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BOX DE FACTOS

» Problema central: a gravidade observada em

galaxias e enxames excede a massa visivel.

» Explicacao padrao: matéria escura (ACDM) como

“esqueleto invisivel” da teia cosmica.
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totalmente as curvas de rotacao periféricas.
« Via revolucionaria: gravidade modificada (ex.:
MOND e extensoes relativisticas) pode eliminar a

necessidade de matéria escura.

A Gravidade Invisivel ou o

Fogo dos Abismos?

Ha perguntas que ndo cabem numa férmula: cabem
numa noite inteira a olhar para o céu. Se a matéria
escura é a “cola” do universo, por que nao a vemos? E
se, em vez disso, o cosmos fosse governado pelo fogo

gravitico dos abismos?
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JWST NIRCam Filters

Teia cosmica: a arquitectura em grande escala onde a gravidade desenha

filamentos e vazios. (Imagem ilustrativa)

I — O problema que abriu a noite

Desde o inicio do século XX, a astronomia confronta-se com
um enigma simples de formular e quase impossivel de

resolver:

“A gravidade observada no universo € maior do

que aquela que a matéria visivel pode produzir.”

As curvas de rotacao das galaxias — popularizadas pelas
medicoes de Vera Rubin — mostram que as estrelas
periféricas orbitam demasiado depressa. Segundo a
mecanica newtoniana e a relatividade geral, deveriam

escapar para o vazio. Mas nao escapam.

Algo as mantém presas. E, quando as contas nao batem, a

fisica (com honestidade brutal) inventa um nome provisorio
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invisivel

O modelo cosmologico padrao (ACDM) assenta numa ideia
poderosa: existe uma componente massiva, invisivel e fria,
que interage essencialmente por gravidade. Essa componente
forma uma “teia” onde a matéria barionica (a nossa,

luminosa) se acumula e constroi galaxias.

Lentes gravitacionais em enxames, padroes na radiacao
cosmica de fundo e simulacoes de formacao de estruturas
apontam, em conjunto, para a mesma conclusiao operacional:

ha massa onde nao vemos nada.

Mas permanece o desconforto: nao existe deteccao
directa. Décadas de experiéncias — subterraneas e espaciais
— e o universo responde com siléncio. E, na historia da
ciéncia, siléncios longos sao perigosos: podem ser resisténcia

do real... ou sinal de hipo6tese errada.
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Buraco negro supermassivo: disco de acrecao, jactos, e uma gravidade que

reescreve o espaco-tempo. (Imagem ilustrativa)

Quase todas as galaxias conhecidas albergam um buraco
negro supermassivo no centro. As massas variam entre
milhdes e dezenas de milhares de milhdes de sbis. Mais
intrigante: existe uma correlacio entre a massa do buraco

negro e a massa do bojo galactico, sugerindo co-evolucao.

Estes objectos nao sao meros “consumidores”. Produzem
retroaccao: aquecem gas, lancam jactos relativistas, regulam
a formacao estelar, e podem moldar o destino de uma galaxia

inteira.
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IV — Avaliacao cientifica da tese

Uma hipotese séria nao vive de beleza: vive de teste. Para
avaliar a tese “buracos negros substituem matéria escura”, a

fisica obriga-nos a trés perguntas.

1) Curvas de rotacao: basta um motor

central?

Em geral, ndo. A gravidade de um corpo central decai
aproximadamente como 1/r2. As curvas de rotacao
observadas, porém, permanecem “planas” em grandes raios,
como se existisse massa distribuida num halo. Um buraco

negro central, por si s, nao fornece essa distribuicao.

A Velocidade de Rotacdo
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invisiveis?

Aqui surge uma possibilidade real :buracos negros
primordiais, formados no universo muito jovem. Se
abundantes, poderiam fornecer massa gravitacional difusa
sem emitir luz. Esta hipdtese é estudada na cosmologia
moderna, mas enfrenta limites observacionais fortes
(microlentes gravitacionais, fundos difusos, restricoes de

abundancia por massas).

Em suma: nao é impossivel — mas ainda nao resolve tudo
de forma limpa, nem substitui todo o corpo de evidéncia que

sustenta ACDM.

3) E se a gravidade estiver incompleta?

Esta é a via mais profunda e mais perigosa — no melhor
sentido. Teorias de gravidade modificada (como MOND e
extensoes relativisticas) tentam explicar as anomalias sem
invocar matéria escura. Se alguma delas estiver correcta, a
mudanca sera comparavel as grandes viragens: Copérnico,

Newton, Einstein.

A minha intuicao pode ser lida, entdo, como um sinal:

talvez a insisténcia na matéria invisivel esteja a tapar uma
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A ciéncia, quando é honesta, evita slogans. O panorama

actual sugere uma sintese possivel:

A matéria escura explica bem a estrutura em
grande escala.
Os buracos negros explicam a dinamica

energética e evolutiva das galaxias.

Se a matéria escura for o “esqueleto”, os buracos negros sao o
“coracao” — nao no sentido romantico, mas no sentido fisico:
sao centros de transformacdo, de retroaccio e de

reorganizacao do visivel.

VI — O valor epistemologico da dissidéncia

A minha tese tem valor mesmo que venha a ser refutada.
Porque, em ciéncia, a dissidéncia bem formulada é um
instrumento: obriga a testar, a medir melhor, a limpar

pressupostos, a procurar falhas.

Sem dissidentes nao haveria relatividade, nao haveria

mecanica quantica, nao haveria expansao coésmica. A davida
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decidiu

Hoje, o consenso favorece a matéria escura — porque ela
encaixa em multiplos conjuntos de dados. Mas a auséncia
persistente de deteccao directa mantém aberta uma janela:

uma teoria alternativa, mais profunda, pode estar a espera.

Talvez o cosmos seja mantido por algo invisivel.
Talvez seja governado por abismos.
Ou talvez a verdade esteja no ponto exacto onde

a nossa fisica ainda nao chegou.

Entre a substancia invisivel e o fogo dos abismos, permanece
um dos maiores mistérios da fisica. E enquanto esse mistério
existir, o universo continua vivo — nao apenas como objecto
de estudo, mas como pergunta infinita dirigida a consciéncia

humana.

Referéncias Cientificas

Fontes fundamentais para enquadramento cosmologico,

lentes gravitacionais, curvas de rotacao galactica,
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