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DIA E NOITE COM AS ESTRELAS

Boletim Mensal

Poucos dias apds o Dia dos Namorados, o céu também teve seu momento romantico. Em um encontro que encantou observadores por
todo o Brasil, a Lua e Vénus pareceram se aproximar para um breve beijo no horizonte do entardecer. Imagem: Sérgio Scarano Jr. (UFS-
Aracaju), obtida com telescdpio ZWO Seestar S50 - Projeto Nanotelescios liderado pela Profa. Cldudia Mendes de Oliveria.
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Editorial

por Artur Arenque (IAG - USP)

Esta edicdo nos lembra que o espaco ndo é apenas um horizonte a contemplar, mas também um ambiente a
compreender. Entre a danca de Lua e Vénus no entardecer e os desafios fisicos enfrentados pelos astronautas
da Artemis Il, vemos dois lados de uma mesma fascinacdo: o céu que nos encanta e 0 cosmos que nos desafia.
Explorar o espaco exige ndo sé tecnologia e coragem, mas também cuidado com o corpo humano — fragil e
extraordinario a sua maneira. Que essa edicdo inspire tanto o olhar para cima quanto a reflexdo sobre o que
somos quando deixamos a Terra para tras.

Boa leitural
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MEDICINA AEROESPACIAL E A INFLUENCIA DO AMBIENTE EM ASTRONAUTAS

Por Hellen Indrigo (ECA - USP)

Além de toda a complexidade interdisciplinar ja envolvida na logistica de exploracfes espaciais, novos

fatores de risco surgem quando o assunto sdo missdes tripuladas. Em Orbita terrestre, astronautas séo

| expostos a condi¢bes que interferem em diversas fungdes do organismo humano e podem resultar em
I efeitos adversos.

' Uma das principais responsaveis por essa dindmica é a auséncia de peso. Nesse contexto, a
§ €spaconave e os individuos e objetos localizados em seu interior movem-se sob a mesma aceleracao
§ gravitacional, sem a atuacao significativa de forcas de sustentacdo, o que gera a sensacao de imobilidade
| e flutuacéo, erroneamente atribuidas a uma suposta auséncia de gravidade.

0 Nessas circunstancias, os astronautas sao acometidos por quadros de atrofia muscular, uma vez que
'hé uma reducédo intensa da carga mecanica exercida sobre os musculos responsaveis pela sustentacao
'do corpo. Também nota-se a diminuicdo da densidade 0ssea, pois as células responsaveis por construir
gnovos tecidos 6sseos reduzem seu ritmo de atividade e a degradacdo dos tecidos antigos ou danificados
jcontinua ocorrendo, resultando em uma redugéo progressiva de massa 6ssea.

] Outro efeito significativo € um fendmeno conhecido como “puffy face, bird legs” — “rosto inchado,
pernas de passaro”, em traducdo livre. Essa condigdo ocorre quando parte dos fluidos dos membros
inferiores do corpo desloca-se e concentra-se majoritariamente no térax, no pesco¢co e na cabeca,

' gerando inchaco facial e reducéo do volume das pernas.

] A mudanca na distribuicdo dos fluidos também afeta o sistema cardiovascular, uma vez que a
I concentracdo elevada de sangue no térax e na cabeca faz com que o organismo interprete que ha um
0 excesso de liguido em circulagdo. Isso da inicio a uma regulacao corporal que aumenta a eliminacédo de
'Il’quidos, 0 que, consequentemente, resulta na diminuicdo do volume plasmatico. Paralelamente, os
astronautas também experienciam aumento da taxa de hemdlise e diminuigdo da producdo de hemacias,
0 que pode resultar no fendbmeno conhecido como “anemia espacial’.

| Além disso, a exposicdo a radiagdo cosmica ionizante e o proprio confinamento prolongado também

I representam fontes de potenciais ameacas. Missdes realizadas além da protecdo do campo magnético

| da Terra, como foi o caso da missdo Artemis Il, expdem os astronautas a maiores quantidades de

! radiagdo, o0 que pode resultar em alteragbes de processos celulares, em danos ao DNA e,
consequentemente, no aumento de risco de desenvolvimento de cancer.

I Por sua vez, os impactos do isolamento e do {' =
§ confinamento prolongados s@o apontados como o .
§ possiveis fatores associados ao desenvolvimento )\ ' - M
0 de quadros de depressao, ansiedade e disttrbios 7 '
I do sono entre astronautas.

I A fim de mitigar a influéncia destes e outros
I fatores no bem-estar dos seres humanos, o
desenvolvimento de missdes espaciais ocorre em
paralelo a atuacdo da medicina aeroespacial.
y Essa area une conhecimentos da medicina com
' conceitos da fisica, da quimica, da fisiologia, da
' biologia e da engenharia aeroespacial para Apésgretomo ao solo no.dia 10 de abfil de 202.6,. 0S trip.ulantes da
] garantir a seguranca dos tripulantes e, assim, Artemis Il foram submetidos a sessbes de fisioterapia para se
§ permitir que a presenca humana estenda-se para
| regides cada vez mais distantes do espaco.

reabilitarem as condigdes terrestres
Créditos: Reprodugdo/Flickr/NASA/BIll Ingalls
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A ARTE EM FALSEAR CERTEZAS

Por Verénica (IF - USP)

O desconhecido sempre foi alvo de curiosidade e inquietacdo para nos, seres humanos. A ciéncia

nasceu e continua se desenvolvendo devido a nossa busca por respostas. Ha séculos tentamos entender

) 0 mundo que atravessa nossos sentidos a todo instante, olhamos para o céu e questionamos sua

I imensid&o, buscamos compreender como € possivel escutar as ondas sonoras de uma musica se nao é

! possivel vé-las chegando aos nossos ouvidos. Por meio dessas inquietacdes, surgem perguntas que
atravessam geracoes.

| A ciéncia explica o mundo em diferentes escalas. Esse conhecimento é produzido por meio das
| observagles, teorias e experimentacdes. Para pensar sobre o desenvolvimento e a confiabilidade desse
§ conhecimento, existe a filosofia da ciéncia, area responsavel em refletir e compreender o proéprio
conhecimento.

Para isso, € necessario esclarecer que a ciéncia ndo € uma coletanea de verdades absolutas e
imutaveis. Pelo contrario, ela muda constantemente, e a beleza do conhecimento cientifico reside na
mudanca, permitindo revisar e se reajustar diante de novas evidéncias. Cada descoberta abre espaco
para novos questionamentos, possibilitando assim o avanco cientifico que ousa usar a ddvida como
bussola.

O filésofo da ciéncia Karl Popper propbe o principio da falseabilidade. Para ele, uma boa teoria
cientifica ndo é aquela que possui 0 maior niumero de evidéncias que confirmem ser verdadeira, mas sim
aguela teoria que é submetida a testes rigorosos com o intuito de refuta-la e ela sobrevive. Ele pensa
' isso, porque basta um anico resultado contrario apds ser verificado para coloca-la em duvida. Entéo,
I guando uma teoria cientifica resiste as tentativas de ser derrubada, ela passa a ser considerada forte
| temporariamente, até que um novo dado prove que ela esteja errada e exija uma teoria melhor.

i As teorias que nao permitem serem falseadas por meio de experiéncias nao sao consideradas ciéncia.
Devido a isso, 0 conhecimento cientifico permanece aberto a reformula¢gdes. Dessa forma, a filosofia da
ciéncia nos leva a refletir que o erro € um pilar de aperfeicoamento e descricbes mais precisas. A
falseabilidade proposta por Popper contribui para a confiabilidade do conhecimento cientifico, pois ela

g auxilia a diferenciar ciéncia de pseudociéncia.

Fotografia do filésofo britanico Karl Popper
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TUDO NUM PONTO

por Sthephany Oliveira (ECA - USP)

"Compreende-se que todos estivéssemos ali, ... € onde mais poderiamos estar? [...] Na verdade, ndo
havia espaco nem mesmo para se estar espremido. Cada ponto de cada um de nos coincidia com cada
ponto de cada um dos outros em um Unico ponto: aquele onde todos nds estdvamos."

E assim que italo Calvino apresenta a singularidade primordial no livio As Cosmicémicas. Contando
I historias inspiradas em figuras como Giordano Bruno, Samuel Beckett, Lewis Carroll, Jorge Luis Borges e
§ © marinheiro Popeye, o autor vira do avesso as teorias sobre a origem do Universo e transforma a

§ linguagem abstrata dos enunciados cientificos em uma verdadeira joia literaria.
| As singularidades séo, na fisica e na astronomia, regides limites onde a teoria deixa de fornecer

§ descricBes completas. Localizadas no coracdo dos buracos negros, foram previstas matematicamente ha
I mais de 100 anos pela teoria da relatividade de Einstein e, até hoje, permanecem um mistério.

| Esse aglutinado massivo pressupde uma guantidade esmagadora (literalmente!) de massa concentrada
¥ em um dnico ponto, onde ndo é possivel compreender o comportamento de elementos tdo fundamentais
como tempo, massa, energia e matéria.

As singularidades sao formadas, em sua maioria, pelo colapso de estrelas mais massivas no fim de sua
vida. A estrela implode fazendo com que seja esmagada em direcdo ao seu centro. Esse fendbmeno
acontece de forma tdo violenta que cria uma concentragdo extrema de massa em uma regido tdo infima
ue, naquele ponto, surge um buraco negro: uma singularidade (regido do espaco-tempo) envolta por um
orizonte de eventos de onde nem a luz consegue escapar.

Outra singularidade famosa € aquela chamada singularidade primordial. Como Calvino descreve, tudo
0 que conhecemos e tudo o0 que existiu, até mesmo o tempo e o0 espaco, estava concentrado ali: em um

ponto adimensional que confinava um universo inteiro.
Tudo o que sabemos sobre as singularidades vem de resultados matematicos que ja revelaram

caracteristicas profundas sobre o Universo: a geometria do espaco, a hatureza da gravidade, a
possibilidade de curvar a luz, a dilatagcdo temporal, os buracos negros que estruturam as galaxias etc.
Tudo isso foi previsto matematicamente e comprovado experimentalmente pela mesma teoria que previu
gas singularidades.

§ Consideradas uma fronteira do conhecimento,
| as singularidades imp6em, por sua propria
0 hatureza, obstaculos praticamente
! intransponiveis a investigacdo cientifica. Mesmo
assim, cientistas do mundo inteiro se debrucam
sobre o problema na tentativa de montar o
quebra-cabeca do Universo ou, nas palavras do
'fiSiCO estadunidense Murray Gell-Mann, de
g encarar essa aventura, que € “a mais
| perseverante e grandiosa da historia humana —
§ essa busca de compreender o universo, como

I opera e de onde veio. E dificil imaginar que um
§ punhado de habitantes de um pequeno planeta

I que gira em torno de uma estrela insignificante,
¥ huma pequena galaxia, possa ter por objetivo
uma compreensao completa do universo em sua
totalidade. Um grdozinho da criacdo acreditando, [AYEZEIIS o]l VRO e [0 Ll (UYL
realmente, ser capaz de compreender o todo."
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0 BEIJO DA LUAE VENUS

por Yasmin Carrijo (IAG - USP) e Ramachrisna Teixeira (IAG - USP)

Na noite do dia 17 de junho de 2026, o céu nos ofereceu mais um belo espetaculo. Logo ap6s o por
do sol, no horizonte oeste, trés pontos luminosos se reuniram ao redor da Lua crescente: Vénus, Japiter e
Mercuario. O fendmeno comoveu observadores em todo o pais, e muitos desfrutaram, muitos com
surpresa, desse momento simplesmente admirando o que viam a olho nu ou ndo. InUmeros registros com
celulares e cameras mostram o fenébmeno.
I Trata-se de uma conjunc&o: dois ou mais astros aparecem angularmente muito proximos no céu. E
g importante destacar que essa proximidade € apenas aparente pois na realidade, Vénus e Jlpiter, por
§ exemplo, estavam separados por centenas de milhdes de quildmetros.

I Em particular, muitos observadores nessa noite (dependendo da localizacdo) puderam ver a ocultacéo
¥ de venus pela Lua. Nosso satélite natural encobriu Vénus, escondendo-o temporariamente como se
apagasse, por alguns instantes, um dos astros mais brilhantes do céu.
Esses encontros séo consequéncia dos movimentos desses astros. A Lua, em particular, possui um
movimento bastante rapido de oeste para leste quando observada da Terra. No decorrer de poucos dias,
' ela atravessa diferentes regides do céu e passa angularmente proxima de estrelas e, eventualmente, de
| planetas.
] Ja Vénus e Jupiter também se deslocam, mas de forma mais lenta. O resultado € uma espécie de
| danca celeste que estd em constante transformacdo. Foi justamente esse movimento que despertou a
I curiosidade de muitos povos da Antiguidade. Ao observarem o céu noite apOs noite, perceberam que
! alguns corpos celeste ndo guardavam suas posi¢cdes em relacdo as estrelas consideradas fixas. Esses
corpos vagavam pelo firmamento e, por isso, receberam o nome de planetas, palavra derivada do grego
] gue significa "errantes".
Para quem perdeu o espetaculo do dia 17, o céu ainda reserva novas oportunidades. No dia 25 de
' junho, Japiter e Mercdario irdo se aproximar no horizonte oeste, visiveis por cerca de uma hora apos o por
§ do sol. Ja a Lua, estara nas redondezas desses corpos em 15 de julho. Para saber o horario exato e a
| visibilidade na sua cidade, aplicativos gratuitos como Stellarium e SkyWalk séo 6timas ferramentas.

Lua e Vénus observados no céu do entardecer durante a aproximagéo que
chamou a atengdo de observadores em diversas regibes do Brasil. A
imagem foi registrada com um telefone celular comum em Araraquara (SP).
Créditos: Nely Campos Masiero.
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QUANDO A I“IINERAQKO DEIXA DE OLHAR SO PARA A TERRA

Gabriela Coelho (IGC - USP)
“A Terra é o berco da humanidade, mas néao se pode viver no berco para sempre. (...) O planeta ficara

pequeno demais, 0s recursos se esgotarao e a humanidade tera que se mover de sol em sol”. A frase de
I Konstantin Tsiolkovsky mais de um século depois, ultrapassa o que parecia ficcdo e comeca a ganhar
§ contornos de engenharia real.

] O desenvolvimento tecnolégico da humanidade teve um de seus principais pilares na exploracdo de
§ recursos naturais ndo renovaveis, sobretudo os recursos minerais. Entretanto, devido ao crescimento
0 populacional e suas demandas, os recursos encontrados no nosso planeta logo entrardo em

! esgotamento.
! O futuro da expanséo tecnoldgica e industrial da humanidade aponta para as novas fronteiras de

l exploracdo, sendo assim, 0 espaco se apresenta para nés como uma fronteira final. Neste instante da
histéria, a exploracdo mineral de asteroides € vista como uma solucdo para as crises energéticas e o
esgotamento de recursos minerais, pois além da abundancia destes corpos, no ambito da economia
espacial relatérios de mercado - como os do banco Goldman Sarchs - estimam o potencial bruto de

' mineracao de platina em determinados asteréides na casa dos bilhdes de délares.
Entretanto, quando abordamos o assunto mineracao espacial, € imprescindivel falarmos sobre a ética

jeas leis envolvendo este movimento. Atualmente, os tratados de direito internacional que regulamentam
jas atividades no espaco deixam davidas sobre sua legalidade. Enquanto o Tratado do Espaco Exterior de
§ 1967 fundamenta a idéia de res communis omnium, ou seja, 0 espaco esta livre para uso de todos, mas
§ ndo é propriedade de ninguém, onde o patrimdnio comum pressupde uma liberdade de exploracao
0 unilateral. O tratado da Lua de 1979 por outro lado estabelece uma restricdo a liberdade exploratoria,
lexigindo gue os beneficios econdmicos advindos dos recursos espaciais sejam de herangca comum,

¥ sendo repartidos equitativamente.
Paralelamente aos debates éticos e regulatérios, a engenharia de ponta avanca em ritmo acelerado ao

redor do mundo, transformando conceitos teéricos em solucdes praticas para os desafios fisicos do
espaco.

Prova disso é o desenvolvimento de sondas
comerciais pela startup AstroForge, que planeja
lancar ainda este ano a missao Deepspace-2, cujo
I objetivo € demonstrar a viabilidade de interceptar e
§ analisar a composi¢do mineral de um asteroide. No
§ campo da robdtica autbnoma, a Asteroid Mining
| Corp desenvolveu um robd de seis garras em sua
I base, capaz de escalar paredes e inspecionar
¥ crateras para a prospeccdo de minérios em

ambientes de dificil acesso.
Por fim, na vanguarda biotecnolégica, o

experimento BioAsteroid, realizado na Estacdo
Espacial Internacional, resolveu o problema do

maquinario pesado ao validar 0 uso de [EUEIEYRSIUSRAICERTE] TR RN TV Rl
asteroide Vesta e orbitou o asteroide gigante durante a fase de
reconhecimento da missao.

Créditos: nasa.gov

'mlcrorganismos para realizar a biomineragao
.microscépica, extraindo elementos diretamente de
| condritos tipo L.

| Mais do que meras promessas, essas tecnologias consolidam o inicio de uma nova era onde a
! mineracao além de olhar para o subsolo terrestre e passa a mirar outros corpos celestes.
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NA BATIDA DO UNIVERSO

Artur Arenque (IAG - USP)

Ja aconteceu de vocé estar em um show de musica ao vivo e sentir, no peito, aquela vibracédo grave do

baixo? A muasica nao precisa ser "ouvida" apenas pelos ouvidos — ela se propaga pelo ar, pelas paredes,

I pelo chéo, e chega até vocé de formas que vocé nem sempre percebe. Agora imagine que algo parecido
l acontece com o proprio universo: ele também vibra. E nés, finalmente, aprendemos a sentir.

Essas vibracbes se chamam ondas gravitacionais. Para entender de onde elas vém, precisamos
'primeiro lembrar de um conceito proposto por Albert Einstein em 1915, na sua Teoria da Relatividade
§ Geral: o espago-tempo. Em vez de pensar no espago como um palco vazio e fixo onde os astros se
§ movem, Einstein propds que espaco e tempo formam juntos uma espécie de tecido elastico — e que
0 corpos massivos, como estrelas e planetas, curvam esse tecido ao seu redor, como uma bola pesada
| apoiada sobre um lencol esticado.

A consequéncia natural disso € que, quando objetos muito massivos se movem de forma violenta, eles
' nao apenas curvam esse tecido: eles o agitam, gerando ondulacdes que se propagam pelo universo na
§ velocidade da luz. Sdo as ondas gravitacionais — tremores no proprio espago-tempo.

| Oseventos capazes de gerar ondas suficientemente intensas para que consigamos detecta-las sdo dos
'mais extremos que o universo produz: a fusao de dois buracos negros, ou de duas estrelas de néutrons —
0S objetos mais densos que existem, remanescentes de estrelas que explodiram. Quando dois desses
'gigantes orbitam um ao outro e finalmente colidem, a energia liberada é tdo absurda que faz o espaco
'inteiro estremecer.

| Por incrivel que pareca esse tremor foi detectado na Terra pela primeira vez em 14 de setembro de
12015 pelo experimento LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave) nos EUA. A distor¢cdo causada
pela onda no detector foi menor que um décimo do didmetro de um préton — e ainda assim foi medida.
Foi uma das conquistas experimentais mais impressionantes da histéria da ciéncia, premiada com o
Nobel de Fisica em 2017.

Desde entdo, dezenas de eventos ja foram detectados, abrindo uma janela completamente nova para
observar o universo — néo pela luz, mas pelos seus tremores. Como se, depois de séculos enxergando o
cosmos, tivéssemos finalmente aprendido também a ouvi-lo.

llustragdo de ondas gravitacionais produzidas pela interagdo entre objetos extremamente massivos. Sua
detecgdo abriu uma nova janela para a observagdo do Universo, permitindo estudar fenémenos invisiveis
aos telescdpios tradicionais.

Créditos:  MARK  GARLICK/SCIENCE ~ PHOTO  LIBRARY/Getty Images) Leia mais em:
https://super.abril.com.br/ciencia/ondas-gravitacionais-podem-nos-mostrar-muito-mais-sobre-o-universo/
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ASTRONOMIA EM QUADRINHOS COLUNA DE RECOI“IENDACEO

Férias com mais Estrelas
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