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INTRODUCAO

O projeto observacional em atividade no OAA/MACT-UEFS (Observatorio
Astrondémico Antares/Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia— UEFS) é baseado nas
técnicas de fotometria e espectroscopia na banda do visivel e envolve objetos do
Sistema Solar, estrelas e galaxias brilhantes do Universo local. Como parte da Rede
AstroPT (Astronomia com Pequenos Telescopios), vem sendo desenvolvido com a
instrumentacdo financiada por varios projetos de pequisa (CAPES, FAPESB, UEFS e
VITAE) e envolve os grupos do LNA (Laboratorio Nacional de Astrofisica), UNIVAP
(Universidade do Vale do Paraiba), UESC (Universidade de Santa Cruz) e ULS
(Departamento de Astronomia, Instituto de Investigacion Multidisciplinar en Ciencia y
Tecnologia, Universidad de La Serena — Chile).

No caso das estrelas, a variabilidade estelar representa um dos campos de investigacao
cientifica de grande interesse astrofisico. Em particular, as pesquisas neste campo de
estudo vem sendo realizadas na parceria UEFS-UESC e envolve estrelas variaveis de
curto periodo do tipo Delta-Scuti, escolhidas em funcgéo da qualidade do céu (huvens).
Estrelas variaveis, por definicdo, sdo aquelas que apresentam flutuaces no brilho ao
longo do tempo, associadas a fatores fisicos (intrinsecos) ou geométricos (extrinsecos).
Nas intrinsecas, as flutuacbes de brilho estdo associadas diretamente aos fenémenos
fisicos da propria estrela, enquanto nas extrinsecas a variabilidade surge da interacao
com outras estrelas ou ainda com o préprio meio interestelar (Carroll & Ostlie, 2017). O
General Catalogue of Variable Stars (GCVS — http://www.sai.msu.su/gcvs/gcvs/) foi
empregado nesse estudo, assim como o American Association of Variable Star
Observers (AAOVS — https://www.aavso.org/).

As observacbes fotométricas realizadas neste projeto de Iniciacdo Cientifica foram
fundamentais para validar o programa observacional a partir da instrumentacao
disponivel e as condigdes climaticas no sitio do OAA/MACT-UEFS, no qual se
encontra dentro da cidade de Feira de Santana com um alto grau de poluigdo luminosa.
Tal fato limita em magnitude as observacdes e introduz um consideravel fundo de céu.
Neste trabalho, apresentamos as curvas de luz no filtro fotométrico V para um grupo de
5 (cinco) estrelas varidveis: HD40536 (*2Mon), HD79889 (V*Be Lyn), HD94033
(V*KZ Hya), SA0140257 (EH Lib), V* 1162 Ori e o0 aglomerado aberto NGC6910.
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MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA
Ao se tratar de um projeto observacional que envolve um tipo particular de

instrumentacgdo, iniciamos com o conhecimento do telescépio Meade LX 200 GPS (24,5
cm), do detector CCD SBIG ST-7 XMED (765x510 pixels) e dos filtros fotométricos
(BVRI). O software residente (AutoStar Suite) foi usado para controlar o telescopio,
enquanto o de uso comercial MaxIm DL foi empregado para realizar a aquisicdo e
processamento das imagens fotométricas. A Figura 1 mostra 0 conjunto instrumental
usado no projeto com um dos campos observacionais estudados.

Figura 1: Telescopio Meade LX200 GPS (24,5 cm) acoplado com o detector CCD SBIG ST-7 XMED.
Um dos campos estudados, o aglomerado M37 (NGC 2099) na Constelacdo de Auriga (Cocheiro),

situado no Hemisfério Norte (HN), com coordenadas equatoriais J2000.0 (ox = 5"52M265, & =32° 32°56”).
Encontra-se a uma distancia de 4400 anos-luz (1,3 kp) com magnitude aparente no visivel é de 5,8.

O software MaxIlm DL, ilustrado na Figura 2, permite que o conjunto de Vvarias
observacgdes (frames individuais) realizadas ao longo da noite sejam todas devidamente
alinhadas e processadas das calibracdes fundamentais de bias, dark e flat-field. O
resultado final s&o as respectivas curvas de luz com coloragOes variadas para diferenciar
o(s) objeto(s) de interesse no campo, neste caso, azul e violeta (estrelas variaveis). A
curva preta representa uma estrela de referéncia que, a principio, ndo varia ao longo do
tempo. As demais cores representam estrelas de verificacéo.
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Figura 2: Parte da interface do software MaxIm DL sendo empregado para processar o campo do
aglomerado NGC1907 na Constelacdo de Auriga (HN). As curvas azul e violeta representam estrelas
variaveisno campo. A curva preta uma estrela de referéncia (ndo variavel) e asdemais de verificacao.

No caso descrito acima para o aglomerado NGC1907, as observagdes foram feitas com
tempos de exposicdo de 30 segundos, o0 que conduziu a um conjunto de 960 imagens (8
horas de observacdo). A magnitude aparente média é da ordem 8,2. No entanto, para
objetos brilhantes (magnitudes menores que 5), os tempos individuais de exposi¢do sdo
da ordem de 5 segundos, o que podem fornecer mais de 5 frames individuais.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma fragéo significativa das estrelas em aglomerados abertos e globulares apresentam
algum tipo de variabilidade. A partir da latitude geografica (f = —12,2733°) do sitio do
OAA/MACT-UEFS, torna-se possivel observar uma parte consideravel de objetos do
Hemisfério Norte [até declinacdo (d) +50°], o que possibilita uma maior a abrangéncia
de estudos. Por exemplo, temos para a estrela HD79889 (& = +46,16°) e 0 aglomerado
NGC6910 (d = +40,77°). Obviamente, estamos levando em consideracdo uma razoavel
massa de ar, 0 que leva, nesse caso, a uma maior correcao para a refracdo atmosfeérica.
Ainda, diante das caracteristicas dos nossos telescopios, de pequenas aberturas, faz-se
também a selecdo dos objetos mais brilhantes, ou seja, inferiores a 11 magnitudes para
o telescopio Meade L X200 GPS.

A Figura 3 ilustra as curvas de luz para os 5 (cinco) objetos observados no programa de
Iniciacdo Cientifica. As mesmas descricdes anteriores sdo igualmente aplicadas, ou
seja, estrela variavel, estrela de referéncia e estrela de verificacéo.
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Figura 3: Curvas de luz para as varidveis observadas no OAA/MACT-UEFS. Em vermelho, estrelas
varidveistipo Delta Scuti. As curvas (retas) pretasrepresentam asestrelas tomadas como referéncia (ndo
variaveis em principio). Em azul, estrelas de verificagdo. Todos 0s objetos encontram -se no mesma
campo de observacdo, portanto, todas com a mesma extingdo e massa de ar.



CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho desenvolvido ratificou a viabilidade de execucdo de um projeto
observacional sistemético de variabilidade estelar no sitio do OAA/MACT-UEFS. A
proposta futura consiste em explorar campos de aglomerados estelares néo observados,
tornando, assim, um excelente projeto para telescopios de pequeno porte.

Embora pareca que a frequéncia de estudos de aglomerados abertos esteja aumentando,
muitos permanecem sem estudo, e as questdes mais importantes ainda ndo tém respostas
definitivas. Até agora, ha pesquisas limitadas como o WIYN Open Cluster Study, que
investiga 14 aglomerados do Hemisfério Norte (Geller & Mathieu, 2012), ou o Southern
Open Cluster Study (SOCS), que inclui 24 aglomerados abertos do Hemisfério Sul
(Kinemuchi et al. 2010). Um dos bancos de dados mais completo dedicados a
aglomerados abertos é o WEBDA 2 (http://webda.physics.muni.cz, Mermilliod &
Paunzen, 2003), no qual inclui dados astrométricos na forma de coordenadas, posi¢des
retangulares, movimentos proprios, medicfes fotométricas e dados espectroscopicos,
como classificacdo espectral, velocidades radiais e velocidades rotacionais. Além disso,
ele contém diversos tipos de outros dados, como probabilidades de associacao,
elementos orbitais de binarios espectroscopicos e periodos de variabilidade para
diferentes tipos de estrelas variaveis, incluindo um conjunto completo de referéncias
bibliogréficas. Atualmente, 0 WEBDA inclui informacdes sobre 1100 aglomerados
abertos em nossa Galaxia e na Pequena Nuvem de Magalhées.

Finalmente, ndo devemos esquecer os dados do satélite Gaia que estdo revolucionando
nossa compreensao da Via Lactea (DIAS et al., 2022; Hunt & Reffert, 2023). Logo, a
cada nova publicacdo de dados, ha uma necessidade direta de atualizar o censo existente
de aglomerados abertos. Portanto, temos uma excelente perspectiva envolvendo projetos
de variabilidade estelar no OAA/UEFS-MACT dentro da Rede AstroPT (Astronomia
com Pequenos Telescdpios) financiada pela FAPESB, (Universal FAPESP/SECTI
N.012/2022, proj. 5017/2022) e UEFS/PPPG (FINAPESQ 01/2021, 01/2023).
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