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Desde tempos imemoriais que a Humanidade se depara
com questdes ontoldgicas fundamentais: quem somos, de
onde vimos, para onde vamos? Mas estas promovem outras
indagagoes igualmente vitais, como por exemplo: 0 que é a
vida, de que é constituida a Terra, o que é este Universo
que nos rodeia? A ciéncia procura precisamente dar respos-
ta a estas e outras questoes!

Um dos mais conhecidos mistérios no ramo da Fisica e da
Astronomia trata-se dos buracos negros. Estes objetos cor-
respondem a solugoes das equacdes de campo da
Relatividade Geral de Einstein, que se traduzem em objetos
extremamente complexos no Universo, onde necessaria-
mente se cruzam fenémenos relativistas e quanticos simul-
taneamente. Ora, é bem sabido que a Relatividade Geral
nao é compativel com a Fisica Quantica, o que nos leva a
um laboratdrio perfeito para testar modelos e entender a
natureza Ultima das leis da Fisica.

Os desenvolvimentos cientificos aliados aos avancos tecno-
légicos ao longo de décadas tém levado a Humanidade a
passos cada vez mais proximos de um entendimento destes
objetos. Mas aqueles requereram e requerem muito traba-
lho e dedicacao de muitos investigadores, resultando em
solugdes exatas de buracos negros obtidas por
Schwarzschild, Reissner e Nordstrom, Kerr, Newman, até

entendimentos sobre entropia, evaporacao de buracos
negros, paradoxo da informacao, definicdo de superficies
“presas”, de Hawking ou Penrose. Ou até trabalhos de mais
de dez anos de observaces de Ghez e Genzel com vista ao
estudo do objeto central da nossa galaxia: um buraco
negro supermacico; ou ainda a detecao de ondas gravita-
cionais resultantes da colisao de dois objetos compactos
como buracos negros pelas colaboragoes LIGO e Virgo.
Alguns destes trabalhos valeram Prémios Nobel da Fisica.
De facto, a natureza destes Gigantes Cosmicos é extrema-
mente interessante! Estudemos agora um pouco da sua
anatomia. Em geral, um buraco negro tem massa e pode
ser estatico ou ter rotacao em torno de um eixo, e pode
também ter carga elétrica. Mas o que é pictoricamente um
buraco negro? Ele nao é apenas uma regiao escura onde
nem a luz consequiu escapar, mas, sim, um conjunto com-
plexo de estruturas: no seu interior existe a singularidade
(regido onde as leis da fisica como as conhecemos deixam
de ser validas) que pode ser um ponto ou um anel, con-
soante é estatico ou tem rotacao, respetivamente; aquela é
rodeada por um horizonte de eventos que corresponde a
uma superficie em que as nogdes de tempo e de espaco
sdo invertidas, isto é, se entrassemos num buraco negro, o
que medimos como tempo seria espago, e vice-versa; ainda

Fig. 1. Visdo artistica de um Buraco Negro, com um disco de acrecao e emissao de jatos de particulas energéticas. Créditos: ESO
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fora desse horizonte existem outras estruturas como a
ergosfera, que é uma regiao onde nada consegue ficar
estacionario, e subestruturas como um anel de fotdes, no
qual a luz pode ficar presa, e onde, se la estivéssemos,
verfamos a nossa nuca, tais sao os efeitos gravitacionais.
Como se nao bastasse, imaginemos agora que estes obje-
tos tdo compactos, que podem resultar da morte de estre-
las muito macicas com massas maiores de 5 vezes a do
nosso Sol, através de colapso gravitacional, e que distor-
cem de tal maneira o espaco-tempo que o “rompem” nas
suas singularidades, podem ser vizinhos uns de outros!
Ora, dois buracos negros préximos vao iniciar um ritual de
danca espiral em torno de um centro de massa comum até
se fundirem num novo buraco negro. Desta danca tao
energética, resultam ondas no espago-tempo que se pro-
pagam até nds: as ondas gravitacionais! S6 em 2015 se

Fig. 2. Visdo artistica de onda gravitacional criada pela colisdo iminente de dois objetos compactos. Créditos: LIGO

conseguiu observar diretamente os efeitos de ondas gravi-
tacionais na Terra!

Que fendmenos espetaculares! E ainda ha mais: o que
acontecera se alguém atingisse a singularidade de um
buraco negro? Bem, ndo ha certezas, pois seria necessaria
uma teoria quantica da gravidade. Todavia, sao estudados
alguns cenarios como a ponte de Einstein-Rosen, um estilo
de tnel para outro lugar no Universo ou até outro
Universo, através de um objeto designado por buraco bran-
co, que é o inverso do buraco negro: s6 expele matéria.
Estes gigantes no Universo sao de facto objetos curiosos e
extremamente interessantes de serem estudados! Nesse
sentido, e para todas as outras areas do conhecimento, uma
aposta clara em ciéncia tem de ser feita, e um compromisso
intra e inter-nacdes encontrado, pois o conhecimento cienti-
fico de hoje sera a origem da tecnologia do amanha!
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Fisica do Espaco
na Universidade dos Acores

transientes cdsmicos e cosmologia no

Doutoramento em Fisica Tedrica na ambito da missao SKA, projeto finan-
Universidade do Porto. Desenvolve ciado pelo Fundo Regional para a
investigacao em dreas do Espago, Ciéncia e Tecnologia através de bolsa
como a Gravitacdo, a Cosmologia e a DOC-PROF e desenvolvido na
Astrofisica. Atualmente, estuda teo- Universidade dos Acores, em colabo-
rias alternativas da gravidade com racao com Nuno Sa.
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