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PROJETO ESTRATEGICO DA UGF — FUNDO PARANA L He05
UNIDADE GESTORA DO FUNDO PARANA — UGF 3 b /&ifﬁ:

AREA PRIORITARIA —

Selecione uma das areas listadas, entre aquelas aprovadas pelo CCT — PARANA, na qual o projeto se enquadre,
acessando o link: http://www.seti.pr.qov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=15 e informe abaixo:

Area Prioritaria:

] TITULO DO PROJETO
PARTICIPACAO DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA NO CONSORCIO PLANETS

1. VALOR TOTAL DOS RECURSOS SOLICITADOS AO FUNDO PARANA = (a)

Outras despesas de CUSTEIO INVESTIMENTOS Total

R$ 340.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00

2. ESTIMATIVA DE PRAZOS PARA EXECUCAO DO PROJETO

Duragao: ()12 meses () 24 meses ( X) 36 meses

\nicio: A partir da data da assinatura do Termo Juridico.

5. INSTITUIGAO PROPONENTE

Instituicdo: UNIVERSIDADE ESTADIAL DE PONTA GROSSA

CNPJ: 80.257.355/0001-08

Natureza Juridica: Orgdo Publico do Poder Executivo Estadual
Endereco: Campus de Uvaranas - Av. General Carlos Cavalcanti, 4748
CEP: 84.030-900

Cidade/Estado: Ponta Grossa/Parana

Telefone e Fax: (42) 3220-3234 / FAX: (42) 3220-3202

e mail: reitoria@uepg.br

REPRESENTANTE LEGAL DA INSTITUIGAO PROPONENTE

Nome: Carlos Luciano Sant'’Ana Vargas

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federag&o): 1.126.784 SSP/PR
CPF: 352.921.309-82

Endereco residencial: Rua : Dr. Francisco Burzio, 199

CEP: 84.010-200

Cidade/Estado: Ponta Grossa - Pr

Telefone residencial: (42) 3224-2575

e mail particular: clvargas@uol.com.br

6. COORDENADOR TECNICOICIENTIFICO DO PROJETO
Nome: Marcelo Emilio
Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federag&o): 4.412.008-9 SESP./PR
CPF: 841.053.809-15
Formagao profissional: Bacharel em Fisica .
Titulagéo (graduacgéo e pos-graduacao): Doutor em Ciéncias — Area Astronomia
Telefone(s), celular e Fax: (42) 3220-3198 / (42) 3220-3199 / (42) 98408-2172
Endereco residencial: Rua General Carneiro, 126 apto. 51
CEP: 84.010-370
Cidade/Estado: Ponta Grossa/Parana
e_mail: memilio@uepg.br
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ENGENHEIRO CIVIL RESPONSAVEL PELA OBRA P

P R B
(Caso seja previsto no projeto execugdo da obra e/ou reforma) /S Z /\
Instituicao: ;i T
Nome do Engenheiro Civil: . :‘_,Oéw-,
CREA: Y #—/
e e
Formagao profissional: el e

Titulagéo (graduagio e pos-graduacéo):
Telefone(s), celular e Fax:

Endereco residencial:

CEP:

Cidade/Estado:

e_mail:

RESPONSAVEL ADMINISTRATIVO E FINANCEIRO DO PROJETO

Nome: Amaury dos Martyres

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federagdo): 1.467.320 SESP/PR

CPF: 500.774.659-20

Formagao profissional: Profissional Ciéncias Econdmicas

Titulagio (graduacgéo e pos-graduagéo):Espec.em Adm.em Cooperativismo,Geréncia Economicas e Financeiras, Adm.em
Empresas Publicas

Telefone(s), celular e Fax: (42) 3226-4582- (42) 90937-8828/Coml.(42) 3220-3201
Endereco residencial: Rua: Victor Malucelli, 19

CEP: 84031-430

Cidade/Estado: Ponta Grossa - Pr

e _mail: amartyres@uepg.br

RESPONSAVEL PELO CONTROLE INTERNO DO ORGAO (Quando for o caso)

Nome: Joani Alves Ferreira

Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federacgao): 987.030-0 SESP/PR
CPF:213.731.249-20

Formacao profissional: Contador

Titulagéo (graduagdo e pos-graduagéo): Especializagao

Telefone(s), celular e Fax: (42)3220-3287 - cel: (42) 99106-9595

Endereco residencial: Rua: Gal. Carneiro, 799 - apto.701

CEP: 84.010-370

Cidade/Estado: Ponta Grossa - Pr

e mail: jaferreira@uepg.br

7. IDENTIFICACAO DA INSTITUIGAO PARCEIRA DO PROJETO
(Criar mais quadros, se necessario)




11.1INSTITUICAO PARCEIRA
Sigla/denominacao:
CNPJ:
Natureza Juridica: v
Enderego Comercial: :
CEP:
Cidade/Estado:
Telefone e Fax:
e_mail:

11.2 REPRESENTANTE LEGAL DA INSTITUICAO PARCEIRA
Nome:
Cédula de Identidade (Instituto/Estado da Federacao):
CPF:
Formagao profissional:
Titulagao (graduagéo e pds-graduacao):
Telefone(s), celular e Fax:
Endereco residencial:

CEP:
Cidade/Estado:
e_mail:
12.Equipe do projeto (recursos humanos)
= . Telefone
° ituica 5 Fungao
N Nome Instituicao Formacgao ‘:::'gjet:o e_mail (fixo e celular)
1 Laerte Andrade UEPG Doutor Colaborador | landrade.1138@gmail.c | (42) 3220-3199
om
2
3

13.DESCRIGAO DO PROJETO.

ot “\



13.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA
(Identificar o problema ou entraves tecnolégicos que o projeto se propGe a solucionar ou minimizar, com

argumentos). : :

Usualmente, as obstrugdes em frente aos espelhos de telescopios limitam a difragdo e dispersam a luz. Na figura 1
por exemplo, vemos este efeito na imagem de um ponto de luz feito pelo telescopio espacial Hubble, que nao sofre da
degradag&o da nossa atmosfera. O espalhamento da luz nessa imagem é principalmente devido a superficie do espelho e ao
suporte do espelho secundario. Objetos de grande interesse cientifico como planetas e matéria circunstelar estao proximos a
estrelas e frequentemente tem sua observagdo comprometida ou mesmo impedida pelo espalhamento de luz. E possivel no
entanto construir um telescopio sem o suporte secundario e maximizar a faixa dinamica. Tais telescopios s&o chamados fora-
do-eixo (figura 2). Eles podem ter contraste muito superior, porque n&o ha obstrugces no feixe, como suportes do espelho

secundario. Sem obstrugdes eles permitem observar objetos préximos a estrela (figura 3).

=" 0 -4 8 -4 -2 4 e -4 -re —rg

Figura 1. Um fragmento da imagem da cdmera Figura 2. Esquema ético de um telescépio
Planetéaria do telescopio espacial Hubble que hdo Gregoriano fora-de-eixo.
tem espalhamento da luz devido a atmosfera da
Terra. A imagem da esquerda foi obtida em 0,63 um
e da direita em 0,34 um. A intensidade da escala de
cinza esta em unidades logaritmo.

PLANETS (acronismc em inglés para Luz Polarizada de Atmosferas de Sistemas Extra-Terrestres
Proximos), sera um telescopio fora-de-eixo de 1,85m de diametro que combina varias novas tecnologias e técnicas de
instrumentagao. Ele sera construido em Haleakala (Figura 4), um vulcdo de 3.048 metros, na ilha de Maui, Havai, com “seeing”
e clima excelentes. O telescopio também sera altamente polido para minimizar dispers&o difusa da rugosidade do espelho,
uma importante fonte de dispersdo em angulos grandes. Este telescopio sera ideal para coronografia e outras técnicas que
requerem um caminho optico estavel. A figura 5 mostra o esquema otico do telescopio PLANETS. A capacidade unica deste
telescopio permitira avangos no estudo de ambientes circunstelares, objetos do sistema solar, atmosferas planetarias,
atmosferas de exoplanetas e para o desenvolvimento da instrumentagéo inovadora. As principais tecnologias desenvolvidas
ou melhoradas como parte deste projeto sdo opticas inovadoras (sistemas de iluminagdo de baixo espalhamento), optica
adaptativa, coronografia, polarimetria e espectropolarimetria. As instituicdes parceiras sao a Universidade Tohoku (Japéao) e

o Instituto Kiepenheuer para Fisica Solar (KIS, Alemanha).

Figura 3. O telescépio PLANETS ir& minimizar a Figura 4. Vista Aérea do local onde sera construido o
disperséo da luz e permitiré observar planetas em telescopio PLANETS.
estrelas proximas.
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Tendo a sua conclusdo prevista até 2019, o telescopio PLANETS é um projeto pioneiro visando telescopios ainda

mais sofisticados capazes de encontrar e caracterizar a vida em exoplanetas proximos.

M1: parabola, 1,86m / ("’:'

éf}/’\ N Focus Gregoriano, 6'FOV 4,333m fl ; v T
R \F/135 0,13"/mm M2: ellipse, 12cm Loy ,Q_fi_,,w
0,26m fi yoT

\, Coude 20” FOV
F/49 0,04”/mm

Figura 5. Esquema dtico do telescopio PLANETS

O telescopio PLANETS esta otimizado para estudar objetos que emitem pouca luz em torno de fontes brilhantes tais
como:
+ Atmosferas de planetas rochosos no sistema solar.
e Atmosferas e superficies de exoplanetas brilhantes proximos.
» Ambientes circunstelares e proto-planetas em discos circunstelares.

e Bio-assinaturas em exoplanetas potencialmente habitaveis (como tecnologia pioneira).

Relatamos a seguir dois subprojetos cientificos que desenvolveremos na Universidade Estadual de Ponta Grossa com o uso
do telescopio PLANETS.

Esse projeto possibilitara 8 UEPG ser uma parceira do consorcio PLANETS pelo periodo de dois anos apos a construgéo do

equipamento, tendo direito a 10% do tempo de uso do telescopio e voto no conselho gestor do projeto.
Subprojeto 1 — Busca e Caracterizagdo de Planetas Extrasolares

Um dos topicos mais promissores da astronomia moderna € a descoberta e caracterizagao de planetas extrassolares. Miss6es
como MOST (Microvariability and Oscillations of Stars Telescope) (Walker et al. 2003) e especiaimente os satélites CoRoT
(Convection, Rotation and planetary Transits) (Baglin 1995) e Kepler (Borucki et al. 2003) produziram uma quantidade de
dados formidavel e juntos contabilizam centenas de deteccdes confirmadas de novos exoplanetas. Desde a confirmagéo do
primeiro planeta extrassolar (Mayor & Queloz 1995) o interesse e a importancia do estudo desse campo em Astronomia
cresceram significativamente e levou a mais de 2100 exoplanetas descobertos registrados na literatura (Schneider 2016).
Historicamente, a mencéao de métodos para a detecgéo de planetas extrassolares & primariamente citada na década de 1940
(Reuyl & Holmberg 1947). Nos anos 1950 Struve (1952) propds a técnica de observago do efeito Doppler para observar a
perturbagéo gravitacional da estrela originada pela presenca de um planeta. No entanto, foi somente nos anos 1970 que, com
a utilizagdo de radiotelescopios, os primeiros objetos dessa classe foram detectados, curiosamente orbitando pulsares
(Demianski & Proszynski 1979), o que resultou no fato de n3o serem considerados planetas no sentido classico, dada a
controvérsia acerca de sua formagao ou n&o a partir dos remanescentes de uma Supernova (Fridlund et al. 2010).

As descobertas realizadas durante as duas Ultimas décadas trouxeram contribuicbes importantes para o estudo de ciéncias
planetarias. Com um numero estatisticamente consideravel de objetos é possivel estabelecer limites mais precisos para a
compreens&o de como os sistemas planetarios se formam, qual a dindmica e composi¢&o de seus interiores e, quando houver,
suas composigdes atmosféricas, clima e condigdes de habitabilidade.

Até o momento os estudos mostraram que exoplanetas coexistem em um amplo intervalo de massas e de raios, o que resulta
em variedade de composigbes e densidades, introduzindo delimitadores muito importantes no estudo de modelos de formacgao
planetaria (Mordasini et al. 2012). Apesar da atual limitagéo técnica para detectar planetas, dois levantamentos realizad09
com estrelas de baixa massa constataram que, utilizando medidas de velocidade radial, as distribuigbes de massa e de
periodo quando corrigidas para a incompletude da amostra apresentam a tendéncia de que planetas menores € menos

massivos superam em numero planetas gigantes no caso de orbitas proximas (Mayor et al. 2011).
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Da mesma forma, a descricdo das propriedades fisicas dos exoplanetas deve estar de acordo com a grande v‘arigggg_e_f@S=

semieixos descobertos. Cerca de 30% dos planetas conhecidos orbitam suas estrelas a menos de 0,1 UA, o que d‘é"iﬁdi'é’idéf

de que efeitos da radiacdo de sua estrela mae devem ser levados em conta para compreender seu processo de evolugao
(Baraffe et al. 1995). Verifica-se ainda que a ocorréncia de gigantes gasosos parece estar correlacionada com a metalicidade
estelar (Udry & Santos 2007).

A busca de exoplanetas também se da pelo monitoramento temporal dos fétons recebidos de estrelas, observando a
passagem de planetas na frente do disco de suas estrelas hospedeiras, os chamados transitos planetarios. Tais transitos
produzem efeitos caracteristicos nas curvas de luz que permitem determinar parametros fisicos como o periodo de revolugao,
o raio do candidato e a época do transito. Informacdes como a massa e a densidade do planeta dependem de medidas de
velocidade radial e de modelos relativos as caracteristicas da estrela em torno da qual orbita.

Diferentemente do método de velocidade radial, cujos limites de detecgdo se encontram em distancias em torno de 160 anos-
luz da Terra, o0 método fotométrico por transito planetario permite explorar distancias maiores e planetas com dimenses
préximas ao tamanho da Terra. Embora nesta modalidade o nimero de falsos positivos seja superior, onde portanto existe a
necessidade da confirmacdo de um candidato a exoplaneta pelo método de velocimetria, quando combinados, os métodos
permitem a obtencio de informagbes mais precisas acerca da composicéo e constituicéo dos planetas.

E importante destacar a participagdo do Brasil em uma dessas missdes dedicadas & busca de exoplanetas. O satélite CoRoT
faz parte do programa de pequenos satélites da agéncia espacial francesa CNES (Centre National d'Etudes Spatiales). Com
peso total de 600 kg, ele utiliza uma plataforma PROTEUS (CNES - Alcatel) de érbita baixa (~900 km), langado em dezembro
de 2006 para uma missdo de trés anos que, devido ao seu sucesso, se estendeu até 2012. Dedicado prioritariamente a
procura de exoplanetas e a sismologia estelar (analise de pulsagdes nao-radiais das estrelas), o experimento fez fotometria
estelar de altissima precisdo (AFF ~ 10-6), aliada a longos periodos de medidas em diversas regides do céu. A precisao das
observacbes permitiu atingir uma resolucéo em frequéncia de até 0,1 pHz, possibilitando a analise precisa da estruturainterna
de uma larga faixa de tipos estelares.

Alem de varios centros de pesquisa franceses, participaram da miss&o espacial CoRoT: a ESA (European Space Agency), a
NASA (National Aeronautics and Space Administration), Research Space Science Department do ESTEC/ESA (Holanda) e
laboratérios cientificos dos seguintes paises europeus: Alemanha, Austria, Bélgica, Espanha e o Brasil com igualdade de

acesso de dados.

Subprojeto 2 — Estudo de Estrelas Be

Estrelas Be classicas possuem tipo espectral B, e classe de luminosidade V-III (ndo-supergigantes), apresentando emissoes
nas linhas de Balmer (Collins 1987), alta velocidade de rotagdo, variabilidade no perfil de linha, um envelope circunstelar
produzido por episodios de ejegdo de massa, entre outras peculiaridades.

A primeira observagéo conhecida de estrelas tipo Be foi feita por Angelo Secchi, padre que deixou a carreira religiosa para
trabalhar com astrofisica, e passou a ser diretor do observatorio do Collegio Romano. Em agosto de 1866, notou uma
peculiaridade na estrela y Cas: uma linha de emiss&o, algo até entdo nunca visto em espectros estelares (Porter 2003,
Hearnshaw 1990).

A partir dai varios outros pesquisadores passaram a estudar as estrelas Be, como Pickering, Curtis, Merrill, McLaughlin,
Struve, entre outros (Sletebak 1979). Quase 120 anos apés a descoberta de Secchi, foi atribuida a defini¢cdo para as Be, ja

=

citada anteriormente (Collins 1987).
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Fig 6. Esquema de uma estrela Be com rotagéo critica e disco. A parte abaixo mostra exemplos de perfis espectrais
conforme a linha de visada observada (Rivinius et al. 2013).

Até hoje, varios trabalhos na area sao realizados, pois além dessa caracteristica, essas estrelas também possuem outras
peculiaridades ja citadas e ainda ndo compreendidas completamente, o que leva a varias linhas de pesquisa; e também, a
medida em que melhores equipamentos séo criados, dados de maior qualidade s&o coletados e dessa forma, grandes
avancos na area tém sido alcangados. Como exemplo temos o ja descrito satélite CoRoT, que tornou possivel estudos
recentes que trouxeram varias contribuicdes para o conhecimento sobre estrelas Be.

As estrelas do tipo Be (figura 6) também apresentam, algumas vezes, linhas de emiss&o de metais ionizados, mais
comumente, Fe Il (Gray & Corbally 2009). Elas sdo massivas, possuem alta temperatura e luminosidade e um excesso no
infravermelho (IR), originado no envelope equatorial, produzido por episédios de perda de massa, também conhecidos como
“outbursts”. Uma questao que ainda permanece ndo resolvida é se as estrelas “nascem” Be ou evoluem para tal. Estudos
mostram (Mermiliod 1982, Grebel 1997) que provavelmente seja um estagio evolutivo. Fabregat & Torrejon (2000) afirmam
que o fendmeno ocorre na segunda parte da sequéncia principal de uma estrela tipo B. Ekstrom et al. (2008) fornece bons
indicadores de que somente estrelas com rapida rotagdo inicial apresentam o fenémeno Be. Por outro fado, estrelas do tipo
Be foram encontradas no campo galactico em todas as classes de luminosidade, em vez de estarem somente na parte mais

evoluida (Zorect & Briot 1997), o que faz com que essa questdo permanega néo resolvida.
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13.2 OBJETO DO PROJETO
(O Objeto ¢ a agdo macro que se quer alcangar no projeto).

Subprojeto 1 — Procura e Caracterizagao de Planetas Extrasolares
O objetivo principal deste subprojeto é caracterizar melhor os exoplanetas encontrados recentemente (Boufleur et al., 2017)

pelo grupo da Universidade Estadual de Ponta Grossa, obtendo mais espectros das estrelas méaes com o telescopio PLANETS
e encontrar novos planetas. Nesse mesmo intuito tem-se como objetivos secundarios: (a) a compreenséo e desenvolvimento

de técnicas de procura de exoplanetas através do método de transito utilizando e comparando diferentes algoritmos e (b) o

estudo e compreenséo da formag&o de sistemas planetéarios extrasolares a partir da evolugao de sua estrela méae. % .

Subprojeto 2 — Estudo de Estrelas Be
Obijetivo primario: Compreenséo do fendmeno Be através da analise fotométrica de outbursts identificados em curvas de luz

de estrelas Be observadas com a missdo Kepler K2 e espectros observados com o telescopio PLANETS, usando metodolod
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desenvolvida pelo grupo da UEPG (Andrade et al. 2017, Emilio et al. 2010). As estrelas Be tém periodos préximos a rotacéo
da terra de um dia. A observacio de maneira ininterrupta a partir do espago possibilita separar os “aliases” no espectro de
poténcia de Fourier da rotagdo da Terra. Além disso a observagao fotométrica por trés meses consecutivos aumenta a
probabilidade de se encontrar eventos de “outburst” na estrela. Os espectros de solo obtidos com PLANETS possibilitaréo
confirmar a ocorréncia de outbursts a partir de variagbes na linha de H-alpha, e também melhorar os parametros fisicos
fundamentais das estrelas observadas.

Objetivo secundario: Analise de modulagio rotacional e identificagdo de variaveis Maia entre estrelas B na miss&o Kepler K2.

s

DTS
S TN

i/ Pl
! f':l,ll,\;l“_"

ow n_A—/"/

\ | eShke—

T

13.3 METAS FISICAS R
(A Metas Fisicas sdo as agdes fracionadas, para se alcangar o Objeto do Projeto). -

Telescopio PLANETS

Meta 1 — Adesdo ao consorcio PLANETS.
Meta 2 — Revis&o bibliografica.

Subprojeto 1 - Busca e Caracterizagdo de Planetas Extrasolares

Meta 3 — Analise dos candidatos a exoplanetas e estrelas binarias obtidas com o satélite CoRoT.

Meta 4 — Obtengao de imagens com o telescopio PLANETS de estrelas proximas a procura de planetas extra-solares.

Meta 5 - Obtencio de espectros com o telescopio PLANETS de estrelas maes com planetas ja conhecidos na faixa ética do
espectro (4000-7000 Angs) para caracterizagao dos parametros fisicos estelares.

Meta 6 - Publicagao dos resultados do subprojeto 1.

Subprojeto 2 — Estudo de Estrelas Be

Meta 7 — Analise de curvas de luz da missdo Kepler K2.
Meta 8 — Monitoramento de emiss&o em H-alpha e atividade de estrelas Be com o telescopio PLANETS.
Meta 9 - Obtengao de espectros com o telescopio PLANETS de estrelas Be na faixa na faixa 6tica do espectro (4000-7000

Angs) para caracterizacio dos parametros fisicos estelares.

Meta 10 - Publicacao dos resultados do subprojeto 2.
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13.4 PUBLICO ALVO
(Mencionar de forma sucinta os beneficidrios do projeto).
Alunos de graduacao e pds-graduacdo que desenvolvem pesquisas em astronomia.
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13.6 METODOLOGIA PARA EXECUCAO DO PROJETO G/ AT
(Explicar os procedimentos necessérios para a execugdo do projeto destacando o método, ou seja, a g¢xplicaggqdo |
delineamento do estudo, amostra, procedimentos para a coleta de dados, bem como, o plano para a analise d dap‘ps)ég

Subprojeto 1 — Busca e Caracterizagdo de Planetas Extrasolares \\t;&i‘“ }
\' e T -

~

A busca de novos exoplanetas seguira metodologia desenvolvida pelo grupo da UEPG descrita em detalhes em Bouﬁéur et
al. (2017), que ja resultou na confirmagéo de um novo exoplaneta (CoRoT-32b).

O algoritmo BLS (Box-fitting Least Squares) (Kovacs et al. 2002) se baseia no ajuste de minimos quadrados de uma fungéo
caixa em diagramas de fase, para cada periodo tentativa. A vantagem em comparagao a transformada de Fourier, cuja base
¢ de senos e cossenos, é que a forma do transito que deve aparecer na curva de luz assemelha-se a fungéo caixa. O algoritmo
se mostrou muito eficiente encontrando praticamente os mesmos parametros de periodo, profundidade e fragdo de transito
publicados na literatura. Porém, tdo importante (ou mesmo mais importante) quanto o algoritmo de detecgéo é a separagao
de mudancas rapidas de curvas de luz em curtos periodos de tempo provocados por pixels quentes, variagdes térmicas do
instrumento e outros ruidos.

O MCDA (Modified Corot Detrend Alghorithm) & uma técnica que busca remover variagdes de longo termo (num sentido mais
proprio a este caso, aquelas que estio imediatamente acima de variagbes devidas a presenca de transitos, e.g., a duragao
esperada de um transito) de modo a reduzir a presenca de interferéncias externas na curva de luz. Nossa técnica é um
aprimoramento daquela desenvolvida por Mislis (2010) e utiliza uma rotina estatistica robusta, dentre outros detalhes. Com
os dados filtrados aplicamos o algoritmo de busca de transitos planetéarios BLS.

E sabido e esperado que técnicas de detrend introduzam em um certo grau distorgdes na forma do trénsito comprometendo
a informacao de profundidade e duragdo do evento e, portanto, a determinagédo dos parametros do transito. Para fazer o
melhor uso das informacdes, realizamos um detrend personalizado em cada curva de luz com o objetivo de separar o sinal
de transito da variabilidade estelar.

A Analise do Espectro Singular (AES) é uma técnica baseada na divisdo de uma série temporal em suas partes constituintes
de variabilidade, periodicidade e estruturas residuais. Para isso, faz uso da decomposi¢ado da série temporal original em
conjuntos de dados secundarios, construindo uma série multidimensional a partir da qual o espectro singular é produzido a
partir do conjunto de autovalores (Ghil et al. 2002).

Para isolar a variabilidade presente na curva de luz modelamos a curva de luz sem os transitos. A remogéao dos sinais de
transito foi realizada como segue. Inicialmente, corregbes foram realizadas quando descontinuidades entendidas como
sistematicas foram encontradas na curva de luz. Variacdes de longo termo foram tratadas usando um filtro de Savitzky-Golay
(Savitzky & Golay 1964). Ajustamos entdo uma fungao trapezoidal para derivar os parametros planetarios usando equagoes
de [39] através de um algoritmo de Levenberg-Marquardt (Markwardt 2009). Finalmente, usando as informacgées de duragao
e época de cada transito, eles foram localizados e removidos da curva de luz bruta pré-corrigida e os intervalos foram

interpolados usando uma fungéo polinomial.
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Figural: Reconstrugdo do espectro singular para a curva de luz CoRoT ID 652345526, Foram utilizados cinco autovalores
(que estdo acima do nivel de ruido) para recontruir a variabilidade sem a presenca de transitos. A imagem superior mostra a
curva de luz original e a reconstrugdo do sinal representada pela linha continua (preto). Na imagem inferior os trénsitos

corrigidos da variabilidade.
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Analisaremos espectros com o pacote Spectroscopy Made Easy (SME) (Valenti & Piskunov 1996) que obtém parametros

2 mostra a sintese espectral ja realizada para a estrela CoRoT 32 (tabela 1).
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estelares precisos (temperatura, gravidade superficial, etc.). O SME produz entdo uma sintese espectral da estrela. A figura
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Figura2: Resultado da sintese espectral obtida utilizando o algoritmo SME para a estrela CoRoT ID 223977153 realizada a
partir de um espectro master (soma de todos os espectros disponiveis do espectrégrafo HARPS). A linha azul corresponde

a sintese final.

Depois, Teff, log g e [Fe/H] séo utilizados como entrada para o algoritmo Exofast (Demianski & Proszynski 1979). O Exofast

& um conjunto de rotinas que podem ser usadas para ajustar simultaneamente transitos fotométricos exoplanetarios e medidas

de velocidade radial. O cédigo faz um modelo do transito planetario levando em conta as caracteristicas estelares e de transito,

dando como saida os parametros estelares e planetarios, com a determinagéo precisa de massa e raio de estrelas utilizando

(Torres & 2010).

A aplicagdo de MCDA na totalidade das curvas cromaticas do satélite CoRoT permitiu a identificagio de uma série de novos

candidatos a exoplanetas. Destes, alguns ja possuiam dados publicos (ESO Science Archive Facility) de velocidade radial

obtidos ao longo de varios anos com espectrografos de alta-resolugdo como HARPS (La Silla, Chile). Para trés dessas estrelas

aplicamos o algoritmo Exofast. Os resultados sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Os resultados dos parametros estelares encontrados para as estrelas da tabela 1 concordam com aqueles esperados para

estrelas de massas semelhantes e metalicidade solar calculadas a partir dos modelos de trajetérias evolutivas de Genebra

(Schaller et al. 1992).

Tabela1: Pardmetros estelares obtidos com o algonitmo Exofast.

Parimetro CoRoT 32 CoRoT ID 104848249 | CoRoT ID 652345526
+0,08 +0,08 1,41+ 0,09

Massa (MO) ....... 1,08_0’07 1,18 -0,07

Raio (RO)......... 0,79, 09+0,08 1,22 +0,09 1,6+0,1

Luminosidade (LO) 0,720,2 2,24+0,4 4,75>0 8+0,9
+0,11 +0,07 +0,05

Grav. Superf. (cgs) 4,67 08 4,21 g6 4,13 g o7

Temp. Efetiva (K) 5970 + 100 6410 + 100 6860 + 100

Metalicidade...... 00202 -0,2+0,2 00202

Classe Espectral .. | GOVl FIv Fav

W\



Exoplanetas encontrados
Uma analise de frequéncia foi feita com as medidas de velocidade radial obtidas com o HARPS utilizando os algoritmos

Cleanest (Foster 1996) e Period04 (Lenz & Breger 2005). A amplitude e a fase para cada frequéncia foram calculadas e os
residuos analisados. Para verificar a presenga de dois ou mais planetas realizamos um teste F. Este teste estatistico calcula
a razao entre um modelo simples e um mais complexo quando a soma dos quadrados dos residuos diminui significativamente
mais do que a mudancga relativa dos graus de liberdade. Os parametros do sistema planetario foram obtigioé?u@fartglop
algoritmo Exofast (Eastman et al. 2013) como explicado anteriormente. ,;" e,
CoRoT-32 Lol J:Z
Um planeta do tipo Saturno foi encontrado em uma érbita excéntrica ao redor da estrela. A tabela 2 mostra: QSP%OSJ
planetarios calculados com o algoritmo Exofast. CoRoT-32b tem uma massa de 0,20 + 0,02 MJe um raio 0, 57 065+006 R
Jcom um periodo de 6,71837  0,00001 dias encontrados tanto na fotometria como nos dados espectroscopicos. A alta
precisdo da determinagdo do periodo deve-se ao fato de que os dois conjuntos de dados permitiram a modelagem dos
transitos dentro de um intervalo de mais de 200 érbitas. A figura 3 mostra a curva de luz dobrada em fase para CoRoT-32. O
planeta orbita sua estrela hospedeira que tem uma massa comparavel ao nosso Sol em um eixo semi-maior menor que a
orbita de Mercurio.

Esta estrela apresenta uma atividade bastante visivel nas curvas de luz tomadas em ambas as épocas. Uma modulagéao de
~11.4 dias nos dados fotométricos € melhor explicada pela presenca rotagéo estelar. Durante a andlise, esta frequéncia de
rotacio também foi encontrada nas medidas de velocidade radial. A precisdo encontrada nesta frequéncia coincide com as
medigbes fotométricas dentro de trés algarismos significativos. Um forte indicador é a anti-correlagéo observada quando o
espalhamento do bissetor foi plotado em fungéo das medidas de velocidade radial. Nés modelamos esta frequéncia até seu
terceiro harménico e a subtraimos dos dados de velocidade radial, levando em consideragéo a diferenga de fase em cada
conjunto de dados. Depois disso, a anti-correlagdo presente nas medi¢des de velocidade radial devido a assimetria de pefrfil
de linha de modo que a atividade estelar praticamente desapareceu e o sinal planetario em ~6,7 dias tornou-se mais evidente.

Na figura 4 apresentamos as medidas de velocidade radial e a melhor solugéo orbital para CoRoT-32.
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Figura3: Curva de luz dobrada em fase para o planeta CoRoT-32b.
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Figura 4: Superior: Melhor solug¢do para as medidas de velocidade radial de CoRoT-32 apés a subtragdo do periodo de

rotagdo e seus dois primeiros harménicos (ver Tabela 2). A velocidade radial média é de 16,9237 m/s. Inferior: Residuos

apos a subtragdo do modelo.

CoRoT ID 104848249
Apenas onze medidas de velocidade radial estavam disponiveis no ESO Science Archive Facility cobrindo um intervalo de

467,7 dias. O espectro de poténcia & dominado pela fungéo janela. Depois de calcular a amplitude para o periodo encontrado
nos dados fotométricos, nés testamos para um segundo planeta uma vez que o residuo é grande. A fungdo com trés e dois
periodos teste adicionando os periodos de 6,7 e 37,8 dias n&o diminuiu o residuo de forma significativa quando o teste F foi
aplicado. O planeta encontrado tem um periodo de 5,70852 + 0,00007 dias com 2,4 £ 0,3 MJ.

CoRoT ID 652345526
Trata-se uma estrela fraca com magnitude aparente na banda R de 13,0, Foram observados 15 transitos durante este intervalo

de tempo. A base de dados Exodat (Deleuil et al. 2009) sugere uma taxa de contaminagdo de 3% dentro da mascara de
observacdo, mas os transitos sdo bem proeminentes nos trés filtros. Apenas seis medicdes de velocidade radial estavam
disponiveis no ESO Science Archive Facility cobrindo um intervalo de 21,9 dias para esta estrela. Apds subtrair a amplitude
encontrada para o periodo de 5,61618 + 0,00004 dias, realizou-se um teste F adicionando o segundo periodo mais significativo
encontrado (6,5659 dias) nos espectros residuais. Apés o calculo do teste F o residuo n&o diminuiu o suficiente para justificar
a adigao de um segundo planeta com este periodo. O objeto encontrado € um Hot-Jupiter com 6,8 + 0,3 MJ orbitando uma
estrela ana com 1.6 + 0,1 RO. Os residuos ainda sdo grandes e mais medi¢cdes espectroscopicas podem eventualmente

encontrar mais planetas orbitando esta estrela.

Tabela2: Parametros planetéarios para os sistemas CoRoT-32, CoRoT ID 104848249 e CoRoT ID 652345526 obtidos com o
algoritmo Exofast.

Parametro CoRoT-32b 104848249-b 652345526-b
Pardmetros Planetarios:
Periodo {dias)..... 6,71837 + 0,00001 5,70852 + 0,00007 5,61618 + 0,00004
Excentricidade 0,17£0,08
Argumento do periastro (dias} ..... 12 26+29
Semi-eixo maior (AU).............. 0,071+ 0,001 0,066 * 0,001 0,069 £ 0,002
Massa (M)uueoreronicinnnrinnie. 0,20+ 0,02 2,4+0,3 6,8+0,3
[ZE o X 117 ) TR +0,06 0,65+ 0,06 1,4+0,1

(R)) 057.0,05
Densidade {€gs)....cccccevvvennenn. +0,5 +6,0 3,0£1,0

(cgs) 1506 1L0 5

Gravidade Superficial.............. 1,2+0,1 2,2£0,1 1,93%0,1
Temperatura de Equilibrio (K).... 038 52+65 1330£49 1560 * 65
Fluxo Incidente (10° erg s-1 cm-2). 018 4 04+0,05 0,7£0,1 1,4+0,2
Parametros de Velocidade Radial
Velocidade de semi-amplitude (m/s) | 21,2%2 237128 61210
Parametros do transito

LARN Y




Epoca do Transito (B/D).......... 2455901’811_01001+0,002 2455299,387 £ 0,001 | 2455662,5203 + 0,0004 .

Raio em raios estelares............. 0,054 + 0,002 0,0552 + 0,0009 0,095 + 0,002 ,';;' AN
Coeficiente linear esc. limbo......... 0,35+0,05 0,29+ 0,05 0,22 +0,05 /’,«;‘»){1. y "\
Coeficiente quadrético esc. limbo... | 0,28+0,05 0,29+0,05 0,30+0,05 i :
Inclinagdo (graus) ...c.cceeeernnee. 89,0+0,5 87,910,2 87,4_0171'0 \g\ = 2
Parametro de Impacto............. N 4_012+o,1 0,43 0,02 0.44 _0’14+0,08 < f:, T
Profundidade do transito........... 0,0029 £ 0,0002 0,0030 * 0,0001 0,0091 + 0,0003

Duracdo ingresso/egresso (dias).... 0,006 £ 0,001 0,010 £ 0,001 0,020 + 0,003

Duragdo total (dias)......c........ 0,104_0'007+0’009 0,151 + 0,009 0,187 + 0,006

Subprojeto 2 — Estudo de Estrelas Be

Atualmente temos programas aprovados pela missdo Kepler K2 (GO8080 - http:/keplerscience.arc.nasa.gov/k2-

approved-programs.html). Oito de nossos alvos foram observados na campanha 8 entre 03 de janeiro e 23 de margo de 2016,
168 alvos aprovados e observados para a campanha 11 (24/SET/16-08/DEZ/16), 10 alvos na campanha 12 (15/DEZ/16-
04/MAR/17), 68 alvos na campanha 13 (08/MAR/17-27/MAIO/17), 1 alvo na campanha 14 (31/MAI/17-19/AGO/17) e 12 alvos
na campanha 15 (23/AG0O/17-20/NOV/17). Além disso estamos no momento com alvos propostos para as campanhas 16, 17,
18 e 19.

Huat et al. (2009) encontraram a partir de dados do satélite CoRoT e medidas espectroscopicas para a Be HD 49330

um aumento na amplitude de modos g (modos ligados ao empuxo e forga gravitacional) e um decréscimo de modos p (modos
ligados & pressdo) pouco antes de um “outburst”. Neiner et al. (2012) descobriram modos gravito-inercial na estrela Be HD
51452 (Fig. 5). Eles descobriram que as amplitudes dos modos de pulsagéo s&o ligadas a presenca de mini explosées. Em
geral, estrelas Be quentes exibem modos p, enquanto as mais frias exibem modos g. Apesar dessas evidéncias empiricas,
os processos fisicos responsaveis pelos “outbursts” e perda de massa em estrelas Be ainda sdo pouco conhecidos.
Dziembowski et al. (2007) mostraram que modos g de ordem elevada acionados pelo mecanismo kappa s&o instaveis na
regido do diagrama HR ocupada por estrelas Be's. A amplitude da velocidade radial prevista devido a um modo gde =3 ¢é
de aproximadamente 20 km/s para uma estrela com 4 massas solares, com periodos de pulsagdo na faixa de ~ 0,5-1,1 dias.
Para as estrelas mais massivas e mais quentes, como a HD 171219, modos instaveis sdo encontrados com periodos entre
0,5-2 dias.
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Fig 5. Curva de luz da estrela Be HD 51432 observada pelo satélite CoRoT. Na figura est@o indicados os periodos quando medidas
espectroscépicas do Harps. Sophie e BeSS foram adquiridos. As setas roxas indicam quando “outburst” menores ocorreram (Neiner et
al. 2012).

A analise de pulsagio de uma estrela requer a medida de frequéncias com alta precis&o fotométrica e alta resolucéo
temporal. Somente missdes espaciais como CoRoT e Kepler podem fornecer ambas as condigbes. A analise de Fourier dos
dados fotométricos sera realizada com o algoritmo CLEANEST (Foster, 1995). Ele remove a maioria dos padrdes de alias na
analise de séries temporais. CLEANEST projeta os dados em um subespago ortogonal de fungbes de teste (senos, cossenos

e uma fungao constante). /




O espectro CLEANEST segue uma distribuigdo do Qui-quadrado com r-1 graus de liberdade, onde r € o numero de
funcdes teste (Foster, 1996). Na Figura 3 mostramos o espectro CLEANEST da curva de luz reconstruida da Be estrela HD
171219 observadas pelo satélite CoRoT por 77,6 dias (Andrade et al., 2017). A precisdo da determinagdo da frequéncia é
igual ao inverso da duragéo da observagdo. Esperamos obter dados de qualidade similar com o K2.
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Fig 3. Espectro de poténcia das frequéncias extraidos da curva de luz obtido pelo CoRoT da estrela Be HD 171219 (artigo em
preparacdo) usando o algoritmo CLEANEST (Andrade 2017). Detalhe: Zoom da regido que contém as frequéncias mais relevantes (0.4 -
1.3¢ d).

Nossos alvos sdo estrelas com tipo espectral entre A0 e late-O nos campos do Kepler K2. Propomos obter espectros
simultaneos as observacdes fotométricas. Nossos alvos tém luminosidade na faixa de 4,5 < Kp < 16. A cadéncia longa de 30
minutos do satélite esta sendo utilizada para esta pesquisa.

Estrelas Be's séo objetos faceis de observar dando um estudo privilegiado na estrutura de estrelas de rotagao rapida,
sdo, portanto, entre os testes mais adequados para investigar problemas importantes em astrofisica contemporanea, como
os efeitos de rapida rotacdo sobre a evolugao estelar.

Propomos também analisar as estrelas B nos campos Kepler K2 de 8 a 19. Balona et al. (2015) analisou 115 curvas
de luz de estrelas B observadas pela misséo Kepler original e 300 no campo 0 da missdo K2. Na missédo Kepler principal 39%
das estrelas podem ser descritas por uma senéide de baixa frequéncia e seu harménico, geralmente com amplitude variavel,
que Balona et al. (2015) interpretou como modulagdo de rotacdo. Uma grande parte (32 estrelas ou 28%) pode ser classificada
como variaveis elipsoidais. Entretanto um argumento estatistico sugere que estes sdo variaveis rotacionais. Dez estrelas (8%
do total) t&ém uma caracteristica peculiar no periodograma que é comum entre estrelas. A causa fisica desse recurso &
desconhecida, mas muito provavelmente relacionada com a rotagdo. O grande nimero de variaveis de rotaco sugere que
manchas estelares s30 comuns nas estrelas B e indicam que os campos magnéticos podem ser gerados em envelopes de
estelares radiativas. Balona et al. (2015) encontrou cinco estrelas (4%) variaveis B Cep, todas com baixas frequéncias e
relativamente grandes amplitudes. A presenca de baixas frequéncias em estrelas variaveis  Cep € um problema nao
resolvido. Ha 21 estrelas (18%) com multiplas frequéncias baixas, que poderiam ser descritas como variaveis SPB. Outras
estrelas pulsantes ndo se encaixam na definicdo geral de variaveis p Cep ou SPB, mas pulsam com altas frequéncias. Balona
et al. (2015) assumiu que estes s&o exemplos de estrelas pulsantes anémalas que no passado foram chamados de variaveis
Maia. Ha 11 estrelas (10%) desse tipo. Na Campanha K2 O Balona et ai. (2015) encontrou candidatos B Cep / Maia e 15
variaveis SPB. Pretendemos estender a mesma andlise para os campos 8,10, 11,12 e 13 do K2 e compreender melhor a
distribuicaoc da rotagéo das estrelas B e as avariaveis anémalas Maia.

Entretanto essa classificacdo esta baseada também na temperatura da estrela que foi obtida com uma fotometria
que n3o incluia a banda U e que segundo os proprios autores ndo é confiavel. Também néo foi realizado um estudo dos
parametros estelares que seriam necessarios para reproduzir as curvas de luz observadas. Observacoes espectroscopicas

sio importantes para detectar companheiras que seriam d Sct.




Propomos rever a analise de Balona et al. (2015) comparando com os nossos candidatos nos campos K2 8-19 e
obtendo alguns espectros para determinar melhor os parametros fisicos dos alvos e simulando as curvas de luz como objetivo

secundario desse projeto.

13.7 PRODUTOS/SERVIGOS ESPERADOS
(Relacionar neste tépico os produtos, equipamentos, bens, servigos, patentes e/ou registros resultantes deste projeto)

A UEPG tera 10% de uso do tempo Util do telescopio PLANETS por dois anos apés a sua construgdo bem como voto no
conselho diretor do telescdpio. Novas tecnologias serdo aplicadas na construgéo do telescopio como a produgéo de espelhos
mais finos com polimento deterministico além de o6tica adaptativa. O mesmo grupo ainda pretende no futuro a construgéo de
telescopios maiores abrindo a possibilidade de participagido da UEPG nesses projetos. As observacdes que serdo obtidas
com o telescopio serdao de qualidade permitindo que os resultados sejam publicados em revistas internacionais de fator de
impacto alto. O telescépio abre a possibilidade de exploragdo cientifica de bioassinaturas de exoplanetas em estrelas
préximas.

13.8 CONTRIBUIGAO CIENTIFICA, TECNOLOGICA E DE INOVAGAO
(Identificar de que forma os resultados esperados do projeto contribuirdo no cenério cientifico e tecnologico paranaense,
brasileiro e mundial).

A participagao da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) no consércio PLANETS cria novas oportunidades
para desenvolver pesquisa cientifica competitiva internacionalmente. Ela também € importante para divulgar a ciéncia ja
desenvolvia na instituigdo posicionando o nome da universidade paranaense em um projeto cientifico internacional de alto
nivel. A aprovagao do projeto também incentivara alunos a seguirem carreiras cientificas e inspiraré a comunidade académica.
Com a assinatura do convénio, a UEPG tera direito a 10% do uso do tempo util do telescopio por dois anos apos o inicio de

seu funcionamento e direito a uma posigao com voto no conselho do consorcio.

13.9 CONTRAPARTIDA NAO FINANCEIRA DA INSTITUICAO PROPONENTE
(Descrever as ag6es ndo financeiras que serdo suportadas no projeto pela Instituicdo Proponente)

A contrapartida desse projeto sdo os recursos humanos. O observatério da UEPG conta com dois funcionarios permanentes,
um estagiario, um professor de astronomia, um pés-doc, um aluno de doutorado, quatro alunos de mestrado e trés alunos de
iniciagao cientifica.

X




13.10 LISTAR OS MUNICIPIOS ABRANGIDOS PELO PROJETO
Ponta Grossa

13.11 IDENTIFICAR RISCOS QUE PODERAO PREJUDICAR O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E SUGERIR
PLANO DE CONTINGENCIAMENTO

Risco Plano de Contingéncia
Atraso na construgao do telescépio. O subprojeto 2, estudo de estrelas Be, pode ter algumas

observagdes feitas no Observatério Pico dos Dias (OPD) em
Minas Gerais. Essas observacdes sdo feitas rotineiramente,
porém sera em menor nimero do que o tempo que teremos
no telescépio PLANETS. O subprojeto 1 nao pode ser feito
no OPD, um plano de contigéncia seria submeter um projeto
ao Telescépio Europeu do Sul (ESO) no Chile, porém o
tempo de uso nao é garantido e a faixa dindmica é menor
do que seria com o telescépio PLANETS. Tempo de uso no
ESO é altamente competitivo e a possibilidade de brasileiros
continuarem a receber tempo néo esta garantida.

14. INFORMAGOES COMPLEMENTARES SOBRE A INSTITUICAO PROPONENTE.

HISTORICO INSTITUCIONAL
(Mencionar experiéncias ja vivenciadas pela Instituicdo Proponente inerentes ao objeto proposto).
Em 13 de setembro de 1952 foi criada a primeira sociedade amadora de astronomia no Parana, na cidade de Ponta

Grossa e se denominava Sociedade Pontagrossense de Amadores em Astronomia (S.P.A.A.). Fundada por professores,
comerciantes, empresarios e intelectuais, a primeira sede da S.P.A.A. se localizava onde na época funcionava o Cine Opera.
Com a doagado de um terreno da familia do senador Flavio Carvalho Guimarées, a construcéo de uma sede propria se iniciou
em 1959. O prédio era composto de uma sala de reunides, duas pequenas salas, banheiro e uma torre com uma clpula de
4,10 m de diametro. O observatorio estava localizado numa area afastada do centro da cidade num bairro denominado Jardim
Boa Vista.

A sociedade amadora realizava servicos de divulgacdo em astronomia realizando sessGes de observagbes em
pracas publicas e ofertando cursos de introdugo & astronomia. No comego da década de 70, devido a diversos problemas,
a sociedade amadora foi diminuindo e ndo mais conseguia atingir seus objetivos. Apos varias tentativas de revitalizagao
decidiu-se por extinguir a S.P.A.A. Foi decidido entdo doar todo o patrimdnio para a Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG). A transferéncia foi feita em 14 de maio de 1974. Em 1977, a UEPG inaugurou o Observatorio astronémico com o
nome de um dos fundadores da antiga sociedade amadora.

O observatério Manoel Machuca instalado no bairro Boa Vista contava com uma razoavel estrutura fisica. Possuia
uma sala administrativa, um mini auditério para 50 pessoas, 3 pequenas salas, alguns telescopios pequenos, uma cupula
com um telescopio newtoniano de 257 mm de didmetro, uma pequena biblioteca e um patio externo.

A escolha do local do observatério ndo atendia uma proposta didatica. A localizagao foi escolhida devido a cota
topografica do terreno ser elevada em relagédo ao perimetro urbano, sendo relativamente erma, sem poluigdo luminosa e
sonora, e sem vibragdo produzida por veiculos. Atualmente a regido esta totalmente descaracterizada, pois com o crescimento
da cidade e a urbanizagdo do Jardim Boa Vista todos os fatores considerados importantes para a sua localizagéo n&o existem
mais, exceto aquele da topografia.

Em julho de 2002, a UEPG contratou o seu primeiro astrénomo profissional. Um projeto para a construgéo de um

observatorio astronémico no campus de Uvaranas ja existia feito pelo professor Jodo Madalozo (atual chefe do SEXATAS).




/«r !

,‘|n.s

O projeto foi entdo atualizado e adequado para a pratica de astronomia. Através de uma emenda orgamentéria a depmﬁ@
Selma Schons, o observatorio foi inaugurado em outubro de 2005 no campus da UEPG em Uvaranas. Um prOJe 0 apr

pela fundacéo Vitae permitiu a aquisicido dos primeiros equipamentos astrondémicos do atual observatorio, entré\qés Um
telescopio robotico de 400 mm de didmetro, atualmente o maior do Parana. Com o passar dos anos, projetos de diversas
fontes de financiamento foram aprovados, permitindo a formacéo de alunos de graduagdo e de poés-graduagdo, além de
diversos projetos de extens&o e pesquisa.

Varias contribuices cientificas foram publicadas na area de astronomia pela UEPG nos ultimos anos em revistas
especializadas internacionais. Alguma delas em revistas de alto fator de impacto, sendo quatro na revista NATURE e duas na
revista SCIENCE. Sendo as Unicas publicagdes nessas revistas feitas pela UEPG até o momento. Entre as contribuicdes
cientificas com a participagdo da UEPG na area de astronomia destaco o descobrimento do primeiro anel em torno de um
asteroide (Nature 508, 72, 2014), medidas do tamanho e formato do Sol (ApJ 750, 135, 2012; Science 337, 1638, 2012) e a
descoberta de um novo planeta (MNRAS aceito, 2017). Pesquisas em estrelas Be tem sido realizadas pela UEPG com varias

publicacbes e com uso de telescopios e com medidas dos satélites CoRoT e Kepler K2.




15. DECLARAGAO DE COMPROMISSO INSTITUCIONAI7 KN

TERMO DE COMPROMISSO ‘di‘?./

Na qualidade de representante legal do proponente, estou de acordo com a proposta apresentadé{ e declaro, para
todos os fins de direito, conhecer as normas ora fixadas pelo Fundo Parand, assim como inexistir qualquer débito
em mora ou situagdo de inadimpléncia com o Tesouro Nacional ou qualquer 6rgéo ou entidade da Administragao
Publica Federal, Estadual e Municipal, que impeca a transferéncia de recursos oriundos do Fundo Parana.

A atufa do Coordenador Técnico/Cientifico do Projeto

Ko &

Assinatura do Responsavel Adm\m&tratlvolFmancelro do Projeto

Assinatura do Engenheiro Civil Responsavel Pela Obra

Assinatura do Responsavel pelo Controle Interno da Instituicdo Proponente

Assinatura do Representante Legal da Instituicdo Parceira




ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
QUADRO RESUMO

s

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF -U»mﬂ >W->.>
AN i 4
MWaho@Lmo,_mqo“
INSTITUIGAO PROPONENTE:
COORDENADOR: . S ] B R S i _
Elementos de Despesa Wﬁ UGF % ﬂﬂ.h”%”mw
] 1.1. Diarias wwwo...A.M.oo - ﬂ . oc‘\.. , o‘
o 1.2. Passagens e despesas de locomogéo 3390.33.00 x\ ‘ 1‘ ‘ ” 0% - 0
..m 1.3. Servigos de Consultoria 3390.35.00 0 0% 0
M 1.4. Material de Consumo NACIONAL 3390.30.00 ) 0 0% . - w
m 1.5. Material de Consumo IMPORTADO/ USO CONTROLADO 3390.30.00 0 0% o_
m 1.6. Servigos de Terceiros - Pessoa Fisica 3390.36.00 - - cA 0% - o
M 1.6.1. Obrigagdes Tributarias e Contributivas 3390.4700 0 0% ) »cA
m 1.7. Bolsas 3390.18.00 - io 0% - 0
- 1.7.1 Auxilio Financeiro - Bolsas 3390.18.00 . \o” 0% o 0
1.8. Servigos de Terceiros - Pessoa Juridica 3390.39.00 a.ﬁcboo, 100% - ‘o
, ‘ .. - Subtotal Custeio 340,000 100% 0
m 2.1. Equipamentos e Material Permanente NACIONAL 4490.52.00 0 0% o
.m 2.2. Equipamentos e Material Permanente IMPORTADO 4490.52.00 0 0% - 0
.m. 2.3. Obras e Instalagdes 4490.51.00 - ‘c 0% . o_
M . ; Subtotal Investimentos 0 0% om
Total Geral| 340,000 100% 0

Atender ao disposto no ATO ADMINISTRATIVO N° 02/16/UGF de 24/06/2016 , disponivel em: www.seti.pr.gov.br/fund &/atosadministrativos.

P

* Esta coluna deverd ser preenchida, apenas por Termos de Convénios, quando da solicitacdo de ::.:.Nm%.m—.o dos rendimentos da aplicac¢ao financeira.

UNIVERSIDADE A GROSS-

1. Assinatura do Representante Legal da Instituigio Proponente

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO [

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF PARANA
GOVERNG DO ESTAGD
1.1. CUSTEIO - OmmzmM , PAG 1
! | | Quadro Resumo | i
m:uMMMmMMMm de Agdio N° |Etapa zow Destino e Finalidade i Instituicdo ; e .Mm.:a_ao.: tos
P i | Valor Unitario (R$) | Qtde Subtotal | inanceiros
0
0
0
0
°,
0
o
3 i
! 0
TOTAL 0o 0
1.2. CUSTEIO - Passagens e Despesas com Locomogao
i | Quadro Resumo | .
m:cﬂwﬂ_m“wm de. Acgédo N° FBE N°| Destino e Finalidade Meio de Transporte | Instituicdo ,ﬁ‘\! -y e e ﬂw:n_sm.__Sm
P | W ! A | | valor Unitério (R$) Qtde Subtota | Inanceiros
! H B i N -
0
O,
0
0.
- T w
o
o
0
0
o _ I

1. Assinatura do Representante Legal da Instituigdo Proponente TRewra no Execicio da Reftorta

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto
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\ Ly ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
N 1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO [l
S
./ Ly .l '
AN 1

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF =
i PARANA

GOVERNGO DO ESTADO

1.3. CUSTEIO - Consultoria , PAG 1
Subelementos de | i | : ” Valor : Rendimentos
| . " . - i PP E— . r
Despesa Acdo N° . Etapa N° ﬁ Finalidade e Justificativa I Instituigdo Valor Hora Técnica atd i s Financeiros
, | e ubtotal
, e : L. (R$) [,
0
0
0
I
| 0
W 0
= S
| 0
, 0
, 0
| 0
0
0
0
0
M -
TOTAL| 0 0

UNIVERLADE ESTA ......-..W,.. A GROSSA

3

(isele A3 de Sé el
*77+ no Execidio da Reitoria

1. Assinatura do Representante Legal da Instituicio Proponente

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

Emﬁon



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO

1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO rz
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

PARANA
1.4. CUSTEIO - Material de Consumo - Nacional PAG 1
_ | Valor W Rendi "
Subslementosdel  AgsoN® | Etapa N° Descrigdo Instituigao ﬂ : | Rendimentos

" | 7 Valor Unitério (RS) | Qtde | Subtotat |
(]
0
0
0
0
0
0
o
E— -t
o!
1
o
0!

,%won



1.5. CUSTEIO - Material de Consumo - Importado/ Uso Controlado

: |
Subelementos %_, Agdo N° , Etapa N°

-

Despesa

i
1o
o

2.A

tura do Coord

dor Técnico do Projeto

1
|
!

ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

Descrigio instituicdo

P

PARANA
PAG 1
““““ Vator e Rendimentos
Valor Unitério (US$) | Qtde ﬁ:\ Subtotal Financeiros (R$)
0
0
- 0
- -
K
0
0
. :
““““ o
o 0
0
. -
0
W i)
! -
0
0
. -
e
o 0
0
TOTAL (USS$) g 0
* VALOR COTAGAO DO DOLAR .wmmmzmzo_z_ _ !
: TOTAL 53_ ‘ oA o

DIRROC



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO

s 1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO &
[ Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

1.6. CUSTEIO - Servigos de Terceiros Pessoa Fisica , PAG 1

| |
m:uﬂﬂu.umh““m de Agéo N° v Etapa N° Descrigdo e Finalidade Instituigao W - ) H valor f - - _M“M_ﬁ”“»o“m

| | Valor Unitério (RS) | Qtde [ Subtotal
0
e
\\\\\\\ o
e ;o
s
o
;oA
)
R - E—— s , T

1.6.1. CUSTEIO - Obrigagdes Tributéarias e Contributivas

Subelementos de o o . o o
Despesa Aglo N Etapa N Descrigao e Finalidade Instituigio

Valor ] ? Rendimentos |

T S — " .
| Valor Unitario (R$) W Qtde f Subtotal ! Financeiros

TOTAL| o; 0

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

DIRROC



! ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGCAO

i 1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO &

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF _
PARANA

QOVEHNG DO S TAT

1.7. CUSTEIO - Bolsas ) o » - o . ; . PAG 1
4, ; Valor ” ”
Subelementos de 7 i e 4 i Rendimentos
Despesa I Agdo N° Etapa N° Categoria da Bolsa , Instituigd0 | yaror Unitario m B - ) Quantidade o . \W Subtotal 7 Financelros
1
“ ; _ (R$) ! Bolsas Meses | Total i
. - - B _ —- | - | 1 Y g, -
[} 0
0 cg”
0 0
0 0
0. 0
0 0
o 0
1
0 ol
TOTAL 0 o
* em conformidade com os valores do Ato Administrativo N° 02/16 - UGF. ‘
1.7.1. CUSTEIO - Auxilio Financeiro - o N ~ _ o
' w Valor :
Subelementos de|  pcq5 o Etapa N° Categoria da Bolsa | nstituigio Rendimentos
Despesa | Valor Unitério {R$) Qtde Subtotal Financelros
! _ H ) {Deslocamentos)

TOTAL

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

DROC



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
1. OUTRAS DESPESAS DE CUSTEIO
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

1.8. CUSTEIO - Servigos de Terceiros Pessoa Juridica

|
Subelementosde 0.0 o 4, Etapa N° Descrigéo e Finalidade
ﬁ

Despesa Instituigdo
1 1 Servicos de Pesquisa cientifica - 50% da adesao ao consércio PLANETS UEPG
1 2 Servigos de Pesquisa cientifica - 50% da adesao ao consércio PLANETS UEPG

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

-

PARANA
_ PAG 1
| Valor ) 7 Rendimentos
| Valor Unitario (RS) Qtde Subtotal | Financeiros
170,000 1 170,000
170,000 1 170,000
N -
-
0
_ ;
o
X
_ .
0
e
—
0
- .
0
e
o
- 0
—
.
0
o o
qo;L 340,000 0

sg%om



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGCAO

2. INVESTIMENTOS &
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

PARANA
s, «QI‘ ”\\.
2.1. INVESTIMENTOS - Equipamentos e Material Permanente - NACIONAL , , PAG 1
: Vator [ pendiment
w:uﬂMM_%Mm”“m de Agdo N° Etapa N° Descri¢do e Especificacdo Institulgéo mm_o_. c:w”\m.ﬂ_owax«\. - ,‘lw\m.rm E fk —— P J— Financeiros
R oA
[ ; ‘l‘o.
————— Eio‘
L]
o.
o e
W‘
| .
0
0
- oA
- 0
)
e \ox
]
o.
T 0
!\ic;
- o.
i 0
R cA
- o,
)
B 0
._.O._.>_rﬂ ‘ cy 0

oﬁﬂon



. iy ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO

A 2. INVESTIMENTOS I l
XN Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF PARANA

GOVERNG DO ESTADO

i e o

2.2. INVESTIMENTOS - Equipamentos e Material Permanente - IMPORTADO

E , PAG 1
| , Valor i
m:wﬂwﬂhhmwm aJ Agao N° X Etapa N° Descrigdo e Especificagio | Instituigdo ”T<m_o_.c=_~|»:o.cw13_ﬂ - Dﬂnm , .m_,_‘_wmxm_ ” Eﬂwnm_m..._.““nﬂ%&
. i ! o,
0
_.W
e ‘o.
o
|
0!
S
I
. o,
o
eW
0
o.
e
N !o ]
o.
o
0
) 0
— 9
‘ TOTAL .cmi ‘ ‘ \\\\ ﬂ“ ‘ 0
* VALOR COTAGAO DO DOLAR Ammmmxmzo:&H
o - N - ‘ ) TOTAL Ax«vm c_ . ‘ :o




2.3. _z<mmﬂ=.s,mzqom - Obras e Instalagdes

Subelementos nmm Agio N° | Etapa N° w
Despesa

.OwB 01:
Obra 02:
Obra 03:
Obra 04:
Obra 05:

Obra 06:

Informagées Técnicas Obrigatérias

Responsabilidade Técnica 7
7 CREA CAU

ART “ RRT
!

Finalidade

CPF

Responsabilidade Técnica: deve-se escolher qual o tipo de documento técnico se refere & obra do convénio {ART ou RRT).

ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGCAO

2. INVESTIMENTOS

Unidade Gestora do Fundo Paranéa - UGF

Profissional Responséavel

F Ry
PARANA

AOVERNG HO ST anG

Nimero: indicar o niimero da ART ou da RRY vilida, relativa ao projeto que compreenda a construgiio, a reforma, ou a ampliagdo referente ao objeto da transferéncia. A consulta da validade da ART & realizada diretamente no banco de dados do CREA {Conselho Regional de Engenharia e Agronomia).

Registro CREA/CAL: informar o niimero do registro no CREA ou no CAU {Conselho de el i ) do
CPF: informar o nimero do CPF do profissional técnico responsavel pela emissdo do documento.
Profissional Responsdvel: informar o nome do profissional técnico responsével pela emissdo do documento.

A certiddo do imével serd i através do i dos i campos:

pela emisséo da

ART ou RRT,

Matrécula do imével / Logradouro: indicar o nimero da matricula do registro do imével onde serd realizada a obra objeto da transferéncia.

Cartério de registro de iméveis: indicar o cartério e jurisdigdo onde fica regi o imével refe

3

: PAG 1
Instituicao Valor m? ﬁ Qtde. Total Previst: .
¢ (Referéncia) ' {area, m?) (R$) Financeiros
i
TOTAL| 0| 0
N° da ﬁ Cartério Registro do iImével
i e e
Obra w Matricula Logradouro
Obra 01
Obra 02
Obra 03
Obra 04
Obra 05
Obra 06
As

Observagdo: Nos casos de obras em vias de acesso, e.g. pavimentaggo asfdltica, deve-se informar no campo Matricula do imével / Logradouro a rua ou a rodovia onde a obra serd realizada. O campo Cartério de registro de iméveis servird para informar os trechos ou quilometragens em que havera obra.

datas das certiddes podem &s datas de assil e vigéncia do 5d§§&§m~%
4 . A

1. Assinatura do Representante Legal da Instituigdo

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

c@en



| |
Subelementos no” Agdo N° | Etapa N°

2.3. INVESTIMENTOS - Obras e Instalagbeg G%ﬁ i i ) B L ‘ ) PAG2

Finalidad Institulcao Valor m? | Qtde. Total Previsto © Rendimentos
Despesa ' ) ) nafldade nstitule (Referéncia) W (4rea, m?) (R$) Financeiros
; o _ /ﬁme / _ - ! e
Obra 08:
Obra 09:
Obra 10:
Obra 11:
Obra 12:
) - TOTAL o 0
Informagoes Técnicas Obrigatérias
Responsabilidade Técnica N° da Cartério Registro do Imével Certidéo
: o : CREA CAU CPF Profissional Responsavel Ob: - | .- - e - —-- r e
ART RRT . ra Matricula Logradouro DataEmissio |  Data Validade
. i | ! - - —
Obra 07
Obra 08
Obra 09
Obra 10
Obra 11
Obra 12
Responsabilidade Técnica: deve-se escolher qual o tipo de documento técnico se refere 4 obra do convénio (ART ou RRT).
Nimero: indicar o nimero da ART ou da RRT vélida, relativa ao projeto que compreenda a construgdo, a reforma, oua i ao objeto da

A consulta da validade da ART ¢ realizada diretamente no banco de dados do CREA {Conselho Regional de Engenharia e Agronomia).
Registro CREA/CAU: informar o niimero do registro no CREA ou no CAU {Conselho de i el i } do

pela emiss8o da respectiva ART ou RRT, respectivamente.

CPF: informar o nimero do CPF do profissional técnico responsével pela emissio do documento.
Profissional Responsavel: informar o nome do profissional técnico responsavel pela emissdo do documento.

A certiddo do imével serd i através do pi i dos i campos:

Matricula do imdvel / Logradoure: indicar o niimers da matricula do registro do imével onde serd realizada a obra objeto da transferéncia.

Cartério de registro de imodve

icar o cartério e jurisdi¢@o onde fica regi: o imével referente a transferéncia.

Observagiio: Nos casos de obras em vias de acesso, e.g. pavimentagdo asféltica, deve-se informar no campo Matricula do imével / Logradouro a rua ou a rodovia onde a obra serd realizada. O campo Cartério de registro de iméveis servird para informar os trechos ou quilometragens em que haverd obra.
datas das i podem s datas de assi e vigéncia do il de i

UMVERSIDADE ESTAQUAL DF PONTA GROSEA

1. Assinatura do Representante Legal da Instituicdo

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto




ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO 1
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO 7 7

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF PARANA

COVEANG DO O TABS

o [ - F— i Co
LEMENTOS BE DESPESA | VALOR | , ; - . : MES (ANO 1) _ . i _ TOTAL SALDO
“ . PROJETO | o1 ‘ 02 03 04 05 , 06 07 08 : 0 | 10 1 12 . L
//W‘ |
S |pian 0 0
m | Didrias 0
. e e
m mvmmwwmm:m 0! 0 0
W .Consultoria 0 ; 0 ) o
m Mat. Consumo ° 0 ]
W NACIONAL
m Mat. Consumo o 0 0
m IMPORTADO
W ST Pessoa Fisica 0 ! o 0
8 Obrigagdes
3 Tributarias e o ) )
m Contributivas ;
Bolsas 0 0 o
: o ]
Auxilio Financeiro 0 : 0 o
m. ST Pessoa Juridica | 340,000 X 0. 340,000
° | .
8 Equipamentos e o 0
2 Mat. Permanente o W |
g NACIONAL ! i '
e : i —_— —
3 Equipamentos e . 0 o
m Mat. Permanente ] | ; !
3 IMPORTADO | :
w i
a Obras e Instalagdes | 0 , 0 o
m | |
3
e i S - _
: N I - 1 - N H - | H -
TOTAL: : ﬁa_oao_ 0| 0| of 0] [ 0 o & .._ 0 o o 340000
* Entende-se por més 1 (um) o més de inicio das atividades do projeto.
** Definir valores a serem liberados mensalmente ao Projeto «gc ém 5 , A
AJUAL OF PONTA GRORSA

1. Assinatura do Representante Legal da Instituigdo _u_,ovh. (4 7
Vice-ReitgzP

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto



ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO / %
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO y

Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF mv»mw»z»
. sao | ) ‘ ) 3 ~ MEsqanoz , . o . | TOTAL | sALDO
, ANO3 01 ! 02 03 04 05 06 07 08 09 10 I il 12 o
g
W Diarias 0 0 0
W Passagens 0 0 0
W Consultoria 0 ' 0 0
m Mat. Consumo i 0 0 0
m ‘NACIONAL
m, |Mat. Consumo ° 0 0
m ,__s_uO_N.:»UO
m |ST Pessoa Fisica 0 o, o
m - _—
8 |Obrigagées !
T iTributérias e , 0 0 °
m Contributivas ' '
,mo_wmm [1] 0 0
g I
Financeiro 1] 0 0
g , ,
m ST Pessoa Juridica 340,000 X oW 340,000
g Equipamentos e ! i
s Mat. Permanente | 0 m 0 0
3 NACIONAL i
— S —
g Equipamentos e
o Mat. Permanente ] i 0 0
W IMPORTADC i !
- N o 1
g | |
W. Obras e Instalagdes | 0 o 0
. . , . . , [ -
TOTAL: w.s_SoA oh 0| c‘ 0 0| 0 ol 0| 0 0 o [} 0 340,000

* Entende-se por més 1 (um) o més de inicio das atividades do projeto.

** Definir valores a serem liberados mensaimente ao Projeto (el

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto
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Jiba
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1 . .
LA L / -
/.m_.mgmztom DE beéPESA SALDO B :
S - | ANO2 ot , 02
R S - i !
g ]
S
W arias 0
— w“\}i.*, S
|
W ‘Passagens 4]
m Consultoria ' 0
m Mat. Consumo 0
m NACIONAL
m Mat. Consumo ob
m IMPORTADO |
! i
M ST Pessoa Fisica , 0
8 Obrigagdes .
pt Tributarias e 0
m Contributivas
Bolsas ; 0
g
Auxilio Financeiro ' 0
m ST Pessoa Juridica , 340,000
W
g Equipamentos e
- Mat. Permanente 0
m NACIONAL
g Equipamentos e
o Mat. Permanente 0
m IMPORTADO
g |
m Obras e Instalagdes , oh
TOTAL: uho.ccoA 0:

* Entende-se por més 1 (um) o més de inicio das atividades do projeto.

“* Definir valores a serem liberades mensalmente ao Projeto (em amarelo)

2. Assinatura do Coordenador Técnico do Projeto

ANEXO 1 - PLANO DE APLICAGAO
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
Unidade Gestora do Fundo Parana - UGF

MES (AND 3)

03 S o4 : 05 06 07 8 09 ’ 10 , 1

J

0 0|

vk

PARANA

FEVERNA DO ESTADG

TOTAL SALDO

0 340,000

340,000
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