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EDITORIAL
Chegou o outono! Com ele,  uma nova edição da revista Planetar ia .

No pr imeiro art igo,  o Prof .  Roberto Boczko conta como os diversos povos l idaram com 
o inconveniente da natureza não se importar  com nossa necess idade de números inte i ros 
para produzir  um calendár io .

O segundo art igo completa a matér ia da edição 35:  um ano após o lançamento,  as 
imagens do James Webb Space Telescope encantam o públ ico e t razem dados importantes 
aos c ient istas.  O invest imento é certamente a l to ,  como todo te lescópio espacia l ,  mas 
é interessante comparar valores e discut i r  sobre a importância de se invest i r  em    
pesquisa c ient í f ica .

Na coluna #vidadeplanetar ista ,  Reginaldo Corrêa conta uma exper iência comum 
a pessoas que não têm exper iência na área de Astronomia,  nunca atuaram como 
planetar istas,  e de repente se vêem na obr igação de resolver problemas técnicos de um 
planetár io em seus meses in ic ia is  de t rabalho.

Na coluna “A Parte e o Todo”,  Carol  de Ass is fa la sobre como manifestações cul tura is 
de grande escala ,  como o Carnaval ,  podem ser usadas para exempl i f icar  o modo de 
comunicar c iência .  É muito mais fác i l  a lcançar as pessoas ut i l izando elementos da 
própr ia cul tura.

O planetár io em destaque nesta edição é do Espaço do Conhecimento UFMG. Nathal ia 
Fonseca e Diógenes Pi res contam a histór ia da cr iação desse espaço de divulgação 
c ient í f ica e como funciona o atendimento escolar  e ao públ ico espontâneo.

Boa le i tura,  e até a próx ima edição!
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MENSAGEM DO PRESIDENTE
Dez é um número especia l .  Lembra-me de um dos pr imeiros –  e melhores – 

documentár ios c ient í f icos que v i  na v ida.  “Potências de Dez” fo i  lançado em 1977.                                                                                                             
É um curta (9 minutos) que nos leva de um tranqui lo piquenique aos conf ins 
do universo –  e de lá de vol ta até penetrar  em profundidade no corpo humano. 
P lanetas,  ga láx ias ,  ag lomerados,  cé lu las,  moléculas e átomos são v istos num zoom 
surpreendente onde cada campo visual  é ampl iado (ou reduzido) dez vezes em   
re lação ao anter ior. 

Vocês com certeza conhecem. É inesquecível .

Dez são os dedos de nossas mãos.  Base para o s istema de contagem mais natura l  e 
chave para a grande revolução no pensamento humano que começou entre 600 e 400 
AEC,  nas “mãos” (o t rocadi lho é i r res ist íve l)  de br i lhantes pensadores jônicos. 

Ta les e também Anaximandro de Mi leto. . .  E Demócr i to ,  Empédocles,  Anaxágoras, 
P i tágoras,  Ar istarco e,  dentre tantos outros mais ,  Teodoro (a quem se credi ta a 
invenção da chave,  da régua,  do esquadro de carpinte i ro ,  do nível ,  do torno mecânico 
e até do aquecimento centra l ) .  Todos muito habi l idosos com suas mãos e cérebros.

Dez são os mandamentos cr is tãos.  Para P latão,  era também um número perfe i to . 

Dez é a nota máxima. O exame concluído de forma i r retocável .  A g inást ica perfe i ta .

E ,  com essa edição da Planetar ia ,  chegamos a uma década de publ icações.  O Volume 
Dez.  Nesta edição – e pela pr imeira vez em dez anos!  –  temos a juda no t rabalho 
de diagramação. Nossas boas-v indas a Lar issa Wi l lard,  da Fundação Planetár io do 
Rio de Janeiro,  por acei tar  o desaf io .  É também do Rio o mentor por t rás de todos 
esses dez anos de publ icações.  Não fosse meu amigo (e pres idente da ABP em 2013) ,      
A lexandre Cherman, a Planetar ia  nunca ter ia começado.

Mas eu quero dedicar esta edição em homenagem e outro grande amigo,  que já 
não mais podemos contar com sua a legre companhia.  Um le i tor  áv ido da Planetar ia 
e pesquisador nato.  Um membro val ioso de nossa comunidade que deixará        
saudades eternas.

Esta rev ista é sua,  Marcelo Cavalcant i .  Sempre fo i .  Você é dez.

JOSÉ ROBERTO DE VASCONCELOS COSTA
Presidente
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Seja para histor iar  o passado, 

se ja para programar o futuro , 

há muito o ser humano 

necessi tou de um sistema 

conf iável  de contagem do 

tempo em escalas curtas (de 

a lguns dias) ,  médias (a lguns 

meses) e longas (anos) .

Com esse intui to ,         

foram cr iados os  

ca lendár ios,  baseados em 

cic los astronômicos. 

Um calendár io é um conjunto 

de regras que permite 

associar  um número inte i ro 

de dias em per íodos maiores, 

com o intui to de computar a 

passagem do tempo.

Todo o problema da cr iação 

de um bom calendár io res ide 

em se descobr i r  maneiras 

ef ic ientes de gerenciar  as 

partes f rac ionár ias envolv idas 

nos per íodos dos fenômenos 

escolhidos para serv i rem 

como mater ia l ização dos 

ca lendár ios.

O dia fo i  escolhido como 

a unidade fundamental 

de qualquer ca lendár io . 

Dependendo da cul tura,  o dia 

era def in ido como sendo o 

intervalo de tempo entre 2 

nasceres sucess ivos do Sol , 

ou entre 2 ocasos sucess ivos 

ou 2 passagens do Sol  pelo 

mer id iano local  (quando a 

sombra de um poste vert ica l 

era a mais curta do dia) .

A observação s istemát ica 

da Lua mostrou que sua 

aparência ( fase,  em grego) 

mudava c ic l icamente com o 

tempo, retornando à mesma 

fase a cada cerca de 29 

dias (~29d 12h 44m 03s em 

média,  per íodo chamado de 

lunação) .  A esse per íodo de 

29 ou 30 dias (não esquecer 

que quer iam sempre um 

número inte i ro de dias) 

chamaram de mês lunar.

Cada povo percebeu que 

var iações meteorológicas 

e ambienta is ocorr iam 

per iodicamente.  Depois de 

muita observação,  ver i f icaram 

que esse per íodo,  que 

fo i  chamado de ano das 

estações,  era de cerca de 

365 dias (~365d 05h 48m 

46s em média,  chamado de          

ano t rópico) .

Já a semana fo i  cr iada a 

part i r  da constatação de 

que entre as cerca de 6 mi l 

estre las ,  v is íve is a o lho nu, 

que parec iam “f ixas” umas 

com re lação às outras,  havia 

7 astros que mudavam de 

posições com re lação às 

estre las “f ixas”;  esses astros 

eram o Sol ,  a Lua,  Mercúr io , 

Vênus,  Marte,  Júpi ter 

e Saturno (os 2 demais 

planetas conhecidos,  Urano 

e Netuno, não são v is íve is a 

o lho nu).  Essa di ferenciação 

entre as estre las “f ixas” 

e estes 7 astros deve ter 

s ido o suf ic iente para que 

estes 7 fossem tratados de 

maneira especia l ,  is to é, 

como deuses,  que dever iam 

ser adorados;  cada um 

sendo reverenciado num dia, 

acabou por def in i r  o per íodo 

art i f ic ia l  de uma semana.

Ti rante a semana, notar 

que,  tanto a lunação como 

o ano trópico não possuem 

um número inte i ro de dias. 

O fato de não “caber” um 

número inte i ro de dias nos 

per íodos c i tados chama-se 

de incomensurabi l idade e 

é esse o maior problema 

para a cr iação de um bom 

calendár io .  Vejamos como 

di ferentes povos procuraram 

resolver o problema.

Os egípc ios ant igos adotaram 

um calendár io baseado 

unicamente nas estações do 

ano. Este t ipo de ca lendár io é 

chamado de solar.  D iv id i ram 

o ano em 12 meses de 30 

dias cada e adic ionaram 5 

dias extras (dias de festas) 

no f inal  do per íodo para 

completar os 365 dias.  Não 

se importaram com a parte 

f rac ionár ia ,  cujo acúmulo com 

o passar do tempo, causava 

lenta defasagem entre o 

ca lendár io e as estações    

do ano.

Os babi lônios adotaram, 

in ic ia lmente,  um calendár io 

lunar,  is to é,  baseado 

CALENDÁRIOS

ASTRONOMIA

OS

E A

  ROBERTO BOCZKO* 

GRAVURA DO AUTOR
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apenas nas fases da Lua.  A cada 12 lunações, 

a Lua se mostrava no céu com a mesma 

fase e aproximadamente na mesma posição 

com re lação às estre las f ixas.  A esses 354 

dias (12x29,530589) chamavam de ano 

lunar.  No in íc io não se importaram com a 

defasagem de cerca de 11 dias com re lação 

ao ano trópico (365-354=11) .  Com o passar 

do tempo, acharam conveniente adotar 

uma regra que impedisse de o ca lendár io 

defasar muito das estações do ano. A 

cada 3 anos,  aproximadamente,  quando a 

defasagem chegava a mais de 30 dias (3x11) , 

acrescentavam um mês lunar extra de 30 dias, 

e o ano passava a ter  384 dias (354+30) .  Um 

calendár io baseado nas fases da Lua,  mas 

corr ig ido per iodicamente para que não se 

defase muito das estações do ano, é chamado 

de calendár io lunissolar.

Os gregos ant igos ut i l izaram vár ios 

ca lendár ios,  seguindo, mais ou menos,  os 

mesmos passos dos babi lônios,  mas usados 

de forma muito mais caót ica.

Os romanos ant igos usaram di ferentes 

ca lendár ios,  a lguns bastante bizarros!

O pr imit ivo Calendár io Romano, atr ibuído a 

Rômulo,  (por vol ta de 754 AEC) possuía 10 

meses de 30 ou 31 dias,  com um tota l  de 304 

dias,  ass im dist r ibuídos:

Mais tarde,  em 713 AEC,  sob o governo de 

Numa, fo i  introduzido o ano lunar com 355 

dias ass im dist r ibuídos em 12 meses:

Notar a inversão entre as ordens dos dois 

ú l t imos meses.  Fevere i ro parece ter  s ido 

ass im chamado com comparação à “febre”, 

ou seja ,  o mês das doenças;  era considerado 

um mês de mau agouro.  Janeiro fo i  dedicado 

ao deus Janus,  deus da Paz,  que era 

representado com duas faces,  uma olhando 

para o passado ( f im do ano) e outra para o 

futuro (ano novo) .

Uma superst ição da época imputava má 

sorte aos números pares,  mot ivo pelo qual 

a duração de cada um dos 11 meses era de 

um número ímpar de dias.  Apenas Feverei ro 

era par,  de modo a que a soma dos 12 meses 

resul tasse num número ímpar!

Notar que o ano re l ig ioso começava em 21 

de março,  que coinc id ia com o in íc io da 

pr imavera boreal ,  ao passo que o ano da 

magistratura romana começava 2 meses antes. 

Em 153 AEC,  resolveram adotar o in íc io do 

ano usado pelo ca lendár io da magistratura. 

Para que o deus Janus cont inuasse a ver o 

passado e o futuro,  inverteram a ordem dos 

2 pr imeiros meses,  obtendo a ordem que nós 

usamos ainda hoje:

Por causa da di ferença de 10 dias por ano 

(365-355) o ca lendár io defasava rapidamente 

com as estações do ano. Quando resolveram 

sincronizar o ano com as estações,  estatuí ram 

que, entre os dias 24 e 25 de fevere i ro , 

haver ia ,  a cada 2 anos,  a interca lação 

de um décimo tercei ro mês,  chamado de 

Mercedônius,  que ter ia ,  a l ternadamente,  23 

ou 22 dias.  Isso perfaz ia ,  a cada 4 anos,  1465 

dias,  razoavelmente próximo do valor  ideal 

que ser ia de 1461 dias (4x365,242199) .

A s istemát ica de interca lação do mês 

de Mercedônius nem sempre fo i  fe i ta 

convenientemente.  Com isso,  o in íc io tabelado 

da pr imavera,  21 de março,  fo i  se defasando 

com re lação ao in íc io real  daquela estação. 

Nos meados do pr imeiro século antes da 

Era Cr istã a defasagem já at ingia cerca 

de 90 dias,  ou seja ,  comemorava-se 

o in íc io ,  tabelado,  da pr imavera em   

p leno inverno! 
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Para s incronizar o ca lendár io romano 

com as estações do ano e evi tar  que 

novas defasagens adviessem do mau 

uso das regras de seu funcionamento, 

o astrônomo alexandr ino Sosígenes 

assessorou o imperador Jú l io César para 

que e le implantasse o que v i r ia a ser 

chamado de Calendár io Ju l iano.

Para fazer coinc id i r  a data tabelada da 

pr imavera (21 de março) com o seu real 

in íc io ,  no ano de 46 AEC foram introduzidos, 

de forma gradual ,  90 dias,  o que tornou ta l 

ano com 445 dias (355+90) ;  esse ano passou a 

ser conhecido como Ano da Confusão devido 

à forma i r regular  com que as interca lações 

foram fe i tas .  Com isso acertou-se a or igem   

do ca lendár io .

Para acertar  a duração do ano, e l iminando-se 

a interca lação do décimo tercei ro mês,  Jú l io 

César redist r ibuiu,  pelos 12 meses,  os 11 dias 

que fa l tavam ao ano lunar para que e le se 

t ransformasse em solar  (365-354=11) :

Fase 1

Fazer coinc id i r  o dia 21 de março ( in íc io da 

pr imavera ec les iást ica) com o real  in íc io 

da pr imavera;  para is to,  ret i ram os 10 dias 

compreendidos entre 4 e 15 do mês de 

outubro de 1582;  com isso,  à quinta- fe i ra ,  d ia 

4 ,  seguiu-se a sexta- fe i ra ,  d ia 15!

A duração média do ano Ju l iano era de 

365,25 dias,  que era de 0,007801 dias mais 

comprida que o ano Trópico (365,242199) . 

Desde o Concí l io de Nicea (325 EC) até 1582 

(papa Gregór io X I I I ) ,  a defasagem entre a 

pr imavera boreal  astronômica e a ec les iást ica 

(21 de março) cresceu até cerca de 10 dias 

(0 ,007801x(1582-325)) . 

Isso s igni f ica que a Páscoa ec les iást ica 

ocorr ia cerca de 10 dias depois da data em 

que de fato dever ia ocorrer.  Isso causava 

uma defasagem no per íodo da Quaresma (46 

dias que antecedem a Páscoa) .  Para corr ig i r 

esse erro,  o astrônomo Lél io assessorou o 

papa Gregór io X I I I  para a chamada Reforma 

Gregor iana,  que pode ser v ista como composta 

de duas fases.  Conforme mostrado na  

prox ima página.

A cada 4 anos,  fevere i ro ter ia 30 dias para 

que o ca lendár io não defasasse das estações 

do ano de mais de 1 dia .  Nasc ia ,  ass im, o 

ca lendár io Ju l iano.

Esse ca lendár io sofreu a lgumas 

redist r ibuições,  tota lmente pol í t icas,  de seus 

dias até chegar à sua forma atual :

Fase 2

Adotar um novo comprimento para o ano 

(que passou a se chamar Ano Gregor iano 

com ~365d 05h 49m 12s,  em média) ;  ser iam 

bissextos todos os anos div is íve is por 4 , 

exceto os anos múlt ip los de 100 ( terminados 

em 00) que não fossem múlt ip los de 400. 

Ass im, 1900 não é bissexto,  mas 2000 s im. 

*Roberto Boczko é Professor aposentado do IAG-USP.

10 R e v i s t a  P L A N E T A R I A  |  M a r  2 0 2 3 11

l l l

https://www.asterdomus.com.br/


BREVE RETROSPECTIVA DO TELESCÓPIO 
JAMES WEBB E SUAS CONTRIBUIÇÕES

  MARIANA MILANI* E DINAH MOREIRA ALLEN** 

Em 25 de dezembro de 2022 

comemoramos 1 ano do 

lançamento do Telescópio 

Espacia l  James Webb (s ig la 

em inglês,  JWST) .  Na edição 

35,  escrevemos sobre os 

acontec imentos desde o 

projeto até o lançamento. 

Agora,  f ina l izamos a matér ia 

mostrando quem pode 

ut i l izar  o observatór io ,  as 

imagens disponibi l izadas 

neste 1 ano de operação e os 

invest imentos desde a fase 

de projeto.

Frutos 

A dist r ibuição de tempo 

de te lescópio entre os 

pesquisadores é fe i ta por 

meio de uma aval iação das 

propostas enviadas pelos 

diversos grupos de pesquisa 

dos consorc iados. 

No pr imeiro ano, chamado 

de c ic lo 1 ,  foram enviadas 

(até novembro de 2020) 1 .173 

propostas das mais diversas 

áreas,  sendo selec ionados 

266 projetos.  Ao todo serão 

disponibi l izadas cerca de 

6.000 horas de uso tota l  das 

capacidades do te lescópio, 

d iv id idos 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. 

O método ut i l izado para 

seleção fo i  de anál ise 

anônima por pares,  onde 

o nome da equipe e 

pesquisadores de cada 

projeto estava omit ido da 

banca examinadora,  que 

devia escolher unicamente 

pela qual idade da pesquisa 

e do projeto e não por país 

de or igem ou nível  acadêmico  

do t ime.  

As pr imeiras imagens que 

inauguraram of ic ia lmente 

a nova era de observações 

foram divulgadas em 12 de 

ju lho de 2022. 

Seguindo o modelo do 

Hubble,  o James Webb fo i 

apontado para uma região 

minúscula do céu por muito 

tempo, e capturou a imagem 

infravermelha mais profunda 

e ní t ida do universo distante 

até esta data.  Essa imagem, 

conhecida como o pr imeiro 

campo profundo do Webb, 

é do aglomerado SMACS 

0723 composto por mi lhares       

de galáx ias . 

Observar estre las pequenas 

muito distantes não é fác i l . 

Perceber a ex istência de 

exoplanetas,  corpos não 

este lares orbi tando estre las 

que não o Sol ,  é mais di f íc i l 

a inda por serem muito 

pequenos e distantes.  Pois 

o James Webb conseguiu 

capturar a ass inatura da 

água,  juntamente com 

evidências de nuvens e 

nebl ina,  na atmosfera do 

exoplaneta WAPS-96 b,  com 

dados mais prec isos do que 

já se havia obt ido com o 

Hubble para esse t ipo de 

objeto.  A capacidade sem 

precedentes do James Webb 

de observar em deta lhes 

atmosferas de exoplanetas 

a centenas de anos- luz 

de distância ,  s igni f ica um 

avanço enorme no estudo                                  

de exoplanetas 

potencia lmente habi táveis . 

O James Webb revelou pela 

pr imeira vez que a estre la 

anã branca no centro da 

Nebulosa do Anel  do Sul , 

cata logada como NGC 3132, 

está envol ta em poeira . 

Essa é uma, entre tantas 

nebulosas planetár ias , 

nuvens de gás e poeira 

expel idas por estre las 

mor ibundas,  que poderão 

ser melhor compreendidas 

com as novas observações        

no infravermelho. 

Um perfe i to “ laboratór io” 

para estudar a interação 

entre galáx ias ,  fundamental 

para estudar seus processos 

evolut ivos:  o Quinteto de 

Stephan. O James Webb 

capturou imagens desse 

pequeno aglomerado 

de galáx ias (apenas 5 

componentes) com deta lhes 

jamais v istos até então. 

O estudo  de  grupos 

de  galáx ias tão próximas   

quanto esse possib i l i ta 

compreender aspectos do 

universo pr imordia l . 

O James Webb também 

observou a Nebulosa de 

Car ina,  uma grande nuvem 

de gás e poeira onde 

estão nascendo estre las , 

cata logada como NGC 3324. 

As “fa lés ias cósmicas” 

dessa imagem chamaram 

atenção não apenas pelas 

cores estonteantes,  mas 

também pela possib i l idade 

de revelar  mistér ios sobre 

a formação de estre las . 

Com a capacidade do James 

Webb em observar na região 

infravermelha do espectro, 

áreas de nasc imento de 

estre las anter iormente 

invis íve is devido à grande 

quant idade de poeira foram 

reveladas pela pr imeira vez. 

Capturar dados de um 

per íodo in ic ia l  da formação 

este lar  nessas nebulosas, 

que pode revelar  mistér ios 

sobre a formação de estre las 

de massas a l t íss imas, 

é bastante di f íc i l ,  pois 

o per íodo de formação 

delas dura re lat ivamente 

pouco tempo – de 50.000 a 

100.000 anos.  A lém dessas 

imagens,  os dados do 

per íodo de comiss ionamento 

O TIME
Parte da equipe da NASA em frente 
a um modelo em tamanho real do 
Telescópio James Webb.
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Estados Membros Associados 

para o f inanciamento do 

Centro Europeu de Pesquisa 

Nuclear (CERN) em 2022 fo i 

de R$6.705.797.433,70 (se is 

b i lhões! ! ! ) .  Um pouco mais  

da metade do invest imento 

tota l  da NASA para o JWST 

di lu ido em duas décadas! 

No Bras i l ,  as despesas do 

Ministér io da Defesa foram 

de 94,89 bi lhões de reais , 

representando 2,60% dos 

gastos públ icos,  enquanto as 

despesas do Ministér io da 

Ciência ,  Tecnologia ,  Inovações 

e Comunicações foram de 

6,69 bi lhões de reais ,  o 

que equivale a 0 ,18% dos 

gastos públ icos neste ano. O 

orçamento do departamento 

de defesa dos E.U.A.  para 

2022 fo i  de 1,63 t r i lhões            

de dólares.  

Para a lém de aprovei tar 

esses dados iso lados,  ser ia 

interessante o lhar como 

var iaram na escala do tempo. 

Não é o foco deste texto, 

portanto,  se houver a lguma 

cur ios idade caberá ao le i tor 

real izar  a pesquisa. 

Atentemo-nos à comparação 

das grandezas:  o 

invest imento no James 

Webb em mais de 20 anos 

representa perto de 0,7% 

do orçamento do setor de 

defesa dos Estados Unidos 

em 1 ano. A lguém pode se 

assustar com invest imentos 

desse porte em ciência ,  mas 

é prec iso lembrar do quanto 

esses valores representam 

em re lação a outros 

gastos e qual  o retorno                    

à  soc iedade  esses 

invest imentos s igni f icam.

Nem sempre conseguimos 

enxergar as contr ibuições  

de empreendimentos como 

esses no dia-a-dia ,  porque 

nem sempre têm apl icação  

prát ica imediata. 

Embora a tecnologia 

desenvolv ida para atender 

às necess idades dos grandes 

laboratór ios ,  tanto em terra 

quanto espacia is ,  sempre 

entregue um subproduto 

interessante à soc iedade, os 

exper imentos em si  procuram 

fenômenos desconhecidos, 

com a única expectat iva 

de desvendar os mistér ios      

do universo. 

O Te lescópio Espacia l  James 

Webb veio para atender                 

essa expectat iva. 

Os c ient istas são pessoas 

comuns com a caracter íst ica 

part icular  de serem 

demasiadamente cur iosos, 

e costumam pesquisar 

um fenômeno da natureza  

apenas para saber como o 

universo funciona. 

A apl icação prát ica pode 

acontecer depois de 1,  10, 

100 anos ou,  a inda,  pode 

acontecer de um estudo 

numa área possib i l i tar 

descobertas em outra 

completamente in imaginável , 

como é o exemplo c láss ico da 

descoberta da Penic i l ina.

A soc iedade desfruta hoje do 

conforto tecnológico dig i ta l , 

cujas pesquisas fundamentais 

começaram há 200 anos, 

sem qualquer perspect iva 

de apl icação como            

vemos atualmente. 

Sem esse in íc io ,  o mundo 

não ter ia os equipamentos 

aos quais estamos tão 

dependentes hoje.  

E a í  está uma das 

importâncias do invest imento 

da soc iedade através da 

verba públ ica dest inada 

às pesquisas c ient í f icas 

desenvolv idas em 

univers idades públ icas e 

inst i tutos de pesquisa. 

Quando não há retorno 

f inanceiro imediato,  é 

compreensível  a necess idade 

do setor públ ico arcar com  

os gastos. 

É o governo garant indo 

um futuro próspero 

e tecnologicamente 

desenvolv ido, 

buscando autonomia 

econômica diante das 

regras da geopol í t ica 

internacional . 

Por isso,  dest inar uma 

verba à pesquisa não é         

despesa.  É invest imento!    

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

do te lescópio revelaram 

deta lhes sem precedentes 

de objetos do S istema Solar, 

como Júpi ter,  dando pistas 

sobre o inter ior  do planeta,  e   

a lguns astero ides. 

Retomando a pergunta sobre 

os dados do Webb: estes 

e outros dados,  como os 

do Hubble,  TESS e Roman 

(outros observatór ios 

espacia is)  estão disponíveis 

através do s i te do MAST 

(Mikulski  Archive for Space 

Te lescopes) ,  com foco em 

observações real izadas na 

região do ópt ico,  u l t rav io leta 

e inf ravermelho próximo. 

O que está por t rás dos 

grandes empreendimentos 

c ient í f icos que escapa 

da v ista desarmada? 

Um invest imento          

b i l ionár io intercont inenta l .  

Entre 2003 e 2021 os 

invest imentos para o 

desenvolv imento do projeto 

JWST fo i  da ordem de 8 

bi lhões de dólares.  Para dar 

cont inuidade às pesquisas, 

é esperado um invet imento 

de mais de 800 mi lhões de 

dólares nos próximos 5 anos. 

No tota l ,  considerando a 

correção inf lac ionár ia para 

o dólar  em 2020,  o custo do 

projeto para a NASA é de 10,8 

b i lhões de dólares,  isso sem 

contar o invest imento da ESA 

e da CSA. 

As let ras garrafa is dos 10 

bi lhões de dólares para o 

James Webb podem espantar 

os desprevinidos.  Sem 

uma base de referência 

sobre o que este valor 

representa diante dos 

gastos que os governos ou 

outros projetos de pesquisa 

demandam, pode-se infer i r 

que é um valor exorbi tante 

(para quem?) e gerar 

quest ionamentos como “por 

que ra ios invest i r  tanto 

dinheiro em um projeto 

(aparentemente) tão distante 

do cot id iano das pessoas?” 

Para se ter  uma referência 

sobre esta ordem de 

grandeza,  a contr ibuição 

dos Estados Membros e 
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A minha v ida como planetar ista 
in ic iou em fevere iro de 2019 
quando passei  no processo 
se let ivo s impl i f icado para técnico 
em f ís ica no Centro de C iências e 
P lanetár io do Pará (CCPPA). 

Lembro que quando fui  chamado 

para ocupar essa vaga,  eu me f iz 

a seguinte pergunta:  o que eu vou 

fazer no planetár io? Sendo que 

nessa época,  eu estava nos úl t imos 

meses de doutorado, aguardando 

o dia da defesa de tese que i r ia 

ocorrer  na Univers idade Federal  do 

Rio de Janeiro (UFRJ) .   A inda nessa 

época a dúvida em saber a dinâmica 

de t rabalho no Planetár io pai rava 

sobre a minha mente.  Cheguei  a 

pensar em desist i r  da vaga,  mas a 

minha esposa me deu um grande 

incent ivo em cont inuar.

 Ao retornar a Belém, eu comecei 

a conhecer mais de perto a rot ina 

de t rabalho no Planetár io .  Vale 

lembrar que naquele per íodo, 

os professores lotados no CCPPA 

fa lavam muito sobre educação não-

formal e eu me perguntava o que 

era isso,  sendo que eu v im de uma 

área muito especí f ica da f ís ica e 

t inha pouco conhecimento sobre os 

termos da área de ensino.  A part i r 

desse momento,  resolv i  considerar essa 

nova etapa como um grande desaf io que 

ser ia t rabalhar nesse espaço chamado de 

educação não-formal e pr inc ipalmente 

em astronomia. 

As pr imeiras v is i tas escolares que 

acompanhei  foram atendidas pelo 

técnico em química que estava atuando 

naquela época,  pois e le t inha o 

conhecimento básico necessár io para a 

operac ional ização do nosso planetár io 

ópt ico-mecânico,  ZKP3.  Destaco aqui 

a minha pr imeira impressão com a 

cúpula de projeção,  que fo i  bastante 

encantadora.  Observar o céu estre lado 

fo i  a lgo bem marcante.  A minha reação 

fo i  igual  à dos v is i tantes que vão        

ao CCPPA. 

Depois dessa exper iência ,  eu comecei 

a observar como o técnico passava 

as sessões de cúpula.  Quando eu 

t inha qualquer dúvida,  perguntava e 

e le me respondia.  Só que chegou um 

momento que comecei  a fazer perguntas 

mais especí f icas sobre a máquina,  e 

percebi  que prec isava estudar sobre o 

funcionamento do planetár io .  A part i r 

desse momento eu peguei  o manual  de 

funcionamento do ZKP3 e comecei  a ler. 

Em um determinado dia de v is i ta escolar, 

o planetár io f icou desal inhado e o 

técnico em química fo i  chamado para 

executar o processo de a l inhamento do 

planetár io .  Com poucos meses de CCPPA, 

eu a inda não sabia corr ig i r  essa fa lha. 

Observei  o passo-a-passo da ca l ibração 

do planetár io ,  mas eram tantas 

etapas que não fo i  poss ível  entender 

a sequência de ta l  processo.  Pensei 

comigo:  “Espero que o planetár io nunca 

dê esse problema quando eu est iver 

sozinho passando a sessão de cúpula!” . 

Vale ressal tar,  eu f iquei  sob t re inamento Técnico em f ís ica no CCPPA e professor subst i tuto 

da Univers idade do Estado do Pará (UEPA)

”Espero que o planetár io nunca dê esse problema quando eu est iver soz inho        

passando a sessão de cúpula!”

por a lguns meses com a 

presença do técnico de 

química em todas as sessões 

de cúpula.

Eu gostava de contemplar 

o céu estre lado,  mas nunca 

imaginei  que i r ia t rabalhar 

nessa área.  Não fo i  à toa 

que na faculdade eu resolv i 

estudar o mundo quânt ico!  A 

cada sessão de planetár io eu 

f icava muito apreensivo.  Eu 

t inha medo que o planetár io 

desal inhasse sozinho e 

também que o públ ico f izesse 

perguntas.  Eu a inda não me 

sent ia seguro em responder 

ao públ ico sobre astronomia, 

por isso t inha medo de 

cometer qualquer t ipo de 

equívoco concei tual .  O meu 

conhecimento em astronomia 

era muito restr i to ,  por   

conta disso eu estava 

bastante desconfortável . 

Ex iste um fato que ocorreu 

comigo após o momento que 

comecei  a f icar  sozinho. Foi 

um dia de v is i ta escolar  de 

uma turma de 9o ano.  Nesse 

dia ,  eu passei  uma sessão 

de cúpula que era dest inada 

a esse públ ico.  Pela minha 

inexper iência ,  ao in ic iar  a 

sessão não percebi  que o 

céu não estava em sincronia 

com o v ídeo que passamos 

junto com a programação do 

ZKP3.  Eu só fu i  perceber que 

estava com algum problema 

na metade da sessão.  Logo, 

eu comecei  a f icar  agoniado, 

porque o públ ico poder ia 

rec lamar.  No f inal ,  os 

v is i tantes não perceberam 

que o céu estre lado projetado 

pelo planetár io estava com 

problema. Ao terminar a 

sessão,  resolv i  entrar  em 

contato com a di retora da 

época re latando o ocorr ido. 

Como no dia seguinte pela 

manhã já t inha escola 

agendada, a di retora me 

forneceu o contato do 

técnico da empresa que faz 

manutenção prevent iva do 

nosso planetár io ,  uma vez 

que o técnico de química 

não se encontrava mais na 

inst i tu ição.  Portanto,  eu 

f iquei  numa s i tuação em que 

prec isava a l inhar a máquina 

com a pouca exper iência que 

t inha naquele per íodo. 

Eu l iguei  para o técnico da 

empresa e sol ic i te i  or ientação 

por te lefone.  Ou seja ,  eu 

i r ia pegar um “curso EAD de 

a l inhamento de planetár io” 

por te lefone.  O meu pr imeiro 

contato com ele fo i  bem 

interessante,  pois quando 

ele fa lava os comandos,  eu 

f icava me perguntando: “ai , 

meu Deus do céu! O que e le 

está fa lando? O que é esse 

zêni te? O que é ec l ipt ica?”. 

Logo,  eu f iquei  com vergonha 

de perguntar para e le sobre o 

que são esses concei tos,  pois 

sabia que eram importantes. 

Mas chegou um momento em 

que eu prec isava perguntar 

o que eram essas coisas,  e 

então e le me perguntou: “O 

que tu sabes de astronomia?” 

E respondi para e le que 

sabia de a lgumas coisas,  mas 

não sabia ident i f icar  no céu 

essas informações.  E le a inda 

me perguntou “Tu sabes 

ident i f icar  a As Três Mar ias?” 

Respondi :  “S im s im.” Logo, 

e le comentou: “ Já é um    

bom começo.” 

A part i r  desse momento, 

e le fo i  me instruindo por 

te lefone.  E no f inal  o ZKP3, 

f icou a l inhado e pronto 

para ser usado na próxima 

v is i ta escolar.  Eu gosto 

sempre de lembrar desse 

episódio,  pois fo i  uma grande 

oportunidade em aprender os 

deta lhes de funcionamento 

do planetár io através de uma 

“aula intensiva em EAD”. 

Essa fo i  uma das pr imeiras 

exper iências de minha     

v ida de planetar ista .          

Fotos do autor
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 A PARTE E O TODO
    COM CAROLINA DE ASSIS                                                                  

Enquanto escrevo esta 
coluna, é carnaval .

E desde já peço a 

compreensão de vocês, 

amigos planetar istas, 

que esperam fo lhear 

estas páginas e encontrar 

apenas o puro suco 

da astronomia porque, 

nesta época do ano, esta 

astrônoma e mangueirense 

consegue pensar em 

poucas coisas a lém       

do carnaval .

Fe l izmente,  como amante 

da fo l ia ,  da epistemologia 

e das estre las ,  enxergo 

muito da nossa forma 

de fazer c iência — e 

como dever íamos a estar 

fazendo, se me permitem 

opinar — olhando para 

o carnaval .  Af inal ,  como 

aqueles que acompanham 

esta coluna já devem ter 

percebido,  nosso enredo 

por aqui  é sempre “c iência 

é um produto da cul tura” 

e poucas mani festações 

cul tura is poder iam def in i r 

com tamanha coerência 

nosso povo — tão diverso, 

tão matre i ro — como o 

maior espetáculo da Terra .

Povo.  Se t ivéssemos 

que resumir o carnaval 

em uma palavra,  ser ia , 

def in i t ivamente,  “povo”.  Essa 

massa potente,  desordeira , 

d iversa e inte i r iça .  Em um 

bom desf i le carnavalesco 

— seja de cordão,  de bloco 

ou de Sapucaí  — de longe 

você observa uma massa 

única se movimentando. Um 

observador distante (e pouco 

atento) se l imita a isso:  tudo 

que vê é um comportamento 

de manada. No entanto, 

o lhando pelo microscópio 

(ou ser ia te lescópio?) 

vai  perceber que apesar 

da música ser a mesma, 

cada pessoa se movimenta 

de uma forma di ferente. 

A massa,  af inal ,  não é 

homogênea, mas diversa. 

E ,  absorvendo a todos em 

suas part icular idades,  anda 

em conjunto de ta l  forma 

que, ao longe,  parece uma 

única coisa.  São as partes 

di ferentes que formam o   

todo g lobal .

Uma mult idão de br incantes 

é um organismo cheio de 

indiv íduos.  E les compart i lham 

informações organicamente, 

agregam as di ferentes v isões 

sobre s i  (nenhum t ipo de 

carnaval  exc lu i  o outro) , 

abraçam as suas or igens 

(no mito,  na herança,  na 

exper iência) ,  rac ia l izam 

a sua exper iência (vai 

ter  caras di ferentes 

em lugares di ferentes) 

e permitem que toda 

a informação a ser 

compart i lhada seja de 

domínio de todos.

Para a lém: quase como 

em um cul to general izado, 

os part íc ipes conseguem 

compart i lhar informações 

de forma estét ica e 

anacrônica.  Apenas 

observando as fantas ias 

e os locais ,  conseguimos 

entender que t ipo de 

ambiente se propõe 

a mimet izar.  Não é 

prec iso ser in ic iado ou 

a l fabet izado, aprende-se 

o comportamento pela 

exper iência ,  não havendo 

ju ízo de valor  entre os 

in ic iantes e veteranos:  há 

espaço para todos na rua.

Marchinhas atemporais são 

reaval iadas e a inda ass im 

permanecem atemporais . 

Sambas-enredo de décadas 

têm a mesma exal tação 

que as músicas mais 

recentes,  independente do 

lapso gerac ional .

 E ,  por ú l t imo mas não 

menos importante,  não 

nos esqueçamos da maior 

benesse do carnaval :  a 

a legr ia colet iva,  que,  à 

semelhança dos pharmakos 

da t ragédia grega,  expurga os 

males da comunidade, que 

se torna apta a v iver melhor 

o resto do ano. Percebam: é 

um exemplo v ivo de como o 

povo agrega informação. É 

caso concreto de aprendizado 

em massa,  orgânico,  fe l iz , 

saudável .  É tudo que a gente 

deseja para a c iência no 

nosso país .

 Agora,  pensemos sobre a 

forma como comunicamos 

c iência por aqui .  E la 

consegue espelhar 

minimamente esses 

mecanismos? E la faz uso de 

uma comunicação estét ica 

ef ic iente? Agrega di ferentes 

v isões sobre s i  mesma, 

enal tecendo-as como unidade 

de cul tura? E la se apoia na 

exper iência colet iva ao invés 

do conhecimento in ic iado? 

E la promove o bem estar da 

pessoa e sua comunidade?

Até a úl t ima vez que chequei , 

na grande maior ia das 

nossas ações a inda estamos 

fazendo var iações mais ou 

menos f lex íve is do que é 

fe i to na educação formal , 

de pedagogia t radic ional , 

bem aprovei tada aos 

let rados,  normat izados e bem 

direc ionados.  Não à toa,  a 

educação em ciências tem um 

viés c laro de c lasse,  como 

demonstram pesquisas como 

a OMCC&T (2017) .   Em adição, 

me permito um exemplo 

recente da real idade: 

para quem não sabe,  as 

ambulâncias não sobem nas 

favelas.  Não importa o quão 

ef ic iente é a técnica de 

salvar a lguém de um infarto. 

No morro,  morre-se do 

mesmo je i to . . .

Portanto,  sempre que 

demonstrarmos preocupação 

sobre a democrat ização 

da c iência no nosso país , 

lembremos do carnaval 

(ou quaisquer outras 

mani festações cul tura is 

de grande escala) .  Porque 

e le é cul tura e,  portanto, 

é a forma como pensamos 

colet iva e organicamente.  E , 

pr inc ipalmente,  é nosso.  Se 

mant ivermos as formas de 

comunicar c iência que outras 

cul turas usam, e las não 

vão dia logar com o nosso 

povo.  E ,  portanto,  sempre 

teremos de esperar e le 

se modi f icar  para chegar 

até nós.  Obviamente,  isso 

é impossível  em escala 

populac ional ,  apenas a 

nível  indiv idual .  E ,  fa lando 

f rancamente,  vocês 

realmente acham que tem 

dado certo?

Já diz ia Ingra Rosa,  na sua 

poesia durante a música 

Trovoada (El  E fecto ,  2018) : 

“O povo,  essa massa que 

tu o lha e não vê cara. 

Essa força que arrepia 

quando chega na Centra l 

às se is da tarde.  O povo 

fo i  for jado no caos”. 

Então,  não tenhamos 

medo do caos,  e le é o 

que somos também. Até 

porque, segundo a nossa 

termodinâmica,  e le é o 

único f inal  poss ível .       
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PLANETÁRIOS DE NORTE A SUL

O PLANETÁRIO O PLANETÁRIO 
DO ESPAÇO DO DO ESPAÇO DO 
CONHECIMENTO UFMGCONHECIMENTO UFMG

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

localizado entre os municípios sul-mineiros de Brazópolis e Piranguçu. Porém, por muito tempo, Minas Gerais foi o 

único Estado nas regiões Sul e Sudeste do país sem um planetário. E não era por falta de interesse e mobilização, 

pois astrofísicos e astrônomos amadores reivindicavam sua construção desde a década de 1950.

O Planetário do Espaço do 

Conhecimento UFMG fica localizado 

em Belo Horizonte, MG, na Praça    

da Liberdade. Contate-os através       

do telefone: 

Fotos: Dinah Moreira Allen

Em 1991,  representantes do Grupo de 

Astronomia da UFMG e do Ceamig apresentaram 

ao então secretár io estadual  de Ciência e 

Tecnologia uma proposta para a cr iação de um 

museu de c iências contendo um planetár io e 

o projeto in ic ia l  fo i  aprovado no ano seguinte 

em conjunto com a prefe i tura munic ipal  de 

Belo Hor izonte.  A UFMG in ic iou os estudos 

sobre o planetár io em 1997,  e laborando um 

projeto c ient í f ico e arqui tetônico para a 

construção de um grande centro de ensino e 

divulgação c ient í f ica em um terreno da própr ia 

univers idade,  perto da lagoa da Pampulha.  Com 

isso,  pesquisadores passaram a buscar recursos 

junto à in ic iat iva pr ivada,  à prefe i tura de BH 

Minas Gerais sempre teve uma forte re lação com a Astronomia.  Em 1947,  importantes ações de 

formação e divulgação c ient í f ica surg i ram com o casal  Wykrota,  responsável  pela cr iação do Centro 

de Estudos Astronômicos de Minas Gera is (Ceamig) ,  e a part i r  de 1986 ganharam um reforço com as 

at iv idades do Grupo de Astronomia da Univers idade Federal  de Minas Gera is (UFMG) no Observatór io 

Astronômico Fre i  Rosár io na Serra da Piedade, em Caeté.  

Foram mais de dez anos de 

planejamento e negocia-

ções com o poder públ ico e 

pr ivado, o que fez com que 

o projeto,  custo,  fornece-

dor e local ização do plan-

etár io sofressem modif ica-

ções.  Em 2005,  o projeto 

mudou para a Praça da 

L iberdade, na região centra l 

de BH. O ant igo edi f íc io da 

Rei tor ia da Univers idade do 

Estado de Minas Gera is fo i 

tota lmente reformado pela 

arqui teta Jô Vasconcelos para 

abr igar o Espaço T IM UFMG do 

Conhecimento,  resul tado de 

uma parcer ia entre o governo 

de Minas,  a empresa de te le-

fonia T IM e a UFMG. O úl t imo 

andar do prédio fo i  pre-

parado para receber o tão 

sonhado planetár io .  Importado 

da Alemanha com recur-

sos de R$3,5 mi lhões,  de um 

tota l  de R$13 mi lhões invest i -

dos no museu, o equipamento 

chegou em agosto de 

2009 e fo i  insta lado em 

janeiro do ano seguinte. 

O Espaço T IM UFMG do 

Conhecimento fo i  inau-

gurado em 21 de março 

de 2010,  integrando o  

C i rcui to Cul tura l  da Praça 

da L iberdade. 

Em 2015,  a parcer ia com 

a T IM fo i  encerrada e o 

museu passou a se chamar 

Espaço do Conhecimento 

UFMG. Atualmente,  é f ruto 

de uma parcer ia entre 

o governo do Estado de 

Minas Gera is e a UFMG. 

Desde 2017,  recebe o 

patroc ín io do Inst i tuto 

Unimed-BH e desde 2022, 

da Cemig,  através da Le i 

Federa l  de Incent ivo à 

Cul tura.  No âmbito da 

UFMG, o museu integra 

o conjunto de espaços 

cul tura is e at iv idades 

da Pró-re i tor ia de Cul tura 

(Procul t) ,  encontrando-se 

sob sua di reção gera l .  O 

Espaço do Conhecimento 

UFMG é um espaço cul tura l 

d i ferenciado,  que conjuga 

cul tura,  c iência e arte . 

Sua missão não se l imita à 

di fusão do conhecimento 

c ient í f ico,  mas também 

à produção de diversos 

saberes,  t rabalhando 

no sent ido de propor 

l inguagens que combinam, 

inovam e f ruem conteúdos, 

de forma lúdica.

O planetár io se local iza 

no quinto andar do 

museu, com uma cúpula 

de a lumínio de 9 metros 

de diâmetro e capacidade 

para 65 pessoas. 

Fabr icado pela Car l  Ze iss , 

o s istema de projeção é 

híbr ido,  composto por um 

projetor ópt ico-mecânico 

Skymaster  modelo ZKP4 

e dois projetores dig i ta is 

Spacegate Duo com 

resolução de 2K,  que podem 

ser usados de maneira 

conjugada.  A equipe do 

Núcleo de Astronomia, 

e aos governos estadual  e federa l  para 

construção do edi f íc io .

(31) 3409-8350

Fachada do Espaço do Conhecimento 

UFMG. Foto da autora.

Nathal ia Nazareth Junqueira Fonseca e Diógenes Mart ins Pires                                                                 

Núcleo de Astronomia - Espaço do Conhecimento UFMG
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um projeto de extensão da UFMG, é responsável  pelo planetár io desde 2012.  São ex ib idas 

tanto sessões com conteúdo dig i ta l  fu l ldome ,  quanto o que chamamos de sessão comentada, 

na qual  é fe i ta uma apresentação 

ao v ivo das conste lações,  objetos 

e fenômenos celestes através da 

projeção do céu noturno com o projetor 

ZKP4,  permit indo que os v is i tantes 

compart i lhem seus conhecimentos 

e t i rem suas dúvidas.  Para a lém 

do conteúdo “tradic ional” ,  também 

procuramos abordar outras cul turas 

astronômicas em nossas sessões 

planetár io ,  como a Guarani  e ,  mais 

recentemente,  a de povos afr icanos. 

A lém disso,  o Núcleo de Audiovisual 

do museu já produziu documentár ios 

e sessões dig i ta is fu l ldome  para o 

planetár io sobre temas re lac ionados 

às exposições temporár ias ,  d isponíveis 

gratui tamente para ex ib ição em outros 

planetár ios .  O quinto andar possui 

um terraço astronômico com teto 

retrát i l ,  onde são fe i tas observações 

noturnas com dois te lescópios,  um 

ref letor Celestron CGE Pro 1400 Edge HD 

14” e um refrator Espr i t  120ED Super        

Apo Tr ip let . 

A exposição de longa duração “Demasiado Humano” apresenta a aventura do conheci -

mento humano no quarto e terce i ro andares do edi f íc io ,  com conteúdos desenvolv idos 

por uma equipe composta por mais de 20 pesquisadores da UFMG e inúmeros prof iss ion-

a is de diversas áreas.  Part indo da or igem do universo,  essa exposição pretende apontar 

os modos como o ser humano vê e constró i  o mundo em que v ive das mais di ferentes 

formas -  f i losóf icas,  c ient í f icas,  t radic ionais ou modernas.

Também real izamos observações do Sol  com um te lescópio Meade Coronado SolarMax I I  60.  O 

segundo andar do museu se tornou um local  para abr igar exposições temporár ias sobre os mais 

diversos temas e curador ias ,  propostos por pesquisadores e professores da UFMG, com o objet ivo 

de apresentar para a população as pesquisas,  pro jetos e ações desenvolv idas pela univers idade. 

A fachada f ronta l  do prédio é revest ida por um mater ia l  v í t reo especia l ,  que a t ransforma em uma 

grande te la de projeção,  preparada para t ransportar  os conteúdos c ient í f icos e cul tura is expostos 

em seu inter ior  para o exter ior  do Espaço,  por meio de imagens,  f i lmes e at iv idades interat ivas.

O Espaço do Conhecimento UFMG atende grupos agendados,  pr inc ipalmente escolares,  e públ ico 

espontâneo, tendo recebido um tota l  de 73.942 v is i tantes em 2022.  Os mediadores do museu 

são bols istas de extensão dos mais diversos cursos de graduação da univers idade,  sendo 

responsáveis por recepcionar os v is i tantes e apresentar as exposições,  a lém de propor e 

real izar  at iv idades com o públ ico,  exper iência que enr iquece suas formações acadêmicas.                                                               

Com uma proposta de discut i r  c iência ,  cul tura e soc iedade com moradores e v is i tantes de 

Belo Hor izonte de forma democrát ica e dia lógica,  o Espaço do Conhecimento UFMG se coloca 

como uma referência da divulgação c ient í f ica e cul tura l  na c idade.                              

Prédio do Espaço do Conhecimento UFMG vista por 

um drone. Foto de Cami la de Ol ive i ra .

✶ Nathal ia Nazareth Junqueira Fonseca                         

Doutora em Física pela UFMG e assessora do Núcleo de 

Astronomia do Espaço do Conhecimento UFMG  

✶  D iógenes Mart ins P i res                            

Bacharel e Licenciado em Física pela UFMG, Mestrando 

na linha de pesquisa de Ensino de Ciências e ex 

Planetarista do Espaço do Conhecimento UFMG.

https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
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Te lescópios no terraço com teto retrát i l  do Espaço do Conhecimento UFMG -  Foto da autora.
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