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EDITORIAL

Chegou o outono! Com ele, uma nova edi¢gao da revista Planetaria.

No primeiro artigo, o Prof. Roberto Boczko conta como os diversos povos lidaram com
o inconveniente da natureza nao se importar com nossa necessidade de nimeros inteiros
para produzir um calendario.

0 segundo artigo completa a matéria da edi¢gao 35: um ano ap6s o langcamento, as
imagens do James Webb Space Telescope encantam o plblico e trazem dados importantes
aos cientistas. 0 investimento é certamente alto, como todo telescopio espacial, mas
é interessante comparar valores e discutir sobre a importancia de se investir em
pesquisa cientifica.

Na coluna #vidadeplanetarista, Reginaldo Corréa conta uma experiéncia comum
a pessoas que nao tém experiéncia na area de Astronomia, nunca atuaram como
planetaristas, e de repente se véem na obrigacao de resolver problemas técnicos de um
planetario em seus meses iniciais de trabalho.

Na coluna “A Parte e o Todo”, Carol de Assis fala sobre como manifestacoes culturais
de grande escala, como o Carnaval, podem ser usadas para exemplificar o modo de

comunicar ciéncia. E muito mais facil alcancar as pessoas utilizando elementos da
propria cultura.

0 planetario em destaque nesta edicao é do Espaco do Conhecimento UFMG. Nathalia
Fonseca e Didgenes Pires contam a histdria da criacao desse espaco de divulgacao
cientifica e como funciona o atendimento escolar e ao publico espontaneo.

Boa leitura, e até a proxima edigao!

JULIANA E DINAH
Editoras-chefes
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MENSAGEM DO PRESIDENTE

Dez é um namero especial. Lembra-me de um dos primeiros - e melhores -
documentarios cientificos que vi na vida. “Poténcias de Dez” foi lancado em 1977.
E um curta (9 minutos) que nos leva de um tranquilo piquenique aos confins
do universo - e de 14 de volta até penetrar em profundidade no corpo humano.
Planetas, galaxias, aglomerados, células, moléculas e atomos sdao vistos num zoom
surpreendente onde cada campo visual é ampliado (ou reduzido) dez vezes em
relacao ao anterior.

Vocés com certeza conhecem. E inesquecivel.

Dez sao os dedos de nossas maos. Base para o sistema de contagem mais natural e
chave para a grande revolugao no pensamento humano que comegou entre 600 € 400
AEC, nas “maos” (o trocadilho é irresistivel) de brilhantes pensadores jonicos.

Tales e também Anaximandro de Mileto... E Demécrito, Empédocles, Anaxagoras,
Pitagoras, Aristarco e, dentre tantos outros mais, Teodoro (a quem se credita a
invencao da chave, da régua, do esquadro de carpinteiro, do nivel, do torno mecanico
e até do aquecimento central). Todos muito habilidosos com suas maos e cérebros.

Dez sao os mandamentos cristaos. Para Platdo, era também um ndmero perfeito.
Dez é a nota maxima. 0 exame concluido de forma irretocavel. A ginastica perfeita.

E, com essa edi¢ao da Planetaria, chegamos a uma década de publicagdes. 0 Volume
Dez. Nesta edicao - e pela primeira vez em dez anos! - temos ajuda no trabalho
de diagramacao. Nossas boas-vindas a Larissa Willard, da Fundacao Planetario do
Rio de Janeiro, por aceitar o desafio. £ também do Rio o mentor por trds de todos
esses dez anos de publicagdes. Nao fosse meu amigo (e presidente da ABP em 2013),
Alexandre Cherman, a Planetaria nunca teria comecado.

Mas eu quero dedicar esta edicao em homenagem e outro grande amigo, que ja
nao mais podemos contar com sua alegre companhia. Um leitor avido da Planetaria
e pesquisador nato. Um membro valioso de nossa comunidade que deixara
saudades eternas.

Esta revista é sua, Marcelo Cavalcanti. Sempre foi. Vocé é dez.

]OSE ROBERTO DE VASCONCELOS COSTA
Presidente




ON

CALENDARIOS

E A

ASTRONOMIA

ROBERTO BOCZKO*

GRAVURA DO AUTOR

Seja para historiar o passado,
seja para programar o futuro,
ha muito o ser humano
necessitou de um sistema
confiavel de contagem do
tempo em escalas curtas (de
alguns dias), médias (alguns
meses) e longas (anos).

Com esse intuito,

foram criados os
calendarios, baseados em
ciclos astrondmicos.

Um calendario é um conjunto
de regras que permite
associar um namero inteiro
de dias em periodos maiores,
com o intuito de computar a
passagem do tempo.

Todo o problema da criacao
de um bom calendario reside
em se descobrir maneiras
eficientes de gerenciar as
partes fracionarias envolvidas
nos periodos dos fenémenos
escolhidos para servirem
como materializagao dos
calendarios.

0 dia foi escolhido como

a unidade fundamental

de qualquer calendario.
Dependendo da cultura, o dia
era definido como sendo o
intervalo de tempo entre 2
nasceres sucessivos do Sol,
ou entre 2 0casos sucessivos
ou 2 passagens do Sol pelo
meridiano local (quando a
sombra de um poste vertical
era a mais curta do dia).

A observacgao sistematica
da Lua mostrou que sua
aparéncia (fase, em grego)
mudava ciclicamente com o
tempo, retornando a mesma
fase a cada cerca de 29
dias (~29d 12h 44m 03s em
média, periodo chamado de
lunagao). A esse periodo de
29 ou 30 dias (ndo esquecer
que queriam sempre um
namero inteiro de dias)
chamaram de més lunar.

Cada povo percebeu que
variacoes meteoroldgicas

e ambientais ocorriam
periodicamente. Depois de
muita observacao, verificaram
que esse periodo, que

foi chamado de ano das
estacoes, era de cerca de
365 dias (~365d osh 48m
46s em média, chamado de
ano tropico).

J& a semana foi criada a
partir da constatacao de
que entre as cerca de 6 mil
estrelas, visiveis a olho nu,
que pareciam “fixas” umas
com relacdao as outras, havia
7 astros que mudavam de
posicdes com relacao as
estrelas “fixas”; esses astros
eram o Sol, a Lua, Mercdlrio,
Vénus, Marte, JUpiter

e Saturno (os 2 demais
planetas conhecidos, Urano
e Netuno, ndao sdo visiveis a
olho nu). Essa diferenciacao
entre as estrelas “fixas”

e estes 7 astros deve ter

sido o suficiente para que
estes 7 fossem tratados de
maneira especial, isto é,
como deuses, que deveriam
ser adorados; cada um
sendo reverenciado num dia,
acabou por definir o periodo
artificial de uma semana.

Tirante a semana, notar
que, tanto a lunagao como
0 ano tropico nao possuem
um ndmero inteiro de dias.
0 fato de nao “caber” um
nimero inteiro de dias nos
periodos citados chama-se
de incomensurabilidade e
é esse 0 maior problema
para a criacao de um bom
calendario. Vejamos como
diferentes povos procuraram
resolver o problema.

0s egipcios antigos adotaram
um calendario baseado
unicamente nas estacoes do
ano. Este tipo de calendario é
chamado de solar. Dividiram
0 ano em 12 meses de 30
dias cada e adicionaram 5
dias extras (dias de festas)
no final do periodo para
completar os 365 dias. Nao
se importaram com a parte
fracionaria, cujo acmulo com
0 passar do tempo, causava
lenta defasagem entre o
calendario e as estacoes

do ano.

Os babildonios adotaram,
inicialmente, um calendario
lunar, isto é, baseado




apenas nas fases da Lua. A cada 12 lunagoes,
a Lua se mostrava no céu com a mesma

fase e aproximadamente na mesma posicao
com relacao as estrelas fixas. A esses 354
dias (12x29,530589) chamavam de ano

lunar. No inicio ndo se importaram com a
defasagem de cerca de 11 dias com relacao
ao ano tropico (365-354=11). Com 0 passar

do tempo, acharam conveniente adotar

uma regra que impedisse de o calendario
defasar muito das estacoes do ano. A

cada 3 anos, aproximadamente, quando a
defasagem chegava a mais de 30 dias (3x11),
acrescentavam um més lunar extra de 30 dias,
e 0 ano passava a ter 384 dias (354+30). Um
calendario baseado nas fases da Lua, mas
corrigido periodicamente para que nao se
defase muito das estacdoes do ano, é chamado
de calendario lunissolar.

Os gregos antigos utilizaram varios
calendarios, seguindo, mais ou menos, 0s
mesmos passos dos babilonios, mas usados
de forma muito mais cadtica.

Os romanos antigos usaram diferentes
calendarios, alguns bastante bizarros!

0 primitivo Calendario Romano, atribuido a
Romulo, (por volta de 754 AEC) possuia 10
meses de 30 ou 31 dias, com um total de 304
dias, assim distribuidos:

Mais tarde, em 713 AEC, sob o governo de
Numa, foi introduzido o ano lunar com 355
dias assim distribuidos em 12 meses:

Notar a inversao entre as ordens dos dois
Gltimos meses. Fevereiro parece ter sido
assim chamado com comparacao a “febre”,
ou seja, o més das doencgas; era considerado
um més de mau agouro. Janeiro foi dedicado
ao deus Janus, deus da Paz, que era
representado com duas faces, uma olhando
para o passado (fim do ano) e outra para o
futuro (ano novo).

Uma supersticao da época imputava ma
sorte aos nimeros pares, motivo pelo qual

a duracao de cada um dos 11 meses era de
um ndmero impar de dias. Apenas Fevereiro
era par, de modo a que a soma dos 12 meses
resultasse num namero impar!

Notar que o ano religioso comecava em 21

de margo, que coincidia com o inicio da
primavera boreal, ao passo que o ano da
magistratura romana comecgava 2 meses antes.
Em 153 AEC, resolveram adotar o inicio do
ano usado pelo calendario da magistratura.
Para que o deus Janus continuasse a ver o
passado e o futuro, inverteram a ordem dos

2 primeiros meses, obtendo a ordem que nos
usamos ainda hoje:

Por causa da diferenca de 10 dias por ano
(365-355) o calendario defasava rapidamente
com as estacoes do ano. Quando resolveram
sincronizar o ano com as estac¢oes, estatuiram
que, entre os dias 24 e 25 de fevereiro,
haveria, a cada 2 anos, a intercalacao

de um décimo terceiro més, chamado de
Mercedonius, que teria, alternadamente, 23
ou 22 dias. Isso perfazia, a cada 4 anos, 1465
dias, razoavelmente proximo do valor ideal
que seria de 1461 dias (4x365,242199).

A sistematica de intercalacao do més

de Merceddnius nem sempre foi feita
convenientemente. Com isso, o inicio tabelado
da primavera, 21 de marco, foi se defasando
com relacao ao inicio real daquela estacao.

Nos meados do primeiro século antes da
Era Crista a defasagem ja atingia cerca
de 90 dias, ou seja, comemorava-se

o inicio, tabelado, da primavera em
pleno inverno!




Para sincronizar o calendario romano
com as estacoes do ano e evitar que
novas defasagens adviessem do mau
uso das regras de seu funcionamento,

o astronomo alexandrino Sosigenes
assessorou o imperador Jilio César para
que ele implantasse o que viria a ser
chamado de Calendario Juliano.

Para fazer coincidir a data tabelada da
primavera (21 de margo) com o seu real
inicio, no ano de 46 AEC foram introduzidos,
de forma gradual, 9o dias, o que tornou tal
ano com 445 dias (355+90); €sse ano passou a
ser conhecido como Ano da Confusao devido
a forma irregular com que as intercalagdes
foram feitas. Com isso acertou-se a origem

do calendario.

Para acertar a duragao do ano, eliminando-se
a intercalacdo do décimo terceiro més, Jalio
César redistribuiu, pelos 12 meses, os 11 dias
que faltavam ao ano lunar para que ele se
transformasse em solar (365-354=11):

A cada 4 anos, fevereiro teria 30 dias para
que o calendario ndao defasasse das estacgdes
do ano de mais de 1 dia. Nascia, assim, o
calendario Juliano.

Esse calendario sofreu algumas
redistribui¢des, totalmente politicas, de seus
dias até chegar a sua forma atual:

A duracao média do ano Juliano era de

365,25 dias, que era de 0,007801 dias mais
comprida que o ano Tropico (365,242199).
Desde o Concilio de Nicea (325 EC) até 1582
(papa Gregdrio XIll), a defasagem entre a
primavera boreal astrondmica e a eclesiastica
(21 de marco) cresceu até cerca de 10 dias
(0,007801x(1582-325)).

Isso significa que a Pascoa eclesiastica
ocorria cerca de 10 dias depois da data em
que de fato deveria ocorrer. Isso causava

uma defasagem no periodo da Quaresma (46
dias que antecedem a Pascoa). Para corrigir
esse erro, o astrénomo Lélio assessorou o
papa Gregdrio XIll para a chamada Reforma
Gregoriana, que pode ser vista como composta
de duas fases. Conforme mostrado na

proxima pagina.

Fase 1

Fazer coincidir o dia 21 de margo (inicio da
primavera eclesiastica) com o real inicio

da primavera; para isto, retiram os 10 dias
compreendidos entre 4 e 15 do més de
outubro de 1582; com isso, a quinta-feira, dia
4, seguiu-se a sexta-feira, dia 15!

*Roberto Boczko é Professor aposentado do IAG-USP.
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Fase 2

Adotar um novo comprimento para o ano
(que passou a se chamar Ano Gregoriano
com ~365d osh 49m 12s, em média); seriam
bissextos todos os anos divisiveis por 4,
exceto os anos miultiplos de 100 (terminados
em 00) que nao fossem multiplos de 400.
Assim, 1900 n3ao é bissexto, mas 2000 sim. *
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BREVE RETROSPECTIVA DO TELESCOPIO
JAMES WEBB E SUAS CONTRIBUICOES

MARIANA MILANI* E DINAH MOREIRA ALLEN**

Em 25 de dezembro de 2022
comemoramos 1 ano do
langcamento do Telescopio
Espacial James Webb (sigla
em inglés, JWST). Na edicao
35, escrevemos sobre os
acontecimentos desde o
projeto até o langcamento.
Agora, finalizamos a matéria
mostrando quem pode
utilizar o observatorio, as
imagens disponibilizadas
neste 1 ano de operacao e o0s
investimentos desde a fase
de projeto.

Frutos

A distribuicao de tempo

de telescopio entre os
pesquisadores é feita por
meio de uma avaliagao das
propostas enviadas pelos
diversos grupos de pesquisa
dos consorciados.

No primeiro ano, chamado

de ciclo 1, foram enviadas
(até novembro de 2020) 1.173
propostas das mais diversas

areas, sendo selecionados
266 projetos. Ao todo serao
disponibilizadas cerca de
6.000 horas de uso total das
capacidades do telescopio,
divididos entre programas
curtos (com menos de 25
horas de uso), programas
médios (de 25 a 75 horas) e
programas longos, com mais
de 75 horas.

0 método utilizado para
selecao foi de analise
andonima por pares, onde
o nome da equipe e
pesquisadores de cada
projeto estava omitido da
banca examinadora, que
devia escolher unicamente

PARTE Il

pela qualidade da pesquisa

e do projeto e nao por pais
de origem ou nivel académico
do time.

As primeiras imagens que

inauguraram oficialmente

a nova era de observacoes
foram divulgadas em 12 de
julho de 2022.

Seguindo o modelo do
Hubble, o James Webb foi
apontado para uma regiao
minGscula do céu por muito
tempo, e capturou a imagem
infravermelha mais profunda
e nitida do universo distante
até esta data. Essa imagem,
conhecida como o primeiro
campo profundo do Webb,

é do aglomerado SMACS

0723 composto por milhares
de galaxias.

Observar estrelas pequenas
muito distantes nao é facil.
Perceber a existéncia de
exoplanetas, corpos nao
estelares orbitando estrelas
que nao o Sol, é mais dificil
ainda por serem muito
pequenos e distantes. Pois
0 James Webb conseguiu
capturar a assinatura da

agua, juntamente com
evidéncias de nuvens e
neblina, na atmosfera do
exoplaneta WAPS-96 b, com
dados mais precisos do que
ja se havia obtido com o
Hubble para esse tipo de
objeto. A capacidade sem
precedentes do James Webb
de observar em detalhes
atmosferas de exoplanetas
a centenas de anos-luz

de distancia, significa um
avanco enorme no estudo
de exoplanetas
potencialmente habitaveis.

0 James Webb revelou pela
primeira vez que a estrela
ana branca no centro da
Nebulosa do Anel do Sul,
catalogada como NGC 3132,
esta envolta em poeira.
Essa é uma, entre tantas
nebulosas planetarias,
nuvens de gas e poeira
expelidas por estrelas
moribundas, que poderao

ser melhor compreendidas
com as novas observacoes
no infravermelho.

Um perfeito “laboratério”
para estudar a interacao
entre galaxias, fundamental
para estudar seus processos
evolutivos: o Quinteto de
Stephan. 0 James Webb
capturou imagens desse
pequeno aglomerado

de galaxias (apenas 5
componentes) com detalhes
jamais vistos até entao.

0 estudo de grupos

de galaxias tao proximas
quanto esse possibilita
compreender aspectos do
universo primordial.

0 James Webb também
observou a Nebulosa de
Carina, uma grande nuvem
de gas e poeira onde
estao nascendo estrelas,
catalogada como NGC 3324.
As “falésias cosmicas”

0 TIME

Parte da equipe da NASA em frente
a um modelo em tamanho real do
Telescopio James Webb.

* Estudante de Fisica pela Unesp Rio

Claro e estagiaria do Planetario do Carmo.

** Dra. em Astronomia pelo IAG-USP e
diretora do Planetario do Carmo.

dessa imagem chamaram
atencao nao apenas pelas
cores estonteantes, mas
também pela possibilidade
de revelar mistérios sobre
a formacao de estrelas.
Com a capacidade do James
Webb em observar na regiao
infravermelha do espectro,
areas de nascimento de
estrelas anteriormente
invisiveis devido a grande
quantidade de poeira foram
reveladas pela primeira vez.

Capturar dados de um
periodo inicial da formacgao
estelar nessas nebulosas,
que pode revelar mistérios
sobre a formacao de estrelas
de massas altissimas,

é bastante dificil, pois

o periodo de formacao

delas dura relativamente
pouco tempo - de 50.000 a
100.000 anos. Além dessas
imagens, os dados do
periodo de comissionamento




Foto: Nebulosa Carina

do telescopio revelaram
detalhes sem precedentes

de objetos do Sistema Solar,
como Japiter, dando pistas
sobre o interior do planeta, e
alguns asteroides.

Retomando a pergunta sobre
os dados do Webb: estes

e outros dados, como 0sS

do Hubble, TESS e Roman
(outros observatorios
espaciais) estdao disponiveis
através do site do MAST
(Mikulski Archive for Space
Telescopes), com foco em
observacoes realizadas na
regiao do optico, ultravioleta
e infravermelho proximo.

0 que esta por tras dos
grandes empreendimentos

cientificos que escapa

da vista desarmada?
Um investimento
bilionario intercontinental.

Entre 2003 € 2021 0S
investimentos para o
desenvolvimento do projeto
JWST foi da ordem de 8
bilhoes de ddlares. Para dar
continuidade as pesquisas,

é esperado um invetimento
de mais de 800 milhdes de
dolares nos proximos 5 anos.

No total, considerando a
correcao inflacionaria para

o dolar em 2020, o custo do
projeto para a NASA é de 10,8
bilhdes de dolares, isso sem
contar o investimento da ESA
e da CSA.

As letras garrafais dos 10
bilhoes de dblares para o
James Webb podem espantar
0s desprevinidos. Sem

uma base de referéncia
sobre o que este valor
representa diante dos
gastos que 0S governos ou
outros projetos de pesquisa
demandam, pode-se inferir
que é um valor exorbitante
(para quem?) e gerar
questionamentos como “por
que raios investir tanto
dinheiro em um projeto
(aparentemente) tdao distante
do cotidiano das pessoas?”

Para se ter uma referéncia
sobre esta ordem de
grandeza, a contribuigao
dos Estados Membros e

Estados Membros Associados
para o financiamento do
Centro Europeu de Pesquisa
Nuclear (CERN) em 2022 foi
de R$6.705.797.433,70 (seis
bilhdes!!!). Um pouco mais
da metade do investimento
total da NASA para o JWST
diluido em duas décadas!

No Brasil, as despesas do
Ministério da Defesa foram
de 94,89 bilhoes de reais,
representando 2,60% dos
gastos plblicos, enquanto as
despesas do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacgoes
e Comunicagoes foram de
6,69 bilhoes de reais, o

que equivale a 0,18% dos
gastos publicos neste ano. 0
orcamento do departamento
de defesa dos E.U.A. para
2022 foi de 1,63 trilhoes

de ddblares.

Para além de aproveitar
esses dados isolados, seria
interessante olhar como
variaram na escala do tempo.
Nao é o foco deste texto,
portanto, se houver alguma
curiosidade cabera ao leitor
realizar a pesquisa.

Atentemo-nos a comparacao
das grandezas: o
investimento no James
Webb em mais de 20 anos
representa perto de 0,7%

do orcamento do setor de
defesa dos Estados Unidos
em 1 ano. Alguém pode se
assustar com investimentos
desse porte em ciéncia, mas

é preciso lembrar do quanto
esses valores representam
em relacao a outros

gastos e qual o retorno

a sociedade esses
investimentos significam.

Nem sempre conseguimos
enxergar as contribuigoes
de empreendimentos como
esses no dia-a-dia, porque
nem sempre tém aplicagao
pratica imediata.

Embora a tecnologia
desenvolvida para atender
as necessidades dos grandes
laboratdrios, tanto em terra
gquanto espaciais, sempre
entregue um subproduto
interessante a sociedade, os
experimentos em Si procuram
fendmenos desconhecidos,
com a (nica expectativa

de desvendar os mistérios
do universo.

0 Telescopio Espacial James
Webb veio para atender
essa expectativa.

Os cientistas sao pessoas
comuns com a caracteristica
particular de serem
demasiadamente curiosos,

e costumam pesquisar

um fendmeno da natureza
apenas para saber como o
universo funciona.

A aplicacao pratica pode
acontecer depois de 1, 10,
100 anos ou, ainda, pode
acontecer de um estudo
numa area possibilitar

descobertas em outra
completamente inimaginavel,
como é o exemplo classico da
descoberta da Penicilina.

A sociedade desfruta hoje do
conforto tecnolégico digital,
cujas pesquisas fundamentais
comecaram ha 200 anos,

sem qualquer perspectiva

de aplicagao como

vemos atualmente.

Sem esse inicio, o mundo
nao teria os equipamentos
a0s quais estamos tao
dependentes hoje.

E ai esta uma das
importancias do investimento
da sociedade através da
verba piblica destinada

as pesquisas cientificas
desenvolvidas em
universidades plblicas e
institutos de pesquisa.
Quando nao ha retorno
financeiro imediato, é
compreensivel a necessidade
do setor pablico arcar com
0S gastos.

E o governo garantindo
um futuro prospero

e tecnologicamente
desenvolvido,
buscando autonomia
econdmica diante das
regras da geopolitica
internacional.

Por isso, destinar uma

verba a pesquisa ndo é

despesa. E investimento!
*




#VIDADEPLANETARISTA

A minha vida como planetarista
iniciou em fevereiro de 2019
quando passei no processo
seletivo simplificado para técnico
em fisica no Centro de Ciéncias e
Planetdrio do Pard (CCPPA).

Lembro que quando fui chamado
para ocupar essa vaga, eu me fiz

a seguinte pergunta: o que eu vou
fazer no planetario? Sendo que
nessa época, eu estava nos altimos
meses de doutorado, aguardando

o dia da defesa de tese que iria
ocorrer na Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR)). Ainda nessa
época a davida em saber a dindmica
de trabalho no Planetario pairava
sobre a minha mente. Cheguei a
pensar em desistir da vaga, mas a
minha esposa me deu um grande
incentivo em continuar.

Ao retornar a Belém, eu comecei

a conhecer mais de perto a rotina
de trabalho no Planetario. Vale
lembrar que naquele periodo,

os professores lotados no CCPPA
falavam muito sobre educac¢ao nao-
formal e eu me perguntava o que
era isso, sendo que eu vim de uma
area muito especifica da fisica e
tinha pouco conhecimento sobre os
termos da area de ensino. A partir

REGINALDO O. CORREA JR

desse momento, resolvi considerar essa
nova etapa como um grande desafio que
seria trabalhar nesse espa¢o chamado de
educacao nao-formal e principalmente
em astronomia.

As primeiras visitas escolares que
acompanhei foram atendidas pelo
técnico em quimica que estava atuando
naquela época, pois ele tinha o
conhecimento basico necessario para a
operacionalizacao do nosso planetario
optico-mecanico, ZKP3. Destaco aqui

a minha primeira impressao com a
chpula de projecao, que foi bastante
encantadora. Observar o céu estrelado
foi algo bem marcante. A minha reacgao
foi igual a dos visitantes que vao

ao CCPPA.

Depois dessa experiéncia, eu comecei

a observar como o técnico passava

as sessoes de clpula. Quando eu

tinha qualquer davida, perguntava e
ele me respondia. S6 que chegou um
momento que comecei a fazer perguntas
mais especificas sobre a maquina, e
percebi que precisava estudar sobre o
funcionamento do planetario. A partir
desse momento eu peguei o manual de
funcionamento do ZKP3 e comecei a ler.

Em um determinado dia de visita escolar,
o planetario ficou desalinhado e o
técnico em quimica foi chamado para
executar o processo de alinhamento do
planetario. Com poucos meses de CCPPA,
eu ainda nao sabia corrigir essa falha.
Observei o passo-a-passo da calibracao
do planetario, mas eram tantas

etapas que nao foi possivel entender

a sequéncia de tal processo. Pensei
comigo: “Espero que o planetario nunca
dé esse problema quando eu estiver
sozinho passando a sessao de clpulal”.
Vale ressaltar, eu fiquei sob treinamento

Fotos do autor

por alguns meses com a
presenca do técnico de
quimica em todas as sessdes
de chpula.

Eu gostava de contemplar

0 céu estrelado, mas nunca
imaginei que iria trabalhar
nessa area. Ndo foi a toa
que na faculdade eu resolvi
estudar o mundo quantico! A
cada sessao de planetario eu
ficava muito apreensivo. Eu
tinha medo que o planetario
desalinhasse sozinho e
também que o piablico fizesse
perguntas. Eu ainda nao me
sentia seguro em responder
ao publico sobre astronomia,
por isso tinha medo de
cometer qualquer tipo de
equivoco conceitual. 0 meu
conhecimento em astronomia
era muito restrito, por

conta disso eu estava
bastante desconfortavel.

Existe um fato que ocorreu
comigo ap6s o momento que
comecei a ficar sozinho. Foi
um dia de visita escolar de
uma turma de 9% ano. Nesse
dia, eu passei uma sessao
de chpula que era destinada
a esse plublico. Pela minha
inexperiéncia, ao iniciar a
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sessao nao percebi que o
céu nao estava em sincronia
com o video que passamos
junto com a programacgao do
ZKP3. Eu so fui perceber que
estava com algum problema
na metade da sessao. Logo,
eu comecei a ficar agoniado,
porque o piblico poderia
reclamar. No final, os
visitantes nao perceberam
que o céu estrelado projetado
pelo planetario estava com
problema. Ao terminar a
sessao, resolvi entrar em
contato com a diretora da
época relatando o ocorrido.

Como no dia seguinte pela
manha ja tinha escola
agendada, a diretora me
forneceu o contato do
técnico da empresa que faz
manutencao preventiva do
nosso planetario, uma vez
que o técnico de quimica
nao se encontrava mais na
instituicao. Portanto, eu
figquei numa situacao em que
precisava alinhar a maquina
com a pouca experiéncia que
tinha naquele periodo.

Eu liguei para o técnico da
empresa e solicitei orientacao
por telefone. Ou seja, eu
iria pegar um “curso EAD de
alinhamento de planetario”
por telefone. 0 meu primeiro
contato com ele foi bem
interessante, pois quando
ele falava os comandos, eu
ficava me perguntando: “ai,
meu Deus do céu! 0 que ele
esta falando? 0 que é esse
zénite? 0 que é ecliptica?”.

Logo, eu fiquei com vergonha
de perguntar para ele sobre o
que sao esses conceitos, pois
sabia que eram importantes.

Mas chegou um momento em
que eu precisava perguntar

0 que eram essas coisas, €
entao ele me perguntou: “0
que tu sabes de astronomia?”
E respondi para ele que
sabia de algumas coisas, mas
nao sabia identificar no céu
essas informacoes. Ele ainda
me perguntou “Tu sabes
identificar a As Trés Marias?”
Respondi: “Sim sim.” Logo,
ele comentou: “Ja é um

bom comec¢o.”

A partir desse momento,

ele foi me instruindo por
telefone. E no final o ZKP3,
ficou alinhado e pronto

para ser usado na proxima
visita escolar. Eu gosto
sempre de lembrar desse
episddio, pois foi uma grande
oportunidade em aprender os
detalhes de funcionamento
do planetario através de uma
“aula intensiva em EAD”.
Essa foi uma das primeiras
experiéncias de minha

vida de planetarista. *
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B COM CAROLINA DE ASSIS

Enquanto escrevo esta
coluna, é carnaval.

E desde ja pego a
compreensao de vocés,
amigos planetaristas,
que esperam folhear
estas paginas e encontrar
apenas 0 puro suco

da astronomia porque,
nesta época do ano, esta
astrénoma e mangueirense
consegue pensar em
poucas coisas além

do carnaval.

Felizmente, como amante
da folia, da epistemologia
e das estrelas, enxergo
muito da nossa forma

de fazer ciéncia — e

como deveriamos a estar
fazendo, se me permitem
opinar — olhando para

o carnaval. Afinal, como
aqueles que acompanham
esta coluna ja devem ter
percebido, nosso enredo
por aqui é sempre “ciéncia
é um produto da cultura”
e poucas manifestacoes
culturais poderiam definir
com tamanha coeréncia
nosso povo — tao diverso,
tao matreiro — como o
maior espetaculo da Terra.

Povo. Se tivéssemos
que resumir o carnaval

em uma palavra, seria,
definitivamente, “povo”. Essa
massa potente, desordeira,
diversa e inteirigca. Em um
bom desfile carnavalesco

— seja de cordao, de bloco
ou de Sapucai — de longe
vocé observa uma massa
Gnica se movimentando. Um
observador distante (e pouco
atento) se limita a isso: tudo
que vé é um comportamento
de manada. No entanto,
olhando pelo microscopio
(ou seria telescopio?)

vai perceber que apesar

da mdsica ser a mesma,
cada pessoa se movimenta
de uma forma diferente.

A massa, afinal, ndao é
homogénea, mas diversa.

E, absorvendo a todos em
suas particularidades, anda
em conjunto de tal forma
que, ao longe, parece uma
Gnica coisa. Sao as partes
diferentes que formam o
todo global.

Uma multidao de brincantes
é um organismo cheio de
individuos. Eles compartilham
informacoes organicamente,
agregam as diferentes visdes
sobre si (nenhum tipo de
carnaval exclui o outro),

abragam as suas origens

(no mito, na heranga, na
experiéncia), racializam
a sua experiéncia (vai
ter caras diferentes

em lugares diferentes)

e permitem que toda

a informacgao a ser
compartilhada seja de
dominio de todos.

Para além: quase como
em um culto generalizado,
0s participes conseguem
compartilhar informagoes
de forma estética e
anacronica. Apenas
observando as fantasias
e 0s locais, conseguimos
entender que tipo de
ambiente se propoe

a mimetizar. Nao é
preciso ser iniciado ou
alfabetizado, aprende-se
0 comportamento pela
experiéncia, nao havendo
juizo de valor entre os
iniciantes e veteranos: ha
espaco para todos na rua.

Marchinhas atemporais sao
reavaliadas e ainda assim
permanecem atemporais.
Sambas-enredo de décadas
tém a mesma exaltacao
que as mdsicas mais

recentes, independente do
lapso geracional.

E, por dltimo mas ndo
menos importante, nao

nos esquegcamos da maior
benesse do carnaval: a
alegria coletiva, que, a
semelhanca dos pharmakos
da tragédia grega, expurga os
males da comunidade, que

se torna apta a viver melhor
o resto do ano. Percebam: é
um exemplo vivo de como o
povo agrega informacao. E
caso concreto de aprendizado
em massa, organico, feliz,
saudavel. £ tudo que a gente
deseja para a ciéncia no
nosso pais.

Agora, pensemos sobre a
forma como comunicamos
ciéncia por aqui. Ela
consegue espelhar
minimamente esses
mecanismos? Ela faz uso de
uma comunicacao estética
eficiente? Agrega diferentes
visoes sobre si mesma,
enaltecendo-as como unidade
de cultura? Ela se apoia na
experiéncia coletiva ao invés
do conhecimento iniciado?
Ela promove o bem estar da
pessoa e sua comunidade?

Até a Gltima vez que chequei,
na grande maioria das

nossas a¢oes ainda estamos
fazendo variacdoes mais ou
menos flexiveis do que é
feito na educacgao formal,

de pedagogia tradicional,
bem aproveitada aos
letrados, normatizados e bem
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direcionados. Nao a toa, a
educacdao em ciéncias tem um
viés claro de classe, como
demonstram pesquisas como
a OMCC&T (2017). Em adigao,
me permito um exemplo
recente da realidade:

para quem nao sabe, as
ambuldncias ndo sobem nas
favelas. Nao importa o quao
eficiente é a técnica de
salvar alguém de um infarto.
No morro, morre-se do
mesmo jeito...

Portanto, sempre que
demonstrarmos preocupacao
sobre a democratizacao

da ciéncia no nosso pais,
lembremos do carnaval

(ou quaisquer outras
manifestagcoes culturais

de grande escala). Porque
ele é cultura e, portanto,

¢ a forma como pensamos
coletiva e organicamente. E,
principalmente, é nosso. Se
mantivermos as formas de
comunicar ciéncia que outras

culturas usam, elas nao
vao dialogar com 0 nosso
povo. E, portanto, sempre
teremos de esperar ele
se modificar para chegar
até nds. Obviamente, isso
¢ impossivel em escala
populacional, apenas a
nivel individual. E, falando
francamente, vocés
realmente acham que tem
dado certo?

Ja dizia Ingra Rosa, na sua
poesia durante a masica
Trovoada (El Efecto, 2018):
“0 povo, €ssa massa que
tu olha e ndo vé cara.
Essa forga que arrepia
quando chega na Central
as seis da tarde. 0 povo
foi forjado no caos”.

Entao, nao tenhamos

medo do caos, ele é o

que somos também. Até
porque, segundo a nossa
termodinamica, ele é o
tnico final possivel. *

Foto da autora
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0 Planetario do Espacgo do
Conhecimento UFMG fica localizado
em Belo Horizonte, MG, na Praca
da Liberdade. Contate-os através
do telefone:

DO ESPACO DO

CONHECIMENTO UFMG

Nathalia Nazareth Junqueira Fonseca e Didgenes Martins Pires

Fotos: Dinah Moreira Allen

Minas Gerais sempre teve uma forte relacao com a Astronomia. Em 1947, importantes acoes de
formacao e divulgacao cientifica surgiram com o casal Wykrota, responsavel pela criacao do Centro
de Estudos Astrondmicos de Minas Gerais (Ceamig), e a partir de 1986 ganharam um reforgo com as
atividades do Grupo de Astronomia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) no Observatério

Astrondmico Frei Rosario na Serra da Piedade, em Caeté.

No campo da pesquisa, o Estado abriga o maior telescopio em solo brasileiro no Observatorio do Pico dos Dias,

localizado entre os municipios sul-mineiros de Brazopolis e Pirangugu. Porém, por muito tempo, Minas Gerais foi o

Gnico Estado nas regides Sul e Sudeste do pais sem um planetario. E ndao era por falta de interesse e mobilizagao,

pois astrofisicos e astronomos amadores reivindicavam sua construcao desde a década de 1950.

Em 1991, representantes do Grupo de
Astronomia da UFMG e do Ceamig apresentaram
ao entao secretario estadual de Ciéncia e
Tecnologia uma proposta para a criagao de um
museu de ciéncias contendo um planetario e

0 projeto inicial foi aprovado no ano seguinte
em conjunto com a prefeitura municipal de
Belo Horizonte. A UFMG iniciou os estudos
sobre o planetario em 1997, elaborando um
projeto cientifico e arquitetdnico para a
constru¢gao de um grande centro de ensino e
divulgacao cientifica em um terreno da propria
universidade, perto da lagoa da Pampulha. Com
isso, pesquisadores passaram a buscar recursos
junto a iniciativa privada, a prefeitura de BH

e aos governos estadual e federal para
construcao do edificio.

Fachada do Espaco do Conhecimento
UFMG. Foto da autora.

Foram mais de dez anos de
planejamento e negocia-

coes com o poder piblico e
privado, o que fez com que

0 projeto, custo, fornece-

dor e localizagao do plan-
etario sofressem modifica-
¢oes. Em 2005, 0 projeto
mudou para a Praca da
Liberdade, na regiao central
de BH. 0 antigo edificio da
Reitoria da Universidade do
Estado de Minas Gerais foi
totalmente reformado pela
arquiteta J6 Vasconcelos para
abrigar o Espaco TIM UFMG do
Conhecimento, resultado de
uma parceria entre o governo
de Minas, a empresa de tele-
fonia TIM e a UFMG. O Gltimo
andar do prédio foi pre-
parado para receber o tao
sonhado planetario. Importado
da Alemanha com recur-

sos de R$3,5 milhoes, de um
total de R$13 milhdes investi-
dos no museu, o equipamento

(31) 3409-8350

chegou em agosto de
2009 e foi instalado em
janeiro do ano seguinte.
0 Espaco TIM UFMG do
Conhecimento foi inau-
gurado em 21 de margo
de 2010, integrando o
Circuito Cultural da Praca
da Liberdade.

Em 2015, a parceria com

a TIM foi encerrada e o
museu passou a se chamar
Espaco do Conhecimento
UFMG. Atualmente, é fruto
de uma parceria entre

0 governo do Estado de
Minas Gerais e a UFMG.
Desde 2017, recebe o
patrocinio do Instituto
Unimed-BH e desde 2022,
da Cemig, através da Lei
Federal de Incentivo a
Cultura. No ambito da
UFMG, 0 museu integra

0 conjunto de espacos
culturais e atividades

da Pro-reitoria de Cultura
(Procult), encontrando-se
sob sua direcao geral. O
Espaco do Conhecimento
UFMG é um espaco cultural
diferenciado, que conjuga
cultura, ciéncia e arte.
Sua missao nao se limita a
difusao do conhecimento
cientifico, mas também

a producdo de diversos
saberes, trabalhando

no sentido de propor
linguagens que combinam,
inovam e fruem conteddos,
de forma ladica.

0 planetario se localiza
no quinto andar do
museu, com uma clpula
de aluminio de 9 metros
de diametro e capacidade
para 65 pessoas.
Fabricado pela Carl Zeiss,
0 sistema de projecao é
hibrido, composto por um
projetor 6ptico-mecanico
Skymaster modelo ZKPg

e dois projetores digitais
Spacegate Duo com
resolucao de 2K, que podem
ser usados de maneira
conjugada. A equipe do
Nicleo de Astronomia,



um projeto de extensdo da UFMG, é responsavel pelo planetario desde 2012. S30 exibidas

tanto sessdes com contetGdo digital fulldome, quanto o que chamamos de sessao comentada,
na qual é feita uma apresentacao
ao vivo das constelacoes, objetos
e fendmenos celestes através da
projecao do céu noturno com o projetor
ZKP4, permitindo que os visitantes
compartilhem seus conhecimentos
e tirem suas ddvidas. Para além
do contelido “tradicional”, também
procuramos abordar outras culturas
astronomicas em nossas sessdes
planetario, como a Guarani e, mais
recentemente, a de povos africanos.
Além disso, o Nlcleo de Audiovisual
do museu ja produziu documentarios
e sessoes digitais fulldome para o
planetario sobre temas relacionados
as exposicoes temporarias, disponiveis
gratuitamente para exibicao em outros
planetarios. 0 quinto andar possui Telescopios no terraco com teto retrdtil do Espaco do Conhecimento UFMG - Foto da autora.
um terraco astronémico com teto

retratil, onde sao feitas observacgoes sao bolsistas de extensao dos mais diversos cursos de graduacao da universidade, sendo
noturnas com dois telescopios, um responsaveis por recepcionar os visitantes e apresentar as exposicoes, além de propor e
refletor Celestron CGE Pro 1400 Edge HD realizar atividades com o piblico, experiéncia que enriquece suas formagdes académicas.
Prédio do Espacgo do Conhecimento UFMG vista por 14” e um refrator Esprit 120ED Super
um drone. Foto de Camila de Oliveira. Apo Triplet. Com uma proposta de discutir ciéncia, cultura e sociedade com moradores e visitantes de
Belo Horizonte de forma democratica e dialdgica, o Espago do Conhecimento UFMG se coloca

A exposicao de longa duracao “Demasiado Humano” apresenta a aventura do conheci- como uma referéncia da divulgagao cientifica e cultural na cidade. *
mento humano no quarto e terceiro andares do edificio, com contetdos desenvolvidos
por uma equipe composta por mais de 20 pesquisadores da UFMG e inimeros profission-

ais de diversas areas. Partindo da origem do universo, essa exposi¢cao pretende apontar

0os modos como o ser humano vé e constroi o mundo em que vive das mais diferentes
formas - filosoficas, cientificas, tradicionais ou modernas.

Doutora em Fisica pela UFMG e assessora do Nicleo de

Astronomia do Espago do Conhecimento UFMG

Também realizamos observagdoes do Sol com um telescopio Meade Coronado SolarMax Il 60. 0
segundo andar do museu se tornou um local para abrigar exposicdes temporarias sobre os mais
diversos temas e curadorias, propostos por pesquisadores e professores da UFMG, com o objetivo
de apresentar para a populagao as pesquisas, projetos e acoes desenvolvidas pela universidade. Bacharel e Licenciado em Fisica pela UFMG, Mestrando
A fachada frontal do prédio é revestida por um material vitreo especial, que a transforma em uma na linha de pesquisa de Ensino de Ciéncias e ex
grande tela de projecao, preparada para transportar os contetdos cientificos e culturais expostos Planetarista do Espaco do Conhecimento UFMG.

em seu interior para o exterior do Espago, por meio de imagens, filmes e atividades interativas.

0 Espaco do Conhecimento UFMG atende grupos agendados, principalmente escolares, e publico https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
espontaneo, tendo recebido um total de 73.942 visitantes em 2022. 0s mediadores do museu
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