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“A estrada em frente vai sequindo
Deixando a porta onde comeca

Agora longe jd vai indo

Devo sequir, nada me impeca,

Em seu encalco vao meus pés,

Até a jungao com a grande estrada
De muitas sendas através.

Que vem depois? Nao sei mais nada.”

J. R. R. Tolkien






Resumo

Contexto: Facilitar o acesso a dados variados para diferentes tipos de estudo. Obje-
tivos: Construir um catélogo astronomico a partir de levantamentos com cobertura do céu
acima de 60%, amplo alcance no espectro eletromagnético, e astrometria de alta precisao.
Métodos: Dados do Gaia (Gaia Collaboration et al. |2021)) foram buscados e pareados
com AIWISE (Cutri & et al., 2013) e GALEX (Bianchi et all) [2014)), com critérios as-
trométricos (Lindegren et al., [2018) para otimizacdo de erros em paralaxe para objetos
escolhidos. Resultados: No catdlogo resultante aplicaram-se estudos estatisticos da mag-
nitude com seus erros, e os dados foram ilustrados em diagramas cor-magnitude e cor-cor.
Mapas de extin¢ao e avermelhamento foram comparados com o presente no catdlogo, mas
nao foram identificados vantagens de usar um ou outro. Uma amostra de objetos foi es-
colhida que tenham parametros atmosféricos bem definidos (Gilmore et al., [2012) e esses
objetos foram utilizados no servico VOSA (Bayo et al., 2008) com fim de gerar modelos
sintéticos de SEDs. Os modelos num geral se comportaram bem e os parametros sintéticos
sao proximos da referéncia. Divergéncias maiores foram identificadas somente nas bandas
FUV, NUV, W3, e W4, um objeto divergiu mais entre a SED sintética e observada, e uma
estrela mais quente teve maior diferenga no valor esperado de temperatura (10.000K mode-
lado contra 7.500K observado). Conclusoes: Um catdlogo de quase 9 milhdes de objetos
e 146 colunas com dados. Futuramente serd usado em mais estudos de modelos sintéticos,

na busca de objetos exoticos em outliers e uma publicagao na literatura é planejada.






Abstract

Context: The goal of this study is to make easier to access data for varied studies.
Aims: To build an astronomic catalogue from surveys with sky coverage above 60%, wide
range of observed bands on the electromagnetic spectra, and high precision astrometry.
Methods: Gaia data (Gaia Collaboration et al., 2021 was queried and cross-matched
with AIWISE (Cutri & et al., 2013) and GALEX (Bianchi et al., 2014), with astrometric
criteria (Lindegren et al., 2018)) to optimize errors on parallax for chosen objects. Results:
The resulting catalogue magnitudes and errors were studied statiscally, and the data was
plotted in colour-colour and colour-magnitude diagrams. Extinction and reddening maps
were compared to the data available in the catalogue, but no advantage on one over
the other was identified. A sample of objects was chosen, with well defined atmospheric
parameters on the literature (Gilmore et al 2012), and used on the VOSA service (Bayo
et al) 2008) to generate SEDs via synthetic models (Coelho| 2014). The models were
generally well behaved and the synthetic parameters were close to the reference. Major
divergences were identified on the FUV, NUV, W3, and W4 bands, a T Tau object had
expected differences between observed and fitted SED, and the hottest star from the sample
had the higher variation on temperature between model and observation (10,000K modeled
against 7,500K observed). Conclusion: A catalogue was built of almost 9 million objects
and 146 data columns. In the future it will be used in further studies of synthetic models,
the search for exotic objects in outlier data, and a publication in the scientific literature is

already planned.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Levantamentos Astronomicos

Levantamentos, do inglés survey, sao mapeamentos de regides do céu que nao tém
um alvo especifico definido, ou entao um conjunto de observacoes de objetos com ca-
racteristicas em comum (surveys de galdxias, por exemplo). Sem ter alvos especificos,
consistem no mapeamento de regioes do céu, se restringindo a uma ou mais bandas do
espectro eletromagnético dependendo de quais detectores sao usados na missao.

Esses levantamentos permitem realizar pesquisas cientificas sem a demanda adicional
de tempo de telescopios, em contrapartida a realizar observagoes de alvos especificos de
forma mais pontual, onde é necessario a alocacao de tempo em um certo instrumento. E ja
nos casos que seja preciso o tempo de telescopio, um levantamento realizado anteriormente
ja garante acesso a dados para auxiliar na escolha de objetos e fundamentam hipdteses que
seriam apresentadas aos comités de alocacao.

No estudo de transientes, levantamentos disponibilizam uma base de dados para serem

comparadas com as deteccoes identificadas desses possiveis eventos.

1.2 Catalogos

Catélogos astronomicos reinem dados de objetos celestes. Os catdlogos modernos sao
montados a partir de levantamentos e sao descritos em termos de completude e precisao
pela magnitude limitante, os objetos mais fracos detectados, e a acurdcia da posicao dos
objetos.

Historicamente eram usados para mapear o céu noturno, os catalogos modernos também

buscam reunir objetos com propriedades em comum para estudos dirigidos. Dados coleta-
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dos em missoes de surveys sao disponibilizados para acesso em forma de catalogos.

A juncao de um ou mais banco de dados de objetos astronomicos é feita pelo processo
de cross-matching, que é o pareamento de objetos em uma primeira tabela (a pivo) com
objetos de outra a partir de um dado critério: alguma coordenada ou identificador, e uma
tolerancia méxima ao seu redor. Para cada ponto no pivo, aplica-se o critério na busca de
um correspondente na segunda, podendo ser encontrado ou nao. O resultado sao dados de
todos objetos pareados e suas informacoes disponiveis nas duas tabelas.

O Atlas Estelar Pancromatico (PaStA) é um catélogo estelar que busca unir levanta-
mentos que tenham observado pelo menos 60% do céu e com ampla cobertura de bandas
eletromagnéticas. O catalogo da acesso para fontes luminosas de até magnitude 21 na
banda G do Gaia, dados de astrometria, e fluxos do infravermelho até o ultravioleta. Um
catalogo dessa forma facilita o acesso a dados de estrelas a serem usados em uma diversi-
dade de estudos. Neste trabalho, por exemplo, os dados sao usados para amostrar objetos
com parametros atmosféricos bem definidos, aplicar as observacoes desses em modelos

sintéticos e comparar os parametros gerados com a referéncia da literatura.



Capitulo 2

Base de dados

2.1 Gaia EDR3, AUIWISE, e GALEX

Com base em surveys disponiveis na literatura, 3 foram escolhidos por apresentar as
caracteristicas mais desejadas para a montagem do PaStA.

Gaia (Gaia Collaboration et al. 2021), no lancamento prévio de sua terceira versao
(EDR3), apresenta fotometria e astrometria para objetos com profundidade ética de mag-
nitude 21, com observacoes de 1,8 bilhoes de objetos, 1,5 bilhoes desses com informacao
nas 3 bandas G, Ggp e Ggrp. Sendo assim um levantamento mais populoso e com um bom
limite de magnitude para objetos mais fracos, Gaia é escolhido como a base do catdlogo.

As missoes Wide-field Infrared Survey Explorer (Wright et al., 2010) e sua versao pos-
terior AIIWISE (Cutri & et al, |2013) buscam mapear o céu nas faixas do infravermelho
médio. Para 747 milhoes de objetos seus limites de saturacao para as bandas W1 e W2
estao nas magnitudes 8 e 7 respectivamente, com niveis de completeza acima de 95% até
as magnitudes 17.1 e 15.7 para essas mesmas bandas, respectivamente, e para W3 e W4 os
niveis sao de 11.5 e 7.7, essas bandas contaram com observacoes menos precisas, o que re-
sulta em menor sinal-ruido. Esses dados ja sao cruzados com os catdlogos 2MASS pontual
e extenso (Skrutskie et al., 2006]), adicionando mais as bandas J, H e K.

O Galazy Evolution Explorer (GALEX) obteve imagens no ultravioleta préximo (NUV')
e ultravioleta distante (FUV'), mapeando 77% do céu em pelo menos uma banda (Bianchi
et al., 2014).

A partir dos dados do Gaia, essa combinacao de levantamentos no PaStA adiciona uma
cobertura espectral de 154, 5nm, das bandas UV do GALEX, até 22, 08um, das bandas IV

do AIIWISE. Assim, para um objeto presente no catalogo, esta disponibilizado fotometria
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nessa cobertura espectral ja com os dados de astrometria do Gaia.

2.2 Aquisicao de Dados

A partir de um programa em Python, executa-se uma aplicagao de STILTS (Starlink
Tables Infrastructure Library Tool Set) para buscar objetos em uma area definida do céu.
Esta aplicacdo envia um query em Astronomical Data Query Language (ADQL) para o
banco de dados do Gaia e posteriormente faz o cross-match da tabela encontrada com
GALEX e AIIWISE (vide Apéndice . Esta selecao usa critérios astrométricos de qua-
lidade conforme Lindegren et al.| (2018)) para buscar apenas objetos com pequenos erros
associados ao paralaxe (menor que 20% de seu valor).

Efetivamente esses critérios na busca fazem um corte nos dados, ilustrado na Figura
2.1, agindo como um limite superior para otimizacao dos erros de paralaxe.

O programa divide o céu em pequenas areas para buscar de maneira consecutiva, em
vez de realizar uma busca tnica para o todo o céu. Cada area a ser varrida do céu é feita de
forma independente, com exibicao dos resultados, o que facilita a deteccao de erros durante
a execucao do programa, uma vez que o processo todo precisa de dias de processamento.
O resultado final obtém objetos de todo o céu, com uma auséncia de pontos no plano da

Via Léctea, visto na Figura aonde nao ha objetos observados pelo GALEX.

2.3 Amostra e estatisticas

O catélogo final contém 8.709.742 objetos (sendo que 92.483 constam como fonte du-
plicadas) e 146 colunas de informacoes proveniente das 3 surveys. Suas estatisticas estao
representadas no Apéndice [Bl Entre essas, 12 sdo medidas de magnitudes, mostradas na
Tabela 211

Como Gaia foi usada de tabela pivo, suas magnitudes e incertezas (Figura apresen-
tam uma boa descricao dos objetos na faixa da radiacao visivel. Aproximadamente entre
as faixas de magnitude de 6 até 14 se encontra um limite inferior das incertezas, esse valor
aumenta conforme se aproxima dos limites de saturacao para objetos mais brilhantes, e da
sensibilidade do instrumento para objetos mais fracos.

E necessdrio destacar os comportamentos das bandas do WISE em relacao a seu sinal-

ruido (Figura . As magnitudes W1 e W2 se comportam bem para uma faixa mais
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Figura 2.1: Paralaxe e incerteza para os dados do Gaia, com corte aplicado pelo critério
astrométrico do query de dados, onde fixa um limite méximo de 20% do paralaxe sob o erro
nos dados buscados

ampla de magnitudes em comparacao com W3 e W4, onde os limites sao muito menores,
como citado na Se¢ao 2.1} O sinal-ruido cresce rapidamente j& para magnitude 9 no caso
do W3 e magnitude 7 no caso do W4.

A partir de todas as magnitudes disponiveis uma comparacao do tipo pairwise permite
ilustrar os comportamentos entre todos esses dados e suas distribui¢oes individuais, mos-
trado na Figura . E visivel uma alta dispersio dos dados em ultravioleta do GALEX
em relacao a outras magnitudes. Também para W3 e W4, encontra-se um limite para

magnitudes mais fracas, aonde ocorre um aumento significativo nas dispersoes.
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Figura 2.2: Projegao celeste aitoff da posigao, em ascensao reta e declinagao, dos dados do

PaStA num sistema equatorial, para época J2000. Uma auséncia de pontos ocorre no plano
galactico devido ao GALEX néo observar objetos nessa area

2.4 Extincao

Extingao é o processo de espalhamento e absorcao da radiacao eletromagnética emitida
por um objeto astronomico, causada pela presenca de particulas de poeira ou gés entre a
fonte emissora e o observador. A extingao varia de acordo com o comprimento de onda:
de um espectro irradiado, fétons mais energéticos (com comprimento de onda menor) sao
mais absorvidos que fétons com menor energia, que no 6tico é a luz mais vermelha. O aver-
melhamento pode ser representado por um “excesso de cor” (Equagao , comparando
os valores de magnitude observados com valores esperados caso nao a luz nao sofresse

extingao.

EB—V - (B - V)observado - (B - V)intrinsico (21)

O pacote dustmaps (Green, 2018) para a linguagem Python é uma interface para
acesso a mapas bidimensionais e tridimensionais de exting¢ao e avermelhamento interes-

telar. Mapas bidimensionais disponibilizam a extin¢gao Fp_y para uma dada posicao no
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Tabela 2.1 - Bandas escolhidas para o PaStA

Banda A,.edi0 (A) Survey

FUV  1545.83 GALEX
NUV  2344.90 GALEX
Gpp  5319.90 Gaia

G 6735.42 Gaia

Grp 7992.90 Gaia

J 12350.00  AIUWISE (2MASS)
H 16620.00  AIWISE (2MASS)
K 21500.00  AIIWISE (2MASS)
W1 33526.00  AIIWISE

W2 46028.00  AIIWISE

W3 115608.00 AIWISE

W4 220883.00 AIIWISE

0.1

-

=l

o

=
e
-

Rp error / mag
G error / mag
Rp error / mag
=]
2

0.001 0.001

1e-4

1e4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 4 6 8 10 12 14 16 18 20 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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(a) Gaia Ggp (b) Gaia G (c) Gaia Grp

Figura 2.3: Magnitudes medidas de |Gaia Collaboration et al.| (I2021b e suas incertezas. Entre magnitudes

6 e 16, encontram-se as melhores incertezas. Esses dados, sendo do catdlogo pivo, caracterizam o catalogo
PaStA.

céu, enquanto os tridimensionais, além de considerarem essa posicao, também consideram
a distancia ao objeto. Os mapas disponibilizam a extin¢ao para um dado objeto usando

as informagoes de posi¢ao (ascensao reta e declinagao em J2000) do PaStA. O survey GA-

LEX ja contém os dados de um mapa de extingao (Schlegel et al. |1998) em seu banco de

dados, ilustrado na Figura[2.6, Estes valores foram comparados com outros mapas:

(Collaboration et al.| (2014), que ajusta modelos de emissao de corpo-negro de poeira aos

dados infravermelhos de surveys IRAS e Planck; e Green et al.| (2015) que mapeia em trés

dimensoes o avermelhamento da Galaxia ao norte da declinagao de -30°.

Comparando os mapas de extingao, uma suposicao inicial é que seus comportamentos
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Figura 2.4: Magnitudes medidas de |Wright et al.| (]2010[) e suas incertezas. W1 e W2 possuem uma faixa
maior de incertezas confidveis, enquanto W3 e W4 tem uma sensibilidade muito menor. Para objetos mais

brilhantes que magnitude 6, o erro dos objetos aumenta conforme se aproxima do limite de saturacao do

instrumento.

sejam similares na auséncia de erros, entao é esperado uma relacao 1:1 entre seus dados

(Figura[2.7]). O ocorrido foi uma dispersao alta em torno de uma aparente tendéncia linear.

J& com relagao entre os mapas bidimensionais e|Green et al. (2015]), o comportamento linear

um-a-um aparece na forma de um limite superior em relacao ao que pode ser feito usando
mapas tridimensionais.
No mapa tridimensional é esperado que a extincao para um objeto seja proporcional

a sua distancia, devido a maior quantidade de interagoes no meio interestelar que a luz

encontra no trajeto até o observador. Extingoes de Green et al. (2015) foram comparadas

com distancias do Gaia (derivados da paralaxe), mostrado na Figura A relagao entre
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os dados tem alto grau de dispersao e sem maiores tendéncias identificadas, o que pode
estar ocorrendo devido a um efeito de varias linhas de visadas possiveis.

O estudo desses comportamentos auxiliou na decisao de usar os dados de |Schlegel et al.
(1998)), uma vez que nao foram identificadas maiores divergéncias ou vantagens entre os

outros mapas, e este por padrao ja esta disponivel no catalogo devido ao cross-match com

GALEX.
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Figura 2.5: Distribui¢bes de magnitude do PaStA comparadas par-a-par. Os FUV e NUV em relacdo
a outras magnitudes tém maior variancia, que pode estar associado a falta de corregoes aplicadas, como
extinggo. W3 e W4 tém um certo limite para objetos mais fracos, onde seus dados se tornam mais
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Figura 2.6: Projecao celeste aitoff em coordenadas equatoriais da extingdo mapeada por
Schlegel et al| (1998)
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Figura 2.7: Valores de extingao Ep_y para mapas ISchlegel et al.l (]1998[), |Planck Collaboration et al.

(2014) e Green et al. (2015). A relacdo 1:1 ilustrada pela reta azul representa o caso que ambos mapas

teriam dados iguais.
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Figura 2.8: Avermelhamento interestelar de |Green et a1.| (I2015I) em relacdao a distancia

do objeto. Era esperada uma relacao de proporcionalidade que nao poéde ser identificada
visualmente. A forma da distribuicdo dos dados também podem indicar efeito de varias
linhas de visadas.
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3.1 Diagramas Hertzsprung—Russell

Diagramas Hertzsprung-Russel associam a magnitude das estrelas com temperatura.
Também aparecem na forma com dados observacionais com seus eixos representando uma
magnitude absoluta contra um indice de cor, ou comparando dois indices de cor. Um
diagrama cor-magnitude montando com os dados do Gaia presentes no PaStA esta repre-
sentado na Figura [3.1]

Em uma montagem inicial usando a magnitude aparente observada, é dificil de observar
as sequéncias esperadas. Usando os dados do Gaia, a distancia é deduzida computando o
inverso da paralaxe para determinado objeto. Isso é usado para obter a magnitude absoluta
pela Equacao [3.1], onde M é a magnitude absoluta, m a magnitude aparente e p a paralaxe
em segundos de arco. Pelo critério de selecao astrométrica, o catalogo possui dados com
erros associados ao paralaxe somente menores que 20% do seu valor, o que permite fazer a
dedugao da distancia dessa maneira. Para os casos de erro acima de 20%, é preciso aplicar
técnicas Bayesianas para que a distancia seja deduzida a partir da paralaxe, o que foge o
escopo desse trabalho.

1000
M =m+5-5"log (T) (3.1)

Esses diagramas sao usados como meio de identificar estruturas chamadas de sequéncias,
aonde estrelas de um mesmo estagio evolutivo se acumulam, e também estimar carac-
teristicas fisicas como temperatura e abundancias. No diagrama montado a partir dos
dados do Gaia, regices das sequéncias foram selecionadas e marcadas, como ilustrado na

Figura |3.2] assim podendo verificar a posi¢ao destes objetos em outros indices de cor e
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Figura 3.1: Diagrama da magnitude Gaia GG, em relagao a cor Bp — Rp

magnitudes. Destacaram-se as regioes: sequéncia principal, ramo horizontal, ramo das

gigantes, sub-anas, e anas brancas.

3.1.1 Diagramas Cor-Magnitude com diferentes bandas

Usando a ampla selecao de bandas do PaStA, é feita uma andlise exploratoria de como
se comportam as sequéncias do Diagrama HR em outras bandas. Num geral, é notavel
uma ordenacao das estruturas em relacao a luminosidade: anas brancas, sequéncia prin-
cipal com subgigantes no seu meio, ramo horizontal, gigantes, nesta ordem. Apenas para
os diagramas ultra-violeta ocorre uma mistura das categorias em meio a uma sequéncia
principal bem dispersa, visto em

Os diagramas para magnitudes mais vermelhas se comportam de maneiras parecidas

(Figuras , , e . Aqui é possivel ver a ordem de acordo com a magnitude das

sequéncias citadas. No caso dos diagramas baseado nas magnitudes de AIIWISE (Figura
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, as gigantes se separam em dois grupos: um como aparecem em outros diagramas na
ordenacao detectada, e um grupo mais disperso fora dessa linha principal. Uma hipdtese

inicial sugere a presenca de objetos binarios, mas essa hipdtese ainda precisa ser testada.

3.1.2 Diagramas Cor-Cor

Tal como os Diagramas Cor-Magnitude, os Diagramas Cor-Cor sao meios exploratérios
de dados astronomicos, comparando magnitudes aparentes em comprimentos de ondas
diferentes. Os diagramas, aqui representados nas Figuras 3.9 e [3.11], mostram
o comportamento dos objetos do catalogo em relagao as cores. Como no caso dos CMDs,
existe uma ordenacao das estruturas.

Em relacao as cores ultravioleta, nas Figuras|3.8, os dados se estruturam mas ainda ha
uma grande dispersao em relagao a cor FUV — NUV.

Em relagao as cores do Gaia, na Figura 3.9 a dispersao reduz. Ainda ocorre mistura
dos dados das sequéncias, mas se torna mais facil visualizar anas brancas comparando com
cores mais vermelhas.

Usando as cores do AIIWISE como base, os dados se tornam mais dipersos e as

sequéncias mais dificeis de separar, visto nas Figuras el3.11]

3.2 Modelos de distribuigao de energia espectral (SED)

A distribuigao de energia espectral (SED, do inglés Spectral Energy Distribution) é a
relacao da energia com a frequéncia ou comprimento de onda, usadas para caracterizar

objetos astronomicos.

3.2.1 VOSA (Virtual Observatory SED Analyser)

O Virtual Observatory SED Analyser (VOSA) (Bayo et al. 2008) é um servigo do
Observatorio Virtual que realiza tarefas automatizadas a partir de tabelas de fotometria
cedidas pelo usuario. O VOSA faz estudos estatisticos, compara modelos sintéticos e
parametros, estimativa de luminosidades, massa, e idade.

A partir da biblioteca de modelos de |Coelho (2014), ajustamos SEDs aos dados de
comprimento de onda disponiveis no PaStA. Estes modelos foram escolhidos por serem do

grupo de trabalho dos autores, facilitando a interpretacao das divergéncias encontradas.
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Os ajustes resultam em parametros atmosféricos sintéticos que podem ser comparados
com referéncias de observacgoes de alta precisao, como forma de avaliar a performance dos

modelos em diferentes quesitos.

3.3 FEstrelas de referéncia

Projetos de espectroscopia de alta resolucao, com qualidade boa de dados, disponibili-
zam estrelas com parametros atmosféricos bem definidos. Estes objetos sao boas referéncias
a serem comparados com modelos.

Gaia-FGK (Jofré et all 2018) retine objetos com parametros atmosféricos que pude-
ram ser determinados com acurdcia. Entretanto, ao parear estes objetos com o catélogo
PaStA, adotando faixas de erro em torno de 1 segundo de arco, assim identificando objetos
individuais, nao houve resultados, uma vez que os objetos sao mais brilhantes que a faixa
de magnitude presente no catalogo.

O levantamento Gaia-ESO (Gilmore et al.; 2012) busca espectros de alta resolu¢ao para
objetos na Via Lactea de até magnitude 19, disponibilizando amostras de todas possiveis
idades e metalicidades. Pareando com o catalogo num raio definido de 0.5 segundo de
arco, 1.687 objetos foram encontrados. Destes, foram escolhidos objetos com informagoes
em todas as bandas do PaStA, o que reduz o numero para 27, e destes, objetos com

informagoes de temperatura efetiva (T.;s) e gravidade (log g), resultando numa amostra

de 9 estrelas (Figura [3.12)).

3.3.1 Comparacao entre os parametros atmosféricos de referéncias e obtidos com VOSA

Usando as 9 estrelas amostradas e seus dados disponiveis no PaStA, modelos das SEDs
foram ajustados no VOSA (Figuras ?7). Num geral os modelos se comportaram bem
exceto para as bandas W3 e W4 do AIIWISE, e os pontos ultra-violeta NUV e FUV do
GALEX. Realizar os ajustes sem estes pontos nao resulta em um ajuste consideravelmente
melhor. Para as duas bandas do AIWISE ja era um comportamento esperado devido a
taxa sinal-ruido baixa. Esses pontos também sao muito mais sensiveis ao avermelhamento
e variagoes podem vir a indicar a presenca de uma componente mais fria no objeto, como
um disco de poeira, uma regiao de gas frio ou uma estrela secundaria menos quente, como

anas-marrons. Alteragoes no ultra-violeta, por outro lado, podem indicar a presenca de
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uma componente quente, atividade cromosférica mais energética, um objeto binario ou
disco aquecido cuja emissao nessa regiao do espectro se torna mais consideravel. Os 9 ob-
jetos foram identificados com a ferramenta VizieR: Uma estrela numa regiao de formacao
estelar Chameleon I, na Figura[3.13] O objeto na Figura[3.14] é do tipo T Tauri, para qual
é esperada a variancia entre o observado e o modelo, uma vez que este se comporta melhor
com estrelas da sequéncia principal na vizinhanca solar. Um “objeto de natureza desco-
nhecida”, da Figura |3.15| Uma binaria espectroscopia, na Figura |3.16| Uma estrela com
alto movimento préprio, na Figura |3.17, E os outros objetos apenas foram identificados
como estrelas, sem maiores detalhes adicionais.

Os resultados obtidos com o VOSA gerou parametros atmosféricos que foram compa-
rados com a referéncia de |Gilmore et al.| (2012). E notével que os valores de temperatura
efetiva se comportam bem (Figura com o ajuste de SED, exceto para o objeto mais
quente (Figura , onde se observou maior diferenca entre o sintético e a referéncia. Na
comparacao das SED modelada e observada para essa estrela, o ajuste mostra um fluxo
muito maior na regiao ultra-violeta do que foi observado, o que é esperado dessa faixa de
temperatura.

A diferenga de gravidade log(g) também nao possui varia¢oes muito significativas (Fi-
gura , apenas um objeto (Figura , que divergiu a SED sintética do observado.

A metalicidade se comportou bem (Figura , exceto para a T Tauri (Figura .
Os dados parecem mostrar uma tendéncia, mas é impossivel testar essa hipdtese com a

quantidade baixa de pontos.
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Figura 3.2: Diagrama Cor-Magnitude relacionando magnitude absoluta G com cor Bp — Rp,

destacando as componentes de um Diagrama HR.
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Figura 3.12: Amostra de 9 objetos com parametros fisicos bem definidos, posigoes em relagao
ao diagrama cor-magnitude G por Bp — Rp
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Figura 3.13: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das mag-
nitudes medidas. Objeto mais quente onde ocorre maior divergéncia para as bandas mais
azuladas.
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Figura 3.14: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-

tudes medidas. Objeto T Tauri em que nao é esperado ajuste do modelo com bom compor-

tamento em relacao ao observado.
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Figura 3.15: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das mag-
nitudes medidas. Divergéncias identificadas nos pontos UV e infravermelhos. Objeto de
natureza desconhecida de acordo com VizieR
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Figura 3.16: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-
tudes medidas, mostrando em que pontos os modelos se ajustam ou divergem do observado.
Bindria espectroscopica de acordo com VizieR.
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Coelho Synthetic stellar library (SEDs), Teff:4500, logg:0.5, Meta.:-1.3, Av:0.194086
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Figura 3.17: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-
tudes medidas.
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Figura 3.18: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-
tudes medidas.
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Coelho Synthetic stellar library (SEDs), Teff:6250, logg:5, Meta.:-1, Av:0. 093027
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Figura 3.19: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-

tudes medidas, mostrando em que pontos os modelos se ajustam ou divergem do observado.
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Figura 3.20: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-

tudes medidas, mostrando em que pontos os modelos se ajustam ou divergem do observado.
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Coelho Synthetic stellar library (SEDs), Teff:4500, logg:4, Meta..-0.1, Av:0. 1282322
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Figura 3.21: SEDs ajustadas e espectro continuo observado aproximado a partir das magni-
tudes medidas, mostrando em que pontos os modelos se ajustam ou divergem do observado.
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Figura 3.22: Diferenca dos parametros atmosféricos observados para o que foi deduzidos pelo modelo

sintético.
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Capitulo 4

Conclusoes

O trabalho desenvolvido do PaStA resultou principalmente na tabela contendo quase
9 milhoes de objetos, presente na forma de um arquivo de 5.5GB que pode ser readquirido
seguindo os métodos descritos nesse trabalho. Escolhendo Gaia como o catalogo base, com
magnitude 21 no filtro G de limite, os dados foram pareados com AIIWISE e GALEX,
cobrindo o espectro eletromagnético do ultravioleta ao infravermelho, nas bandas FUV,
NUV, Bp, G, Rp, J, H, Ks, W1, W2, W3, e W4. O catalogo também apresenta dados de
paralaxe de alta precisao pelos critérios de selecao aplicados a busca.

Os dados do PaStA foram estudados estatisticamente e amostrados, montando diagra-
mas cor-cor e cor-magnitude para ilustrar e ressaltar algumas caracteristicas iniciais dos
objetos. Dados de extingao disponiveis no catalogo foram comparados com a literatura,
mas nao foi possivel identificar vantagens sob um ou outro.

Neste trabalho, foram aplicados conceitos de astrofisica observacional e permitiu o
aprendizado e contato com detalhes técnicos de missoes de surveys. Também foi feito uso
de técnicas estatisticas, software e programacao para tratamento de dados astronomicos.
Esses conceitos sao cada vez mais importantes na astronomia contemporanea visto um
aumento em missoes e estudos que coletam cada vez mais volumes maiores de dados e
qualidade crescente dos instrumentos. Dado maior tempo para esse trabalho, seria possivel
explorar melhor hipoteses levantadas durante o desenvolvimento, repetir o processo para
outras combinagoes de surveys, e até realizar observagoes com telescopios para comparacoes
com o catalogo.

Futuramente, planeja-se usar o PaStA para estudos mais amplos e diversos. Inicial-
mente, ja foram feitas comparacoes das informagoes do catdlogo com modelos sintéticos,

como forma de destacar possiveis indicadores de performance. Trabalhos futuros explo-
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ratorios também sao planejados: busca por outliers que possivelmente sejam identificados
como objetos astronomicos exéticos, estudo de comportamentos anomalos presentes nos
diagramas coletados, entre outros que possam vir a surgir. O trabalho sera organizado e

formatado para ser publicado na literatura cientifica e ter maior alcance.
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Apéndice A

Query de ADQL executado por via de STILTS

Inicialmente, um query foi executado pela interface do STILTS, dentro de um script
em Python, como forma de buscar os dados do Gaia, em uma dada regiao. A ascensao reta

e declinacao sao definidas continuamente pelo script de forma que todo o céu seja varrido:

SELECT
FROM gaiaedr3.gaia_source
WHERE parallax_over_error > 5
AND ruwe < 1.4
AND ra
BETWEEN ' _+_str (minRA) 4.’
AND ' _+_str (maxRA)+.’
AND dec
BETWEEN ' _+_str (minDec) 4.’
AND ’ _+_str (maxDec) 4.." 7

OUTt=tmp. fits
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Apés adquirir os dados para uma dada regiao, usa-se os comandos do STILTS para

realizar o cross-match da tabela obtida do Gaia com AIIWISE e GALEX, nesta ordem.

stilts cdsskymatch in=galex.fits ifmt=fits \\
ra=ra_in dec=dec_in cdstable=I11/328/allwise \\

radius=1.0 find=best out=allwise. fits

stilts cdsskymatch in=tmp.fits ifmt=fits ra=ra dec=dec \\
cdstable=I1/312/ais radius=1.0 find=best out=galex. fits



Apéndice B
Estatisticas do catalogo

A tabela a seguir ilustra as medidas estatisticas para as colunas do PaStA.
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Apéndice B. Estatisticas do catdlogo
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