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PLANETAS
TELURICOS

NAO HA PERMISSAO DE USO PARCIAL OU TOTAL DESTE MATERIAL PARA OUTRAS FINALIDADES.
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Classificagio dos Planatas

Mercario Vénus Terra
Raio 0,38 0,95 1
Massa 0,055 0,814 1
Densid. 5,4 5,2 55
Atmosf. CO, (96) N(78)

N(3) 0(21)

Satélites 1
Distanc. 0,39 0,72 1
Rotacao 58,6 -243 0,99
Excentr. 0,21 0,01 0,02
Incl.Orb. 7,00 3,39 0
Incl.Eixo O 177,3 23,45

Marte
0,53
0,104
3,9
CO»(95)
N(3)

2

1,52
1,03
0,09
1,85
25,2

TelUricos ou Terrestres

Jupiter
11,21
317,7
1,3
H(73)
He(20)

16
W
0,41
0,05
1,31
3,12

Saturno  Urano

9,45 4
99,66 14,53
0,7 1,3

O )

HG(ZO) H,O,CH,
NH; (60)

18 15

9,55 19,19

0,45 -0,72

0,06 0,05

2,49 0,77

26,73 97,87

Jovianos ou Gigantes

Netuno Plutado

3,88 0,18

17,06 0,002

1,6 2

H,He(10)

H,0,CH,

NH; (60)

8 1

30,11 39,53

0,67 -6,39

0,01 0,25

1,77 17,15

29 57 08
Plutoniano



Interior d2 Planatas Terra
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Wave motion
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Wave motion
——

Onda S néao se propaga em meio liquido
Onda P propaga-se mais rapidamente que S

Particle “
(b) S-wave motion §



Interior d2 Planatas

Propagacao das diversas ondas de um tremor de terra ¢ = P: ondas primarias
sismogramas caracleristicos registados a distancias varias c S: ondas secundarias
do epicentro, As distincias a superficie da Terra sao dadas M L: ondas longas

em magametros (1 Mm ~ 1000 km|, C: ondas de cauda

M: ponto de movimento maximal do solo

PP, PPP, etc,; SS, SSS, etc.: ondas reflectidas uma vez, duas vezes,
local muito préximo I ete, pela superficie ds Terra, respectivamente ondas P e ondas S
gpicentro 1 . | PS, SPS: ondas modificadas na sua natureza pela reflexao da super-
ficie da Terra

i: impeto, quer dizer, comego da fase claramente manifesta {prove-
niente de um lugar profundo)

e: emersho, quer dizer, comego da fase apenas perceptivel

mistura de diversas
&= espécies de ondas ondas S

Bl ondas P 0 ondasl

3
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SISMOGRAMA. As oscilagoes sismicas manifestam-se por fases consecutivas. Primeiro, 0s sinais precursores ou
ondas P |primarias, longitudinais). Sequen-se as ondas S (secundérias, transversais). As ondas destes dois tipos
ransmitem-s¢ & massa terrestre dos nicleos interno e externo, do manto e da crusta, que os desviam e alteram
Seguem-se as ondas L (longas, superficiais), fase principal do sismo, que se propagam & superficie ¢ em que se
situa 0 movimento maximal do solo (M]. As ondas C {ondas de cauda) representam o fenomeno final. Os
sismogramas registados em locais alastados estendem-se por maiores periodos de tempo.

http://geofisica.fc.ul.pt/informacoes/fotos/sismos.jpg




Interior d2 Planatas

Saturno = _—_

Mercurio

Nucleo interno Manto de silicato H|drogen|o_ ]
solido de ferro molecular liquido

Nucleo externo . . Crosta de silicato Ntcleo de gelo Hidrogénio

liquido de ferro molecular gasoso
Hidrogénio
metdlico liquido

Planetas terrestres (mesma escala) Planetas jovianos (mesma escala)

www.vi-2004.org/Background/ Infol2/EIS-C1.html



http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html

Interior d2 Planatas Jupiter & Satélites

Veénus Terra

Mercurio Marte

Micleo interno |:| Manto de silicato

salido de ferro

MNiacleo externo . Crosta de silicato
liquido de ferto |

Planetas terrestres (mesma escala)

www.vi-2004.org/Background/ Infol2/EIS-C1.html



http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html
http://www.vt-2004.org/Background/Infol2/EIS-C1.html

Vlercdrio

Conhecemos pouco seu interior. N&o ha dados sismicos.

Densidade (5,43 g/cc) é elevada

— alta proporcéo de metal (~ 70% em massa)

— nucleo € proporcionalmente gde (~ 74% do
raio)

Duas caracteristicas importantes:

Campo magnético (~ 1% do terrestre) é substancial
— Como um ndcleo frio gera Campo Magnético?
— Parcialmente liquido?; presenca de enxo6fre?

— Ou é primordial fossil?

A missdo Messenger (2006) podera esclarecer
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VELE

A atmosfera de Vénus é tao
espessa que esconde sua
superficie.

Luz visivel Luz ultravioleta

PARAMETROS FISICOS

Vénus
Massa (1024 kg) 4.8685
Volume (1010 km?®) 92.843
Raio Equatorial (km) 6051,8
Raio Polar (km 6051,8
Densidade (kg/m®) 5243

Gravidade na Superf. (m/s?) 8,87
Irradiancia Solar (W/m?) 2613,9
Intervalo Topografico (km) 15

Satélites 0]

Terra
5.9736
108.321
6378,1
6356,8
5515
9,78
1367,6
20

1

Vénus/Terra
0,815
0,857
0,949
0,952
0,951

0,907
1,911

0,750




T 000gr afia [dados radarmeétricos da sonda Magalhaes]

| Regido de
Afrodite

Equador —»

 imagem sintetizada de dados de radar,

« superficie relativamente plana, com
desnivel aproximado de 14 km. Apenas
20% da superficie tém elevacdes. Ha
duas regides elevadas: Ishtar e Afrodite.

« apesar da presenca constante de matéria
vulcanica, ndo ha evidéncia de atividade
tectonica.




Superficie de Vénus

Imagens sintetizadasideldatesideradar

Regiao de Ishtar

Montes MAXWEL L
Alturas 11 km acima das planicies de L.akshmi.
Resolucaon: 15 km



Superficie de Vénus

Imagens sintetizadas de dados de radar

Regiao de Afrodite

Monte MAAT
- Maior vulcao (ativo?) local.
Altura: ~ 8 km acima do raio médio de VVénus.
Resolucao: 75 metros!
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Superficie de Vénus

Imagens sintetizadas de dados de radar

Regiao de Afrodite




Superficie de Vénus

Imagens sintetizadas de dados de radar

Regiao de Afrodite
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Monte Idunn: area de alta emissividade (vermelho e amarelo) esta centrada nas proximidades
do topo, de onde fluem raios brilhantes. Uma demonstracédo de vulcanismo ocorrido, no maximo,
ha 10 milhdes de anos. Os terresnos mais antigos tém cerca de 500 milhdes de anos.
(ESA?s Venus Express, NASA's Jet Propulsion Laboratory).




SULElHEXENENUS;

O diéxido de enxofre atmosférico, observado pela Venus Express, pode ser proveniente de
vulcanismo ocorrido, no maximo, ha 10 milhdes de anos. Ainda ndo se sabe se a superficie
venusiana é ou ndo geologicamente ativa.

Fluxos de lava recentes

O mapeamento térmico do hemisfério sul mostra diferencas em composicédo quimica na superficie.
Padrdes de alta emissividade foram localizados nas imediacOes de apenas 3 das 9 zonas quentes
(hotpots); séao elas: regioes Imdr, Themis e Dione.

Superficies antigas tém baixa emissividade, devido as alteracbes quimicas causados pelo
intemperismo. As regides recentes, ao contrario, sdo mais brilhantes. Determinar a idade com
precisao é dificil devido ao desconhecimento das condigcdes ambientais na superficie, sobretudo da
baixa atmosfera. E possivel que os fluxos de lavas tenham idade entre dezenas de milhares de
anos e 2,5 milhdes de anos.

Remodelagem da superficie

Vénus tém poucas crateras de origem colisional. Isto diferencia sua superfice das outras
encontradas nos demais corpos do Sistema Solar. Isto sugere a possibilidade de sua superficie ter
sido remodelada, provavelmente por vulcanismo. Ha duas hipéteses: (1) evento catastrofico, que
recobriu sua superficie com uma camada de lavas de até 1 km de espessura. Desde entdo, Vénus
mantem-se inativo ; (2) vulcanismo lento com tectonica de placas, que vem sendo mantido até o
momento. O interior venusiano pode ser semelhante ao terrestre.

A estimativa de idade das zonas quentes favorece a hipotese (2).



SULEIIHEXERETITTE

Imagens sintetizadas de dados de radar

Imagem artificial construida com dados radarmeétricos de 1991.
Sonda Magalhaes - NASA



L’Jni,c!imagem
detalhada da superficie
venusiana, obtida pela

sonda russa \Venera.
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SUREY G EXEWENUES

Principais resultados cientificos da sonda radarmetrica
Magalhaes (1990).

Tectonica: ndo ha evidéncias de placas.
Matéria vulcanica: presente em 85% da superficie
Eroséo: processo lento e pouco eficiente
Topografia: 80% da superficie é plana; variacdo ~ 1 km.
Idade da superficie: ~ 500 milhGes anos

Processo responsavel: lento e continuo ou série de eventos maci¢os?
provavelmente o lento e continuo

Gravidade superficial: altamente correlacionada com topografia
— houve controle do processo por

mecanismos internos



Terra: estrutura e superficis

(

nucleo externo

200 million years ago 130 million years ago
(ferro liquido) =

quente

nucleo interno

(ferro solido) Trin
manto (~3000km)
placas rochas em lenta

(incluindo a crosta)
~100 km

convecgao

Ocean Drifting

i Drifting
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Sob aclo do resfriamento
e do proprio peso,as placas tectonicas
afundam no manto e acabam fazendo

A medida gue
mergulba, 2 pha
ganha calor, perde
conssténcea

e s¢ confunde
COMm O Manto.

ICHEO EXTERy

(Liquido)

\,EO ‘NT‘ O manto, por se deformar

M. Assump.g‘éo IA&LAOS)P muito lentamente, apresenta

wlocdadees de convarcaa



rapidas
(m/ano)

A medida que
mergulba, 2 phca
ganha calor, perde
consisténcia

e se confunde

as de material mals
Plum oM © Mante

quente orginam-se
provaveimente ra camada
D", no limite entre o manto \
inferior ¢ @ micleo extemo.

Migram pelo mants & nem

sempre chegam 4 crosm.

As plumas causam
extenso vulcanisno

quando atingen a LEO EXTE
superficie. A ﬁ\jC\- RNG
qf) (Liquide)
&
é:(
G
As coerentes de Em conseqliénda da
corwecsio padem proximidade com o
afastar duas placas nudeo externo e do
e gerar plumas, aumento de temperatura
que assim chegam de cerca de 1.000 graus, 0 INT:
a superficie. a camada D presants 0{,
D, IAGUSP uma composigio o (Sélido) (@)

heterogénea, diferente



Vulcanismo

/ Vapor




Vulcanismo




Terra: estrutura e superficie

As bordas de placas podem ser de 3 tipos, definidos pelo tipo de processo tectonico ativo

\fnlcanaes :

Margens Destrutivas Margens Conservativas
(convergéncia) (deslocamento relativo)

Margens Construtivas e~ mimaed
(CentI’OS de espalhamento) Crustal Flate Boundaries

Eder C. Molina - IAGUSP
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Terra: as placas litosferic

Heflin ctal, 20023
p
- ¥ Davi

%

http:ifsideshow. jpl nasa.gov/mbhserics himl

M. Assumpcao, IAGUSP
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Structures
L Impact Structures

e Possible Impact Structures

sedimentary Basins

Cerrog Jarau

Alvaro Crosta / UNICAMPrw

o-tle Janeiro

Kilometers

500" W
1

Er]
1:25.000.000




Crateras de imopacto

Cratera de Vargem Grande

Panoramica
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Brasil
Domo de Araguainha Serra da Cangalha
Mato Grosso Tocantins
40 km, 249 milhdes de anos. 12 km, 300 milhdes de anos

© EMBRAPA
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Canada

Estados Unidos da Clearwater=* ' 200milfites de anos
Ameérica do Norte -

Cratera Barringer
Arizona
1,2 km;

Menos que
50.000 anos



Crateras de impacto

Africa

Bosumtwi Ghana (Africa)

Aorounga, Chad



Crateras de imoacto orasileiras

No Brasil, as crateras do
Domo de Araguainha (MT/GO), 40 km de diametro,
Serra da Cangalha (TO), 12 km,

Riachédo (MA), 4 km,

s&o astroblemas confirmados.

Cinco outras suspeitas no pais ainda precisam ser analisadas
pelos pesquisadores.
No mundo, foram detectados cerca de 160 astroblemas,
muitos ainda nao investigados.

As crateras de impacto da Terra:
www.solarviews.com/eng/crater.htm
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Domo de Araguainha
Mato Grosso

Localizacdo

|dade
249 + 19 milhdes de anos.

Cratera
40 km de diametro e

Foto mostrando toda cratera,
ela abrange os estados de
Mato Grosso (centro do
Impacto) e Goias (embaixo e
a direita).

© https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/



Crateras de imoacto drasilziras

Estrutura de Sdo Miguel do
Tapuio - Pl

Localizacdo
Lat.: 5°38'S; Long.: 41°24'W

|dade
pré-abertura do Oceano Atlantico

Cratera
~ 20 km de diametro.

© EMBRAPA




Crateras de impacto brasileiras
Serra da Cangalha
Tocantins
Localizacéo:
|dade
300 milhdes de anos

Cratera
tem 12 km de diametro

© EMBRAPA




Crateras de imoacto drasileiras

Cratera do Vargedo - SC

Localizacao:
Lat.: 26°48.5’S ; Long.: 52°09.9°W

|dade:
entre 70 e 110 milhdes de anos

Objeto impactante:
asteroide entre 700 e 1000 metros de
diametro

Cratera:
cerca de 12 km de diametro.

© EMBRAPA



Crateras de irnopacto orasilziras

Topografia da cratera de Vargedo (SC) com
base nos dados do radar interferométrico do
onibus espacial Endeavour (imagens: A.P.

Crosta e C. Kazzuo)

Ciéncia Hoje, 23/9/03

Ha mais de 70 milhdes de anos, a queda de um
asterdide de cerca de 600 metros de diametro causou
destruicdo num raio de centenas de quilometros e
afetou toda a América Latina. 1sso ocorreu agui mesmo
no sul do Brasil, como recentemente comprovaram
cientistas da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

O impacto do asteroide, cuja forca foi semelhante a de
550 mil bombas atbmicas iguais a de Hiroshima, gerou
uma cratera de 12 km de diametro no atual municipio
de Vargedo (SC).

v W
W

' ".‘ NG ) '_',{ ’: N
As estrias encontradas em amostras de arenito
(esq.) e basalto (dir.) foram provocadas pelo

choque de um asteréide no periodo Cretaceo



Crateras de imopacto orasileiras

Cerfro do Jarau - RS
Localizacdo
Lat.: 30°12'S; Long.: 56° 33'W
ldade
117 = 17 milhdes de anos
Cratera
5,5 km de diametro.

A estrutura central esta um pouco
a direita do centro na area rosada
onde se Vvé alguns picos num
alinhamento  semicircular. A
borda da cratera apresenta

lagos(escuros) que se vé ao oeste
e sudeste.
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Riachédo Ring,
Maranh&do

Localizacdo

|dade
200 milhodes de anos

Cratera
4.5 km de diametro e, em baixo um
pouco a esquerda do centro.

© EMBRAPA




Crateras de imoacto drasilziras

Cratera da Coldnia,
Parelheiros, S&do Paulo

Localizacéo:
|dade
36 milhdes de anos

Cratera
3,6 km de diametro
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Vulcdo extinto no estado do &
Rio de Janeiro °
Proximo a Rio das Ostras:

Vista da encosta nordeste do
vulcao de Rio das Ostras - RJ



Crateras de imopacto

Tunguska
Regido da Sibéria
30/Junho/1908, as 7h

Visdo da época

A poeira permaneceu semanas na atmosfera.

A luz solar refletida clareava as noites numa

extensdo que ia das montanhas do Caucaso
as llhas Britanicas.

Nenhum fragmento foi encontrado no solo.

Visao atual



Crateras de imopacto

Chicxulub

Peninsula de Yukatan
(Mexico)

Este evento catastrofico
ocorreu na epoca da
extingao dos dinossauros.




Crateras de impacto

A dissipacao Instantanea da Energia Cinética

energia cinética provoca o

efeito da explosao. massa— M x V2 <—velocidade
2

Embora com menor massa 0s
cometas podem provocar
colisbes mais violentas que 0s
asteroides porque mevem-se
com velocidades bem maiores.

Ao lado uma simulacdo de um
Impacto de grandes proporcdes
no mar. A altura do jato de agua
lancada ao ar pode ultrapassar o
teto de circulacdo dos v0o0s
civis. O Tsumani decorrente
atinge proporcdes jamais vistas.

Water Vapor
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Crateras de imopacto

Wilkes Land ~480km
250 milhoes de anos

CAMBRIAN
ORDOVICIAN
SILURIAN
DEVONIAN
CRETACEOUS
TERTIARY

PERMIAN
TRIASSIC
JURASSIC

. QUATERNARY

Esta cratera, recentemente
descoberta, fol produzida por um
Impacto de grandes proporcoes
ocorrido na época da maior extingao
em massa registrada.

Number of Families

Millions of Years Ago

Queen Maud
Land

Graham

Chicxulub

O

250 500 130
m s Miles
mmm Kilometers

[ ]
250 500

Elevation (m)




Vlarte
04/07/97 - Mars Pathfinder




Sondas em operacao

JPLHOME ~ EARTH  SOLARSYSTEM  STARS & GALAXIES  TECHNOLOGY

Mars Global Surveyor

Jet Propulsion Laboratory
California lnstitute of Technology

JPLHOME  EARTH  SOLAR SYSTEM  STARS & GALAXIES  TECHNOLOG
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Os rob0S SPIRIT (134d) € OPPORTUNITY (114d)

700 800
Wavelength (nm)

Microscopic "\ &

5! i

| /’e ppRortunity

sMo::bauu ". l‘ E - / g " > —
o ras pectrometer s : . ‘
Rock Abrasion Tool cobalt-57 SOfl CO“I ’ 10 anos - | g SOJOUI'neI' (1996) ‘




Sistema de navegacao

Trajeto escolhldo par'a peco rﬁfﬁ“‘z40 metros.



Spirit a caminho dos montes “Columbia”

Cores exageradas premeditadamente para diferenciar:
= rochas “limpas” das “empoeiradas”, e

= solos “claros” dos ‘“escuros”.




Spirit a caminho dos montes “Columbia”

Cada marca
representa
deslocamento
diario (sol) de
60-70 m.

Vermelho - alta inércia térmica, associada a terrenos rochosos (frios de dia, quentes a noite)
Azul - baixa inércia térmica, associado a pequenas particulas e poucas rochas.

Mapa composto com imagens da Mars Global Surveyor (visual) e Mars Odyssey (térmica)



PrevisOes confirmadas

/

~ Sol 112
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Mars Global Surveyor e Mars Odyssey (infravermelho) :
regides claras circundando crateras sdo areas formadas por material ejetado das crateras.

Spirit confirmou previsdes através de anélises de rocha e solo.



Camera panoramica dos robos.
Filtros multicoloridos e no infravermelho permitem
identificar minerais que constituem as rochas e o solo.



Campo magnético Variado: usado para aumentar-a Poeira Marciana é Magnetizada

IJ.I"" ITaglit 1etica e atrair lJJ"lf:.! CONteNado e e/ou AS orlgens da poelr!a marcuana Sao um
HL.,:,IJ"’I Zadas.

mistério:
= cinza vulcanica ?
= rocha pulverizada ?
= mineral precipitado de dgua liquida ?

« Particulas ndo magnetizadas devem espalhar-se por toda
a superficie do magneto, incluindo o centro.

Mas o centro permanece limpo!!!

* A poeira atmosférica marciana € magnetizada®?.

« Campo magnético
continuo: forca
magnética mais fraca
atrai as particulas
fortemente
magnetizadas.

s Particulas escuras
grandes!!™ =
agregados de
particulas pequenas
aglutinadas pelo

campo magnético???




0Os rob0S SPIRIT € OPPORTUNITY

aproxima-se examina escova a superficie examina de perto




Observacéo astronomica
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Estrelas em Orion 11/3/ 2004 Estrelas e raios cosmicos

* Imagens sdo enviadas a Terra atraves do orbitador “Mars Global Surveyor”
« Estas imagens serdo utilizadas para estudos de possiveis observacdes astronomicas de Marte

Camera panoramica do Spirit.



Observacéo astronomica

Transitos dos satélites
Por serem pequenos, 0s transitos nao provocam eclipses solares, como ocorre
com a Lua.

Deimos Fobos



Observacao astrondmica

You are here

arte



Comunicacao

Arquitetura de telecomunicacoes

d——p X-band Direct-to-Earth
0 UHF Relay Lok
<4 -p Backup/Demo UHF Link

— Mars Express
—_ Odyssey———_  (gsa)

. NASA
Opportunity 18-Feb-2004




Vlarte: oouso

aexoloracao
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Marte: Opportunity vista do orbditador YIGS

April 26, 2004
Sol 91

Image by
NASA's Mars Global
Surveyor
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Hermatita: tipo de 0xido de ferro. Na forma de poeira tem cor avermelhada. Hematita cinza: mineral geralmente
associado a agua. Na Terra, ela aparece muito em locais onde houve abundéncia de agua; Yellowstone é um caso tipico.
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Vlarte: estrutura intarna

Modelo da crosta derivado de medidas de gravidade e topografia da Mars Global Surveyor.

NORTE

PARTES DISTINTAS DA CROSTA: placas?

Dados de topologia e gravidade indicam que a O limite de dicotomia global ocorre nesta
regido baixa nas terras do norte sejam zonas de regiao.

fluxo de calor elevado ocorrido nos primérdios da

historia marciana, refletindo convecgao vigorosa do Esta fronteira ndo se correlaciona com a
interior. A perda rapida de calor pode ter provocado estrutura da crosta. Isto indica que a
a liberacdo de gases aprisionados no interior do manifestacdo geologica da fronteira &
planeta para a atmosfera e gelo do subsolo ou agua primariamente devida a processos superficiais,
da superficie, aquecendo o ambiente e tornando o e N4o processos internos.

clima mais umido que o atual.

(Crédito: MGS RS and MOLA Science Teams)



Vlarta: vantos |

DUNAS semelhantes as terrestres e
presentes em quase toda a superficie.

Apresentam mudanc¢as com o tempo
gue podem indicar a direcdo dos
ventos.

Dunas internas as crateras sao
conhecidas como dunas intracratera.

: vestigios de ventania Viking Orbiter image #VO%S‘-?5B ¥

P2217: Sol 5 @ 10:31-10:46 P2218: Sol 3 @ 13:25-13:48 LST

Dia em Marte é chamado Sol

- -

Spirit: poeira suspensa pelo.vento A %2
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Marte: vulcoes
MONTE OLIMPO

0 maior vulcao (extinto) do Sistema Solar
o altura: 27 km

A histéria do vulcanismo marciano parece
ser mais ativa que a de muitos planetas.

600 km

—

',‘-;,‘ A Fluxos de Iavas de diferentesidades; mostramigue.as Erupcoes
» | 5004 ocorreram por longo: perlodo (centenas de:milnGES de anes);
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Vlarta: vulcoes

ALBA PATERA

Erosdo por escoamento de lavas,
hoje solidificadas




Vlarte: vestigios de agua

Ja houve clima favoravel a existéncia de agua
liquida na superficie.

Na forma liquida, a agua |JEEEETYTT 7 NASA"

contida na atmosfera atual § ,
cobriria a superficie com w
uma camada de apenas 6
microns!

Vale rReull
(41°S,101° L),
VISTO O Je 25 KM
aClima do:So10..
Canal 1ormado.
0 passado por:
orrente

e
(<
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15/01/2004 - Mars :
Express ESA/DLR/FU |
Berlin (G. Neukum) |

Mars Express - ESA




Varte: agua no sudsolo?

Permafrost: solo permanentemente congelado.
Na Terra ele aparece nas regides drticas e
proximidades.

Um impacto de grandes proporgoes pode liquefazer
o permafrost e provocar erosdo fluvial também de
grandes proporgaoes.

Processo semelhante ocorreu na Islandia, por agdo
vulcadnica.

HISTORIA DA AGUAEM MARTE ?
(HA BILHOES DE ANOS)

LATITUDE

0

' PERMAFROST
LIQUID
WATER

2,0 1,0 AGORA




Vlarte: evidencia de agua no sudsolo?

Newton Basin on Mars. Malin Space Science Systems,
MGS, JPL, NASA

-

Derretid mpacto e arremessado
como lama, o material do solo resfria e adquire
forma tipica.
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Vlarta: avidancia da aqgua no sudsolo?

Canal formado pela
acao do fluxo de
agua e detritos

Depositos de gelo e
detritos provindos das
regioes mais elevadas

do canal

Sedimentos formados em agua

i L S ’ SEEE
Agua em Marte Agua na Terra: ' ' '
= mais seco e frio = @ 0 agente principal de
= liquida nao pode existir por Intemperismo e erosao
muito tempo = de chuva flui, infiltra e cria
= nao e vista, mas inferida de vala

figuras e similaridades com a
Terra



130 volar
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Marte: reg

Capa Polar Sul Mars Express (ESA)

e

e e

Luz integral visivel | diéxido de carbono| gelo de agua
CO, H,O

O fundo da cratera localizada na regiao Vastitas
Borealis (70.5° N, 103° L), de 35 km de diametro e 2
km de profundidade esta parcialmente coberta de gelo.
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Marte: glaciares subterra

S subterrineos

~
1

Dados de radar da sonda Mars Reconnaissance Orbiter sugerem a existéncias de glaciares (agua
congelada) abaixo da superficie, em baixas latitudes. A quantidade estimada é maior que a encontrada
nas regibes polares. Os escombros rochosos atuaram como camada isolante permitindo a
preservacao do gelo que, provavelmente, cobria essas regides de latitude média durante um periodo
gracial. Esta descoberta é semelhante a encontrada na Antartida, onde glaciares foram dectados sob

0 manto rochoso.

Concepcao artistica de um glaciar. Ecos de radar indicam que
ondas de radio passam através de aventais de detritos (aprons)
e sao refletidas de uma superficie mais profunda, sem perda
significativa de poténcia. Isso é esperado se as areas do avental
sejam compostas de gelo espesso sob uma cobertura
relativamente fina. A velocidade aparente das ondas de radio
que passam atravées do avental é consistente com uma
composicédo do gelo de agua. (NASA)

As sondas Viking (década de 1970)
evidenciaram regioes de inclinacao suave nas
bases de elevacbes geograficas, contendo
depdsito de rochas. Elas foram denominadas
“aprons”. Uma explicacdo possivel € que as
“aprons” sejam fluxos de escombros rochosos
lubrificados por pequana quantidade de gelo.
Segundo os dados da MRO, essas regioes
evidenciam a presenca de grandes
quantidades de &gua congelada nessas
latitudes. Geleiras enterradas encontram-se
na regido da bacia de Hélade (Hellas), no
hemisfério sul. Observacbes de radar
sugerem figuras semelhantes préoximas a
penhascos do hemisfério norte.

O fato destas caracteristicas estarem nas
mesmas faixas da latitude, aproximadamente
35 a 60 graus em ambos os hemisférios,
sugerem um mecanismo dominado pelo clima
para explicar como as geleiras estao la.
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Marte: glaciares subterrineos
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Terras e pareddes de Mojave, uma das gigantescas crateras de Marte com cerca de 60 km de
diametro. Acredita-se que ela seja recente (tem cerca de 10 milhdes de anos) e menos afetada pela
erosao e outros processos geologicos. O principio do clima em Marte poderia ter sido fortemente

influenciado pelo intenso bombardeio de corpos cadentes ha 3,9 bilhdes de anos. Foto:
Nasa/Divulgacéao



Fluxos da [ama na Terra

Mistura de solo
e gelo tem
resisténcia de
rocha quando
submetida a
EINGCE
temperaturas.

Se aquecida,

¥ Vira lama e flui

. para as partes

baixas,

B== arrastando tudo
% que encontra

pelo caminho.




Superficies congeladas: semelhancas com a Terra

Terra

Islandia Cratera Gusev
(SPIRIT)




cvidéncias de vastos oceanos

Dados da sonda Mars
Odyssey (espectrometro de
raios gama) fornecem novas
evidéncias sobre a
controvérsia se Marte ja teve
1/3 de sua superficie coberta
por oceano. Imagens e
mapas topograficos apontam
para a existéncia de dois
oceanos distintos em uma
Gnica area, talvez em épocas
diferentes: um maior e mais
antigo, e outro menor e mais
jovem.

O espectrometro tem habilidade para detectar elementos enterrados até 30 cm abaixo da superficie, através
de raios gama por eles emitidos. A davida € se estariamos vendo uma concentracdo maior desses elementos
dentro das linhas costeiras antigas porque a agua e a rocha que contém os elementos se moveram das
montanhas para as planicies? A comparacado dos dados do espectrémetro de raio de gama para o potassio, o
torio e o ferro, acima e abaixo de uma linha costeira que, acredita-se, marque um oceano antigo que cobriu 1/3
da superficie marciana, e uma linha costeira interna que, talvez, margue um oceano mais novo € menor,
sugerem que esses elementos foram lixiviados de elementos sollveis, transportados e concentrados nessas
regides. A linha costeira mais nova evidéncia um oceano aproximadamente 10 vezes o tamanho do mar
Mediterraneo, que teria existido ha alguns bilhdes de anos. A linha costeira maior e mais antiga, que cobriu um
terco de Marte, delinea um oceano de, aproximadamente, 20 vezes o tamanho do Mediterraneo.

Lagos e mares podem ter sido formados a partir de fluxos gigantes de escombros e sedimentos liquefeitos.



Varte: vales
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Hematita

& -

Sol 3

>
1

5B Post-T

Opportunity, rocha "Guadalupe”™

e

Cor e espectro da poeira sugerem cristais finos de hematita vermelha

+ Hematita (Fe,O3): principal mineral-minério de ferro, de cor cinza ou preta, forte brilho metdlico e
trago vermelho, usado tb. como gema, abrasivo e pigmento

* Impurezas comuns: Ti, Al, Mn, H,O




wesumindo

Os indicios sugerem um Marte de outrora bem diferente do atual:
houve vulcanismo intenso,

atmosfera era bem mais espessa,

temperatura foi mais elevada,

havia agua liguida e

vida?

vV v v v Vv

GEOLOGIA
— Uma incognita.

— Como os fendbmenos mais importantes (vento, agua, vulcanismo, tectonismo,
colisOes...) moldaram a superficie?

— Que processo predominante formou rochas em camadas?

= As proporc¢oes gigantescas do Monte Olimpo sédo evidéncias de que, ao

contrario da terrestre, a crosta de marciana ndo se moveu?



wesumindo

CLIMA

A Que fendmenos fizeram o clima variar tanto?

A Como era a atmosfera? O que aconteceu?

A A Terra podera sofrer processo semelhante? Como?

E possivel evitar?

A Qual era a composicao quimica local da Nebulosa

Primitiva?



E04-01788: low mesa located near 46.7°N, 29.0°W,
and is about 636 m wide.

R10-03259: depression located near 22.7°N, 56.6°W,
and is about 378 m wide.

R09-02121: small mesa on a crater floor located near
37.2°S, 324.7°W, and is about 120 m wide.
R09-00918: depression located near 35.8°N,
220.5°W, and is about 525 m wide.

R04-00395: depression in which occurs a low mesa
located near 57.5°N, 135.0°W, and is about 1 km
wide.

E11-00090: depression located near 0.2°N, 119.3°W,
and is about 485 m wide.

E12-00275: depression located near 32.7°S, 139.3°W,
and is about 512 m wide.

R06-01364: depression located near 8.4°S, 345.7°W,
and is about 502 m wide.

M11-00480: depression located near 1.9°N, 186.8°W,
and is about 153 m wide.

R08-00939: depression located near 12.1°S, 173.5°W,
and is about 384 m wide.




A famosa “face”
registrada pela
imagem da sonda
norte-americana
Viking, em 1976,
é ilusdo, decorrente
de iluminacéo e

perspectiva.

http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/images/
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Vista com maior resolucéo e melhor qualidade pela sonda

MGS, a imagem da “face” desaparece.

http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/images/




