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Sistema Solar e os Pequenos
Corpos

= Planetas + satélites

= IDP — Interplanetary Dust Particles
= Cinturao dos Asteroides

= Cinturao de Kuiper — cometas

= Nuvem de Oort — cometas



Origem do Sistema Solar

Entender a origem do SS

— Epoca da formacio e os estagios evolutivos
finais da Nebulosa Solar

Evidéncia fisica nao foi preservada na Terra
ou em outros planetas devido a processos de
destruicao: aquecimento, derretimento,
diferenciacao, erosao, metamorfismo

Meteoritos: condicoes e processos fisicos e
quimicos durante estagios iniciais da
formacao do SS.



= Colapso de uma nuvem interestelar de gas e
poeira formando a Nebulosa Solar

= Conservacao do momento angular = disco
com um bojo central

= Sol forma-se da condensacao central

= Poeira primordial ou condensada e gelos sao
empurrados para o disco = planetesimais

= Planetesimais pobres em volateis e ricos em
rochas = planetas terrestres

= Planetesimais ricos em gelo e volateis =
planetas gasosos



Formacao de cometas e asteroides
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® Asteroides e cometas sao classes de
pequenos corpos que seguem orbitas
independentes em torno do Sol.

= Historicamente =

= Asteroide: fonte pontual (asteroide = tipo-
estrela)

® Cometas: desenvolvem comas
= Asteroides: rochas e metais nao-volateis

= Cometas: gelos volateis, que sublimam
formando a coma e caudas cometarias,
graos refratarios




Asteroides

® 1801 — Giuseppe Piazzi 1° asteroide: Ceres
(planeta anao -2006)

® Atualmente: > 10000 asteroides foram at¢ agora
descobertos ¢ 1dentificados.



O que sao Asteroides?

Também chamados de PLANETOIDES e
PLANETAS MENORES, os asteroides sao objetos
rochosos

Imagina-se que os asteroides sejam planetesimais
deixados como residuos da formacgao dos planetas

Alguns asteroides podem ser nucleos de cometas
extintos com gelo no interior

Asteroides sofreram diferenciacao

Materia primordial da formacao do Sistema Solar



Cinturao dos Asteroides

= Maior concentracao de asteroides:1.52 a 5.2
u.a.

= Cinturao de Asteroides — entre as
Orbitas de Marte e Jupiter —

= Resultado da formacao planetaria

" Total em massa: 102t — 10* kg (Massa Terra
~ 6x10%* kQg)



Classificacao - localizacao

= Cinturao Principal de Asteroides: 2 — 4 u.a.
(entre Marte e Jupiter)

® Hungarias, Flora, Phocaea, Koronis, Eos,
Themis, Cybeles, Hildas (4.0 u.a.)

= Near-Earth Asteroids (NEASs): 0.9 — 1 u.a.
= Apollos: semi-eixos maiores que 1 u.a.
" Trojans: proximos de Jupiter




ORBITAS DOS ASTEROIDES QUE CRUZAM A TERRA
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Outras Classes de Asteroides

Centauros : sistema Solar Externo, entre Saturno
e Urano

— Orbitas instaveis
— Exemplo: 2060 Chiron — maior objeto

Composicao quimica mais proxima de cometas
(objetos que escaparam do Cinturao de Kuiper)

2060 Chiron - orbita muito eliptica e instavel -
tem coma detectavel - cometa 95P/Chiron

Chiron: 170 Km diametro




2060 Chiron, also known as
95P/Chiron

http://www.argonavis.com.br/astronomia/orbitas/



Chariklo

Maior asteroide centauro conhecido do
Sistema Solar.

250 km de diametro, € o Unico centauro
conhecido que contém um sistema de
aneis a seu redor

Dois anéis, batizados provisoriamente como "O1apoque" € "Chui", de
sete e trés quilometros de largura, separados entre si por nove
quilometros
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" Objetos Trans-Netunianos (TNO).
® Objetos menores, feitos de rocha e gelo
= Além de Netuno (Cinturao de Edgeword-
Kuiper)
= Plutinos: pequeno Plutao

=" Membros do Cinturao de Edgeword-Kuiper,
Orbitas peculiares

® Cruzam a oOrbita de Netuno
® Tamanhos: 500 Km

® ex. 1996TL66: Orbita: distancia de 35 u.a. do
Sol até 130 u.a.
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Falhas de Kirkwood (1866)

Regioes vazias

" Perturbacoes
orbitais:

" Forca
gravitacional de
Jupiter ndo
deixa 0s
asteroides
terem Orbitas
estaveis —
ressonancia 3:1

= Ast:3 voltas
= Jupiter 1




Ressonancias

" Importancia: rotas de escape para deixar o
Cinturdo de asterdides - meteoros

= 3:1 — transfere objetos com semi-eixo > 2.5
u.a. ou < 2.5 u.a. para a orbita da Terra

= Meteorodides

Familias

Grupos dinamicamente associados que sao
fragmentos individuais resultantes de colisoes
com 0 corpo-pai — comp. Quimica, evolucao



Classificacao Asteroides - quimica

C-type (75 % dos asteroides conhecidos)

Extremamente escuros, similares aos
meteoritos condritos carbonaceos

Aproximadamente a mesma composicao
gue o Sol, exceto H, He e volateis

S-type (17% )

relativamente brilhantes, mistura Ni-Fe com
Fe e silicatos de Mg

M-type (restante)
Brilhantes
Ni-Fe puro



Espectros NIR
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Familias de Hirayama

Hirayama descobriu que os muitos asteroides se aglomeram no espaco de
parametros orbitais; 1.€., seguem Orbitas similares. Esse resultado indica
que as familias sejam compostas por fragmentos de colisoes asteroidais.

Numero total de familias: 100

Espectros e cores de membros das maiores familias reforcam a hipotese
de uma origem comum
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Mathilde — NEAR (Near-Earth Asteroid
Rendevouz) - 1997
= Mathilde : Cinturao dos Asteroides
® 50 x 53 x57 Km, craterizado

" Escuro, 2 vezes mais escuro que um
carvao C-type, rico em Carbono

" Periodo de rotacao: 415 horas

= - =

ight: NASA /| NSSDC



= Descoberto em 1989
" [rregular
B46x24x1.9Km
= 2 objetos em contato
= Crateras de ~ 1Km
= Rotacao nao-usual

® Impactos violentos
= Orbita cadtica
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opyright: NASA I NSSDC

Radar: Goldstone Deep
Space Communications
Complex



4 Vesta

Hubble Space
Telescope:
gigantesco
1impacto
deixou o
manto exposto

-12km +12km

® Diametro: 468 Km

= Diversidade geoldgica, crosta basaltica (o
gue indica que o objeto sofreu aguecimento,
derretimento e diferenciacao), basaltos:
formados no interior dos planetas
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i

NEAR-S (Near-Earth Astero

Rendevouz Shoemaker)

Eros



Missoes
Asteroides
Asteroid Redirect Initiative (NEAs - 2020)
Dawn

Near Earth Asteroid Rendezvous (NEAR)
Osiris-REX (Bennu — asteroide - 2016)

Cometas
Deep Impact
=0)4
Rosetta
Stardust-NEXT



Meteoros - Meteoritos

" Fragmentos de peguenos corpos
principalmente asteroides

= Material primitivo — origem e evolucao do
Sistema Solar

= Meteoroide : asterdides em rota de colisao
com a Terra | ‘
= Atinge atmosfera:
" meteoro

= Atinge o solo:
" meteorito




Origem dos meteoritos

= Mais velhos:
remanescentes
dos primeiros
Processos
geologicos que
ocorreram no SS
(4.6 bilhGes de
anos): condrulos

® Condritos
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Condrulos
Sao esferas vitreas — olivina e piroxenios.
Tamanhos: 0.5 a 5 mm.

Estrutura —» formadas em altas temperaturas,
durante um rapido resfriamento.

'S chamados céndrulos sao aglomeracées esfé-  vo Mokoia, encontrado na Nova Zelandia em 1908, O meteorito Cat
ricas de minerais que se formaram antes que a Terra existisse. O Mountain (elevacdo perto de Tucson), encontrado no Arizona em
; condrulo a esquerda foi encontrado no meteorito Semarkona, que 1980 continha o céndrulo da direita.

caiu na india em 1940. O céndrulo do centro é do meteorito primiti-

Nao existe ainda uma teoria bem estabelecida que explique a
formacao dos condrulos. O rapido aquecimento seguido de
resfriamento ¢ uma das maiores dificuldades na busca de teorias.



= Meteoritos
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" Meteoritos podem se originar de
asteroides de diferentes regidoes do SS e
portanto tem diferentes propriedades
guimicas e estruturais

" Tipos de meteoritos:
= Condritos carbonaceos
" Ferrosos — analogos ao nucleo da Terra
" Ferro-rochosos
= Condritos ordinarios
= Acondritos — nao contém condrulos



" Ferrosos @ primariamente
Fe/Ni; similar aos asteroides
tipo M

" Fe-rochosos : mistura Fe-
rocha similares aos asteroides
tipo S

= Condritos : similar a comp.
Dos mantos e crostas dos
planetas terrestres - maior
numero de meteoritos
pertence a essa classe




= Condritos carbonaceos:
comp. Similar ao Sol,
Menos oS volatels,
asteroides tipo C

= Acondritos: similar aos
basaltos terrestes;
originados na Lua e
Marte




Corpos Parentais

Origem dos meteoritos

Condritos ordinarios

Menos alteracao dos céndrulos Mais

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Condritos
carbonaceos

Planetesimal
metamorfico

Planetesimal
primitivo

AS DIFERENTES CLASSES DE METEORITOS revelam diferentes partes
da histéria do Sistema Solar. Os condritos ordinarios sao meteoritos
que se formaram em planetesimais que sofreram metamorfismo (cor-
pos que se fundiram parcialmente e depois se recristalizaram. Meteori-

Meteoritos ferrosos

Planetesimal

diferenciado
Crosta

Eucritos
Acondritos

Howarditos Diogenitos

tos ferrosos e acondriticos originam-se de planetesimais que sofreram
fusao completa. Esses corpos formaram camadas diferenciadas: nticleo
ferroso, manto e crosta.astRonomy: ROEN KELLY; FOTOS CONDRITOS ORDINARIOS: W, R. VAN SCH-
MUSS E J. A, WOOD; FOTOS HOWARDITO, DIOGENITO E MARTE: ROBERT HAAG; OUTRAS IMAGENS POR DAVID A. KRING

TR Terra

fgm do periodo de intenso
bombardeamento
g ha 4,0 bilhées de anos

Meteoritos lunares

Ma||'te

Meteoritos marcianos




Quedas

= Fall: visto por alguem quando caia
® Find: nao fol visto, mas fol encontrado

= Meteoritos encontrados entre 1740-1990
(excluindo os encontrados na Antartica)

http://press.exoss.org/ atualizado diariamente!

Meteorite Statistics

Fall Weight Find Weight

15200

2000 A350010



http://press.exoss.org/

METEORITOS BRASILEIROS DESCOBERTOS POR ESTADO
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meteoritosbrasil.weebly.com

Area territorial: 8.515.767 Km?
N° de meteoritos oficiais: 62
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Area territorial: 9.371.174 Km?
MN° de meteoritos oficiais: 1.718

1 meteorito para cada

& 486.6 Km? A descoberta de meteoritos
E ] m

indice:
A descoberta de meteoritos em
um determinado pais leva em
conta diversos fatores, que vao
da conscientizacao das pessoas
sobre a identificagao de um
meteorito e ainda de condi¢bes
climaticas (intemperismo dos
meteoritos),povoamento, etc.

Area territorial: 7.692.024 Km?
MN° de meteoritos oficiais: 666

1 meteorito para cada

Indice: 11.549.585

D
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Area territorial: 9.596.961 Km?
N° de meteoritos oficiais: 135

1 meteorito para cada
71.088,6 Km?

Russia: Grande area territorial
e poucos meteoritos

A Russia € o pais com maior
area territorial, apesar de contar
com 17.098.242 Km? a Russia
possui apenas 134 meteoritos
catalogados, o que daria um
indice de 1 meteorito para cada
127.598,82 Km?, contudo ainda
um indice menor que o do Brasil.




Diferentes tipos de meteoritos descritos
vem de asteroides

- sao fontes de material primitivo
mas poucos meteoritos vem deles

® Contribuem com

= Antartica : melhor lugar para encontrar
meteoritos

®Branco

® Meio ambiente favoravel a
conservacao



Cometas




Mensageiros da morte

" |[nspiravam medo em muitas culturas e
sociedades através do tempo

= Mensageiros da morte e ameaca do Universo

= Cometas nao se parecem com nada no céu
® Movem-se em orbitas diferentes
" Romanos: morte de Julio César

= Halley — Suica - associado a doencas, morte
e nascimento de animais com 2 cabecas

= Papa Calisto Ill — excomungou o cometa
Halley



Cometas: Portadores das
Desgracas

Tycho Brahe: primeiro a demonstrar que 0s
cometas estavam mais distantes do gue a
Lua.

Edmond Halley: Em 1702 descobriu que um
cometa observado em 1682 possuia Orbita
Idéntica a de outros cometas observados
em diversas ocasioes anteriormente, a cada
/5 anos.



Chineses

= AstrOnomos chineses: registros extensivos
sobre aparecimento, trajetorias, e
desaparecimentos de centenas de cometas.

- datando da dinastia Han: cometas
como “estrelas com caudas longas” ou
como "broom stars" (estrelas-vassoura)

® Assoclam diferentes formas cometarias a
diferentes disastres.
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CHEMICAL COMPOSITION DIVERSITY AMONG 24 COMETS
OBSERVED AT RADIO WAVELENGTHS

Molecule 0/ Owater

Mini

Maxi

0.08%
=0.003%
0.013% 0.035%
=0.9% 6. 2%
1.7 239 ~19 180
0.13%
0.12%

0.05%

(255

0.035%




Componentes de um cometa

Nucleo

Coma

Cauda de poeira
Cauda de ions

Envelope de H

Components of Comets

Hydrogen
Envelope

' Dust Tail










O nucleo

= Solido:
® Gelo
= Graos
submilimétricos de
poeira até
particulas
maiores, nao
volatil
® Gas
® Poeira

= Gjotto : nlcleo do
Halley




Composi¢ao do material cometario solido

Nucleo: Gelo de H,O;
Gelos de CH, e NH, também sao importantes.

Medidas da Giotto (Halley)

Nucleo: 80% de H,O, 10% de CO, 3.5% de
CO,, e poucos % de formaldeido e outros
compostos.

Nas particulas ejetadas pelo Halley,
encontrou-se compostos ricos em C, O, H
e N, e alguns 6xidos, bem como
compostos organicos fuliginosos, tipicos
de condritos carbonaceos



Stardust —
Wild 2 - 2004




NASA EPOXI Flyby of Hyper Comet (2km x 4km - nucleo)

Detalhe obtido pela missao EPOXI do cometa
Hartley 2.




Cometa 67P/Ghu

= 45 "/ T e 4 -"‘ i ' \ ‘ ,: l m ot ; 3 i
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Imagem obtida em 21 O -;21;‘)1 iquand”‘é sonda Rosetta estava a 70 km
do cometa.




3 COMET CHANGES @ esa

Mowing boulder Texture changes

Scarp formation

www.esaint Lredits: tep centre: ESA/Rosetta/MAVCAM, (C BY-54 3.0 TG0; oV cthers: ESA/Rosettn/MPS for OSIRIS Teom MPSAUWPD/LAM/TAA/SSO/INTAAUPMIDASF/TDA European Space Agency

Dados indicam que muito da dgua ¢ CO2 na coma do cometa sao originados
nas plumas em sua superficie.



Philae Lander Found on Comet 67P
Image Credit & Copyright: ESA, Rosetta, MPS, OSIRIS;

AA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA/Navcam =

g




Coma

= Ao aproximar-se do Sol, o gelo do nucleo se
aguece e vaporiza, ejetando gases que arrastam
graos de poeira.

= Coma: ténue nuvem de gas (H,0 e CO,) e
de poeira que envolve o nucleo
= Raio tipico: 100.000 Km

= Matéria que o cometa perde definitivamente para
o meio interplanetario: 0.01% massa total

= Brilho:

= graos de poeira que refletem a luz solar
= Moléculas do gas que reemitem a luz solar



Coma - graos

Graos retirados do nucleo pela sublimacao de
elementos volateis

Velocidades diferentes para diferentes graos

Graos muito grandes para serem ejetados caem
de volta: "Rubble Mantle”

Muitos passam para a cauda e dai para 0 meio
interplanetario: Nuvem Zodiacal e Chuvas de
Meteoros



Manto de Cascalho

http://www.ifa.hawaii.edu/faculty/jewitt/rubble.html

Amarelo — Gelo
Vermelho — Graos

Setas - Sublimacao






= Prolongamento da coma Caudas

= Cauda Ionica:

= Gas ionizado — moléculas dissociadas e
fotoionizadas pela acao da radiacao solar

= Mais retilinea, estreita e estruturada
= Oposta a direcao do Sol
= Cauda de poeira
= Graos de poeira de diferentes tamanhos

= Atraidos pela gravidade solar, mas repelidos pela
pressao de radiacao: cauda curva

= Direcao do cometa

Nos casos mais espetaculares ambas as caudas
podem atingir até cerca de 1U.A.



Envelope de Hidrogenio

= Conforme o cometa absorve |uz ultravioleta,
processos quimicos liberam hidrogénio, que
escapa da gravidade do cometa e forma um
envelope de hidrogénio.

= Este envelope nao pode ser visto de Terra
porque sua luz é absorvida por nossa
atmosfera, mas tem sido detectado atraves
de sondas.
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http://ase.tufts.edu/cosmos/view
http://ase.tufts.edu/cosmos/view

Hale-Bopp

Cauda azul: 10nica
(CO2)

Cauda amarelada:
poeira
Alan Hale e Thomas

Bopp
Diametro: 40 km

Visto pela ultima vez
em 1997 e sera visto
de novo no ano 4377.

Seu periodo ¢ de 2380
anos.




Hale-Bopp — Abril de 1997
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= Cometa periodico

= Aparicao mais antiga: 240 A.C. Halley
na China

= \isto pela ultima vez em 1986 e
sera visto de novo no ano 2061

= Periodo: 76 anos (Halley)

® Quando a Terra passa atraves da
Orbita do cometa Halley, duas
vezes cada ano, os detritos dele
causam as chuvas de meteoros
conhecidas como Eta Aquarids e >
Orionids. |



Chuvas de meteoros

Muitos meteoros passam pela
atmosfera em um intervalo de
tempo curto e em trajetorias
aproximadamente paralelas

Ocorrem quando a Terra
passa atraveés da orbita de
um cometa e os fragmentos
do cometa

Cada chuva de meteoros ocorre
em uma epoca prevista a cada
ano

As chuvas tém o seu nome dado
pela constelacao da qual elas
parecem se originar

Debris spreads 3 . |
out along orbit © ¥ \

J/ﬂ‘-f' 4 Meteor
is 24 Sun /
Debris 2’% . )

Comet 1 P
breakup
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Lednidas: cometa Tempel-Tuttle: 17-18 de novembro



Tipos de cometas

= As Orbitas dos cometas: amplo intervalo
de tamanhos, inclinacoes e
excentricidades.

= Dois grupos baseados em seus periodos
orbitais

= Cometas de Curto Periodo (SPC - Short-Period
Comets)

= Cometas de Longo Periodo (LPC - Long-Period
Comets)




Cometas de curto periodo

" Periodo orbital < 200 anos
" Origem: Cinturao de Edgeword-Kuiper

" Ex: Halley ¢ um cometa de curto periodo

Cometas de longo periodo

Periodo orbital > 200 anos

Origem: Nuvem de Oort

Cerca de 50% dos LPC sao retrogrados
Ex: Hale-Bopp



Vida do cometa

Cada passada pelo Sol: cometas perdem
parte de seus volateis

Tornando-se massa rochosa = vida curta

Alguns asteroides = nucleos de cometas
extintos; cometas que perderam todo o
seu material volatil.



Cometa adormecido

= Acumulou uma espessa crosta de graos de poeira
interestelar sobre a sua camada de material volatil

= A radiacao solar nao consegue mais atingir e
arrancar seu material volatil para formar a cauda e a
coma.

= Este manto espesso de poeira acumulada sobre sua
superficie volatil da ao cometa uma aparéncia
externa de asteroide mas, sob este manto, esta o
nucleo de um cometa.

= O "asteroide" Phaeton: cometa adormecido



de Oort

o de Kulpew

Gerard Peter Kuiper
(1905-1973)

:*’ an Hendrl
(1900 1992)

1950 — Oort lanca a hipotese da concha esferica — raio de
100.000 u.a. envolvendo todo o SS — 10'? cometas, distancia

50.000 u.a.

1951 — Kuiper argumenta o continuum de particulas que
deveria haver apos Netuno — disco : 30-50 u.a. — corpos
compostos de gelo



Os Limites do Sistema Solar

® www.harms

Cinturao de Kuiper



Orbit of Eigary
- Kuiper Belt Object
1998 WW31

Kuiper Belt and outer
Solar System planetary orbits

Nuvem de Oort

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)

Oort Cloud cutaway
drawing adapted from
Donald K. Yeoman's
illustraton (NASA, JPL)



Impactos e crateras

= Crateras:
estruturas
geoldgicas
formadas num
impacto de um
meteoroide,
asterdide ou
cometa

®" Terra: 120 crateras
identificadas




Shoemaker-Levy - 1994
R
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Arizona (EUA), 1.2 Km de diametro




Taxas de Impacto: Fluxo Meteoroidal

Fluxo meteoroidal :
Terra: 107-10° kg/ano.
Lua: 4x10°kg/ano.

A maioria das particulas cadentes sao
microscopicas. Sao chamadas de
micrometeoritos.

Seis em cada sete meteoritos caem
nos polos ou oceanos terrestres e
passam despercebidos.



Tunguska - 1908

Por volta das 7:15 da manha, nativos € russos que estavam em uma
montanha proéxima observaram uma “bola de fogo” movendo-se pelo
céu, quase tao brilhante como o Sol.

As 7:17 da
manha fo1
registrada uma
explosao
gerando forte
clardo no céu e
uma onda de
choque que
quebrou janelas
a 650 Km de
distancia.
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Atomic ®2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning
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Crater diameter on Earth or Moon

>
Meteoroid breaks up Devastates Wipes out global Wipes out
in Earth’'s atmosphere, continent agriculture, most

and may make no crater scale region  disruplts species
during a terrestrial impacl civilization




Meteoros colidindo com a Terra

= Entram em combustao devido a friccao
com a atmosfera terrestre e sendo
destruidos antes que causem algum tipo
de catastrofe.

= No entanto, alguns conseguem colidir com
a superficie da Terra — meteoritos

= Ha 65 milhdes de anos atras, no final do
periodo Cretaceo = plantas, animais
subtamente extintos.



A extin¢cao dos dinossauros
= Extincao Cretaceo-Terciario ou Extincao K-T
= 1980: Luis Alvarez, da University of California,

= camada fina de iridio em sedimentos que datavam
da época do final da extingao do Cretaceo.

= O iridio é raro na Terra mas existe concentrado
em meteoros e cometas

® Enorme meteorito colidiu com a Terra
® Diametro: entre 6 a 15 km

= Cratera Chicxulub: Golfp do México: 180 km de
largura e 1600 metros de profundidade



Extincao dos dinossauros

= Grandes quantidades de enxofre foram
encontradas no solo de Chicxulub

= hipotese de que o acido sulfurico disperso na
atmosfera ocasionou chuvas acidas naquele
local.

= Além disso, por toda a regiao do Golfo do
México ha indicios de tsunamis do periodo
K-T.



Alimente a sua paranoia!
Se voce ¢ desconfiado e quer estar sempre

prevenido, visite regularmente
http://neo.jpl.nasa.gov/risk/

Objects Not Recently Observed

Impact Est. Palermo | Palermo | Toring
Object Year Potential Prob. Vinfinity H Diam. Scale Scale Ecale
DFslgnatmn Range Impacts (eum.) (kmifs) | (mag) | (km) (eum.) (max.) | (max.)

EI]'l'I AGS Zﬂi‘lﬂl 2047 | .De- I]3 9.535 | 21. 0.140 | -1.00 | -1.01 |
2007 VK184 2043 2057 | .7e I]fl 15.63 | 22.0 [ 0.130 | -1.56 | .37 |
- Ge- . Th |




Escolha a sua catastrofel

O universo € uma terra sem lei. Ha diversos perigos a
espreita de uma civilizagdo, que envolvem:

Erupcoes ¢ atividade magnética da estrela central
Novas, supernovas

ExplosOes de raios gama

Buracos negros

Esses eventos ja afetaram o passado da Terra. NoOs sO nao
os vemos afetar nossa civilizagao diretamente porque o
tempo de vida dela € curto perante a escala de tempo
desses eventos cOsmicos.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93

