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1. INTRODUGCAO

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) representam uma
classe fundamental de moléculas organicas no meio interestelar (ISM), cujas
assinaturas espectrais caracteristicas no infravermelho (3.3—17 ym) servem como
poderosas sondas para diagndéstico das condi¢des fisicas e quimicas em diversos
ambientes astrofisicos (SALES, 2012). Particularmente, a emissao em 3.3 um,
correspondente ao modo de estiramento vibracional C-H (v =1 — 0, A = 3.289
pMm) em PAHs neutros, apresenta-se como um marcador sensivel de populacbes
de pequenos graos carbonaceos (< 50 atomos de C) em estados de baixa
ionizagdo (SCHUTTE et al., 1993).

A analise sistematica de sua intensidade relativa e perfil espectral permite
extrair informagdes quantitativas sobre parametros ambientais criticos, incluindo o
campo de radiacao UV local, a metalicidade do meio e a abundancia de espécies
nitrogenadas (e.g., PANHs) (CANELO et al., 2018), consolidando seu papel
central em estudos de evolugdo quimica galactica e processos pré-bidticos.
Apesar de seu potencial, a banda de 3.3 ym permanece subexplorada em
comparagao com outras bandas de PAHs (6.2-17 um), devido a limitagbes
observacionais intrinsecas: (i) absorcdo atmosférica terrestre na faixa do
infravermelho proximo (NIR), e (ii) falta de cobertura espectral em missdes
espaciais anteriores (e.g., Spitzer/IRS, A = 5 um).

O advento do James Webb Space Telescope (JWST) supera essas
barreiras, oferecendo resolugcéo espectral (R ~ 3000) e espacial (8 ~ 0.1 ") sem
precedentes na janela 1-5 ym (RIGBY, 2022). Essa capacidade revolucionaria
permite, pela primeira vez, mapear sistematicamente as propriedades dos PAHs
em escalas de dezenas de parsecs e em ambientes extremos, como nucleos
ativos de galaxias (AGNSs) e regides de starburst. Neste trabalho, propomos um
ajuste para a banda de 3.3 ym dos PAHs, com o objetivo de entender como as
propriedades fisicas do ISM, como densidade de radiacdo UV, a presenca de
AGNs. O ajuste dessa banda é particularmente interessante pois ela ndo apenas
fornece informagdes sobre os menores grédos de poeira, mas também pode ser
usada como um indicador de taxa de formacdo estelar (SRF) em galaxias
distantes, onde outras bandas de PAHs podem estar fora do alcance
observacional (LAl et al., 2023).
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2. METODOLOGIA

Neste estudo foram utilizados dados espectroscopicos da galaxia Seyfert
NGC 7469 obtidos com o instrumento NIRSpec/IFU do Telescopio Espacial James
Webb (JWST). Os cubos de dados, acessados através do Mikulski Archive for
Space Telescopes (MAST), ja estavam previamente reduzidos e calibrados pelo
pipeline oficial do observatério, permitindo a analise direta das propriedades
espectrais.

A técnica de espectroscopia de campo integral possibilitou a extragao
simultanea de informacéao espacial e espectral em escala de 0,1"/pixel, cobrindo a
regido do nucleo ativo e o anel circumnuclear de formacéo estelar. A faixa de
interesse concentrou-se no intervalo préximo de 3,3 um, onde ocorre a emissao
caracteristica dos PAHs. A andlise quantitativa da banda de PAH em 3.3 ym foi
integralmente realizada com o pacote IFSCube (RUSCHEL-DUTRA et al., 2021),
ferramenta usada para realizar analise de dados de espectroscopia de campo
integral (IFU).

O principio de funcionamento do IFSCube reside no ajuste de modelos
matematicos a cada espectro individual (spaxel) do cubo de dados, um processo
que o permite o ajuste de linhas de emissao presentes no espectro usando perfis
Gaussianos ou Gaus-hermitianos. E possivel usar maltiplas curvas gaussianas no
intuito de melhorar o ajuste o maximo possivel. O modelo matematico utilizado
para descrever os perfis das linhas espectrais tem como base a fungao
gaussiana, expressa pela equagéao 1.

\2
G(A) = Aexp (—M) (1)
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Onde A representa a amplitude da linha, A, é a posicao central da linha, e o
€ o desvio padrao, que determina sua largura. Neste trabalho, o perfil adotado foi
modelado por uma soma de fungdes Gaussianas

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o resultado do ajuste espectral na regido da banda de
3.3 ym dos PAHs. O primeiro passo do procedimento consistiu no ajuste do
continuo espectral por meio de uma funcado polinomial de baixo grau, com o
objetivo de modelar a contribuicdo da emissdo térmica subjacente. Apds a
subtracdo do continuo, as feicdes espectrais residuais foram decompostas
utilizando um total de seis fungdes gaussianas: duas associadas a linha de
recombinacao Pfd, duas a transicdo molecular H, S(5), e duas representando a
banda larga dos PAHs. O uso de multiplas gaussianas por componente visa
capturar assimetrias, alargamentos e possiveis variagcdes na forma das linhas. O
modelo total (linha verde) apresenta excelente concordéncia com o espectro
observado (linha azul), com residuos (painel inferior) compativeis com o nivel de
ruido estatistico. Essa abordagem possibilita uma estimativa precisa dos fluxos
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individuais, mesmo em regides espectrais com significativa sobreposicdo de

linhas.
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Figura 1: Ajuste espectral da banda de 3.3 um de PAH junto das linhas de H2 S(5) e Pfo
realizados no pixel (35, 21), obtido a partir dos ajustes realizados no cubo
espectral NIRSpec/JWST.o modelo total ajustado (linha verde) e o continuo
térmico subjacente (linha preta). As componentes individuais estdo
representadas por curvas pontilhadas.

A Figura 2 apresenta o mapa de fluxo da emissao associada a banda de 3 ?
pum dos PAHs na galaxia NGC 7469.
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Figura 2:. Mapa de fluxo da banda de PAH em 3.3 um da galaxia NGC 7469 obtido a
partir dos ajustes realizados no cubo espectral NIRSpec/JWST. A imagem
mostra a distribui¢do espacial do fluxo dos PAHs em 3.3um em unidades de
Mly/sr.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho, apresentamos uma analise detalhada da banda de emisséo
de 3.3 ym de Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAHs) na galaxia Seyfert
NGC 7469, utilizando dados de espectroscopia de campo integral obtidos com o
instrumento NIRSpec do Telescopio Espacial James Webb. A metodologia,
centrada no ajuste de perfis espectrais com o pacote IFSCube , permitiu
decompor com sucesso 0 espectro, isolando a emissao da banda de PAH de
outras feigbes espectrais, como as linhas de recombinagdo Pfd e as transigbes
moleculares de H..
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