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DIA E NOITE COM AS ESTRELAS

Boletim Mensal

A galdxia espiral IC 342, capturada pela missdo Euclid (ESA), com uma espiral de Fibonacci sobreposta. (Créditos: ESA/Euclid/Euclid
Consortium/NASA e Ag2gaeh / Big Think)

ACESSE NOSSO
ACERVO PELO

Editorial ¢6DI60 QR A0
por Suellen Camilo (IF - USP) LADO

Sejam bem-vindos a mais uma edi¢éo do boletim Dia e Noite com as Estrelas!

Nesta edi¢cdo de novembro, abrimos falando sobre as GEémeas Solares, estrelas que espelham o comportamento
do nosso Sol e ajudam a compreender sua evolucdo. Na sequéncia, discutimos as Terras Raras, elementos

essenciais para tecnologias modernas e para o desenvolvimento estratégico do Brasil. Também exploramos a

beleza matematica da Sequéncia de Fibonacci, presente tanto na natureza quanto na arte. Para finalizar,
analisamos como a musica "Lateralus", da banda Tool, incorpora esse padrdo numérico em seu ritmo e

significado, e, por fim, como nosso universo de fato cresce?

Boa leitura!
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GEMEAS SOLARES

por Beatriz Morais (IAG - USP)

Vocé sabia que existem varios tipos de estrelas? Cada uma com suas
particularidades, as estrelas podem ser de varios tipos a depender de suas
caracteristicas. Alguns exemplos séo estrelas ricas ou pobres em elementos mais
complexos que o hélio, estrelas que pulsam, até estrelas conhecidas como gémeas
solares? Isso mesmo, as gémeas solares sdo estrelas com caracteristicas
semelhantes aquelas do Sol: composi¢do quimica, massa e temperatura.

Agindo como espelhos da nossa estrela
mae nos ajudam a melhor estudar e
compreender o Sol. Estudando essas
estrelas em seus diferentes estagios
evolutivos aprendemos sobre a evolugéo
de outras estrelas semelhantes. Assim
podemos compreender a origem e
evolucdo do Sol, como foram seus
primeiros bilhdes de anos e até mesmo o
Sol capturado pelo Solar Dynamics Observatory seu fim. Obtemos informagGes sobre os
(NASA) - o padréo-ouro das gémeas solares. diversos processos pelos quais podera

(BTSSR0 passar até sua “morte”. Nos ajuda a
entender melhor propriedades do préprio
Sol, como a atividade magnética, e a

possibilidade de ele ser uma estrela anébmala, isto é, diferente das demais, ajudando
inclusive, na busca de exoplanetas habitaveis.

Atualmente, com o0 avanco das tecnologias, os métodos pelos quais podemos
identificar gémeas solares estdo aumentando e aprimorando, mas essencialmente
0s mais utilizados s&o combinacgbes de técnicas como por exemplo a fotometria, que
restringe a amostra para estrelas com temperatura e brilho semelhantes aos solares.
Também, se usa o espectro de frequéncia da luz das estrelas que nos permite
identificar os elementos quimicos que compdem suas atmosferas.

A busca pelas gémeas solares ndo apenas nos ensina sobre o Sol, mas nos enche
de esperanca de encontrar algo similar ao que temos no Sistema Solar, em
particular, o que temos na Terra. Trata-se de uma busca por respostas a respeito do
gue nos trouxe até aqui e de questionamentos que nos levarao para o futuro.
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0 QUE SAO AS TERRAS RARAS?

por Sora Nishimi (IAG-USP)
As chamadas terras raras formam um grupo de 17 elementos quimicos que desempenham um
papel essencial nas tecnologias modernas. Esse conjunto inclui o escandio, o itrio e os 15
lantanideos, elementos conhecidos por terem propriedades fisicas e magnéticas Unicas. O nome
pode sugerir que sejam dificeis de encontrar, mas a realidade € outra: as terras raras ndo sao
exatamente raras na crosta terrestre. O verdadeiro desafio estd em encontrd-las em
concentra¢des que permitam sua extracao e, principalmente, em separa-las umas das outras.

Esses elementos apresentam comportamentos quimicos muito semelhantes, o que torna o
beneficiamento extremamente complexo. Separa-los exige técnicas avancadas e processos
longos, que envolvem etapas repetitivas de extracdo e purificacdo. Por isso, embora existam em
diversos locais do planeta, apenas alguns paises dominam o0 processamento completo, e essa
dificuldade explica a posicdo estratégica das terras raras na economia global.

O interesse por esses elementos cresce porque eles '_, By~

sdo fundamentais para fabricar imas permanentes de
alto desempenho, utilizados em motores de carros
elétricos, turbinas edlicas, discos rigidos e sistemas de
ressonancia magneética. Eles também estéo presentes
nas telas de LED, em lasers, em catalisadores
industriais e em fibras épticas. Em outras palavras,
grande parte da tecnologia que movimenta o século
XXI depende diretamente desses elementos discretos,
mas indispensaveis.

No Brasil, 0 debate sobre terras raras ganha forca a
medida que se reconhece o potencial geolégico do
pais. Depoésitos de destaque ocorrem em regides
como Araxa (MG), Serra Verde (GO), sul da Bahia e
partes do Amazonas. Embora algumas dessas
areas ja sejam exploradas por outros minerais,
revelam teores significativos de terras raras
associados a rochas ricas em carbonatitos e
lateritas.

Principais minerais portadores de terras
raras. (Créditos: Mindat, s.d.)

Entretanto, possuir reservas ndo garante vantagem competitiva automatica. O processamento das
terras raras requer infraestrutura especializada, investimentos pesados e cuidados ambientais
rigorosos, devido ao uso de reagentes quimicos e ao risco de geracdo de residuos complexos.
Assim, dominar as etapas do beneficiamento € tdo estratégico quanto ter os elementos no
subsolo.

O avanco da transicédo energética global, com a expansao acelerada de turbinas edlicas, veiculos
elétricos e equipamentos de alta eficiéncia, torna as terras raras ainda mais relevantes. Para o
Brasil, entender o que sdo esses elementos, como sdo processados e por que sao tao valiosos é
um passo fundamental para transformar potencial mineral em oportunidade tecnoldgica e
econdmica.
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A SEQUENCIA DE FIBONACCI NO COSMOS

por Ana Faria (ICMC-USP)

A matematica esta presente em muitos aspectos da natureza e até do espaco. Um exemplo
famoso é a sequéncia de Fibonacci, formada pela soma de cada nimero com o anterior: 0, 1,
1, 2, 3,5, 8, 13, 21 e assim por diante. Essa sequéncia revela padrdes que aparecem em
diversos lugares, da forma das conchas até a estrutura das galaxias.

A sequéncia de Fibonacci esta relacionada a propor¢cao aurea. Essa propor¢cao aparece em

formas que se repetem na natureza e que favorecem equilibrio e crescimento eficiente. Por
exemplo, as conchas marinhas, as pinhas, os girassois e muitas flores crescem seguindo
padrdes de espiral baseados nessa sequéncia. Isso acontece porque essa disposicéo permite
aproveitar melhor o espacgo e a luz.

No cosmos, padrdes semelhantes também podem ser observados. As galaxias espirais,
como a Via Léactea, tém bracos que seguem curvas proximas as espirais formadas pela
sequéncia de Fibonacci. O mesmo tipo de estrutura é visto em furacOes e em certas
nebulosas, mostrando que 0 mesmo principio matematico se manifesta em escalas muito
diferentes.

Os cientistas estudam esses padroes para entender melhor a organizagcéo natural das formas
e dos movimentos. Modelos matematicos baseados na sequéncia de Fibonacci ajudam a
explicar como sistemas complexos se desenvolvem seguindo regras simples.

Isso mostra que a matematica vai muito além das formulas e dos calculos. Ela € uma
linguagem universal, capaz de descrever desde o crescimento de uma flor até a formacéo de
uma galaxia. A sequéncia de Fibonacci revela essa harmonia, evidenciando a logica natural
presente nas estruturas que compdem o mundo e 0 CoSmos.

Exemplos visuais da espiral associada a
@ Sequéncia de Fibonacci e a razao aurea —
N incluindo a galéxia espiral Messier 74, 0
Y centro de um girassol, o arranjo helicoidal
de folhas, a formagéo espiral de um ciclone,
a disposigdo geométrica de uma suculenta e

o interior de uma concha de nautilo.
(Créditos: Blog Universo Narrado - artigo “A
Sequéncia de Fibonacci na Natureza”)
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ENTRE CIENCIA E ARTE: A ESPIRAL DE LATERALUS

por Rafael Tasca (IF-USP)

A matemética académica costuma ser percebida como um campo distante da vida cotidiana:
abstrata, complexa, pouco tangivel e de acessibilidade restrita, parece dialogar efetivamente
apenas com uma minoria especializada.

Existem, no entanto, interseccdes engenhosas em que a cultura reconstroi a ponte entre o
imaginario popular e a academia, expandindo a intuicdo e a compreensdo de conceitos
através de novas perspectivas.

A faixa-titulo do album segue quase literalmente o desenho da sequéncia. Nas primeiras
linhas, o vocalista Maynard James Keenan canta versos com numeros de silabas que
obedecem aordem 1, 1, 2, 3, 5, 8, 5, 3— crescendo e depois decrescendo, como uma espiral
que se expande e volta sobre si. O baterista Danny Carey reforca esse efeito ao alternar
compassos de 9/8, 8/8 e 7/8, criando uma pulsacgéo irregular, quase viva.

Um exemplo contemporaneo dessa unido entre ciéncia e arte € a musica “Lateralus”, da
banda de metal progressivo Tool. A faixa faz uso de uma ideia ja abordada no texto anterior
nesta mesma edi¢cao do boletim: a sequéncia de Fibonacci, esse padrao que parece guiar o
crescimento de flores, fenémenos naturais e galaxias.

Ao mesmo tempo, Lateralus € uma meditacdo sobre a expansédo da consciéncia. A espiral,
simbolo recorrente no album, representa o processo de crescimento humano, um movimento
geométrico ndo-linear, expansivo. E como um convite para ir além do desconhecido, para
continuar se desdobrando, semelhante a propria progressao infinita da sequéncia de
Fibonacci.

Em suma, a banda pega esse padrao e traduz em ritmo, melodia e metafora, transformando
ndmero em experiéncia estética e sensorial. O ouvinte sente que ha algo matematico ali, mas
o significado é emocional, e ndo técnico.

“Lateralus” torna-se, assim, uma ponte entre
ciéncia e arte: uma demonstracdo de que o
campo abstrato dos nimeros também pode ser
ouvido, e de que a intuicdo musical consegue,
momentaneamente, restaurar o elo perdido com
certas formas de compreender o mundo — em
especial, aguela que associamos ao rigor das
ciéncias exatas —, a0 mesmo tempo em que
evidencia que musica e matematica sdo duas
faces do mesmo principio.
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Album da banda Tool (Créditos: Albumism /
Reprodugéo
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0 ABISMO QUE PARECE CADA VEZ MAIOR

por Artur Arenque (IAG-USP)

Ja se imaginou vivendo num mundo cada vez menor? Numa sensacéo de menor imensidao
de todo o universo? Onde o infinito deixa de ser infinito? Apesar de a ideia parecer loucura, a
percepcao do tamanho do universo foi algo crescente com o passar dos séculos. Em um dado
momento, acreditava-se que ele se resumia a Terra e a aboboda celeste um pouco acima;
depois, o Sistema Solar; até expandir-se para nossa Galaxia, e entdo, para todas as galaxias.

Mas como isso aconteceu? A resposta esta intrinsecamente ligada a nossa capacidade de
medir distancias. Como disse Edwin Hubble, "a histdria da Astronomia é a historia do recuo
dos horizontes". Cada nova técnica de medi¢cdo expandiu nosso entendimento sobre onde
estamos e 0 quédo vasto € 0 Cosmos.

Tudo comecgou com Eratéstenes, no século Il a.C. (DNCE Janeiro-2023), que mediu o raio da
Terra observando a altura do Sol em duas cidades diferentes. Com aproximadamente 6.400
km de raio, a Terra se revelou muito maior do que os gregos imaginavam. Essa medida abriu
caminho para Aristarco de Samos calcular as distancias da Lua e do Sol em relagéo ao nosso
planeta. De repente, o universo conhecido se expandiu do tamanho de impérios terrestres
para dimensoes celestes.

dos planetas e suas distancias ao Sol. Embora ndao pudesse determinar valores absolutos,
sua terceira lei permitiu conhecer as propor¢des do Sistema Solar. O préximo passo crucial
veio em 1672, quando Cassini e Richer mediram a paralaxe de Marte, obtendo a primeira
estimativa razoavel da Unidade Astrondmica. Quase um século depois, Edmond Halley prop6s
usar o transito de Vénus para refinar essa medida. Em 1769, astrdnomos ao redor do mundo
colaboraram nessa observacao, estabelecendo com maior precisdo a escala completa do

Sistema Solar.
Mas o universo nao parava de crescer. No inicio do século XX, o chamado Grande Debate de

1920 entre Shapley e Curtis, que nunca ocorreu como se imagina (DNCE Abril-2022), marcou
uma revolucdo: Shapley defendia a ideia de que o Sol ndo estava no centro da Galaxia, mas a
20.000 anos-luz de distancia, aumentando dramaticamente o tamanho conhecido da mesma.
Curtis, por sua vez, defendia que as nebulosas espirais eram galaxias externas, universos-ilha
além da nossa propria Galaxia.

Em 1924, Edwin Hubble usou estrelas variaveis Cefeidas para medir distancias a outras
galaxias, confirmando que o universo € imensamente maior do que uma Unica galéxia. Cada
medi¢&o, cada nova técnica, recuou nossos horizontes e n0s mostrou um cosmos cada vez
mais vasto e impressionante.

Hoje, utilizando a chamada lei de Hubble, temos um universo ainda muito maior habitado
povoado de “guasares” e se expandindo (DNCE Setembro-2024).
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https://www.iag.usp.br/sites/default/files/2023-01/dnce_2023_01.pdf
https://www.iag.usp.br/sites/default/files/2023-01/dnce_2022_04.pdf
https://www.iag.usp.br/sites/default/files/2024-10/DNCE_09_ANO05%20-%20Setembro.pdf

Novembro 2025 Volume 11 Nimero 6

ASTRONOMIA EM QUADRINHOS

INSTITUTO DE ASTRONOMIA,
GEOFISICA E CIENCIAS o
ATMOSFERICAS

CORPO EDITORIAL:
e Camila Machado « Malu Carvalho « Ana Faria e Suellen Camilo
o Daniel Valinhos « Otavio Moreira « Ana Dantas o Sthephany de
* Hellen Pantoja « Rama Teixeira « Artur Arenque Olliveira
e Luiza Correa « Sora Nishimi « Beatriz Morais e Veronica
o Leonardo Lacerda . Rafael Tasca Aparecida

A Sequéncia de Fibonacci no Cosmos
1.Santos, C. F.; Ribeiro, M. A. A sequéncia de Fibonacci e a proporgéo durea na natureza. RBECT, UTFPR.
2.UFPE. A proporgéo aurea e a sequéncia de Fibonacci na natureza e no espaco. Repositério Institucional da UFPE.
3.0bservatério Nacional. Matematica e simetria no Universo: padrdes e proporgées no cosmos. Governo Federal.

SE INSCREVA NA ENTRE EM CONTATO CONOSCO POR
NOSSA LISTA DE CONTATODNCESTRELAS@GMAIL.COM E SIGAM A

TRANSMISSAO NO QR GENTE NAS REDES SOCIAIS
CODE AO LADO E

RECEBA AS NOVAS @BOLETIMDNCE
EDIGOES DO DNCE @

DIRETO NO SEU EMAIL X @BOLETIMDNCE

A PRODUQKO E PUBLICAQEU DESTE BOLETIM E INDEPENDENTE.

A reproducéo total ou parcial deste material é
livre desde que acompanhada dos devidos créditos



