M�edici (1967) a ciência voltou a ser estimulada no pa��s. A departamen-
taliza�c~ao nas Universidades �e um fato real deste acontencimento. Particularmente para astronomia parece ter
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sido um ben�e�cio, pois reuniu professores oriundos de �areas de aplica�c~ao (Engenharia, etc.) com os advindos da
Faculdades de Filoso�a. Ainda hoje a astronomia brasileira avan�ca em centros isolados e em passos lentos para
n~ao dizer em estado de agônia.

N~ao h�a por que n~ao exigir a capacita�c~ao em curso de gradua�c~ao e pos{gradua�c~ao, quando hoje no pa��s oferece
uma rede adequada de cursos de mestrado, bem como condi�c~oes para estudos a n��vel de doutoramento no pa��s e/ou
exterior. No caso da astronomia, h�a condi�c~oes para o aprimoramento no pa��s. Falta entretanto uma legisla�c~ao
adequada que estimule os professores a procur�a{lo.

O que pode esperar de uma na�c~ao que n~ao cultua sua hist�oria, seus valores? Que em plena era espacial vive
mergulada num abismo educacional do qual nada faz para sair.

2 Sintomas Latentes de Mudan�ca

Um singular movimento vem acontencendo, principalmente no interior do estado de S~ao Paulo e Minas Gerais
que tem revertido a situa�c~ao do astronômo amador. O que vem acontecendo �e um fato in�edito em toda Am�erica
do Sul. �E como se um v��rus vindo das profundesas do espa�co ca��sse nessas regi~oes provocando uma febre de
observat�orios [25].

Este movimento teve seu in��cio em Campinas (SP). O saudoso astronômo Jean Nicolini fundou o observat�orio
do Capricôrnio em S~ao Paulo em 1948 e tranferiu{o para o Monte das Cabras em Campinas em 1978 com apoio
da prefeitura. Os trabalhos desenvolvidos em Campinas por Jean Nicolini e seu companheiro de 35 anos de
trabalho na �area de educa�c~ao voltada a astronomia, Nelson Travnik, foram t~ao signi�cativos que alastrou{se por
Americana (SP), Itapira (SP), Piracicaba (SP), Diadema (SP), Monte Mor, atravessando as fronteiras do estado
para Po�cos de Caldas, em Minas Gerais. Muito em breve ser�a a vez de Cambuquira (MG), que j�a est�a com seu
observat�orio pronto para inaugura�c~ao. Serra Negra (SP), Vinhedo (SP), S~ao Jos�e do Rio Preto (SP) e Lins (SP)
est~ao enganjadas em projetos semelhantes. Uma recente informa�c~ao (Junho 93), �e que a Prefeitura Municipal de
Rio Claro (SP) acertou convênio com a UNESP para a constru�c~ao do seu Observat�orio Municipal seguindo os
mesmos padro~oes do ent~ao j�a constru��do em Americana (SP).

Dentre empreendimentos semelhantes algums col�egios est~ao construindo mini{observat�orios como atividade
extraclasse e para demonstra�c~oes ajudando e completando as aulas de f��sica e astronomia. Como expemplo disto
em Fevereiro de 1993 foi inaugurado na EEPSG \Paz", do bairro Antônio Zanaga, o primeiro mini{observat�orio
escolar de Campinas (SP) com recursos do Banco Mundial.

O Brasil conta j�a praticamente com seis observat�orios municipais e onze planet�arios. Este n�umero para um pa��s
sacudido por convuls~oes sociais e pol��ticas �e, at�e certo modo, surpreendente. Sabemos que a inteira motiva�c~ao dos
avan�cos oriundos das viajems espaciais acumulados aos desenvolvimentos sempre constantes da �area aeron�autica
s~ao os fatores respons�aveis pelo despertamento dos jovens o que indica que �e hora de inicia{los seriamente pela
astronomia. Para os jovens de nossa ep�oca, a Terra n~ao �e mais um planeta est�atico. Eles j�a veem a Terra como
os cosmonautas a veem. O sentido de preserva�c~ao do meio ambiente t~ao em voga pelos movimentos liderados
pelo Green Peace, extende{se a preserva�c~ao do planeta cuja �optica somente �e fornecida de forma global pela
astronomia.

Em algums estados do Brasil, principalmente S~ao Paulo e seguido por Minas Gerais e Paran�a, h�a uma intensa
movimenta�c~ao no sentido da introdu�c~ao de no�c~oes de Astronomia em n�umero cada vez maior no curr��culo escolar.
Em termos gerais nosso ensino �e muito de�ciente quanto a conhecimentos de Astronomia. N~ao h�a a preocupa�c~ao
de transmitir o m��nimo de cultura geral. Por isso �e comum hoje em dia ouvir{se perguntas sobre Astronomia at�e
certo ponto incompat��veis com a forma�c~ao cultural de quem as formula.

Particularmente acho dif��cil mudar esse estado de coisas enquanto ao professor n~ao restar outra alternativa
sen~ao correr para cumprir um extenso programa e os alunos n~ao forem consientizados que precisam estudar para
aprender e n~ao somente passar de ano. Na base desse racioc��nio est�a a id�eia errônea, por parte dos alunos, de
que quanto menos mat�eria melhor. \Passa{se" de ano mais facilmente.

At�e a cadeira de Geogra�a, que tradicionalmente abrigava esse assunto, hoje em dia j�a n~ao cumpre sua



�nalidade. Por isto alguns perguntam se estrela tem mesmo cinco pontas, outros n~ao sabem o que ocorre nos
ecl��pses, muitos ainda acreditam nos pernisiosos efeitos dos cometas, poucos sabem explicar corretamente o porque
das esta�c~oes do ano, etc.

O quadro �e desalentador. Por ser uma quest~ao de estrutura educacional, acredita{se que pouco pode fazer
um clube amador ou mesmo uma associa�c~ao neste sentido. Entretanto �e �obvio que sensibilizar poder p�ublico no
Brasil n~ao �e tarefa para amador de Astronomia mas sim dos pro�ssionais. Por outro lado, os clubes e associa�c~oes
por interm�edio de um centro de excelência como um Observat�orio Municipal vem amenizar estes problemas de
carencia por meio de promo�c~ao de eventos tais como: exposi�c~oes e amostra de Astronomia e Astron�autica, cursos
e mesas redondas. Semin�arios para professores de 1Æ e 2Æ graus. Cursos de atualiza�c~ao para professores de f��sica
e ciências.

Diante destes fatos �e reconhecida a �nalidade exclusiva de um Observat�orio Municipal uma maior integra�c~ao
comunidade Universidade, est�a contribuindo para que ocorra um signi�cativo progresso da astronomia no Estado
de S~ao Paulo. A mentalidade acadêmica, respons�avel pelo fechamento dos observat�orios ao p�ublico e estudantes,
mudou de atitude e abre suas portas a comunidade. Visando a melhoria do ensino de ciências com aplica�c~ao
direta da astronomia, muitas universidades est~ao introduzindo programas neste sentido. Sabemos que o futuro
da America do Sul apoia{se no aspecto econômico com a introdu�c~ao de centros avan�cados de pesquisa de ponta.
Para chegarmos pr�oximos do 1Æ Mundo, para competirmos, �e necess�ario investimento maci�co na Educa�c~ao, que
compreende no aprimoramento do ensino de ciências. N~ao h�a outro caminho a seguir. A menos que queiramos
continuar a ser servi�cais do 1Æ Mundo. O destino do homem aponta em dire�c~ao ao Espa�co. Cientes disso, cabe
aos astronômos amadores e pro�ssionais, orientar e preparar mentalidades e autoridades competentes para o novo
s�eculo.

3 A Camera CCD como Estimulo ao Estudo de Estrelas Bin�arias

A evas~ao de recursos p�ublicos abriu um espa�co para a privatiza�c~ao e com isso a atua�c~ao das Universidades
p�ublicas na �area de ensino de 1Æ e 2Æ graus tornou{se insigni�cante. O magist�erio desses n��veis �e formado
basicamente na rede particular. E em decorrência das mudan�cas que vem sendo registradas nos ultimos cinco
anos, um novo horizonte abre{se aos professores de Geogra�a, F��sica e Matem�atica ao aquecerem a id�eia dos
Observat�orios Municipais e os mini{observat�orios escolares [19].

Os recursos oferecidos, e a vasta aplica�c~ao das cameras CCD juntamente com estas id�eias poder�ao ser a alavanca
motora t~ao necess�aria �as mudan�cas que urge no ensino e cultura de nosso pa��s. Exemplos podem ser tomados nos
Estados Unidos, Canada, Europa e Jap~ao que j�a lan�caram por estas avenidas.

3.1 Introdu�c~ao

O termo CCD (Charge Couple Divice) vem abrir um novo e frut��fero campo para a Astronomia Observacional.
Trata-se das iniciais que compo~e um sensor eletrônico de extrema sensibilidade o qual vem alongar o poder de
captura de \fot�ons". Sendo um elemento eletrônico sua capacidade de \enchegar mais longe" que o ôlho humano
ultrapassa os limites do que antes seria imposs��vel em fotogr�a�a [23], [22]. Apenas para se ter uma id�eia de quanto
e�ciente �e, a cada 100 fot�ons que alcan�cam uma chapa fotogr�a�ca, no m�aximo 3 ou 4 fot�ons reagem com a prata
da emuls~ao ou \sensor qu��mico" para criar a imagem. Por outro lado, um sensor CCD �e const��tuido de pequenas
c�elulas ou pixels de aproximadamente 20�m ou 0:02mm, desde que o chip mede 10mm de lado tem{se cerca de
250000 c�elulas num chip CCD. Como resultado este chip apresenta uma e�ciência equivalente a de um �lme ASA
20000 se o mesmo fosse poss��vel de ser encontrado ou produzido...

Naturalmente, os sensores CCD possuem uma aplica�c~ao bastante ampla principalmente em setores de proces-
samento de imagem (sensoriamento remoto) e agora na �otica astronômica com �nalidades pr�aticas ilimimitadas,
por�em foi na astronomia que veio culminar pela inestim�avel ajuda concernente ao poder de capta�c~ao de fot�ons,
registro de imagem e velocidade de utiliza�c~ao [22]. Neste ponto cabe resaltar propriamente o qu~ao oneroso �e
astrofotogr�afar no tocante de tempo gasto para se obter uma foto de algum objeto tal como um aglomerado



ou gal�axia. Por outro lado, os sensores CCD n~ao vieram substituir a astrofotogr�a�a, pelo menos por agora,
mas veio contribuir efeciente e efetivamente com a qualidade de trabalhos diverci�cados na �area da Astronomia
Observacional [20].

�E claro que a localiza�c~ao precisa do sensorCCD deve ser reconhecida e localizada no plano focal do instrumento
utilizado (telesc�opio Reetor ou Refrator). Por outro lado, uma aparência quase grotesca desponta no cen�ario
pois �os e cabos conectados a um microcomputador emergem tal qual um monstro de �c�c~ao cient���ca. Esta
situa�c~ao dantes intang��vel ao Astrônomo Amador, passa ser um similar que antes s�o era visto nos observat�orios
pro�ssionais e que hoje faz parte dos modestos observat�orios em posse dos Amadores de v�arias partes do mundo
[7], [8], [9], [10], [11],[12], [13], [14], [15].

Hoje no Brasil s~ao poucos, talveis nem cinco telesc�opios equipados com camerasCCD est~ao em funcionamento,
mas as portas para novos horizontes est~ao abertas �as escolas de 1:Æ e 2:Æ graus, col�egios e universidades que
certamente ir~ao perseguir estes novos avan�cos da astronomia. Especi�camante, este artigo focaliza as alternativas
oferecidas pela camera CCD na Observa�c~ao de estrelas bin�arias e sua utiliza�c~ao como elemento de estimulo �a
pesquisa em Observat�orios Astronômicos Municipais.

3.2 M�etodos Convencionais de Observa�c~ao de Estrelas Bin�arias

3.2.1 Generalidades

Porque n~ao Estrelas Duplas ?. O termo Binary Star ou Estrelas Bin�arias foi primeiro utilizado por Sir
William Herschel, em 1802, em seu trabalho intitulado On Construction of The Universe, para designar um
sistema real de estrelas duplas{a uni~ao de duas estrelas, que formam juntas um sistema ligadas pelas leis da

atra�c~ao universal. O termo Double Star ou Estrela Dupla �e mais antigo e remonta aos tempos antigos da
Grecia, seu equivalente Grego, foi usado primeiramente por Ptolomeu para descrever a aparência da estrela � de
Sagittarii, que constitui um conjunto de duas estrelas muito pr�oximas, cuja a separa�c~ao �e um pouco inferior a 14"

de arco, ou menos da metade do diâmetro aparente da Lua. Portanto o termo Estrelas Bin�arias �e empregada
para individualizar os pares f��sicos. O termo Estrelas Duplas tamb�em �e utilizado para denominar sistemas de
estrelas triplas, qu�adrupulas ou m�ultiplas.

O estudo do movimento orbital das estrelas bin�arias �e o �unico meio direto de determinar a massa de estrelas,
e em conjunto a isto oferece tamb�em uma maneira de determinar a distância das estrelas, por interm�edio da
Paralaxe dinâmica [17], [18]. Por outro lado, no Brasil os trabalhos sobre estrelas bin�arias �e inexistente no que
se refere a observa�c~oes. E est�a aqui uma oportunidade aos Astrônomos Brasileiros (Amadores e Pro�ssionais) a
contribuir com observa�c~oes de estrelas do hemisf�erio Austral, pois existe uma necessidade de medi�c~oes de muitas
bin�arias nesta parte do C�eu, pois no hemisf�erio Boreal muitos grupos existem desenvolvendo trabalhos com este
mesmo objetivo. De acordo com as palavras de Richard Walker proferidas no U.S. Naval Observatory Station, Os
grandes telesc�opios constru��dos no decorrer deste s�eculo, levou os limites de observa�c~ao muito al�em, e os inum�eros

aspectos da astronomia cl�assica foram colocados de lado em favor da astrof��sica [21]. Richard Walker �e um dos
poucos ainda ativos pesquisadores de estrelas duplas. Estas suas palavras vem de encontro �as j�a mencionadas
necessidades de observa�c~oes de pares bin�arios uma vez que a obse�c~ao generalizada dos tempos atuais recai na
busca de cada vez mais fracas nebulosas e/ou gal�axias pelos astrof�isicos.

3.2.2 Descri�c~ao

Tradicionalmente usa{se na observa�c~ao de estrelas bin�arias telesc�opios refratores de longa distância focal, mon-
tagem s�olida e �otica livre dos efeitos de abera�c~oes.

Juntamente a este poderio de equipamento, que certamente esta fora do alcance do amador, um outro equipa-
mento se faz necess�ario e trata{se do \Micrômetro Filar". Equipamento este desenvolvido de v�arias maneiras,
entretanto possui em comum o micrômetro de �o, o qual fornece a medi�c~ao de separa�c~ao do par bin�ario (Æ). Um
dispositivo relativamente simples faz parte deste e �e o transferidor graduado de precis~ao, o qual ir�a fornecer a
segunda medi�c~ao importante que �e exgida para a observa�c~ao completa de uma estrela bin�aria, o ângulo de posi�c~ao
(AP ).



Figure 1: a) Medida de separa�c~ao angular. b) Medida do ângulo de posi�c~ao.

Com estas duas grandezas �e poss��vel plotar num gr�a�co curvas onde as varia�c~oes respectivas em Æ e AP em
fun�c~ao do tempo podem ser analizadas. Esta anal��se tem fundamental importância no c�alculo dos elementos
�orbitais do sistema bin�ario. �E bom resaltar ainda que os sistemas bin�arios apresent~ao per��odo orbital de dezenas
de anos at�e milhares de anos, da�� a necessidade de medidas dos sistemas conhecidos pois o trabalho observacional
de um astrônomo na �area de bin�arias s�o �e concluido ap�os muitas gera�c~oes. E mais importante s~ao os efeitos
astrom�etricos que estas medidas ao serem analizadas podem fornecer. Pois varia�c~oes per��odicas de curto per��odo
das grandezas Æ e AP podem revelar a existência de corpos perturbadores, isto �e, planetas os quais s~ao invis��veis
�oticamente por�em detect�aveis via pequenas perturba�c~oes as quais reetem em oscila�c~oes na �orbita da prim�aria
ou secund�aria.

A utiliza�c~ao de micrômetro �lar portanto �e imprecind��vel n~ao s�o pela precis~ao com que as medidas s~ao efetuadas
quanto pelo carater de meticulosidade que tais observa�c~oes exigem. Atualmente existem algumas alternativas aos
interessados na aquisi�c~ao de micrômetro �lar, por�em resalta{se que na sua utiliza�c~ao tanto com reetores quanto
em refratores, o que mais importa �e a solidez da montagem, pois qualquer pequena vibra�c~ao indesej�avel reitir�a
em perturba�c~oes da imagem o que ir�a di�cultar o trabalho meticuloso de medi�c~ao. Um micrômetro �lar acess��vel
�e o produzido por Ron Darbinian [1], atualmente no pre�co de $ 675.00 dolares. A possibilidade de confec�c~ao
n~ao �e remota, e dentro da industria Brasileira �e poss��vel construir tal equipamento, na verdade poderiamos ter
muitos equipamentos se o empres�ario Brasileiro tivesse a corragem de se lan�car no mercado. Um bom servi�co
de microtorniaria �e su�ciente, ver por exemplo, o projeto do saudoso Pe. Jorge Polman na Sky & Telescope
[2]. Outra alternativa, que por sinal �e mais indicada aos possuidores de refratores de diâmetro acima de 6
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micrômetro de difra�c~ao. Este sim, �e de fac��l constru�c~ao e n~ao exige os recursos precisos da torniaria �na, podendo
ser confeccionado sem di�culdades por qualquer um interessado. O artigo que descreve tal projeto �e o de Colin
Pither na Sky & Telescope [3].

3.3 Uso da Camera CCD na Observa�c~ao de Estrelas Bin�arias

A principal vantagem na utiliza�c~ao da camera CCD �e o fato de que uma imagem pode ser tomada em quest~ao
de segundos, logo um n�umero razo�avel de pares podem ser medidos por noite de observa�c~ao. Por�em, o tempo de
exposi�c~ao certamente ir�a variar e depender das condi�c~oes atmosf�ericas e do par a ser observado. O que precisa
ser dito neste ponto �e que a imagem obtida pela CCD tem que ser tratada antes de ser efetivamente utilizada. O
tratamento da imagem �e feito pelo processamento de imagem utilizando \software" espec���co para tal. A imagem
de um par bin�ario est�a longe de ser uma imagem bonita tais como aquelas de gal�axias e nebulosos, trata{se de
dois pequenos pontos luminosos envolvidos por vezes por outros de menor brilho ao redor e apresenta{se como
duas bolinhas de algod~ao (difusa). Este �e um ponto importante, pois a imagem passa ser difusa o que �e o mesmo
que dizer que inundou v�arias c�elulas do sensor �cando dif��cil de precisar onde �e realmente os limites de fronteira
da estrela.

A quest~ao da medi�c~ao da separa�c~ao (Æ) e do ângulo de posi�c~ao (AP ) ir�a envolver algumas t�ecnicas de proces-
samento de imagem como tamb�em de programa�c~ao. Algums problemas pr�aticos ocorrem ao utilizar uma CCD
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Figure 2: a) Micrômetro Filar, Alem~ao. b) Inglês.
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Figure 3: a) Gama Delphini: 20h46.39m/+16Æ07'/Mag.-4.50, 5.50/Sep.- 9.6"/AP �268Æ. b) Beta Cygni:
19h30.43m/+27Æ57'/Mag.-3.10, 5.10/Sep.- 34.4"/AP �54Æ. CCD ST-4, 24cm diâmetro Telesc�opio MEAD.



para observa�c~ao de bin�arias, a imagem obtida de um par pode conter efeitos de varia�c~oes provocados por ventos,
turbulência atmosf�erica, vibra�c~oes indesej�aveis e ru��dos de sinais produzidos pela pr�opria CCD quando muitas
exposi�c~oes s~ao utilizadas para se obter uma imagem �nal. T�ecnicas de correla�c~ao de duas imagems no dom��nio
de frequencias n~ao fornecem resultados apreci�aveis para estrelas bin�arias, a t�ecnica indicada �e da autocorrela�c~ao
usando transformada de Fourier [4].

Trabalhos nesta �area ainda s~ao necess�arios, pois o desenvolvimento de nôvas t�ecnicas reside no fato de se ter
um n�umero grande de pesquisadores trabalhando em programas similares, uma vez obtendo a imagem certamente
o observador ir�a necessitar de tais facilidades para processar a imagem. Um universo de novos conhecimentos
farse~ao necess�arios, desa�ando o estudo e aprendizado das ciências envolvidas em tais processos.

Atualmente existem alguns aplicativos dispon��veis os quais acompanham as cameras CCD, e o tratamento da
imagem obtida �e poss��vel. No caso espec���co da camera ST{4 da SBIG [5] $ 890.00 dolares, o �utilit�ario CCD{Util
tem dispon��vel duas fun�c~oes as quais permitem a medida da separa�c~ao angular em segundos de arco e do ângulo
de posi�c~ao em graus, o que sem duvida facilita bastante a tarefa de medi�c~oes. A metodologia de software utilizada
pela SBIG n~ao �e conhecida, por�em a precis~ao obtida com os m�etodos atuais e chip TC{211 de (195x165) c�elulas

ou pixel �e da ordem de 0:1
00

em separa�c~ao e 2Æ para o ângulo de posi�c~ao. Isto pode ser melhorado com a utiliza�c~ao
de novos chips e novas t�ecnicas de tratamento de imagem na fase de medi�c~ao. A t��tulo de exemplo, da mesma
SBIG o modelo ST{6 ao pre�co de $ 3000.00 dolares com um chip TC{2411 de (375x242) pixel [24] . Por outro
lado, embora a SBIG ST{4 sendo constru��da com um chip de baixa resolu�c~ao para os trabalhos de observa�c~ao
onde n~ao se exige grande especializa�c~ao sua utiliza�c~ao �e indicada baseado em algums situa�c~oes:

Figure 4: SBIG ST-4 CCD

1. Maneira barata de manter registro pict�orico do par, o que eventualmente pode ser utilizado para estudos
posteriores;

2. Facilidade de aquisi�c~ao das imagems e maneabilidade de um n�umero maior de observa�c~oes por ano;

3. Estudo sistem�atico de novos pares em regi~oes pouco observadas, principalmente no hemisf�erio austral;

4. Oportunidade de desenvolvimento de novas t�ecnicas e m�etodos uma vez que �e uma �area nova de interesse
na Astronomia Observacional;

1A �area ativa de imagem do TC{241 cont�em 754x244 pixels retangulares, por�em a ST{6 combina eletronicamente linhas adjacentes

de pixels para produzir elementos de imagem de 23x27 �. Esta forma quase quadrada de �area ativa �e mais desejada para uso

astronômico devido a menor distor�c~ao.



Figure 5: NGC2244. Duas fotogra�as de 60 minutos integradas Modêlo ST-4 autoguiada. Astrofotos feitas com
Tech Pan Film e camera de formato 120.

5. Monitoramento preciso de magnitudes de pares bin�arios em longos e curtos per��odos de tempo. Este tipo
de pesquisa poder�a conduzir a descobertas de variabilidade antes n~ao detectadas pelos observadores visuais
e/ou astrofotogr�afos;

6. O uso da camera CCD poder�a e ter�a sua participa�c~ao garantida em outras �areas tamb�em espec���cas de
observa�c~ao tais como estrelar e planet�aria o que n~ao inviabiliza a sua aquisi�c~ao.

4 Conclus~ao

Construindo Observat�orios Municipais e escolares, estamos preparando a popula�c~ao e, notadamente os jovens,
para entrarem de cabe�ca erguida no pr�oximo s�eculo. Como j�a disse, n~ao h�a como negar que o destino do homem
aponta em dire�c~ao ao espa�co. Viver por conseguinte �a margem desta realidade, �e engrossar �leira junto �as na�c~oes
atrasadas. Nosso pa��s, por�em, �e de propor�c~oes continentais. Na maioria dos estados a ausência de salas de aula,
ensino de�ciente e sal�arios humilhantes, inviabilizou a Educa�c~ao. Estudos indicam que nada adiantar�a duplicar
ou triplicar as verbas sem que, em primeiro lugar, ocorra uma ampla reforma no ensino como exigem educadores
e a sociedade.

N~ao h�a mais lugar para pol��ticas paroquiais, uma reforma completa no ensino como incentivo �a cria�c~ao de clubes
de ciências, associa�c~oes de Astronomia, Observat�orios Municipais, mini{observat�orios escolares e planet�arios �e o
�unico caminho a seguir. Aquisi�c~ao de tecnologia de ponta signi�ca apoio maci�co �a educa�c~ao. �E nesta vereda que
h�a muito caminham as na�c~oes l��deres do 1Æ Mundo.

Este estudo visou trazer alguma motiva�c~ao aos interessados em camera CCD e em particular aos observadores
de estrelas bin�arias, al�em do que, apresentar alguns aspectos agrantes da situa�c~ao do ensino de 1Æ e 2Æ graus
com ado�c~ao de uma poss��vel solu�c~ao extrat�egica aos problemas ora existentes. Aos interessados em bin�arias um
oportunidade �e comunicar{se com �a ABOEB [6] onde ter~ao oportunidade de manter contatos sobre Astronomia
em geral e mais espec���camente sobre bin�arias. O campo das CCD mostra{se prospero, principalmente no Brasil
onde ainda n~ao se tem conhecimento de nenhuma �rma especializada na manufatura de CCD para aplica�c~oes
outras ou para astronomia. Portanto �e reconhecido que aos Astrônomos Amadores e observadores, muito podem
fazer e um futuro brilhante nos aguarda para os pr�oximos anos.
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