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INTRODUCAO

Galaxias sdo vastas estruturas compostas por uma variedade de componentes, tais como
estrelas, planetas, poeira, radiacdo e matéria escura, todos ligados gravitacionalmente.
Essas formagdes foram denominadas como “nebulosas” até o século XX, quando se
tornou claro que eram sistemas externos a Via Lactea. Em 1923, Edwin Powell Hubble
classificou tais sistemas em elipticas, espirais e irregulares (Oliveira & Saraiva, 2017).
Contudo, existem galéxias que ndo se encaixam no esquema de classificacdo de Hubble
por conta da morfologia; estas sdo as galaxias peculiares.

Galaxias peculiares sdo aquelas cuja morfologia ndo é semelhante a de nenhuma galaxia
dos tipos da classificacdo de galaxias de Hubble (Naim & Lahav, 1996). Esses objetos
sdo identificados a partir de caracteristicas estruturais resultantes de interacGes
gravitacionais como fusdes, colisdes ou efeitos de maré, além de assinaturas espectrais
distintas presentes nas regides nuclear e extranuclear.
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Figura1l: Galaxia peculiar AM 0212-412. Fonte: Legacy Survey Team.
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Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar o tipo de atividade
nuclear da galaxia peculiar AM 0212-412 (ESO 298-1G 024, ver Figura 1), formada
pela interagdo gravitacional entre os objetos ESO 298-1G 024 NED 01 e ESO 298-IG
024 NED 02 (NASA/IPAC Extragalactic Database, 2024). Essa galéxia esta catalogada
na Categoria 15 (galaxias com caudas, loops de matéria e detritos) no Catéalogo de
Galaxias Peculiares do Hemisfério Sul (Arp & Madore, 1987).

A justificativa maior desta pesquisa reside na necessidade de compreender o0s
mecanismos responsaveis pela formagdo e evolucéo das galaxias peculiares, bem como
0 impacto na estrutura morfoldgica e na atividade desses sistemas. A compreensdo das
propriedades espectrais da AM 0212-412 pode contribuir para o desenvolvimento de
modelos tedricos mais precisos sobre a formagdo e a dindmica das galéxias peculiares.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

O espectro da galaxia, na faixa do comprimento de onda visivel, aproximadamente entre
4000 e 7000 A, foi adquirido no Observatério do Pico dos Dias/Laboratério Nacional de
Astrofisica (OPD/LNA-MCTI) com a utilizacdo do Telescopio Perkin-Elmer de 1,6 m e
do Espectrégrafo Cassegrain, esse equipado com uma fenda longa com largura de 3
segundos de arco (Brasil, 2024). Apds a obtencdo do espectro e de outros dados
espectroscopicos (bias e flat-fields, lampada de Hélio-Argdnio e estrelas
espectrofotométricas) foram reduzidos no ambiente PyRAF, programa que, segundo a
PyRAF Community (2024), é uma interface baseada na linguagem de script Python
construida sobre os pacotes do IRAF (Image Reduction and Analysis Facility, Tody,
1986). Para calibrar o espectro em fluxo e em comprimento de onda, foi aplicado o
cadigo galpec.cl, desenvolvido em Command Language (linguagem nativa do IRAF)
pelo Grupo de Pesquisa em Galaxias Peculiares (GPGP).

Com a calibragem do espectro da galéxia, foi empregado o STARLIGHT, cddigo de
sintese espectral capaz de decompor espectros observados em termos de populacdes
estelares de diferentes idades e metalicidades (STARLIGHT Project, 2024). Também foi
utilizado o xcsao, tarefa IRAF no pacote rvsao que fornece um recurso interativo para
determinar redshifts e dispersdes de velocidade através da correlacdo cruzada de um
espectro com espectros de modelos de velocidades conhecidas (Kurtz & Mink, 2024).

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussdo dos resultados)

A partir dos espectros calibrados em fluxo e comprimento de onda, empregamos o
cédigo STARLIGHT para remover a contribuigdo estelar e obter os fluxos reais que
determinaram as raz0es de linhas empregadas nos diagramas de diagndstico. O espectro
residual, observado menos o modelado pelo cddigo, revelou linhas de emissdo nas
regides azul ([O111]JA5007A/HB) e vermelha ([N11JA6584A/Ha) do espectro que
indicaram um nicleo do tipo LINER - (Low lonization Nuclear Emission-line Regions)
(Heckman, 1980), conforme descrito no diagrama BPT (Baldwin et al., 1981) que
classifica galéxias comparando razdes de linhas de emissdo (Figura 2). Os diagramas
BPT apresentam uma classificacdo semi-empirica para a distincdo de galaxias com
formacdo estelar de galéxias com nucleos ativos (Torres & Portilla, 2012). Um segundo
diagrama alternativo, proposto por Pérez-Montero et al. (2003), também foi incluido
para ratificar o resultado obtido. Nesse caso, ndo ha separacdo entre as classes de AGN



e LINER. O tipo de atividade nuclear obtido para a galaxia AM 0212-412, com linhas
de emissdo de baixa ionizacdo, é a principal contribuicdo cientifica deste trabalho, ou
seja, inédita, pois nenhuma analise espectral na literatura foi reportada até entdo.
Embora as LINERSs sejam essencialmente versdes menos luminosas dos nucleos Seyfert,
ainda ha muito a ser investigado para a compreensdo desses objetos no contexto mais
amplo da pesquisa de nucleos ativos de galéxias (Diniz, 2017).
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Figura 2: Diagramas BPT (esquerda) e alternativo (direita) para determinara natureza nuclear da galéxia
peculiar AM 0212-412. Fonte: Autor.

Um segundo resultado obtido com o cddigo STARLIGHT foi a determinacdo da
populagio estelar, constituida em 66,3% de estrelas jovens (t < 5x107 anos), 27,2% de
estrelas com idade intermediaria (5x107 < t < 2x10° anos) e 6,5% de estrelas velhas
(2x10° <t < 13x10° anos). A metalicidade foi estimada em 0,017, definida em termos da
metalicidade solar. A lei de extincdo usada foi aquela definida em Cardelli et al. 1989.
Finalmente, a velocidade radial da galaxia foi determinada em 13896 + 50 km/s, em
bom acordo com o valor de referéncia na literatura, 14095 + 128 km/s (Strauss et al.,
1992). Contudo, diante da baixa resolugdo do espectrografo, R ~ 1000, ndo foi possivel
separar as duas componentes espectrais. Com a velocidade radial, foi possivel extrair
tanto o redshift (z =~ 0,0463) para a correcao do desvio que o espectro residual sofre para
a parte vermelha da faixa eletromagnética, como a distancia da galaxia. A constante de
Hubble, Ho, usada neste estudo foi de 73, 8 km/s/Mpc (NASA, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS (ou Concluso)

A pesquisa realizada nesta Iniciagdo Cientifica teve como foco o estudo
espectroscopico da galaxia peculiar AM 0212-412, composta pelas galaxias
interagentes ESO 298-1G 024 (NED 01 e NED 02). Os dados espectrais do OPD/LNA
foram processados pelo software IRAF e corrigidos adequadamente. A remoc¢do da
contribuicdo estelar foi realizada com o codigo STARLIGHT, resultando em um
espectro residual que, depois de ajustado o redshift conseguido pelo xcsao, revelou as
principais linhas de emissdo para a elaboracdo dos diagramas de diagndstico (Figura 2).
Com base no espectro residual e no diagrama BPT, foi possivel classificar a galaxia
como pertencente a categoria LINER, caracterizada pela presenca de linhas de emissdo
de baixa ionizacdo em seu nucleo ativo. A identificacdo da AM 0212-412 como
LINER, embora consonante com o conhecimento atual, revela a necessidade de
investigagdes adicionais para elucidar as origens das linhas de baixa ionizacao.



Ainda, como produto do STARLIGHT, foram determinadas as porcentagens da
populacdo estelar e a metalicidade. Os resultados da analise da populacdo estelar
corroboram com o estudo, destacando a presenca significativa de estrelas jovens e
intermediérias, o que fornece a perspectiva de realizarmos um estudo fotométrico nas
bandas BVRI para complementar os resultados espectroscépicos.
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