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Resumo

A existência de galáxias no primeiro milhar de milhões de anos do 
Universo, na chamada Época de Reionização, encontra-se hoje 
estabelecida. Se uma parte destes sistemas aparenta brilhar de-
vido a radiação produzida por estrelas, alguns, de propriedades 
extremas, quasares, brilham devido à queda violenta de matéria 
para um buraco negro supermassivo. Atingindo massas de 109 
massas solares (M⊙), a formação de tais objetos em apenas al-
gumas centenas de milhões de anos, é de difícil compreensão, 
mesmo com os modelos teóricos mais avançados. Nos últimos 
anos, tornou-se premente a identificação e caracterização des-
tes quasares na Época de Reionização do Universo, algo que 
parece essencial para compreender a formação de galáxias e de 
estruturas, a reionização do hidrogénio neutro durante os primei-
ros 800 milhões de anos, e a formação dos primeiros buracos 
negros no Universo. Neste artigo, discutirei o desafio da procura 
destes primeiros buracos negros supermassivos do Universo, as 
estratégias que nos estão a revelar, lenta mas inevitavelmente, 
os quasares mais distantes, e como procuramos hoje planificar 
a exploração do primeiro milhar de milhões de anos do Universo 
com a próxima geração de telescópios. 

Introdução

Pensamos que, após o Big Bang e a nucleossíntese primordial 
que teve lugar nos primeiros 20 minutos, o Universo era consti-
tuído por protões e neutrões, isolados ou ligados em núcleos de 
hidrogénio e hélio (e algum lítio), eletrões e radiação. Durante os 
primeiros milhares de anos, a temperatura era demasiado eleva-
da para permitir a ligação dos eletrões aos núcleos, não sendo 
possível a propagação da radiação – permanentemente absorvi-
da e reemitida pelos eletrões livres. Apenas após 380 000 anos o 
Universo terá expandido e arrefecido o suficiente para a formação 
dos primeiros átomos, permitindo finalmente a propagação da 
luz. Esta luz é detetada ainda hoje – a chamada radiação cósmica 
de fundo em micro-ondas – e o seu estudo ajuda a compreender 
as propriedades físicas do Universo 380 000 anos após o Big 
Bang. 

É, contudo, preciso esperar 300 ou 400 milhões de anos para 
assistirmos à primeira grande produção de radiação no Univer-
so. É no final desta longa “Idade das Trevas” primordial que apa-

recem as primeiras galáxias e estrelas que, de formas 
ainda não totalmente compreendidas, originam radia-
ção suficientemente energética para reionizar os áto-
mos formados anteriormente. Dá-se aí início à Época 
de Reionização, uma das mais emocionantes fronteiras 
do conhecimento astrofísico atual. 

A primeira geração de estrelas é, naturalmente, o prin-
cipal suspeito para esta nova transição de fase do Uni-
verso. Surpreendentemente, um outro suspeito existe, 
um suspeito que é, em muitos sentidos, a “antítese” 
das estrelas – buracos negros supermassivos. Tendo 
de alguma forma crescido espetacularmente ao longo 
das primeiras centenas de milhões de anos do Univer-
so, sabemos hoje que a radiação produzida pela queda 
violenta de gás para estes “monstros” contribui não só 
para a Época de Reionização, mas pode ser a chave 
para a compreensão da formação das galáxias e estru-
turas no Universo. 

Quando, e como, se deu a formação das primeiras 
galáxias? Quando, e como, se formaram as primeiras 
estrelas e buracos negros supermassivos, e de que for-
ma a radiação que eles originaram conseguiu reionizar 
rapidamente todo o Universo? Como se deu a evolução 
do gás neutro ao longo dessas breves centenas de mi-
lhões de anos iniciais? Estamos hoje muito próximos 
de conseguir, pela primeira vez, responder a estas per-
guntas: não só temos ao nosso alcance telescópios e 
instrumentos cada vez mais sensíveis, que começam a 
descortinar a Época de Reionização, como possuímos 
modelos teóricos cada vez mais precisos e robustos 
que nos ajudam a desenvolver estratégias eficientes 
para o estudo do Universo primitivo.

O fim da Idade das Trevas do Universo

Ao longo dos últimos anos, temos assistido a um su-
cesso crescente na deteção de galáxias a distâncias 
cada vez maiores (e, portanto, galáxias num Universo 
cada vez mais jovem). Tais observações permitiram 
identificar os dois processos fundamentais para a for-
mação e evolução primordial das primeiras galáxias e, 
supõe-se, para a reionização do Universo: a formação 
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de estrelas e a queda da matéria para um buraco negro 
supermassivo no centro de uma galáxia - um núcleo 
galáctico ativo (AGN).

Antes de nos focarmos no segundo processo, de par-
ticular interesse para esta publicação, refira-se que a 
formação de estrelas em galáxias muito jovens tem sido 
o alvo preferencial de várias equipas de investigadores, 
que recorrem às observações mais profundas hoje 
existentes no óptico e no infravermelho próximo (por 
exemplo, Finkelstein et al. 2015, Bowens et al. 2016). 
As técnicas observacionais usadas baseiam-se na 
emissão de radiação ultravioleta por parte de estrelas 
muito jovens, massivas e quentes, e na sua interação 
com o gás da galáxia - uma sonda ideal para a procura 
de populações estelares jovens. Embora seja hoje fre-
quente a deteção de formação de estrelas em galáxias 
nos primeiros 700 milhões de anos (chegando as ob-
servações já aos primeiros 500 milhões de anos, Oes-
ch et al. 2016), o seu estudo mostra que não estamos 
ainda perante a primeira geração de estrelas do Univer-
so, as chamadas estrelas de População III. De facto, 
as observações mais sensíveis destas galáxias distan-
tes revelam radiação produzida por elementos como o 
carbono e o oxigénio, necessariamente produzidos no 
interior de estrelas anteriores (Figura 1). Surpreendente-
mente, apesar desta formação estelar aparentemente 
abundante no primeiro milhar de milhões de anos, não 
é ainda possível afirmar que a reionização do Universo 
é provocada (unicamente) por estrelas, pois a radiação 
(estelar) sugerida pelas observações não parece ser 
ainda suficiente.

É, pois, com renovado interesse que tem aumentado o 
estudo do segundo fenómeno que sabemos ser impor-
tante para a Época de Reionização – a emissão de ra-
diação por parte de material em queda para um buraco 
negro supermassivo, um AGN ou um quasar, no caso 
de uma luminosidade extrema1. Este é um processo 
que parece acompanhar, e talvez mesmo justificar, a 

Fig. 1 – Esquerda: A galáxia GN-z11 (figura inserida) terá existi-
do quando o Universo tinha apenas 400 milhões de anos, sendo 
detetada com um redshift z~11. Esta é a galáxia mais distante 
hoje conhecida, descoberta nas observações do Telescópio Espa-
cial Hubble do levantamento Great Observatories Origins Deep 
Survey North (em fundo). Crédito: NASA, ESA e P. Oesch (Oesch 
et al., 2016). Direita: A deteção, num espectro em infravermelho 
próximo, de emissão de carbono na galáxia GN-z11, revelando 
um enriquecimento químico sugestivo da existência de gerações 
anteriores de estrelas (Jiang et al., 2021).

formação e crescimento das primeiras galáxias. Para a deteção 
de AGN distantes são frequentemente usados diagnósticos ob-
servacionais no óptico e infravermelho próximo (por exemplo, 
Bañados et al. 2016) ou radiofrequências (por exemplo, Miley 
& De Breuck, 2008). No primeiro caso, a seleção com base em 
cores (óptico-óptico ou óptico-infravermelho) tem sido conti-
nuamente melhorada para ser sensível à radiação gerada no 
ambiente energético do AGN, em particular no caso dos mais 
luminosos, os quasares. Em rádiofrequências, que revelam a ra-
diação de sincrotrão produzida pela aceleração de eletrões rela-
tivísticos no campo magnético intenso do AGN, a luminosidade 
pode atingir níveis de tal forma elevados que a deteção é pos-
sível, com os telescópios atuais, em qualquer lugar do Universo 
(por exemplo, Afonso et al. 2015, Bañados et al. 2018, 2021)! É 
possível mesmo que já tenhamos detectado um dos primeiros 
quasares do Universo, mas que não o tenhamos reconhecido 
como tal, já que a caracterização da sua distância é uma das 
medições mais difíceis, eventualmente mesmo impossível, de 
efetuar atualmente.

Note-se que já nesta década, o Square Kilometer Array (SKA), 
um rádiotelescópio muito mais poderoso do que os atualmen-
te em funcionamento, será capaz de estudar diretamente a 
evolução do hidrogénio neutro na Época da Reionização, à 
medida que aumenta a sua ionização pelas primeiras fontes 
de luz. Tal estudo será possível detectando a absorção que 
o hidrogénio provoca na luz de um AGN brilhante ainda mais 
distante, dentro da Época de Reionização, efetuando uma ob-
servação em “contra-luz” (Carilli et al. 2004). Este objetivo fu-
turo é um ponto de particular interesse para a seleção de AGN 
distantes brilhantes em radiofrequências. Métodos eficientes 
para alcançar as distâncias mais elevadas têm vindo a ser de-

Fig. 2 – O quasar J0313-1806, o quasar mais distante até hoje detetado. Com 
um redshift de z=7,64, este AGN encontra-se num Universo com pouco mais 
de 600 milhões de anos. Apesar da juventude, alberga já um buraco negro su-
permassivo com cerca de 1,6 mil milhões de vezes a massa do Sol. No painel 
superior, a imagem da localização deste quasar em várias bandas ópticas e de 
infravermelho – o quasar apenas é detetado a partir da banda de infravermelho 
J. No painel central, o espectro óptico-infravermelho do J0313 (traço negro) é 
comparado com o espectro médio de quasares bastante mais próximos (traço 
azul), revelando uma semelhança impressionante para comprimentos de onda 
(observados) acima de 1,2 micrometros. A risca de emissão no painel inserido 
é a risca de magnésio (MgII), a partir da qual é possível a estimativa da massa 
do buraco negro central. No painel inferior, a deteção de carbono (risca [CII]) 
no milímetro, é reveladora de um ambiente já bastante rico em elementos com-
plexos neste quasar, situado dentro da época de reionização (Wang et al. 2021).

1 Em rigor, existem vários tipos de AGN, classificados consoante a radiação em 
que são detetados e estudados, luminosidade, variabilidade, entre outras cara-
cterísticas, tendo todos eles na origem da sua atividade a queda de matéria para 
um buraco negro supermassivo. Os quasares são habitualmente revelados no 
óptico e infravermelho, e possuem luminosidades extremas. Por simplificação, 
usamos neste artigo o termo quasar como sinónimo de AGN muito luminoso.
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-  Quando é que nasceram os primeiros buracos 
negros supermassivos, e quais serão os mecanis-
mos possíveis para o seu crescimento rápido em 
apenas algumas centenas de milhões de anos?
- Qual é o papel dos buracos negros primordiais 
como sementes da formação de galáxias e sua 
evolução inicial?
-  Qual a contribuição da radiação emitida por Qua-
sares para a reionização do Universo?

Os levantamentos astronómicos já planeados para 
o futuro próximo deverão conseguir responder a al-
gumas destas perguntas. Contudo, o seu sucesso 
está dependente de conseguir antever o que poderá 
ser revelado, e otimizar as futuras observações para 
a identificação eficiente dos primeiros quasares do 
Universo. E, por sua vez, esta planificação depende 
de possuir modelos robustos para as primeiras cen-
tenas de milhões de anos do Universo.

Atualmente, os modelos de formação e evolução de 
galáxias mais avançados possuem um sucesso mui-
to grande na simulação das épocas mais recentes do 
Universo (por exemplo, Vogelsberger et al. 2020).  É 
ao longo dos últimos 10-12 mil milhões de anos que 
se consegue testar e validar estes modelos, recorren-
do às observações detalhadas que hoje possuímos. 
Estes modelos incorporam a queda de material para 
um buraco negro central, pois este parece ser um pro-
cesso essencial para a compreensão da evolução de 
galáxias. O sucesso destes modelos, ainda que para 
épocas do Universo relativamente “recentes”, permi-
te confirmar a qualidade da descrição dos processos 
que estão na base da existência de quasares. Deverá, 
pois, ser possível, olhando para as fases iniciais destes 
Universos simulados, começar a compreender quais 
as características dos quasares na Época de Reioni-

senvolvidos: critérios que utilizam a comparação entre a emis-
são em rádio e o infravermelho (Norris et al. 2006, Jarvis et al. 
2009, Huynh et al. 2010) serão, provavelmente, extremamente 
eficazes para atingir os maiores redshifts (Ker et al. 2012). 

A origem de buracos negros supermassivos na Época de 
Reionização

Ao longo dos últimos anos, a descoberta de buracos negros 
com massas gigantescas (108-109 )M⊙ na Época de Reioniza-
ção, nos primeiros 800 milhões de anos do Universo (Mortlock 
et al. 2011, De Rosa et al. 2014, Wang et al. 2021; ver Figura 
2), levanta problemas sérios para qualquer teoria de formação 
de galáxias e estrutura no Universo: como se consegue criar e 
fazer crescer um objeto tão massivo em apenas algumas cen-
tenas de milhões de anos? Se esses AGN poderosos já são 
detetados 600-800 milhões de anos após o Big Bang, então 
deverão existir a distâncias ainda maiores, em épocas ainda 
mais remotas, mesmo se com luminosidades ou massas li-
geiramente menos extremas. Na Figura 3, pode-se apreciar o 
crescimento particularmente rápido que a descoberta de tais 
quasares impõe: a redshifts de 30, apenas 100 milhões de 
anos após o Big Bang, é necessário que o Universo possua já 
buracos negros com massas de ~(103-104)M⊙. 

As possibilidades para tais sementes, surpreendentemente, 
existem. Poderiam ser os remanescentes das primeiras es-
trelas do Universo (Pop III), se possuírem massas suficien-
temente elevadas. Estas estrelas, formadas entre 50 e 200 
milhões de anos após o Big Bang (redshifts z~20-50) e com 
massas acima de ~300 M⊙ (Abel et al. 2000, Bromm et al. 
2002), entrariam em colapso apenas alguns milhões de anos 
após a sua formação, criando um buraco negro massivo 
(com mais de 150 M⊙; Fryer et al. 2001). No entanto, mode-
los mais recentes indicam que tais massas estelares primor-
diais podem ser mais raras do que se pensava anteriormente 
(por exemplo, Turk et al. 2009, Stacy et al. 2012), o que tor-
naria mais difícil que remanescentes de estrelas de primeira 
geração fossem as sementes que se tornariam buracos ne-
gros supermassivos no final da Época da Reionização. Uma 
outra possibilidade seria o colapso direto do gás de baixo 
momento angular (ver por exemplo, Bromm & Loeb 2003, 
Mayer et al. 2010), o colapso simultâneo de um aglomerado 
de estrelas (Devecchi et al. 2010, 2012) ou mesmo buracos 
negros primordiais (Carr 2003). 

Qualquer que seja a origem dos primeiros buracos negros 
no Universo, e o processo que levou ao seu crescimento ex-
traordinariamente rápido ao longo de apenas algumas cen-
tenas de milhões de anos, o resultado final - a existência de 
buracos negros supermassivos no primeiro milhar de milhão 
de anos do Universo - parece ser possível do ponto de vista 
teórico (embora ainda não totalmente compreendido). Mais 
observações são agora essenciais para esclarecer sobre as 
reais origens destes objetos extremos.

Em busca dos primeiros Quasares do Universo

A existência de quasares, alimentados por buracos negros 
supermassivos, na época de reionização do Universo, co-
loca questões empolgantes sobre as primeiras centenas de 
milhões de anos do Universo, questões para as quais procu-
ramos hoje a resposta:

Fig. 3 – O crescimento dos buracos negros detectados no centro 
de quasares na Época de Reionização (z~7-8), assumindo uma que-
da abundante de material (no chamado limite de Eddington). As 
diferentes possibilidades para a origem das sementes de tais bu-
racos negros supermassivos são indicadas pelas regiões coloridas: 
colapso direto do gás de baixo momento angular (DCBH, região a 
amarelo), colapso simultâneo de um aglomerado de estrelas (região 
a verde) e os remanescentes das primeiras estrelas do Universo (a 
violeta). Figura de Wang et al., 2021.
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mento Evolutionary Map of the Universe (EMU, Norris et al. 
2011), a ser atualmente iniciado com o Australia SKA Pathfin-
der (ASKAP), um dos precursores do rádio-telescópio SKA, 
deverá revelar mais de 70 milhões de fontes (na maior parte 
galáxias), espalhadas por todo o céu observável pelo ASKAP. 
Destas, apenas uma ínfima fração deverá corresponder a 
quasares na Época da Reionização. Para além da deteção, 
a identificação de tais “monstros” de entre milhões e milhões 
de outras deteções, representa um desafio gigantesco, não 
possível com observações astronómicas em apenas uma re-
gião restrita do espectro eletromagnético. 

Assim, baseados nas simulações, iniciámos também recen-
temente o desenvolvimento de novas estratégias para a de-
teção mais eficiente de quasares na Época de Reionização, 
recorrendo a múltiplos comprimentos de onda – em particu-
lar, explorando técnicas de seleção que consideram, simulta-
neamente, as indicações de rádio e de infravermelho longín-
quo. O estudo de um dos vários candidatos encontrados é 
ilustrativo das dificuldades deste tipo de investigação, onde 
a confirmação é ainda mais importante do que a eventual 
deteção.

A fonte CVLA100 foi inicialmente identificada como de poten-
cial interesse nas observações em rádio-frequências no cam-
po COSMOS, uma região no céu que tem sido observada de 
forma exaustiva para o estudo da evolução de galáxias. Foi 
detetada em infravermelho longínquo com o observatório es-
pacial Herschel, que esteve em funcionamento entre 2009 e 
2013, e o estudo subsequente mostrou que deveremos estar 
perante uma galáxia com um AGN a distâncias elevadas (re-
dshift maior que 3 e talvez mesmo maior que 6 – uma idade 
do Universo menor que 2 mil milhões de anos, e talvez mes-

zação, nas primeiras centenas de milhões de anos do 
Universo – e como poderemos otimizar os nossos te-
lescópios, atuais e futuros, para a sua deteção.

Utilizando esta motivação, temos vindo a explorar al-
guns dos modelos mais avançados de evolução de 
galáxias para a deteção dos primeiros quasares do 
Universo, em particular considerando duas regiões 
do espectro electromagnético fortemente associadas 
com o processo de queda de material para um bu-
raco negro supermassivo: os raios X, e as rádio-fre-
quências2. O processo implica utilizar os parâmetros 
físicos de cada galáxia em cada modelo (em parti-
cular, massa e rotação do buraco negro central da 
galáxia e a respectiva taxa de acreção de matéria), 
considerar a libertação de energia na queda de maté-
ria para o buraco negro, e estimar as quantidades que 
podem ser observadas – neste caso, luminosidade 
em raios-X e em rádiofrequências. 

A exploração de 8 dos modelos mais recentes (Ama-
rantidis et al., 2019) sugere que a deteção de quasa-
res na Época da Reionização quer em raios-X quer 
em rádio-frequências, está ao alcance dos levanta-
mentos que serão possíveis durante os próximos 
anos. Quer o futuro telescópio de raios-X Athena, 
em desenvolvimento pela Agência Espacial Europeia 
para um lançamento no início da próxima década, 
quer o Square Kilometre Array (SKA), um rádio-teles-
cópio revolucionário que deverá iniciar observações 
no final desta década, na África do Sul e na Austrália, 
deverão conseguir detectar e estudar vários milhares 
de quasares na Época de Reionização do Universo. 

Apesar das incertezas existentes, esta exploração 
dos modelos (Amarantidis et al., 2019) confirmou 
ainda que a deteção de quasares na Época da Reio-
nização está ao alcance das observações atuais, 
embora com dificuldades – algo que está de acordo 
com os estudos referidos acima (por exemplo, Wang 
et al. 2021). Esta expectativa fica ainda mais fortale-
cida quando verificamos que os modelos atuais não 
conseguem ainda reproduzir os quasares mais po-
derosos que já hoje conhecemos, como se mostra 
na Figura 4. A subestimativa aparente de massas e 
luminosidades dos quasares mais poderosos nestes 
modelos do Universo, quando comparados com as 
observações, sugere que o Universo poderá conter 
uma população de quasares na Época da Reioniza-
ção ainda mais abundante do que os modelos su-
gerem (ou pelo menos mais extrema, o que facilita-
rá a observação). A melhoria destes modelos para 
o primeiro milhar de milhões de anos do Universo, 
incorporando a informação mais recente sobre os 
quasares extremos já observados, resultará em pre-
visões ainda mais precisas para os telescópios em 
funcionamento no futuro próximo.

Para além da deteção – a confirmação

Ainda que a deteção de quasares distantes seja pos-
sível, de acordo com estas simulações, falta ainda 
o difícil passo de identificar tais objetos. O levanta-

Fig. 4 – A massa dos buracos negros mais massivos no centro de galáxias 
tal como previsto por 8 modelos de formação e evolução de galáxias (linhas 
coloridas), comparada com alguns dos buracos negros supermassivos mais 
extremos já detectados. É patente que os modelos ainda não são capazes de 
simular os quasares mais extremos já hoje conhecidos. Figura adaptada de 
Amarantidis et al., (2019). 

2 Este interesse é não só justificado pela enorme luminosidade que os quasares po-
dem atingir em raios-X e no rádio, facilitando a sua deteção e estudo, como também 
pela participação nacional em futuros telescópios revolucionários nestes comprimen-
tos de onda: o telescópio de raios-X Athena (Nandra et al., 2013), em desenvolvi-
mento pela Agência Espacial Europeia (ESA) e com um enfoque muito grande no 
Universo primordial (Aird et al., 2013); e o futuro rádio-telescópio SKA e os seus 
percursores, em particular o Australia SKA Pathfinder e o MeerKAT, na África do Sul.
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mo menor que mil milhões de anos), algo compatível com a 
sua não deteção em comprimentos de onda ópticos (Figura 5). 

O interesse nesta fonte levou a observações detalhadas 
com aquele que é um dos telescópios mais poderosos da 
atualidade, o Atacama Large Millimetre Array (ALMA), pos-
sivelmente o único que pode confirmar a sua distância. As 
observações tiveram, contudo, um sucesso limitado, já que 
o espectro da galáxia, nos comprimentos de onda (milimetro) 
onde o ALMA opera, revelou apenas uma risca de emissão 
– insuficiente para a medição da sua distância (Figura 6). Ob-
servações posteriores não conseguiram revelar, até agora, 
uma muito ansiada segunda risca de emissão, com a con-
sequente determinação da sua distância. A galáxia CVLA100 
permanece pois, por agora, como uma fonte de interesse – 
um candidato a quasar na Época da Reionização, para o qual 
continuamos a procurar uma confirmação.

Fig. 5 – A rádio galáxia CVLA100, uma candidata a quasar a distâncias eleva-
das, não é detectada em algumas das imagens astronómicas mais sensíveis no 
óptico (fila superior), mas começa a ser perceptível no infravermelho próximo 
e médio (segunda e terceira filas) e é claramente detectada no infraverme-
lho longínquo (fila inferior). Tal comportamento é característico de galáxias 
a distâncias muito elevadas, e sinalizou esta galáxia como de interesse para 
estudos mais detalhados (imagem por I. Matute, IA/FCUL).

Fig. 6 – O espectro da rádio galáxia CVLA100 obtido com o ALMA, um dos 
telescópios mais poderosos da atualidade. Apesar da deteção segura de uma 
risca de emissão a aproximadamente 107 GHz, a não deteção de uma segunda 
risca de emissão impede, até agora, a determinação da sua distância (imagem 
por I. Matute e S. Amarantidis, IA/FCUL).

Uma nova abordagem – Big Data 

O exemplo anterior revela as tremendas dificuldades 
que o estudo do Universo primitivo enfrenta, com 
os telescópios atuais conseguindo revelar algo, mas 
muitas vezes não o suficiente, da Época de Reioniza-
ção. A situação será certamente diferente no futuro, 
mas o avanço do conhecimento não pode esperar 
por novas e melhores capacidades – há, pois, neces-
sidade de explorar outras abordagens.

Uma das mais promissoras, perseguida também pelo 
nosso grupo, consiste em olhar para a época imedia-
tamente após da Época de Reionização, a distâncias 
um pouco menores. Nesta fase da evolução do Uni-
verso, entre mil e dois mil milhões de anos após o Big 
Bang, conhecemos milhares de quasares (Figura 7), 
e o seu estudo, acumulado ao longo de vários anos, 
resulta num conhecimento relativamente detalha-
do das suas características: nomeadamente brilhos 
aparentes e luminosidades a vários comprimentos de 
onda, massas do buraco negro central, distâncias e 
taxa de formação estelar. É assim possível imaginar 
que, através da aplicação de técnicas de Inteligência 
Artificial neste enorme conjunto de dados, consiga-
mos desenvolver algoritmos que auxiliem a identifi-
cação eficiente de potenciais quasares a distâncias 
muito mais elevadas, na Época da Reionização. 

Apesar de estarmos apenas nos primeiros passos, 
os resultados iniciais sugerem que podemos alme-
jar desenvolver um algoritmo que, se aplicado às 
observações do EMU, em rádio e em outros com-
primentos de onda, permitirá identificar de forma ro-
busta quasares distantes. Mais ainda: as distâncias 
estimadas por uma versão inicial de um tal algoritmo 
revelam uma elevada precisão, suficiente para alterar 
por completo as estratégias de procura destes ha-
bitantes da Época de Reionização – e, consequen-
temente, revolucionar o conhecimento desta época 
primordial das estrelas, galáxias e o Universo.

Fig. 7 – Compilação de luminosidades em rádio (1,4 GHz) de AGN 
até distâncias elevadas (a Época de Reionização corresponde ao lado 
direito neste gráfico, para redshifts superiores a aproximadamente 
6). As curvas representam vários níveis de sensibilidade de levan-
tamentos astronómicos em rádio frequências: o levantamento EMU, 
que começou a ser realizado pelo telescópio ASKAP recentemente, 
atingirá o nível indicado pela curva inferior (sensibilidade de ~10-6 
Jy), revelando mais de 70 milhões de deteções (imagem por R. Car-
vajal, IA/FCUL).
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