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A vida no Universo
se concentra nas

zonas de habitabilidade

em torno das estrelas



Unico entre os ~250 plane
do SSolar e fora dele a t
agua liquida em ambie? |

aberto
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Planetas rochosos — receptivos para a vida
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Z.ona habitavel (agua liquiqa)

Estado liquido — depende da temperatura (energia
recebida da estrela central)
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1,0 uma das substancias mais
bundantes no Universo -
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0.95 UA
150 °C = ebulicao

) °C = congelamento —->
1.4 UA



Z.ona habitavel em outras estrelas

t~ trilhOes de anos
Ana vermelha

igante azu

Sol
t~10 bilhoes de anos

t~10 milhoes de ano




Z.ona habitavel em estrelas pequenas
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) planeta Gliese 581d, tem massa de 8,3M..,,,, periodo orbital d
33,4 dias e semi-eixo maior em torno de 0,25U. E o primeir
yxoplaneta tipo Terra conhecido, dentro da zona de habitabilidade.

The Planetary System in Gliese 581



A atmosfera
tem papel fundamental
interagindo com a

crosta e oceano



ATMOSFERA

 Captura e redistribui a energia solar
 Fornece gases para o oceano e solo

' Recicla H,O

 Escudo contra radiaciao ionizante, raios cosmicos
micrometeoritos



Atmosfera: equilibrio energeético

Energia recebida = Energia emitida




L Juceimento por 10tons ac 1UzZ ondas ELM

Luz visivel: A muito curto para
ser absorvido pelas moléculas
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micro-ondas
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Reflected solar Incoming solar Outgoing longwave ‘
radiation radiation radiation 235
k 107 W m-2 342 W m-2 235 W m-2
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Reflected by
clouds, aerosol
and atmosphere
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Absorvida pelo solo
re-emitida em A~10 pm



Efeito estufa
define
a temperatura

da atmosfera



) efeito estufa: moléculas ¢/ 3 atomo:

y i 2

foton infravermelho Molécula de CO2

Temperatura O N° de fotons x N° moléculas



Venus
T =470°C

Terra

T =15°C
s/ estufa
T =-15°C

excessivo

EICITO estula nos pianetas "1irmaos™

insuficiente

Marte
T =-50°C




Gases de Estufa

Carbon | CECs
Dioxide | 11 and 12
(55%) (17%)

Other CFCs
(7%)

Nitrous
Oxide

Methane
(15%)




D10x1a0 de carpono (0O,




vietano Cin,




Cliclo silicato-carbonato:
0 termostato que
mantéem a biosfera

terrestre



Ciclo do Carbono

equilibrio

respiracao
animal: CO,

4

fotossintese: O



vulicanismo: principal ionte de L0,
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A tectonica de placas enterra o Carbono em
forma de rochas calcareas




CaSiO, + CO, = CaCo, + SiO,

atmosfera

At ~400 mil Silicato
00 _de calcio

oceano ! o /

crosta




CU, na atimosicra

Venus
96%

oceano 0.2%
solo > 99%

Marte
95%




A morte (natural)
da biosfera

terrestre
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Bvoiucao aa zona napitavel
~700 milhoes anos
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AUICcItO aqajiciapceraiura

Temperatura




Yuclda Ua CO1ncdiitraca0 dc s

bilhoes de anos

+1
0.15mbar




Jucuda da proauuviaagc nioiogica (010111assa)

biomassa

2

bilhoes de anos

-1

hoje

Duplo papel do CO2:

1. Regular temperatura

2. Fornecer carbono=> vida

Nem sempre consegue
otimiza os dois

tempo
+1



A atividade humana

esta alterando o clima:

1) injetando mais CO, na
atmosfera



A temperatura global esta aumentando!




K1e1tos observados: degelo na Groenlandia

1992
2000

2002
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Previsao: aquecimento de >4 °C em 2100

— Strong aerosol cooling effect

— No aerosol cooling effect
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Emissoes de CO2 (millhoes de t)

Brasil: 5° maior poluidor mundial!

Maiores emissores globais de CO, em 1994
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dhia polui mais que Sao Paulc
energia

23%

queimadas 0%

industria




A atividade humana

esta alterando o clima:

2) diminuindo a camada
de o0zonio



Camada de Ozonio: escudo contra ultravioleta

0; ~ Produzida pela fotossintese

Destruida pelo UV solarx
Destruida pelos CFCs



J buraco de Ozonio na Antartida: esta aumentadc
com o tempo, mas...
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Banimento dos CFCs => camada de ozonio voltar?
10 normal em 2045 (?)






www.astro.1ag.usp.br/~damineli



