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Dados do projeto

• Acrônimo: OCEANS

• Título: Overcoming Challenges in the Evolution and
Nature of Massive Stars (Superando desafios na
evolução e na natureza das estrelas massivas)

• Número de instituições: 16

• Número de países: 9

• Programa: Marie Skłodowska-Curie Staff Exchanges

• Duração: 4 anos

• Número do projeto: 101183150

• Coordenadora: Dra. Michaela Kraus, Instituto As-
tronômico, Academia de Ciências da República Tcheca,
Ondřejov, República Tcheca

Para mais informações, visite a página do projeto:

https://stel.asu.cas.cz/OCEANS/

Contato
Dr. Marcelo Borges Fernandes
Observatório Nacional/MCTI
Rua José Cristino, 77
São Cristóvão, Rio de Janeiro
CEP: 20921-400
Brasil

Aviso legal

Projeto financiado pela União Europeia. As opiniões e os pon-
tos de vista expressos aqui são, entretanto, exclusivamente dos
autores e não refletem necessariamente os da União Europeia
ou da Agência Executiva Europeia de Pesquisa (REA). Nem a
União Europeia nem a REA podem ser responsabilizadas por
tais opiniões e pontos de vista.
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Superando desafios na
evolução e na natureza das
estrelas massivas (OCEANS)

1 de janeiro de 2025 – 31 de dezembro de 2028

Resumo

OCEANS (Overcoming Challenges in the Evolution And
Nature of Massive Stars ou Superando desafios na
evolução e na natureza das estrelas massivas, em por-
tuguês) é um projeto que obteve uma das melhores classifi-
cações na avaliação para financiamento da União Europeia.
Este projeto investiga uma variedade de características
físicas que contribuem para a compreensão da vida e morte
de estrelas massivas, que nasceram como estrelas isoladas
ou com uma ou mais companheiras.

Para isso, pesquisadores do Observatório Nacional/MCTI
participam de uma rede internacional, reunindo
pesquisadores da Europa e das Américas do Norte e do Sul,
em diferentes fases da carreira científica e com experiência
em diversas áreas. Esta colaboração estreita permite uma
transferência eficiente de conhecimento e cria sinergias
entre pesquisadores teóricos e observadores.



OCEANS
Motivação
Estrelasmassivasnascemcommassassuperioresaoito
vezesamassadoSole,apesardesuacurtavida,são
fundamentaisparaaevoluçãodinâmicaequímicadocos-
mos,poisenriquecemomeiointerestelarcommaterial
processadopormeiodeventosestelaresintensoseeventos
eruptivos.Noentanto,suaevolução,donascimentoà
morteemexplosõesdesupernova,aindaenvolvemuitos
mistériosdevidoalacunasnoconhecimentosobreospro-
cessosfísicosemseusinterioreseatmosferas,bemcomo
sobreainfluênciadecompanheiraspróximas.Comopro-
jetoOCEANS,buscamoselucidaraspropriedadesfísicas
eaevoluçãodeestrelasmassivasafetadaspelapresença
decompanheiras,assimcomosuacontribuiçãoparaa
geraçãodeondasgravitacionais.

Estrelasmassivasesuascompanheiras
Amaioriadasestrelasmassivasnasceemsistemasmúltip-
los,esuaevoluçãopodesersignificativamenteinfluenciada
pelainteraçãocomestrelascompanheiraspróximas.Oes-
tudodesistemasbináriosmassivosnosajudaaentender
comoessasestrelasinteragem,trocammateriale,aofinalde

Figure1:Ilustraçãodatrans-
ferênciademassaemumsis-
temabináriomassivoeminter-
ação.Crédito:ESO/M.Korn-
messer/S.E.deMink.

suasvidas,explodemcomo
supernovasousefundem,
gerandoondasgravitacionais
quenospermitem“ouvir”
ofimdavidadasestre-
las.Bináriasmassivastam-
bémnosoferecemaopor-
tunidadeúnicadeextrair
parâmetrosfundamentaisdas
estrelas,fornecendodados
importantesparaosmode-
losdeevoluçãoestelar.

Paradescobrirnovasestrelascompanheiras,coletamosobser-
vaçõesdeestrelasmassivasusandotécnicasdeinterferome-
triaópticadebaselongaeinterferometriaspeckle,quenos
permitemresolverangularmenteestrelascompanheiras.As
companheirassãoclassificadasapartirdeobservaçõesespec-
troscópicasobtidas,porexemplo,emdiferentestelescópios
aosquaisoBrasiltemacesso.Alémdisso,medidasdeveloci-
daderadialrevelamelementosorbitaiserazõesdemassados
sistemas,quepodemserverificadospormeiodemodelosde
dinâmicaedeevoluçãoestelar.

Processosdeperdademassaeaformação
dediscos,jatoseejeçõescircunstelares.

Figure2:Representação
artísticadeumaestrelaBe
emrotação,comumdisco
circunstelareumventopo-
lar.Crédito:A.Meilland.

Estrelasmassivassãoco-
nhecidasporseusventose
ejeçõesdemassapoderosos,
quecausamgrandeperdade
massaelevamàformaçãode
nebulosas,envoltórias,discos
eanéis;noentanto,afísica
daperdademassaaindaper-
maneceenigmática,poisas
descriçõesquantitativasexis-
tentesfrequentementenãore-
produzemosdadosobserva-
cionais,comonocasodosdis-

cosaoredordeestrelasBe,cujaformaçãoedissipação
sãoamplamentedebatidas.

Atravésdaobservaçãodeventoseerupções,investigamos
comoinstabilidadesnointeriordasestrelaspodemdesen-
cadearejeçõesdemassa,levandoàformaçãodeestruturas
circunstelarescaracterísticas,bemcomoventosemcolisão
emsistemasbináriosmassivosesuainteraçãocomomeio
interestelar.

Variabilidadeestelar
Pulsaçõesestelares,ventoseestrelascompanheiraspodem
causarvariaçõesnobrilhodasestrelas,tornandoainter-
pretaçãodascurvasdeluzdesistemasbináriosmassivos
particularmentedesafiadoraquandopulsação,interaçãoe
ejeçõesdemassaocorremsimultaneamente.

Time

Brightness

Figure3:Curvasdeluz
deestrelasmassivasafe-
tadasporpulsações(acima),
erupções(meio)eestrelas
companheiras(abaixo).

Parasepararascontribuições
individuaisdecadacom-
ponente,desenvolvemos
novastécnicasdeanálisede
curvasdeluzeconstruímos
modelosdetalhadosda
atmosferaedointerior
deestrelasmassivasao
longodesuaevolução,que
sãoconfrontadoscomdados
observacionaisdelevanta-
mentoscontínuosdocéu.

Grandesvolumesdedados&astroestatística

Vivemosemumaeraemquelevantamentosdetodoocéu
fornecemenormesvolumesdeobservações,eprecisamoscriar
aestruturaeasferramentasparagerenciar,analisareex-
trairinformaçõesvaliosasdessesdados.Paraessatarefa,o
aprendizadodemáquinaéfundamentaleindispensável.

Aproveitamosaavalanchededadosobservacionaispúblicos
edesenvolvemosalgoritmosavançadosparaadetecçãoea
classificaçãodeestrelasmassivasesistemasbinários,paraa
construçãodeamostrasestatísticasdeobjetosemdiferentes

Figure4:Representação
artísticaderedesneurais
(imagemgeradaporIA).

fasesevolutivaseparalidarcom
tarefasdesafiadorasnoproces-
samentodedadosastronômicos,
comoadetecçãodeperíodosem
curvasdeluzcomplexas.Nos-
sosalgoritmosserãoparticular-
menteadequadosparalidarcomo
grandefluxodedadosproveniente
dapróximageraçãodelevantamen-
tos,comooLargeSynopticSur-
veyTelescope(LSST).

Capacitaçãoedivulgaçãoderesultados

AfilosofiadoprojetoOCEANSécentradanacriaçãoe
nointercâmbiodeconhecimentoespecializado,oferecendo
àpesquisadoreseminíciodecarreiraeaestudantes,aoportu-
nidadededesenvolverhabilidadesparasuasfuturascarreiras,
tantonaacademiaquantonainiciativaprivada.Paraisso:

•Organizamosescolasparaensinarecapacitarestudantesno
usodeferramentasdepesquisadepontaeemcomputação
dealtodesempenho,comaorientaçãodepesquisadores
doOCEANS.

•Oferecemosmentoriadurantevisitasdeintercâmbioaos
diferentesinstitutosparticipantes.

Paraacomunicaçãoeadivulgaçãodenossapesquisaem
andamentoedosresultadosobtidos:
•Organizamosworkshopseconferênciascientíficas.
•Publicamosnossosresultadosemperiódicosdeacesso

abertoeosdivulgamospormeiodecomunicadosàimprensa.
•Desenvolvemosapresentaçõesparaplanetários.

Alémdisso,nosaproximamosdopúblicoemgeralpormeiode
eventosorganizadospelosinstitutosparticipantesepelaparti-
cipaçãoematividadesorganizadasporassociaçõescientíficas.


