
Aglomerados de Galáxias: 
Uma Introdução

S. V. Werner - 13/06/2023 - Universidade Federal de Uberlândia



Breve apresentação

University of Nottingham                                                                 

Nina Hatch 

University of 
Sao Paulo                                                                 

Claudia Mendes 
de Oliveira

Federal University 
of Rio de Janeiro                                                                 

Paulo Lopes

University of Florida                                                                 

Anthony 
Gonzalez

Durham University                                                                 

Mathilde JauzacCaltech                                                                 

stephanewerner.com



Um pouco de história
Era uma vez… 

➢ Primeira documentação de observação de outra galáxia 
foi em 903-986 pelo al-Sufi, um astrônomo Persa, e está 
no “Book of Fixed Stars”

➢ Foram chamadas por muito tempo de “objetos 
nebulosos”

➢ Até o começo do século XX não fazíamos ideia se 
galáxias eram algo dentro da nossa galáxia ou algo fora 
- debate Curtis vs Shapley

➢ 1929: Hubble mediu a distância de Andrômeda usando 
uma relação descoberta pela Henrietta Leavitt para 
variáveis cefeidas

➢ Isso levou a criação do campo de estudo da astrofísica 
extragaláctica



Um pouco de história

➢ Em 1926-1927 Hubble classifica galáxias - 
diagrama de diapasão de hubble

➢ Conforme o tempo vai passando as 
classificações vão ficando mais específicas

➢ Elípticas, espirais, lenticulares, irregulares
➢ Bojo
➢ Barra
➢ Braços espirais

Universo próximo!



O que são aglomerados de galáxias?
Galáxias (óptico+infravermelho) - 2-3%

NASA, ESA, 
CSA, and 

STScI
ESA, NASA, 

STScI

Maiores estruturas do 
Universo que tiveram 

tempo de colapsar.



O que são aglomerados de galáxias?
Distribuição de galáxias em aglomerados
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O que são 
aglomerados de 
galáxias?

Distribuição de galáxias 
em aglomerados

Peng+2010



O que são aglomerados de galáxias?
Plasma (raios-X) - Thermal Bremsstrahlung - 13-16%

NASA/CXC/Univ. 
of Alabama/A. 
Morandi et al; 
Optical: SDSS, 
NASA/STScI

➢ 1971 - Uhuru 
satellite

➢ Chandra
➢ XMM 



O que são aglomerados de galáxias?
Plasma - efeito SZ (radio)

Bleem+14



O que são aglomerados de galáxias?
Luz intra-aglomerado

NASA/ESA/CSA/ 
STScI/IAC

NASA, ESA, and 
M. Montes 
(University of 
New South 
Wales, Sydney, 
Australia)

https://www.iac.es/es/divulgacion/noticias/el-telescopio-james-webb-proporciona-un-retrato-inedito-de-la-luz-fantasmal-de-cumulos-de-galaxias


O que são aglomerados de galáxias?
Luz intra-aglomerado

➢ A luz intra-aglomerado consiste em uma luz proveniente de estrelas e 
remanescentes estelares como nebulosas planetárias e estrelas de nêutrons 
que não estão conectadas gravitacionalmente a nenhuma galáxia. Eles estão 
conectados ao potencial gravitacional do aglomerado ou seja ao halo de 
matéria escura.

➢ O que causa essa ejeção de objetos? Isso ainda é estudado.
○ Colisões de galáxias, disrupção de galáxias anãs, interações 

gravitacionais rápidas, formação de estrelas in-situ, etc.
○ Possivelmente em diferentes idades do Universo, diferentes processos 

são mais relevantes.
➢ Na prática, diferentes definições levam a resultados diferentes.



O que são aglomerados de galáxias?
Matéria escura - 80-85%

➢ Primeira evidência de matéria escura: 1933 - Zwicky 
- Teorema do Virial - Aglomerado de Coma

➢ Lentes gravitacionais

NASA, ESA & L. 
Calçada



O que são aglomerados de galáxias?
Aglomerado da Bala - forte evidência de matéria escura!

X-ray: 
NASA/CXC/CfA
/M.Markevitch 
et al.; Optical: 
NASA/STScI; 
Magellan/U.Ariz
ona/D.Clowe et 
al.; Lensing 
Map: 
NASA/STScI; ESO 
WFI; 
Magellan/U.Ariz
ona/D.Clowe et 
al.

X-ray: NASA/CXC/Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, 
Switzerland/D.Harvey & NASA/CXC/Durham Univ/R.Massey; Optical & Lensing Map: 

NASA, ESA, D. Harvey (Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Switzerland) 
and R. Massey (Durham University, UK)



O que são grupos de galáxias?
Qual a diferença de aglomerados e grupos?

NASA, ESA, CSA, and STScI

➢ Aglomerados de galáxias 
○ 1014-15 M

☉
 

○ centenas a milhares de galáxias
➢ Grupos de galáxias

○ 1013 M
☉

○ até dezenas de galáxias
➢ Interações mais relevantes entre galáxias vão variar 

já que em aglomerados as galáxias têm uma 
velocidade maior



Por que estudar aglomerados de galáxias?
Aglomerados estão ligados às mais diversas áreas da astrofísica

Galaxy Evolution Cosmology

AGNsLarge Scale Structure



Por que estudar aglomerados de galáxias?
Cosmologia e 
estrutura em larga 
escala

➢ Aglomerados de 
galáxias residem nos 
locais mais densos 
do Universo em 
larga escala

➢ Sua distribuição 
serve de medida de 
parâmetros 
cosmológicos

https://docs.google.com/file/d/1LJui4NpV8Pg0hV9ppKmGFJh402j5HSxr/preview


Por que estudar aglomerados de galáxias?
Galáxias evoluem!

https://docs.google.com/file/d/1fekpz6KOnORz6asQDA47uzTaF4KzEyCR/preview


Por que estudar aglomerados de galáxias?
Evolução de Galáxias

➢ Como discutido antes, o meio 
interfere na evolução das galáxias

➢ Ao lado: galáxia água-viva

NASA, ESA, CXC



O que são proto-aglomerados de galáxias?

➢ Como 
proto-aglomerado
s de galáxias se 
formam 
(ignorando a 
expansão do 
Universo)



O que são proto-aglomerados de galáxias?

➢ Como 
proto-aglomerado
s de galáxias se 
formam 
(considerando a 
expansão do 
Universo)



O que são proto-aglomerados de galáxias?
Observando um pouco mais longe…

➢ Existem várias definições na literatura
○ Halos mais massivos em z>2
○ Soma de todos os halos que 

formarão um aglomerado em z=0
➢ Evoluem em massa e volume conforme o 

tempo passa

Chiang



O que são proto-aglomerados de galáxias?
Observando um pouco mais longe…

Chiang+13



O que são 
proto-aglome
rados de 
galáxias?

Chiang+17



Como galáxias evoluem?
O famoso “galaxy quenching” - Massa & Meio

Gas starvation
Strangulation

Ram-pressure

Harassment
Mergers

Tidal Stripping

Gas Exaustion

Stellar Winds
Outflows 

SNe

MASS

ENVIRONMENT

AGN Feedback

➢ Esses são alguns 
processos físicos que 
podem modificar 
galáxias



Como galáxias evoluem?
O que é o pré-processamento?

GRAVIDADE

Será que as galáxias 
interagiram o suficiente para 

perder gás? 

HALO PRINCIPAL 
DO AGLOMERADO

GRUPO

As galáxias vão 
chegar lá “mortas”? 

Evidência que esse processo é 
relevante em redshifts intermediários - 

0.5<z<0.7

vanderBurg+18



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em aglomerados?

Catálogo de aglomerados de galáxias usando dados do S-PLUS

➢ Pra estudar aglomerados, 
primeiro temos que ACHAR os 
aglomerados

➢ No meu trabalho de mestrado na 
USP nós detectamos milhares de 
aglomerados no céu

➢ Usamos dados desse 
levantamento de dados que é 
liderado por uma brasileira

➢ Telescópio se situa no Chile
z<0.4



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em aglomerados?

Catálogo de aglomerados de galáxias usando dados do S-PLUS

Werner et al. 
2022
arXiv:2211.04243



O que descobrimos recentemente sobre evolução 
de galáxias em aglomerados distantes?

Região de Infall

➢ No primeiro projeto do meu 
doutorado nós investigamos a 
região ao redor de aglomerados 
em z~1 

➢ Concluímos pela primeira vez 
que o pré-processamento de 
galáxias é o processo mais 
relevante para “quenchar” 
galáxias nessa idade do Universo

z>0.8



O que descobrimos recentemente sobre evolução 
de galáxias em aglomerados distantes?

Werner et al. 2021
arXiv:2111.14624



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em proto-aglomerados?

Luz intra-aglomerado - z~2

Medidas mais 

distantes já feitas 

até hoje!



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em proto-aglomerados?

Medidas mais 

distantes já feitas 

até hoje!

Luz intra-aglomerado - z~2



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em proto-aglomerados?

Luz intra-aglomerado

➢ Detectamos uma quantidade significante de luz intra-aglomerados 
nos primeiros bilhões de anos do Universo

➢ Provavelmente essa luz começou a se formar bem antes do esperado
➢ É um jeito de detectar halos de matéria massivos com futuros 

levantamentos de dados



O que descobrimos recentemente sobre 
evolução de galáxias em proto-aglomerados?

Luz intra-aglomerado

Werner et al. 2023
arXiv:2305.06385



E o que está rolando agora? E o futuro?

➢ Em geral, ainda tem muitas perguntas em aberto sobre como galáxias evoluem 
em aglomerados e proto-aglomerados
○ Qual o maior redshift que podemos encontrar luz intra-aglomerado?
○ Quais os processos principais de transformação de galáxias em z>2? 
○ Como detectar proto-aglomerados de galáxias usando a luz 

intra-aglomerado? 
○ Por ai vai…

➢ Atualmente continuo investigando proto-aglomerados de galáxias e suas 
propriedades

➢ No futuro pretendo usar dados do James Webb e do Euclid para responder 
essas perguntas



Referências completas e mais detalhes
Acesse meu site! Artigos, tese, apresentações, redes sociais, etc.


