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Uma HistUma Históória ria 
do Universodo Universo

Com o Big Bang começou

o tempo e o espaço e tudo...



NucleossNucleossííntesentese

http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Stars



Onde nascem as estrelas?Onde nascem as estrelas?

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0907/m16_colognato.jpg



Fase tFase t--TauriTauri

http://chandra.harvard.edu/photo/2008/dgtau/index.html



Jacto e disco protoJacto e disco proto--planetplanetááriorio

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2000/32/image/g/

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/1995/45/image/c



Disco protoDisco proto--planetplanetááriorio



AcreAcreççãoão

0803002.mov
0803002.wmv



O Sistema SolarO Sistema Solar



O Sistema SolarO Sistema Solar



Voyager 1

Imagens Voyager 1

O Sistema SolarO Sistema Solar



Imagens Voyager 1

O Sistema SolarO Sistema Solar



A Atmosfera TerrestreA Atmosfera Terrestre

Gases vulcânicosGases vulcânicos
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A Atmosfera TerrestreA Atmosfera Terrestre

�� A A áágua gua éé a mola moléécula composta mais comum cula composta mais comum 
nas atmosferas do sistema solar!nas atmosferas do sistema solar!

�� As altas temperaturas prevalecentes hAs altas temperaturas prevalecentes háá
4500 Ma não permitiriam a existência de 4500 Ma não permitiriam a existência de 
áágua lgua lííquida.quida.

�� A atmosfera primitiva sA atmosfera primitiva sóó conteria vestconteria vestíígios gios 
de oxigde oxigéénio livre.nio livre.



ÁÁgua, gua, áágua em todo o lado...gua em todo o lado...



E vida?E vida? �� As condiAs condiçções ões 
ambientais para a ambientais para a 
existência de vida existência de vida 
são, apenas, a são, apenas, a 
disponibilidade dedisponibilidade de
–– EnergiaEnergia
–– ÁÁgua no estado gua no estado 

llííquido quido 

Gliese 581 dGliese 581 d



CondiCondiçções para a existência de ões para a existência de 
áágua no estado lgua no estado lííquidoquido

A A ““Zona GoldilocksZona Goldilocks””..
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Habitable_zonehttp://en.wikipedia.org/wiki/File:Habitable_zone--en.svg [09.10.27]en.svg [09.10.27]



Chroococcidiopsis sp.Chroococcidiopsis sp.

Vida?Vida?

Matteia sp.Matteia sp.

Deinococcus radioduransDeinococcus radiodurans

Tema: Poderá haver vida fora da Terra?



Vida?Vida?

Tema: Poderá haver vida inteligente fora da Terra?



A atmosfera terrestreA atmosfera terrestre



ComposiComposiçção da troposferaão da troposfera

0.0000040.000004OO33* Ozono* Ozono

0.0000300.000030NN22OO* * ÓÓxido Nitrosoxido Nitroso

0.0000500.000050HH22HidrogHidrogéénionio

0.0001700.000170CHCH44* Metano* Metano

0.0005000.000500HeHeHHééliolio

0.0018000.001800NeNeNNééonon

0.0380000.038000COCO22* Di* Dióóxido de Carbonoxido de Carbono

0.9300000.930000ArArÁÁrgonrgon

0.0 a 4.00.0 a 4.0HH22OO* * ÁÁguagua

20.95000020.950000OO22OxigOxigéénionio

78.08000078.080000NN22AzotoAzoto

% em Volume% em VolumeFFóórmularmulaNomeNome

Tema: O oxigénio atmosférico é causa ou consequência da vida?

*Teores muito variáveis



Gases bons, maus e assimGases bons, maus e assim--assim...assim...

�� O ozono O ozono éé bombom…… longe: na estratosfera protegelonge: na estratosfera protege--nos dos nos dos 
raios ultraraios ultra--violetas. Na baixa atmosfera violetas. Na baixa atmosfera éé extremamente extremamente 
ttóóxico.xico.

�� A A áágua gua éé a mãe de toda a vida mas o vapor de a mãe de toda a vida mas o vapor de áágua gua éé
talvez o componente da atmosfera com mais importante talvez o componente da atmosfera com mais importante 
efeito de estufa efeito de estufa –– ainda mal estudado.ainda mal estudado.

�� O diO dióóxido de carbono xido de carbono éé obviamente mauobviamente mau…… excepto para excepto para 
as plantas e os organismos autotras plantas e os organismos autotróóficos em geral!ficos em geral!

�� O azoto pareceO azoto parece--nos indiferente, apesar de ser o snos indiferente, apesar de ser o séétimo timo 
elemento mais abundante no Universo. Na molelemento mais abundante no Universo. Na moléécula cula 
diatdiatóómica livre que constitui a maior parte da nossa mica livre que constitui a maior parte da nossa 
atmosfera atmosfera éé muito pouco reactivo masmuito pouco reactivo mas…… AminoAmino--áácidos?cidos?

Tema: Quais são os elementos químicos indispensáveis à vida?



O efeito de estufaO efeito de estufa



O efeito de estufaO efeito de estufa



ÉÉtica do efeito de estufa...tica do efeito de estufa...
�� O efeito de estufa transformou a superfO efeito de estufa transformou a superfíície de Vcie de Véénus num nus num 

inferno de 470 inferno de 470 ººCC
�� Sem efeito de estufa, a temperatura mSem efeito de estufa, a temperatura méédia da superfdia da superfíície cie 

terrestre seria sempre menor que 0 terrestre seria sempre menor que 0 ººCC
�� Se um dia quisermos Se um dia quisermos terraformarterraformar Marte, teremos que Marte, teremos que 

induzir efeito de estufa na sua atmosfera.induzir efeito de estufa na sua atmosfera.

Tema: Aspectos técnicos e/ou éticos da 
terraformação.



Gases com efeito de estufaGases com efeito de estufa

atatéé 7%7%CFCCFC

atatéé 7%7%OO33

atatéé 8%8%NN22OO

4 a 9%4 a 9%CHCH44

9 a 26%9 a 26%COCO22

66 a 85%66 a 85%incluindo as nuvensincluindo as nuvens

36 a 66%36 a 66%HH22O                           vaporO                           vapor

ContributoContributoGGááss



Qual Qual éé a origem do CO2 a origem do CO2 
atmosfatmosféérico?rico?

Tema: Por que é que é tão difícil encontrar estes dados? 



Como têm evoluComo têm evoluíído os teores de do os teores de 
COCO22 atmosfatmosféérico?rico?
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ConcentraConcentraçções e idades de diões e idades de dióóxido de carbono medidas no xido de carbono medidas no 

testemunho de uma sondagem nos gelos sobre o lago Vostok.testemunho de uma sondagem nos gelos sobre o lago Vostok.

Tema: Em que medida é que estes dados reflectem as concentrações atmosféricas? 



Como têm evoluComo têm evoluíído os teores de do os teores de 
COCO22 atmosfatmosféérico?rico?

310

320

330

340

350

360

370

380

390

1955 1965 1975 1985 1995 2005

C
O

2
 (

p
p

m
V

)

ConcentraConcentraçções atmosfões atmosfééricas de diricas de dióóxido de carbono xido de carbono 

medidas no Observatmedidas no Observatóório de Mauna Loa.rio de Mauna Loa.



Como têm evoluComo têm evoluíído os teores de do os teores de 
COCO22 atmosfatmosféérico?rico?

GrGrááfico misto da evolufico misto da evoluçção das concentraão das concentraçções de diões de dióóxido xido 

de carbono nos de carbono nos úúltimos 10000 anos (IPCC, 2009).ltimos 10000 anos (IPCC, 2009).

Tema: É legítimo construir um só gráfico a partir destas duas fontes de dados? 



CorrelaCorrelaççãoão entre temperaturaentre temperatura
e teor de COe teor de CO22

310

315

320

325

330

335

340

345

350

355

360

1950 1960 1970 1980 1990 2000

C
O

2  
(p

pm
 V

)  
   

   

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

T
 (º

C
)  

  

CO2 T



CorrelaCorrelaçção entre temperaturaão entre temperatura
e teor de COe teor de CO22

R2 = 0.37
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Tema: O que é que se pode concluir destes dados? 



Aquecimento GlobalAquecimento Global

Temperaturas na Inglaterra Central, desde 1659 até à actualidade.



Aquecimento GlobalAquecimento Global

y = 0.003x + 4.519
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Tema: O que é que se pode concluir destes dados? 



Trezentos e cinquenta anosTrezentos e cinquenta anos
éé muito tempo?muito tempo?

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phanerozoic_Climate_Change.png



Tema: Que conclusões?...

livo@dct.uc.pt


