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Buraco negro com massa equivalente a 36 bilhdes

de sdis é um dos maiores ja descobertos

MARCOS PIVETTA

m buraco negro com massa equiva-
lente a 36 bilhdes de sdis foi desco-
berto no centro da Ferradura Cés-
mica, um bonito sistema de trés
galdxias situado em uma regido da
constelagdo boreal de Ledo. O objeto
astronOmico, que estd entre os mais
pesados buracos negros ja identifica-
dos, foi reportado em um artigo pu-
blicado na revista cientifica Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society (MNRAS) em agosto
deste ano. “N&o era meu objetivo encontrar um
buraco negro tdo massivo na minha pesquisa”,
conta o autor principal do estudo, o fisico brasi-
leiro Carlos Melo-Carneiro, que acaba de defen-
der tese de doutorado na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). “Passei trés meses
achando que tinha cometido um erro.”

O estudo tomou forma definitiva no ano pas-
sado, enquanto Melo-Carneiro passava uma tem-
porada na Universidade de Portsmouth, no Reino
Unido, com uma bolsa-sanduiche da Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), como parte de seu doutorado. Sua ideia
original era estudar a histdria evolutiva e a pre-
senca de matéria escura, um tipo de elemento néo
visivel que representa pouco mais de um quarto
do Universo, na Ferradura Cdsmica. Seu traba-
lho inclufa calcular a massa do buraco negro que
deve existir no centro de uma das galdxias que
compdem essa formacdo. O resultado foi uma
enorme surpresa. “Sabiamos que existia um bu-
raco negro nesse sistema, mas nossos modelos
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iniciais indicavam que ele teria no maximo 10
bilhoes de massas solares”, diz, em entrevista a
Pesquisa FAPESP, o astrofisico britanico Thomas
Collett, da universidade britinica, coautor do
artigo e coorientador do trabalho do brasileiro.

Devido a uma peculiaridade desse sistema de
galaxias, foi possivel calcular por dois métodos
distintos a massa do buraco negro. Uma das téc-
nicas permite estimar esse parametro por meio da
medi¢do da velocidade de deslocamento das estre-
las nos seus arredores. Quanto mais pesado for o
buraco negro, mais rdpido essa matéria visivel se
move. A outra abordagem explora uma singulari-
dade desse sistema de galaxias, cuja imagem visivel
¢ distorcida por um fenémeno conhecido como
lentes gravitacionais. “Fizemos simula¢des com-
putacionais e vimos que um buraco de 36 bilhdes
de massas solares era necessdrio para reproduzir
simultaneamente o efeito de lente gravitacional e
o movimento das estrelas nesse sistema”, comenta
Melo-Carneiro. A margem de erro da estimativa
da massa do buraco negro ¢ cerca de 15%.

“O artigo € muito interessante, especialmente
a determinagdo da massa do buraco negro usando
uma mistura de métodos, a dindmica estelar e as
lentes gravitacionais”, comenta o astrofisico Rodri-
go Nemmen, do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Séo
Paulo (IAG-USP), que ndo participou do estudo.

Descoberta em 2007 durante o mapeamento do
céu denominado Sloan Digital Sky Survey, a Ferra-
dura Césmica é um dos mais conhecidos sistemas de
galaxias cuja imagem nas frequéncias da luz visivel
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Sistema de galaxias
denominado
Ferradura Césmica
em meio a outros
corpos celestes da
constelacdo de Ledo

A imagem mostra um
objeto arredondado de

cor vermelho-alaranjado

circundado por um

anel incompleto em azul
e algumas formagdes
borradas, destacadas
nos retangulos.

O buraco negro fica

no centro do objeto
alaranjado, que é

uma das trés galaxias
do sistema

¢ distorcida e amplificada pelas lentes gravitacio-
nais. Proposto por Albert Einstein (1879-1955) na
teoria da relatividade geral (1915), esse fendomeno
decorre da agdo da gravidade. Um objeto de enorme
massa deforma, ou entorta, a curvatura do espago e
do tempo. A alteragio faz com que a luz que passa
em torno desse objeto seja distorcida e magnifica-
da, como se tivesse sido ampliada por uma lente.
A imagem do sistema de trés galaxias remete
a uma ferradura por causa do efeito das lentes
gravitacionais. Sem ele, tudo que um observador
situado na Terra veria nessa regido da constelacdo

de Ledo seria um objeto arredondado, de cor ver-
melho-alaranjado, mas néo o aro azulado semife-
chado (a ferradura) que o circunda. Esse objeto
em tom de fogo € uma galaxia do tipo vermelho
luminoso e, das trés, € a que estd mais perto, a
cerca de 5 bilhdes de anos-luz. “O buraco negro
cuja massa estimamos estd bem no centro dessa
galaxia”, explica a fisica Cristina Furlanetto, da
UFRGS, que também assina o artigo e orientou
a tese de doutorado de Melo-Carneiro.

evido a sua enorme massa, dezenas
de vezes maior do que a da Via Lac-
tea, essa galdxia atua como uma lente
gravitacional. Ela amplifica e distorce
a luz de duas galaxias bem mais dis-
tantes que “se escondem atras dela”,
uma a 10,4 bilhdes de anos-luz e outra
a 11 bilhdes de anos-luz. A ferradura
azul, um tipo de formac#o que ¢ de-
nominado tecnicamente como Anel de Einstein, é
o resultado do fendmeno das lentes gravitacionais,
que distorce e amplia a luz da galdxia mais distante
do sistema. A luz da galdxia do meio também sofre
esse efeito, mas ndo gera formacdes tio bonitas co-
mo a do anel. Produz uma imagem borrada perto
da galdxia luminosa vermelha e um traco azulado
acima da ferradura, que podem ser vistos nos retan-
gulos que destacam detalhes do sistema de galaxias
na imagem menor publicada nesta reportagem.

Buracos negros sio objetos astrondmicos tao
densos que, a partir de uma determinada distancia
de seu centro, tudo, inclusive a luz, ¢ atraido para
seu interior por sua enorme forca gravitacional. O
entendimento dominante na astrofisica atual ¢ de
que a maioria das galdxias, talvez todas, deva ter
um buraco negro supermassivo em seu centro. A
Via Lictea, por exemplo, tem um buraco negro
de cerca de 4,3 milhdes de massas solares, deno-
minado Sagittarius A*. A M87, uma das maiores
galdxias conhecidas, tem um ainda maior, de 6,5
bilhdes de massas solares. O buraco negro da Fer-
radura Césmica esta dormente. Ou seja, quase ndo
engole a matéria visivel que circula ao seu redor.
Permanece silencioso a maior parte do tempo. A
falta de atividade desse peso-pesado dificulta seu
estudo mais a fundo.

Uma questdo interessante a ser investigada na
Ferradura Césmica é como ocorreu o processo de
evolucdo da galdxia vermelha luminosa e de seu
enorme buraco negro. Eles cresceram de forma
integrada ou independente? Surgiram juntos ou
se formaram em épocas distintas? Essas sdo algu-
mas das indagacdes que novas pesquisas a serem
feitas pelo grupo da UFRGS tentardo responder. ®

O artigo cientifico consultado para esta reportagem esta
listado na versao on-line.
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