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H4 cerca de 150 anos, o padre Pietro Angelo Secchi (1818-1878) realizou um extenso
estudo espectroscépico de milhares de estrelas — visualmente, sem cameras fotograficas —
usando o telescopio do Observatoério do Vaticano. Observando a presenca de linhas de absorc¢iao
nos espectros das estrelas, e suas gamas de cores, ele estabeleceu as diretrizes para a
classificacdo estelar moderna, baseada na temperatura efetiva das estrelas, em ordem
decrescente.

Ele também detectou a emissido de radiacgdo eletromagnética no comprimento de onda
caracteristico das linhas de Balmer, no espectro da estrela y Cassiopeiae (y Cas, B0,5 IV),
criando o conceito de um subtipo das estrelas B capaz de emitir radiagao eletromagnética em
um ou mais comprimentos de onda da série acima citada: as estrelas Be. ‘B’ para a classe de
temperatura estelar, ‘€’ para indicar a presenca de linhas de emisséo eletromagnética. Secchi
descreveu: “uma caracteristica curiosa... uma linha de luz muito bonita e muito mais brilhante
que todo o resto do espectro” (Figura 1). Tendo classificado os tipos espectrais, até 1868, em
quatro grupos, de acordo com a presenca de linhas de absorgao, ele anunciou, em 1877, o raro
tipo V, caracterizado por apresentar brilhantes linhas de emissao.
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Figura 1. Espectro caracteristico das estrelas do tipo Y Cas (varidveis y Cassiopeiae)

Esta é defini¢do atual mais comum e ampla de uma estrela Be: Uma estrela B ndo
supergigante cujo espectro tem, ou teve em algum momento, uma ou mais linhas de Balmer em
emissdo (Jaschek et al., 1981; Collins, 1987).

As estrelas Be sdo estrelas B da sequéncia principal com rota¢do muito rapida e que,
através de um processo ainda ndo completamente elucidado, formam um disco Kepleriano
gasoso e livre de poeira que se difunde para fora. As estrelas Be sdo alvo de muitas pesquisas.
Elas oferecem uma oportunidade preciosa para o estudo da dindmica da evolucao estelar e de
varios processos astrofisicos, apresentando muitos enigmas ainda néo resolvidos, como agora
sera detalhado.

Introducao

As Be sdo estrelas B que giram com grande rapidez e ndo pulsam radialmente,
formando um ‘disco de decrec¢éo’, ou seja, um disco Kepleriano gasoso que se difunde para fora
do corpo estelar. Esse disco é alimentado pela massa ejetada da estrela central, e seu destino
subsequente é ditado pela viscosidade do material expelido (Pringle, 1992).

Até muito recentemente, as estrelas Be ndo atraiam muitos estudos. Atualmente, essas
estrelas tém sido objeto de varias revisées extensas assim como de conferéncias internacionais.



Percebeu-se que as estrelas Be oferecem uma excelente oportunidade para a compreensio da
astrofisica das estrelas situadas na sequéncia principal superior do diagrama Hertzsprung-
Russell. Ha amplas possibilidades para os astronomos amadores contribuirem com
observagoes fotométricas e espectroscopicas de qualidade. Atualmente, milhares de espectros
estdo sendo disponibilizados para a comunidade ProAm por meio do Be Star Spectra Database
(BeSS; Neiner, et al., 2011, http://basebe.obspm.fr/), entre outras iniciativas. E também o
momento certo para avaliar, especialmente nos céus do hemisfério sul, quais estrelas Be
merecem mais atencdo dos fotometristas amadores, de preferéncia em conjunto com a
espectroscopia conduzida por iniciativas ProAm. Para entender melhor a natureza do
fendmeno Be, o monitoramento de estrelas Be por métodos fotométricos é altamente desejavel,
pois evidéncias acumuladas relacionam sua variabilidade de curto periodo em suas
luminosidades a mudancas simultaneas em seus perfis espectrais.

Esta breve e limitada revisdo se concentrara nas estrelas Be Cldassicas, distinguindo-as
de outras subclasses Be e de corpos estelares com emissdo espectral semelhante que néo
resultam dos mesmos fenémenos.

A familia das estrelas Be

As estrelas Be ndo estdo sozinhas na exibi¢do de linhas de emissido espectral
circunstelar. Varias outras estrelas B fazem o mesmo, em momentos especificos de sua
evolucdo. As classes de luminosidade III e IV (Gigantes) e V (Sequéncia Principal) também
podem fazé-lo. No entanto, fazem isso de maneiras distintas: objetos estelares de variados
tipos podem apresentar emissoes eletromagnéticas visuais desencadeadas por fenomenos
especificos. Esses objetos séo as:

* Kstrelas supergigantes: algumas supergigantes produzem fracas emissdes de Ha que néo
provém de um disco, mas de fortes ventos quentes;

e KEstrelas Herbig Ae/Be: sendo estrelas jovens na fase final de sua fase de acrecéo, alguns
subtipos de Herbig Ae/Be mais ativos produzem linhas de emissio com variabilidade muito
distinta das estrelas Be Classicas. Seus subtipos menos ativos, no entanto, podem ser
confundidos com as estrelas Be Classicas mas, sob um exame mais minucioso, observa-se
um forte excesso de radiacao infravermelha relacionada a poeira circunstelar;

* Kstrelas bindrias com transferéncia de massa: existem componentes primarios tipo B de
sistemas binarios de transferéncia de massa, como variaveis Algol e W UMa, em que o
componente secundario preenche o lébulo de Roche e o disco de acrecdo da origem a(s)
linha(s) de emissao. Eles sdo obviamente uma classe distinta, pois ndo se sabe de nenhuma
estrela Be Classica que tenha uma companheira que apresente o preenchimento do l6bulo
de Roche;

* Kstrelas Ble]: formam um grupo heterogéneo de estrelas B — dos quais cinco subgrupos séo
descritos — apresentando emissdo em linhas de Balmer e também linhas de emisséo
proibidas® (Lamers et al., 1998). De fato, essas linhas néo sdo observadas em estrelas Be
Classicas;

1 Linhas proibidas, na espectroscopia astrondmica, sdo linhas brilhantes de emissdo nos espectros de certas
nebulosas (regiées H II), ndo observadas nos espectros dos mesmos gases em laboratorio, porque na Terra os gases
ndo podem ser tdo rarefeitos. O termo ‘proibido’ é enganoso; uma descri¢io mais precisa seria “altamente
improvavel”. As emissoes resultam de elétrons em Orbitas duraveis dentro dos dtomos radiantes — ou seja, a
transi¢do de um nivel de energia superior para um nivel de energia inferior que produz as emissdes requer muito
tempo para ocorrer. Como resultado, as linhas de emissio correspondentes a tais transigbes atomicas sao
extremamente fracas em comparacgio a outras linhas. No laboratério, além disso, um atomo excitado tende a atingir
outra particula ou as paredes do recipiente antes de emitir um f6ton, reduzindo ainda mais a possibilidade de
observacdo. Em uma regido H II no espaco interestelar, por outro lado, o Atomo permanecera inalterado o tempo
suficiente para emitir um f6ton.



* Kstrelas B magnéticas: dependendo da for¢a do campo, do vento, perda de massa e rotacio,
esses objetos podem ter linhas de Balmer em emissédo formadas na magnetosfera (Petit et
al 2013). Seu ambiente circunstelar mostra variabilidade com o mesmo periodo de rotacio
da fotosfera, e pouca ou nenhuma variacéo secular (de longo prazo, nio periédica), o que as
distingue das estrelas Be Classicas;

* Estrelas de outros tipos: estrelas pertencentes aos tipos O, A e F podem produzir linhas de
emissio espectrais semelhantes aos perfis espectrais das Be Classicas, mas parece
prudente ndo colocar esses objetos na mesma categoria, sendo esses objetos bastante
diferentes em outros aspectos.

O modo de vida das estrelas Be Classicas

As estrelas Be Classicas — ou simplesmente ‘Be stars’ — ndo s@o objetos raros:
correspondem a cerca de 15-20% das estrelas B.

A caracteristica mais notavel das estrelas Be é sua variabilidade em todas as escalas de
tempo, de alguns minutos a tempos muito mais longos. Suas linhas de emissido sao
transitérias, por definicdo. A emissdo pode durar varias décadas. As mudancas observaveis
podem ser monitoradas fotometricamente e isso inspirou a criacdo da classe y Cas de estrelas
variaveis, as ‘variaveis eruptivas’ do Catalogo Geral de Estrelas Variaveis.

A variabilidade no perfil de emissao eletromagnética também é bastante comum. Um
exemplo sdo os “ciclos violeta-vermelho” (variacdes V/R), nos quais os dois picos das linhas de
emissdo H-a variam reciprocamente em altura. Eventos no ambiente circunstelar préximo ou
na superficie estelar causam variabilidade em escalas de tempo de alguns dias.

A rotacdo estelar, os periodos de pulsacio tipicos e o periodo orbital Kepleriano nas
proximidades da estrela sdo muito semelhantes, assim como os tempos de transporte viscoso
através do disco interno, durando alguns dias ou semanas, no maximo. Enquanto a maioria
das variacoes fotosféricas sido pulsacionais, o ambiente circunstelar contribui para fenémenos
ciclicos, e também com variacbes mais seculares, nas quais o material orbital é distribuido
radialmente. As estrelas em que tais processos periddicos de curta duragdo dominam as
variacoes fotométricas sdo denominadas “variaveis A-Eri” 2,

Escalas de tempo inferiores a cerca de meio dia sdo devem-se frequentemente a modos
de pulsagao do tipo B-Cephei,se periédicos, em particular em estrelas Be precoces, mas em
estrelas Be maduras, é mais comum que os fenomenos associados sejam transitorios.

As propriedades tnicas das estrelas Be, sua proximidade em nossa vizinhanca galactica
e uma faixa de luminosidade conveniente, as tornam bem acessiveis para observacio e estudo
com os Instrumentos tipicamente disponivels aos astronomos amadores. Essas estrelas, e
possivelmente seus equivalentes de linha de ndo emissio, as estrelas Bn, formam a classe
rotativa mais rapida de estrelas ndo degeneradas em termos de V sen i, e possivelmente em
termos de valores fracionarios do limite de rotacio critica. Isso os torna excelentes objetos para
estudar os efeitos da rotacao rapida.

2 As variaveis A Eridani formam uma classe de estrelas Be que mostram pequenas variacdes de amplitude, da
ordem de alguns centésimos de magnitude. As variagoes sdo altamente regulares, com periodos entre 0,5 e 2,0 dias.
As estrelas dessa classe foram inicialmente descritas como estrelas Be periddicas (Balona, L. A., 1995). A Eridani é
o protétipo. O fenémeno é atribuido a pulsagées ndo radiais, a discos rotativos ndo homogéneos ou a rotagdo da
propria estrela (Jerzykiewicz et al., 2011; Carrier et al., 2002). Essas estrelas raramente sdo classificadas ou o sdo
incorretamente. O Catalogo Geral de Estrelas Varidveis ndo possui um tipo para variaveis Lambda Eridani, apenas
GCAS para variaveis y Cassiopeiae e BE para variaveis estrela Be nfo-GCAS. A prépria A Eridani esta
incorretamente listada como uma variavel B Cephei (Samus et al. 2017). O AAVSO International Variable Star
Index (VSX) define um tipo de variabilidade LERI, com 16 estrelas incluidas como varidveis A Eri, cinco delas
apenas suspeitas e 13 combinadas com outros tipos de variacdo (Otero et al., acessado em 14 de maio de 2022).



Tendo saido da sequéncia principal, as primeiras estrelas B estdo entre as
denominadas “estrelas massivas”, ou seja, tém massas iguais ou superiores a oito massas
solares e evoluirdo a supernovas resultantes do colapso do ntcleo estelar.

Em varios sistemas astrofisicos, as regides de interface entre um objeto relativamente
compacto e seu ambiente mais extenso sdo frequentemente caracterizadas por um disco
gasoso. Os discos das estrelas Be apresentam exatamente a mesma natureza fisica que os
discos de acrec¢do bem estudados em torno das protoestrelas, mas sdo chamados de “discos de
decrecao”, em referéncia ao fato de que nos discos Be a massa geralmente flui para longe da
estrela, enquanto nos discos de protoestrelas a matéria flui para dentro. Nos sistemas
binarios, os discos de Be estdo sujeitos a processos importantes e complexos: precessao,
empenamento, deformacdo de maré, truncamento e, mais importante, viscosidade, a qual
governara o destino desses discos.

Linhas Espectrais das Estrelas Be

As linhas espectrais intrinsecas as estrelas Be podem vir de trés regibes: da propria
estrela, do disco e do ambiente circunstelar externo ao disco, assim como das regies polares.

A aparéncia das linhas espectrais fotosféricas é governada pela rotacdo rapida, mas néo
apenas pelo alargamento rotacional. Além disso, a rotacdo quase-critica altera as propriedades
fotosféricas da prépria estrela. Outro processo importante que afeta os perfis das linhas
fotosféricas é a pulsacdo estelar.

Aparéncias tipicas das linhas de emissao de estrelas Be sdo mostradas na parte inferior
da Figura 2.
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Figura 2. Vista esquemdtica de uma
estrela Be em rotagdo critica e com disco
expandido. Na parte inferior, sao
exemplificados perfis espectrais de
quatro estrelas, desde as vistas com eixo
polar na linha de visada (A) até as
chamadas “Shell Be” (D) (Rivinius et al.,
2013).

As linhas em emissido de Hidrogénio mostram-se alargadas e a recombinacio é o
principal processo subjacente, enquanto que muitas linhas de metal sdo estreitas. Em
inclinacbes polares e equatoriais, efeitos adicionais sdo perceptiveis. Para linhas opticamente
espessas, o alargamento de espalhamento nao coerente desloca os picos nas inclinagées polares
e cria o perfil visto em H-a e H-f3 da linha A da Fig. 1. Nas latitudes equatoriais, o disco auto-
absorve a luminosidade nele produzida, também atuando como um véu para a luminosidade
estelar, formando-se linhas de absorcio estreitas e profundas (fila D da Fig. 1). A estrutura de
emissdo de pico duplo nem sempre é simétrica e a razdo entre os dois picos, V/R, varia
ciclicamente (Himmel, 1994).



Rotadores Rapidos

Varias estrelas Be parecem girar muito perto de, ou no préprio limite critico. Deve-se

lembrar que existem estrelas B ndo-Be que também giram rapidamente3. A estrela a Leo (B8
IV), por exemplo, gira com W = 0,81 (McAlister et al.,, 2005), e toda a classe espectral de
estrelas Bn é definida como estrelas B que giram rapidamente, sem emissdo Balmer visivel.
Para as estrelas Be, varios estudos estimaram um valor médio de rotacdo W = 0,75. Townsend
et al. (2004) apontaram que esses valores observados podem refletir a existéncia de um limiar
superior para a deteccdo de W. Em resumo, as principais propriedades da rotacdo da estrela
Be séo (Rivinius et al., 2013):

* O W medido para estrelas Be é = 0,8;

* Algumas estrelas Be parecem girar mais rapidamente;

* O W minimo para uma estrela B se tornar uma estrela Be é = 0,7;

¢ Existe um valor de W acima do qual todas as estrelas B se tornam estrelas Be.

Pulsacao

A multiperiodicidade de estrelas Be é rotineiramente observada desde que
Walker et al (2005) relataram o fené6meno a partir de observacées realizadas por telescépios
espaciais. Apenas estrelas Be precoces pulsam com energia suficiente para serem detectadas
por telescopios em solo. A pulsacio se estende a estrelas Be do tipo tardio, embora com
amplitudes menores. Todas as estrelas Be, independentemente do subtipo espectral,
analisadas com por fotometria espacial de alta cadéncia e longa durac¢do sao multiperiédicas e
pulsantes. Assim, postula-se que as estrelas Be sejam tém pulsagao nao radial.

As estrelas Be néo estdo sozinhas como estrelas pulsantes em sua regido do diagrama
de Hertzsprung-Russell. Verificou-se que as estrelas B pulsam ao longo de todaa etapa
evolutiva de sua classe. No entanto, estrelas B normais nio pulsantes também existem,
mesmo as classificadas como B0.5 IV.

A pulsacao em estrelas Be pode ser classificada em varios tipos:

* Nas estrelas Be mais jovens, até cerca de B3, a pulsagao do tipo 3-Cep pode estar presente;

* Em toda a faixa evolutiva Be, sdo encontrados periodos de 0,5 a 2 dias, para os quais foram
propostos diferentes mecanismos, como oscilacoes por modos gravitacionais de baixa
freqiiéncia (modos-g) ou uma variante rotacional de ondas de Rossby (modos-r) para
algumas estrelas e frequéncias;

* Qcasionalmente, podem ser notadas pulsacées com frequéncias muito baixas, cujas origens
podem ser fotosféricas ou no disco circunstelar;

* Durante as erupgodes, surgem frequéncias adicionais, com valores similares as do modo-g
persistente mencionado acima.

Os Discos das Estrelas Be

Uma vez que o disco se formou e esta bem definido, apés uma erupcao que reabasteceu
o material do disco, este permanece em rotacdo Kepleriana, geometricamente fino e em

3 A rotacdo de uma estrela pode ser medida observando-se o alargamento das linhas espectrais e, a partir disso,
obteremos a taxa de rotacdo projetada, Vseni e, possivelmente, informacoes sobre a rotacdo diferencial e o
escurecimento da borda estelar. Uma vez que é o efeito Doppler que produz o alargamento das linhas espectrais,
apenas o componente da linha de visada da velocidade de rotagdo estd envolvido. O angulo i estd entre a linha de
visada e o eixo de rotacdo da estrela. As regides polares tem i = 0, sem alargamento rotacional; a faixa equatorial
tem i = 90 graus, com alargamento rotacional maximo. O periodo de rotagido pode ser medido detectando-se a
modulagdo rotacional causada por uma superficie ndo uniforme na estrela. Espectroscopicamente, vemos a rotagao
no alargamento das linhas espectrais (Gray, D.F., https://physics.uwo.ca/~dfgray/rotation.html, acessado em 16 de
maio de 2022).



equilibrio hidrostatico vertical. Sua evolucio posterior é entdo ditada por processos viscosos.
Enquanto o material com propriedades Keplerianas estiver sendo adicionado a parte interna
do disco, o material e o0 momento angular serdo transportados para fora. Em um disco
alimentado de forma constante, o material transportado para fora acabara por cruzar um raio
critico e deixar o sistema. Assim que a injecdo de massa desaparece, o disco gradualmente se
transforma em um modo de acrecao, com matéria retornando ao corpo estelar (Rivinius et al.,
2013).

O modelo de disco de decregdo viscoso tem explicado satisfatoriamente a variabilidade
V/R em estrelas Be e as variagdes fotométricas observadas na formacéo e decaimento do disco.
Os bancos de dados fotométricos de longo prazo, como OGLE
(https://ogledb.astrouw.edu.pl/~ogle/photdb/) ou MACHO (Hog et al., 1995), possuem grande
potencial para serem pesquisados, e os bancos de dados espectroscopicos, como o BeSS, estao
se atualizando.

Um tema interessante é o da evolucio das estrelas Be. A medida que uma estrela Be
evolul além da sequéncia principal, a queda na rotacdo da superficie devido a expansio
Interrompera o mecanismo Be e o disco circunstelar se dissipara. No entanto, o fato de a
estrela evoluida ter sido uma estrela Be pode afetar a evolucdo pds-sequéncia principal, pelo
menos porque a rotacgdo rapida alterou a evolugao estelar e quimica. De acordo com Yoon e al.
(2006) e Georgy et al. (2009), as estrelas Be e Oe mais massivas podem se tornar variaveis S
Dor, especialmente com baixa metalicidade. Essa hipétese carece de confirmacio.

A fotometria das estrelas Be

Considerando-se que as estrelas Be geralmente sio caracterizadas pelas linhas de
emissdo em seus espectros — e especialmente pela variabilidade temporal dessas
caracteristicas espectroscopicas — elas também exibem variabilidade fotométrica em multiplas
escalas de tempo. Embora ainda ndo tenham sido amplamente comparadas e analisadas
quanto a esse comportamento, Labadie-Bartz et al. (2017) analisaram as variac¢oes de brilho
de um grande ntimero de estrelas Be conhecidas. Os dados fotométricos foram obtidos a partir
do levantamento de transito exoplanetario KELT (Kilodegree Extremely Little Telescope), com
uma cadéncia tipica de 30 minutos, uma linha de base de até dez anos, precisdo fotométrica de
cerca de 1% e cobertura de cerca de 60% do céu. Esses autores relatam que:

* As estrelas Be sdo altamente varidveis, com maior variabilidade fotométrica observada em
tipos espectrais precoces;

e Cerca de um quarto das estrelas Be tém erupcdes fotométricas em intervalos
semirregulares;

* Uma periodicidade intermediaria, superior a dois dias, é comum em 38% dos dados
amostrados;

* Ao combinar dados KELT com espectros do banco de dados BeSS, detectou-se evidéncias de
que erupcoes fotométricas correspondem a eventos de criacdo ou incremento de disco;

* oscilagbes globais do disco manifestam-se em variabilidade V/R e também podem modular
o brilho do sistema estrela-disco Be;

* Alguns sistemas listados como estrelas Be classicas no banco de dados BeSS foram
classificados erroneamente como tal;

* Trabalhos futuros sdo recomendados para aumentar as estatisticas com tamanhos de
amostra e linhas de base maiores, para investigarem maior detalhe os sistemas
particularmente interessantes e de forma a permitir analises mais completas dos tipos de
variabilidade das estrelas Be.

Pode-se verificar na Tabela I, com base nos dados disponiveis no BeSS até maio de
2022, que a populacdo de estrelas Be visiveis no hemisfério sul tem sido muito menos
observada do que nas latitudes mais altas. Portanto, seria altamente desejavel realizar,



concomitantemente, a fotometria e a espectroscopia de estrelas Be austrais selecionadas
segundo critérios objetivos, para acompanhar suas variac¢ées espectrais e de magnitude por um
periodo significativo de tempo.

Tabela 1. Estrelas tipo Be ou similares no BeSS.

Objetos e Espectros Hemisf. Norte | Hemisf. Sul | Total
Be Classicas 34% 66% 1,946
Classicas ou Herbig? 6 4 10
Herbig Ae/Be 29 25 54
Ble] 9 2 11
Estrelas emissivas em H-a 708 (35%) 1.313 (65%) | 2.021
Estrelas Be Setentrionais 85%
Estrelas Be Austrais 15%
Espectros por Pros 24%
Espectros por Amadores 76%
Total de Registros Espectrais 259.389

Das 1.313 estrelas Be, Herbig Ae/Be e B[e] disponiveis no banco de dados BeSS até o
momento (16 de maio de 2022), visiveis no hemisfério sul celeste, 673 objetos (561%) néo
tiveram um tUnico espectro depositado; 429 tém 1 a 5 espectros. Noventa e trés estrelas
do sul foram extensivamente estudadas, com 50 ou mais espectros. Del Sco (HD 143275)
tem 6.069 espectros.

Varias ferramentas online foram disponibilizadas por astronomos amadores europeus e
podem fornecer um caminho seguro para seus colegas do hemisfério sul enfrentarem o desafio.
Entre eles destacam-se:

¢ BeSS, Base de Dados Espectrais de Estrelas Be, o qual contém o catalogo completo de es-
trelas Be Classicas, estrelas Herbig Ae/Be e supergigantes Ble]. Reine espectros obtidos
por astronomos profissionais e amadores. A base de dados é mantida no laboratério LESIA
do Observatoire de Paris-Meudon; até esta data (15 de maio de 2022), ha 2.330 estrelas Be
no catalogo do BeSS e 399.560 espectros de estrelas Be depositados, dos quais 98% refe-
rem-se a estrelas Be Classicas, 1,66% sio de estrelas Herbig Ae/Be, e 0,44% s&o espectros
Ble]. Aproximadamente 10% dos 180 observadores registrados no BeSS depositaram mais
de 93% dos dados espectrais. Em 2019, 86 publicacoes utilizaram dados extraidos do BeSS
(http://basebe.obspm.fr/basebe/);

* ArasBeAm, langado em fevereiro de 2007, criado por um grupo de amadores. O objetivo da
Iniciativa é coordenar observagbes espectroscépicas amadoras de estrelas Be, para ter a me-
lhor cobertura no tempo e nas estrelas. O principal objetivo do programa ArasBeAm é detectar
e rastrear erupcoes. Registros de qualquer tipo sdo bem-vindos, assim como a evolu¢io de mé-
dio e longo prazo nos perfis das linhas Balmer, principalmente H-a. ArasBeAm é diariamente
sincronizado com os dados do BeSS (http://arasbeam.free.fr/).

Observacoes finais

Em retrospecto:

* As estrelas Be formam um subconjunto de estrelas nao gigantes do tipo B que giram
rapidamente, exibindo emissdo de linhas atribuida a um disco circunstelar gasoso em
movimento Kepleriano;

* Kste disco viscoso e circunstelar de decrecio é formado e posteriormente sustentado por
erupc¢oes com ejecao de massa;

* Se o fluxo de material da estrela Be é interrompido, o disco se dissipa;

* Rotacio estelar quase-critica combinada com pulsacio nao radial (NRP) pode desempenhar
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um papel no mecanismo de transferéncia de massa;

* A variabilidade das estrelas em seus brilhos e as caracteristicas espectrais em uma grande
variedade de escalas de tempo, de horas a décadas, fornecem informacées sobre a fisica
dessas mudancas;

* A periodicidade em escalas de tempo mais curtas, entre horas e dias, é normalmente
atribuida ao NRP estelar;

* Erupgoes e oscilagdes quase-periddicas sdo normalmente encontradas em escalas de tempo
intermedidrias, de dias a meses, embora as erupc¢des possam durar anos.

Por serem relativamente faceis de observar, e por sua natureza ter sido parcialmente
estabelecida, as estrelas Be sdo bons sistemas para investigar questdes astrofisicas cruciais.
Uma enorme quantidade de informacgdes sobre as estrelas Be ja estd disponivel, mas estas
ainda guardam segredos que podem ser desvendados através da cooperagdo entre astronomos
amadores e profissionais. Nesse sentido, o que conta para a comunidade de astronomia
amadora com acesso aos céus austrais é que muito pode ser feito em relacdo as observacoes de
estrelas Be com instrumentos menores e mais simples, preferencialmente por registro
simultaneo de dados fotométricos e espectrométricos.
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