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Messier 16, Pilares da Criacao.
Crédito: Hubble Space Telescope



Nebulosa de Orionte

Sistema protoplanetario
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os visiveis a olho nu

* - JUPITER

I\/IerCl'JriO Visiveis ao
: nascer e por
Venus el
Marte
Jupiter
Saturno

Alinhamento planetario,
maio de 2002 "



O Sistema Solar atual

E constituido pelo Sol e por todos os corpos que orbitam em seu
redot, sob a acao da gravidade:

8 planetas;

Centenas de satélites naturais dos planetas;

Dezenas de planetas andes (entre os quais Ceres, Plutao,
Haumea, Makemake e Eris);

Um numero desconhecido de corpos menores: asteroides,

cometas e transneptunianos (restos do processo de formacgao
dos planetas).




Onde se localiza o Sistema Solar?

Esta no bragco de Orionte, um
dos bracgos da Via Lactea.

A Via Lactea possui cerca
de 200 000 milhdes de

estrelas e o seu diametro
é de cerca de 100 000 a.l.




O Sistema Solar esta localizado a uma distancia de ~25 000 a.l.
do centro da Galaxia (~metade do seu raio), e demora 250
milhGes de anos a completar uma rotacio em torno do seu

centro, com uma velocidade de 220 km/s (800 000 km/h).

Modelo da Via Lactea,
a partir de observagoes
do Spitzer (2005); a
nossa galaxia ¢ uma
galaxia espiral barrada.




Formacgao do Sistema Solar
!

" Segundo a teoria mais aceite, ha cerca de 4,6 &

0“

mil milhoes de anos, o Sistema Solar fo1
formado devido a contracao gravitacional de
uma nuvem de poeira e gas interestelar.

= Uma forte perturbacao (possivelmente uma
explosao de uma supernova) permitiu que a

atracao gravitacional fosse superior a forca de
pressao dos gases, colapsando a nuvem.

= A conservacio do momento angular provocou . o
o aumento de velocidade de rotacao da . AR
nebulosa, achatando-a, dando lugar a um | :
protossol, no seu centro, e a um disco
protoplanetario de gas e poeira, em seu redor.



Formacao do Sistema Solar

"= No disco protoplanetario foram
condensando pequenos nucleos
solidos (planetesimais), que, por
processos de acre¢ao, foram
crescendo até se tornarem planetas.

= A teoria mais aceite (baseada na “Teoria -
Nebular" originalmente proposta por
Kant e Laplace no século 17) explica a
coplanaridade e quase-circularidade das
Orbitas planetarias.

= Confirmada nos ultimos anos através de observacgoes de
diversos sistemas planetarios em redor de outras estrelas.
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Estudo do Sistema Solar : (s terots
O Sol concentra mais de 99,8% .

da massa do Sistema Solar,

enquanto 98% do momento

angular é devido ao movimento o
orbital dos planetas.

Cassini-Huygens j.-/ o %
Atualmente, o estudo dos (Saturm) 4
corpos do Sistema Solar ¢ feito a
partir da Terra, mas também ‘ (
através de telescopios espaciais, ™ (§ Mars Express
do envio de missdes para o D N, @
. . SMART-1 U <
espago e descidas até as suas (rosn) e, P
11 ‘ «" Venus Express
superficies. il .ﬁyw = Expe
BepiColombo 1- ¢

(Mercury)

“ Credito: NASA




A nossa estrela: o Sol

= Com uma idade de 4 600 milhées de il A2 .Q T3, .
anos, o Sol esta aproximadamente a ‘ ‘ -

meio do seu ciclo de vida. , »
1 P =
= Em cada segundo, no nucleo do Sol, b
4 milh6es de toneladas de matéria
sao convertidas em energia, gerando
um grande numero de neutrinos, 74% do Sol é de H, 25%,

positroes e radiagao. de He, e o restante de

elementos pesados.



Ser mvel i€ granulos 7

2

= g° nivel (g‘supergrimulos«)k [y
Zona con cc%' £
$ Primer n ik

1.5 mill. °K
5

Patron de
radiacion
aleatorio

® 15 mill °K

y \
2 » 2

S f : T ey % Y
v MG R T
i coron
P # }
Lo 'é — Filamento
r < ¥ }vs. g ¥ )



109 _.'50 M
'30 M, |
10° W Cantaur
) "smca
104 ;-n;l"r AN,
107 yrs
10°
— Lifetime
2 10° 10% yrs
5
& 10
0
\W_' Lidetime
> 1l 10%yrs
(7]
-
é 0'1 Litetime
=2
1072
1073
Proxima Cantadfi |
1073
0
30,000 10,000 6,000 3,000
-« ;’;%;ﬁ‘é”ﬁm surface temperature (Kelvin) b :gpfg‘;’j’:g

Diagrama de Hertzsprung-Russell

A duragao de uma
estrela depende da
sua massa

Secuencia
Principal

=
HoHe
M<10M o |

Nube en
contraccion

@oee-o-9

Proto estrella

M>25Ms°‘

&

=

Nebulosa
Planetaria
Enana
HewsC blanca
Gigante .
roja Superglgante
roja
Estrellade
Neutrones
- B e
HewC CoOMgD...oFe Supernova
Agujero
& X Negro
.- - O
e

Estrella Wolf-Rayet




Ciclo de vida do Sol

Daqui a 5 000 milhées de anos, o Sol ira aumentar de tamanho
e tornar-se uma gigante vermelha. Depois, expelira as
camadas exteriores, criando uma nebulosa planetaria, e no
seu centro ficara uma pequena estrela chamada ana branca,
que ira arrefecer lentamente.

Life Cycle

Of the Sun Now Red Glant Planetary Nebula
Gradual Warming

I 1 1 I I 1 1 I I 1 1 I | l
Birth 1 2 K] 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

White Dwarf ...

In Billions of Years (approx.) Sizes not drawn to scale



Os Planetas

No SS, um “planeta” ¢ um corpo celeste que:

= Hsta em Orbita em redor do Sol.

" Tem suficiente massa para que a sua propria gravidade supere as
forcas de corpo rigido de modo que adquira um equilibrio
hidrostatico (forma praticamente esférica).

= Limpou a vizinhanca da sua orbita.

Um corpo que cumpra apenas os dois primeiros critérios, e que
nao seja um satélite, é classificado como “planeta anao".

Um corpo que cumpra apenas o primeiro critério, € que nao seja
um satélite, € classificado como “corpo pequeno do SS*.



O Sistema Solar atual

(tamanho dos corpos a escala)
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Os limites do Sistema Solar

Todas as orbitas planetarias
encontram-se dentro da
Heliosfera, a regiao do
espago que contém campos
magnéticos e plasma /
(‘“vento") de origem solar. /

/

A Heliopausa € o limite da\
Heliosfera, onde o vento \\
solar se encontra com o
meio interestelar.

2012, a sonda espacial Voyager 1
sou a Heliopausa a uma

Sol de mais de 100 ua.

distancia



i A Terra
como comparagéo

¥

(nturas de Van Allen
E }.,‘.. N
42 "\ S . )

€y

Magnetopausa

@\/ento solar g
U ,.l .



O Meio Interplanetario

O Sol emite radiagao eletromagnética e vento solar (um fluxo
continuo de particulas carregadas, plasma).

Este vento viaja a velocidade de 1,5 milhées km/h, criando a
heliosfera, uma fina atmosfera que preenche todo o SS até cerca
de 100 ua, marcando a heliopausa.



O campo magnético terrestre protege a atmosfera do vento
solar e origina as auroras polares (boreais e austrais).

ivE 7
A heliosfera assegura uma proteg¢ao parcial do SS de raios
cosmicos, proteciao que € maior nos planetas com campo

magnético.
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ﬁWhat's up in space

Metallic phaotas of the sun by renowned photagrapher Greg
Fiepol bring tagether the best of art and science. Buy one ar a
whole set. They make a stellar gift.

METALLIC FPHOTOS

SOLAR RADIO STORM: Did you know sunspots can make noise? Consider the
following: "Cwver the past few days, | have been recording a sustained solar radio
storm at 180 MHz " reports amateur radio astronamer Thaomas Ashcraft of MNew
Mexica. "It consists af Type | radio bursts and sounds like ocean surf. Here is an
audio sample from March 27th at 19230 UT. The sun seems to be entering a new
phase of dynamism.”

Fadio emissions like these are caused by plasma instahilities in the sun's
atmosphere above sunspots. With the sun becoming 'radio-active,' it's no
coincidence that sunspats are emerging in abundance. Leading the way is
behemath active region AR1176, shown here in a photo taken vesterday by Larry
Alvarez of Flower Mound, Texas:

Tuesday, Mar. 29, 2011
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Os Planetas

Os 8 planetas do nosso SS podem ser divididos em:

" 4 planetas rochosos, na regido interior (Mercurio, Vénus,
Terra e Marte). Rochosos, com densidades entre 4 ¢ 5 g/cm?
aproximadamente.

" 4 planetas gigantes, na regido mais exterior, que se dividem
em:
= Gigantes gasosos: Jupiter e Saturno. Ricos em H e He,

com uma composi¢iao quimica semelhante a do Sol.

"= Gigantes gelados: Urano e Neptuno. Os gelos
predominam relativamente aos gases. A sua composic¢ao
quimica difere muito da do Sol.

" Os planetas gigantes sao mais leves que os rochosos, com
densidades entre 0,7 g/cm?’ (Saturno) e 2 g/cm?.



Os Planetas

Os planetas gigantes foram formados numa escala de tempo na
ordem dos 10 milhdes de anos (0s rochosos foram em cerca de
100 milhdes de anos).

N3ao foram formados “in situ”, tendo havido uma migracao
provocada pela troca de momento angular entre os planetas
gigantes em formacao e os planetesimais que foram mudando
para outras regidoes do SS ou expelidos do SS.



Sistema Terra-Lua,
fotografado pela sonda
Galileo, a caminho de
Jupiter (1998).



2 . Yuri Gagarin.

12 de abril de 1961
Primeiro voo de circum-
navegacao da Terra, por




O mai
Sol, apre
de impact@
superficie.




A cratera mais importante é a ""Caloris Basin" (1 500 km de
didmetro): o impacto que a originou provocou ondas que
quebraram a superficie nas antipodas.



A precessao do periélio
de Mercurio

A precessao do perié€lio de Mercurio €
mais rapida que a prevista pela mecanica
celestial de Newton.

O avancgo do periélio foi previsto pela
Teoria da Relatividade Geral de Einstein.

Acontece devido a curvatura do espago
provocada pelo Sol. Foi uma prova
definitiva daquela Teoria.




Vénus

Observado da OBSs
Terra, com um
pequeno
telescopio.
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Vénus e Urano sao os unicos

planetas com movimento *}3
retrogrado (rodam sobre si 2
mesmos na dire¢do oposta a
que rodam em torno do Sol). b,

® Ano venusiano = 224 dias terrestres
® Dia venusiano = 243 dias terrestres

A mistura de CO, e de nuvens densas de dioxido de enxofre geram o
maior enorme efeito de estufa de todo o SS, com temperaturas que
atingem 460 °C, superiores as de Mercurio.

A pressao atmosférica é 100 vezes a pressao da Terra, tendo nuvens, e
talvez chuva, de acido sulfuirico.



Transito de Vénus

Quando Vénus passa entre a
Terra e o Sol a sua sombra
atravessa o disco solar.

Devido a inclinagao da 6rbita de Vénus,
ocorre duas vezes em 8 anos, e as
seguintes demoram mais de um século a
acontecer (105,5 ou 121,5 anos).

Os ultimos ocorreram em junho de 2004 e junho de 2012.
N3ao havera mais nenhum até 11 de Dezembro de 2117.



Imagem do telescépio espacial

Tem um atmosfera ténue,
composta maioritariamente pot
CO,. A pressdao atmosférica ¢ um
centésimo da terrestre.




foto da supetficie de
Marte, pela Viking I, 1976.
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Fonte de inspiragio de muitos autores de fic¢ao cientifica
("extraterrestre" = “marciano'").

Devido aos famosos "canais", denominados por Giovanni
Schiaparelli em 1858, como se fossem constru¢gdes humanas.
b

MR VR e

A sua cor vermelha ¢ devida ao 6xido de ferro (hematite),
encontrada em minerais a supetficie.







Ha vestigios que indicam ter havido agua em Marte.

A agua pode agora estar congelada

no subsolo.




Tal como na Terra, em .

Marte ha estacdes do ano 6'\'0”‘9
devido a inclinagao do eixo
de rotagao relativamente ao

Julho

EstacOes na Terra

Polo

' Norte

Janeiro

plano otrbital, e porque os Estacoes em Marte

planetas se movem em
redor do Sol mantendo a Verdo em Marte

. . ~ . no hemisfério norte
inclinag¢ao do eixo. -

Polo Sul Marciano

Inverno ‘

no hemisfério norte

Tem duas calotes
polares, de gelo e
de CO, cujas
extensoes variam
com as estacgoes.




Curiosity em Marte (2004-presente): uma historia de sucesso da
ciéncia e tecnologia: um laboratorio de microbiologia.

Auto retrato
21 de outubro de 2012




InSight: chegou a Marte em novembro de 2018

InSight (Interior Exploration using Seismic Investigations,
Geodesy and Heat Transpor)

Primeira imagem da InSight e F‘:TIVO: COOIOCM um robd
geofisico, equipado com

instrumentos de alta
tecnologia para o estudo do
interior, do subsolo, da
transmissao de calor e dos
movimentos do solo marciano
e analise da evolugao
geologica inicial do planeta.




uropa, Ganimedes e Calisto.




Auroras, foto do Telescopio Hubble
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Sistema de anéis



Saturno

E o planeta menos denso do SS.

Tem mais de 60 luas, estando algumas delas entre os anéis,
mantendo o sistema dinamicamente organizado, sendo por isso
chamadas de “pastoras dos satélites*.



Sistema de anéis, formado por poeiras e
pequenos pedacos de gelo.

Aurora em
Saturno, foto do
telescopio
espacial Hubble.




Saturno tem mais de 60 satélites e 7 deles sao suficientemente

grandes para ter forma esférica.
Tita é o maior (maior que Mercurio ou Plutdao) e o unico no SS

com uma atmosfera densa.




J

Missao Cassini-Huygens

Sonda Huygens a descer
emTita
(visao artistica)

% Q—. " ,‘H" i T Y

— - w"‘n '




Sonda Huygens em Tita
(primeira foto panoramica, 2004)

Tita: mares, rios e lagos de metano




Foto da
supetficie de |
Tita, pela -
sonda

Huygens.



Urano

O seu eixo de rotacao
praticamente coincide
com o plano de
translacao.

1965 equinoccio




Sistema de anéis de Urano

Urano tem pelo menos 27 satélites
naturais.

Os dois primeiros foram
descobertos por William Herschel

- em 1787: Titania e Oberon.




Os satélites de Urano tém norr] s de Belinda *

heroinas de pegas de Shakespeare. o . . \ ® puck
nel €
' ™
E2
\ Portia
.

| Bianca

- Polo Equador

Desdémona
* Cressida
* Julieta
Urano - Julio 28, 1997 HST « NICMOS

PRC97-36a * November 20, 1997 « ST Scl OPO
E. Karkoschka (University of Arizona Lunar & Planetary Lab) and NASA



Neptuno

A sua cor azt te senga de metano na atmosfera, que
absorve a radlagao Vermelha e infravermelha.



Neptuno

Upper atmosphere,
cloud tops

_ . Atmosphere

(hydrogen, helium,
methane gas)

_— Mantle

(water, ammonia,
methane ices)

Core
(rock, ice)

Acredita-se que tenha um
nucleo solido de silicatos e
ferro, quase do tamanho
da Terra.

Acima do nucleo existe
uma camada de gelo,

metano, H e um pouco de
He.

Tem diverso anéis
. escuros, de origem
desconhecida.



Clyde Tombaugh, T, ..
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Imagem da
descoberta (1930).




tao e Caronte,

Apesar de Plutao ser scopio Hubble,

demasiado pequeno para
perturbar a 6rbita de
Neptuno de forma a
denunciar a sua presenga,

Lowell calculou a sua -
localizagao. Clyde
Tombaugh encontrou
Plutio (magnitude ~13,5)
fotografando de forma
sistematica o plano do SS.

90° 180° 270°

Pluto Faces
Hubble Space Telescope « ACS/HRC

NASA, ESA, and M. Buie (Southwest Research Institute) STScl-PRC10-06a



Pluto System & February 15’ 2006 SlStema de PlutaO, 2011'2012

Hubble Space Telescope = ACS/HRC

Nix

Kerberos
Hydra

* Nix
* Hydra
Nix
@
Cerberus Estiqia
luto
iy O P ()

NASA, ESA, H. Weaver (JHU/APL), A. Stern (SwRI), a4
and the HST Pluto Companion Search Team Ch aro n
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Sobteveo de Plutio
(14 de julho de 2015).
B = E possivel observar a ténue

atmosfera de nitrogénio.



Descoberta de Eris

Planeta anéo Eris e o satélite Dysnomia, 30 de agosto de 2006.

HST « ACS/HRC

-

Eris

-

A

Dysnomia

50,000mi
70,000km 1”

Orbita de
Dysnomia

%

NASA, ESA, and M. Brown (California Institute of Technology)

STScl-PRC0O7-24



Corpos menores do Sistema Solar

Eles sdo os remanescentes da acre¢ao planetaria.

Eles compreendem diversas populagoes de asteroides, cometas e
objetos transneptunianos.

Os asteroides sao essencialmente rochosos e metalicos, enquanto
os cometas sdo objetos mais frageis e porosos, formados
basicamente por gelo (predominantemente agua) e particulas de
poeira.

A grande maioria dos asteroides encontram-se numa regiao entre
as orbitas de Marte e Jupiter, conhecidas como "cintura principal
de asteroides".

Os objetos transneptunianos contém quantidades significativas de
gelo, e estdo localizados numa regiao para além da orbita de
Neptuno, conhecido como a "cintura transneptuniana' (ou
cintura de Kuiper, em reconhecimento a um dos primeiros a
prever a sua existéncia).



Cintura principal de asteroides

“Trojans” :

eVenus ‘%

® Mercury;
L ]

® Jupiter

“Greeks"

Ha centenas de milhar ou milhoes, e a massa total nao excedera um
milésimo da massa da Terra.



O tamanho dos asteroides varia de varias centenas de
quilometros a metros e fracoes de metro.

Ceres S
Descoberto em 1801 por A
Giuseppe Piazzi, foi considerado
um planeta até 1850 quando
muitos outros objetos similares
foram encontrados.
E o maior corpo da cintura de
asteroides, e o unico deles
catalogado, em 2006, como Com um diametro de quase
planeta anao. 1 000 quilémetros, €
suficientemente grande para
que a sua gravidade lhe
confira uma forma esférica.




Todos os outros
asteroides sdo
considerados pequenos
corpos irregulares,
embora alguns deles,
como Palas e Vesta,
possam ser classificados
como planetas anodes se
for demonstrado que
alcangaram o equilibrio
hidrostatico.

Palas

4 Vesta

ﬁ 21 Lutetia

‘ 253 Mathilde
“ 243 Ida
243 Ida 1 Dactyl
S 433 Eros

@ 951 Gaspra

2867 Steins

25143 Itokawa



Reservatorios de corpos menores na SS

Os reservatorios sdo regioes relativamente estaveis, onde os objetos
podem permanecer por periodos de tempo comparaveis a idade do
SS, até que alguma perturbagao os force a alterar a sua Orbita.
Existem trés grandes reservatorios na SS:

= A Cintura Principal de Asteroides. Algumas populacdes podem ser
originarias desta regido, Tal como os asteroides que se aproximam
da Terra (conhecidos pelo seu acronimo inglés NEAS).

= A Cintura Transneptuniana. E desta regiio que os cometas de
periodo curto sdao originarios.

" A Nuvem de Oort. Tem uma distribuicao esférica e é formada
pelos planetesimais gelados expelidos para longe pelos planetas
gigantes durante a formacao do SS. Gragas a perturbacdes
provocadas pela passagem proxima de estrelas ou gigantes nuvens
moleculares, ou a marés galaticas, as O0rbitas de alguns desses
objetos podem ser desviadas em dire¢ao ao interior do SS,
transformando-os em cometas de periodo longo.



17 de abril 17 de 2019.
Fonte: NASA/JPL https://ssd.jpl.nasa.gov)

" Total de asteroides conhecidos: 798 130. Incluindo:

= Cintura principal: 705 913

" Troianos de Jupiter: 7 236

= Asteroides dentro da orbita de Marte: 3 573

= NEAs: 19996

= Asteroides parcialmente perigosos (PHAs): 1973
= Cometas:

= Elipticos: 420 de periodo longo (P>200 anos) + 860

periodo curto (P<200 anos).

= Parabolicos: 1837

= Hiperbolicos: 347 (de origem extrassolar)
= Transneptunianos (TNOs): 3 218



Cintura Transneptuniana e Nuvem de Oort

Orbit of binary
Kuiper belt object
198 \W\W31

Pluto’s orbit

Kuiper Belt and outer
solar system planetary orbits
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Transneptunianos

Os maiores sao
planetas andes



Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)

Styx Dysnomia
/
Kerberos Yz i » Namake S/(225008) 1
Hyd{a Charon
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e Weywot Vanth Acthen

& \ . @ a ®
) \.‘, 5# ( =

Makemake Quaoar Sedna 2002 MS, Orcus Salacia

2000 km
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Crédito: NASA




Hale-Bopp, 1997

West, 1976

Cometas

Sao pequenos corpos de
alguns km, constituidos
principalmente por materiais
volateis (agua gelada,
diéxido de carbono, metano,
amonia, etc.) e poeiras.
Quando se aproximam do
Sol podem tornar-se visiveis.
Pensa-se que a H,O
existente na Terra pode ser
originaria dos cometas.



Geralmente os cometas tém Orbitas
bastante excéntricas. Os de periodo longo
tém inclinagdes aleatorias e podem tet
orbitas retrogradas ou diretas. Os de
periodo curto tém geralmente pequenas
inclinagdes e suas Orbitas sdo diretas.

Ao aproximar-se do Sol, o gelo superficial
do cometa é sublimado criando uma
cabeleira e duas caudas. A cauda de
poeira ¢ formada por particulas de poeira
arrastadas pelo gas e a cauda idnica é
formada pelos atomos e moléculas
ionizadas pela interagao com o vento
solar. A cauda de poeira é curva, e a cauda
i6nica azulado ¢ direita e aponta no
sentido oposto ao Sol.

Comet’s orbit

Perihelion



Halley: o cometa mais famoso

O seu nome é em honra a Edmond Halley, que previu R
a sua aproximacao ao Sol, por aplicacdo da Lei da a
Gravitagao Universal e de calculos de perturbacdes. ¥y,

Halley nao viveu o suficiente para ver a sua previsao
confirmada.
Retorna a cada 76 anos.

Distance: 3625 km
Time to encounter: 52 sec

Em 1986 tornou-se o primeiro cometa a ser visitado por uma
sonda, a Giotto, que fotografou o seu nucleo.



Missao Rosetta: encontro com o cometa

67P /Churyumov-Gerasimenko

A sonda Philae desceu até ao cometa a
12 de novembro de 2014

@ esa

1.5 km

Camara OSIRIS/ESA




Outros Sistemas Planetarios



Em 1995 os astronomos suicos Michel Mayor e
Didier Queloz anunciaram a detegao de um
exoplaneta a orbitar a estrela 51 Pegasi.

= Esta estrela e o seu planeta
foram batizados, em 2015,
como Helvetios e Dimidio,
apoOs votacao publica
promovida pela TAU.

eMASEWIIT 2073343552054

~

o~ '/’.

P s 1° foto de um planeta extrassolar
: LR P em redor de uma ana castanha
2M1207b diretamente observado (ESO) 2M1207. 16 de margo de 2003.

{



Exoplanet Discoveries Through the Years

As of May 10, 2016
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Kepler's Planets by Size

As of May 10, 2016

PLANET SIZES OBSERVED IN OUR SOLAR SYSTEM
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Kepler (margo de 2009), foi a
primeira missao da NASA para
procurar planetas
potencialmente habitaveis, do
tamanho da Terra.

Em 10 maio de 2016, foi
anunciada a maior cole¢ao de
exoplanetas.

De um total de cerca de 5 000
candidatos, mais de 3 200
foram confirmados, e 2 325
desses foram descobertos pelo
telescopio Kepler.



Desde 2018, que o
satélite da NASA
"Transiting Exoplanet
Survey*, que usa o
mesmo método do
telescopio Kepler,
monitoriza 200 000
estrelas e procura por
planetas, em especial
do mesmo tamanho
da Terra ou superior
(as super Terras).




Quantas estrelas tém planetas?

Quantos desses planetas sao habitaveis?

Em quando se desenvolveu alguma forma
de vida?

Questdes que os astronomos procuram
responder



Muito obrigado
pela sua atencgao!




