Meteorologia Basica |
Composicao da atmosfera

Prof. Renato Ramos da Silva

Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC

https://svs.gsfc.nasa.gov/30017



https://svs.gsfc.nasa.gov/30017

A Atmosfera Terrestre

O universo contém bilhOes de galaxias e cada galaxia é feita de bilhdes de
estrelas. Estrelas sao bolas de gas quente que geram energia convertendo
hidrogénio em hélio proximo de seu centro. Nosso sol é uma estrela de
tamanho médio situado proximo da borda da Via Lactea.

O sol e os planetas, juntamente com outros corpos (como cometas,
asteroides, meteoros) compode o nosso sistema solar.

O aguecimento dos planetas ocorre através da interceptacao da energia solar.
A Terra esta localizada a uma distancia aproximada de 150 milhGes de km e
intercepta apenas uma parcela da energia solar.
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A Atmosfera Terrestre

* A energia radiante do sol (ou radiacao) é qguem produz os
movimentos atmosféricos e as condicoes de tempo e mantém a
temperatura média da Terra em aproximadamente 15 °C.

 Embora esta seja uma temperatura média, temperaturas da
ordem de -85 °C, ja foram registradas na Antartida e de 50 °C nos
desertos sub-tropicais.

1

Pluto
* ‘ ‘ b .
» . ]
venus Mars Neptune

Uranus

Jupiter Saturn



A Atmosfera Terrestre

A atmosfera terrestre € composta de uma fina camada gasosa que
encobre a superficie sendo composta principalmente de nitrogénio
e oxigénio.

A espessura da atmosfera é apenas 2% da espessura do planeta
(Raio da Terra ~ 6400 km).

A maior parte da
atmosfera esta
confinada em
100km de
altitude.
Aproximadamente
99 % da atmosfera
esta localizada nos
proximos 30 km
da superficie.




Composicao da Atmosfera

A Tabela abaixo mostra os varios gases presentes em um volume de ar proximos
da superficie Terrestre. Juntos Nitrogénio e Oxigénio compdem ~ 99 % da

atmosfera seca.

Na superficie existe um balanco entre destruicao e producao destes gases. Por
exemplo, nitrogénio é removido da atmosfera principalmente por processos
biolégicos que envolvem bactérias do solo. Por outro lado, nitrogénio é
removido também da atmosfera por plancton no oceano convertendo-o em
nutrientes. Ele retorna para a atmosfera principalmente através do decaimento
de matéria organica (plantas e animais).

Gases Composicao (% por volume)
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Composicao da Atmosfera - Oxigénio

O oxigénio pode ser removido da atmosfera através do decaimento de matéria e
guando combina com outra substancia produzindo oxidacao; e através da respiracao
dos animais que absorvem oxigénio e emitem gas carbdnico (CO,).

Durante o processo de fotossintese as plantas combinam radiacao solar com gas

carbonico e agua para produzir agucares e oxigénio.
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Composicao da Atmosfera — Vapor d’agua

A concentracao de vapor d'agua varia bastante com a localidade e
condicoes. Em regides tropicais umidas sua concentracao pode
chegar a 4 %, enquanto em regidoes muito frias dos polos pode ser de
aproximadamente 1 %.

Moléculas de vapor d'agua sao invisiveis. No entanto, tornam-se
visiveis quando transformam-se em liquido ou sélido como em
goticulas de nuvem ou cristais de gelo que podem crescer e
precipitar na forma de chuva , neve ou granizo, por exemplo.

A transformacao de vapor em liquido € conhecida como
condensagao enquanto que a transformacao de liquido em vapor é
conhecida como evaporac¢ao.

Na baixa atmosfera, agua esta em todo
lugar. Ela é a Unica substancia encontrada
nos estados sdlido, liquido e gas em
condicdes normais de temperatura e
pressao.




Composicao da Atmosfera — Vapor d’agua

O vapor d'agua é um gas extremamente importante em nossa atmosfera.

* Nao apenas ele transforma-se em nuvens que crescem e precipitam,
mas também por ser responsavel pela emissao de calor latente quando
passa de vapor em liquido ou de vapor em gelo.
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Composicao da Atmosfera — CO2

O diéxido de carbono (CO2) é um componente natural da atmosfera e
ocupa uma pequena (mas importante) fracao do ar (0,038 %).

Ele entra para a atmosfera principalmente a partir do decaimento da
vegetagcao, mas também a partir de erupg¢oes vulcanicas, exalacdoes dos
animais, a partir de combustao de combustiveis fosseis (como carvao
mineral, 6leo, gas), e a partir de queimadas da floresta.

A remocao de CO2 da atmosfera ocorre durante a fotossintese,
conforme as plantas consomem CO2 para produzir matéria. O CO2 é
portanto armazenado nas raizes, galhos e folhas das plantas.

O oceano é um enorme armazenador de CO2, conforme o fito-
plancton na superficie da agua fixa CO2 produzindo componentes
organicos. CO2 que é entao dissolvido na superficie dos oceanos, sao
misturados e circulam para aguas mais profundos. Estimativas, sugerem
gue 0s oceanos armazenam mais de 50 vezes a quantidade de CO2 da
atmosfera.



Diagrama do Ciclo do Carbono (continente, a atmosfera e os oceanos). Fluxos
e contribuicOes antropogénicas) [Unidades: gigatons de carbono por ano].
O carbono armazenado estd mostrado em branco (U.S. DOE)
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Composicao da Atmosfera — CO2

A concentracao de diéxido de carbono (CO2) tem aumentado rapidamente
conforme mostram os dados coletados em Mauna Loa, no Havai.
Os resultados revelam que a taxa de emissao de CO2 para a atmosfera € maior do
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Composicao da Atmosfera —CO2

ATTO — Amazon Tall Tower Observatory (325 metros)
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Atmosferas Planetarias — CO2

Planets and atmospheres
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Composicao da Atmosfera - Metano

 Em adicdo ao vapor d’agua e do CO2, o gas metano (CH4) também é um
importante gas do efeito estufa. Sua concentracao tem aumentado também
rapidamente nos ultimos anos.

* A maior parte do metano aparenta ser derivado a partir do decaimento de
material organico, a partir de emissao de arrozais irrigados, dos solos pobres
em oxigénio, da atividade bioldgica dos cupins, e dos animais ruminantes
(como os bovinos).

Global Monthly Mean CHa | , Recent Global Monthly Mean CH4
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Composicao da Atmosfera

As concentracOes atmosfericas globais
de dioxido de carbono, metano e
oxido nitroso aumentaram bastante
em consequéncia das atividades
humanas desde 1750 e agora
ultrapassam em muito os valores pré-
Industriais determinados com base em
testemunhos de gelo de milhares de
anos.

Os aumentos globais da concentracao
de CO2 se devem principalmente ao
uso de combustiveis fosseis e a
mudanca no uso da terra.

Ja os aumentos da concentracao de
metano e 6xido nitroso sao devidos
principalmente a agricultura.
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Composicao da Atmosfera - CFCs

CFC Molecules

Os clorofluorcarbonetos (CFCs)
representam um grupo de gases que
participam do efeito estufa.

Estes gases sao usados em sprays,
sistemas refrigerantes, e solventes.
Embora sua concentracao em um
volume de ar seja pequena, eles
causam importantes efeitos na
atmosfera pois nao apenas aquecem
o planeta devido ao efeito estufa,
mas também participam da
destruicao do 0zonio na estratosfera
(que é a camada localizada entre
aproximadamente 11 km e 50 km
acima da superficie.
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Composicao da Atmosfera —
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Ozone in the Atmosphere
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Na superficie o oz6nio (03)
pode ser nocivo a saude
humana pois causa irritacao
nos olhos e garganta e
danifica a vegetacao.

No entanto, a maior parte
do O3 é encontrada na
estratosfera, onde é
formado naturalmente
guando atomos de oxigénio
(O) é combinado com
moléculas (02). Embora sua
concentracao seja pequena
0 03 é de extrema
importancia pois bloqueia
os raios ultra-violeta (UV)
gue sao NocCivos aos
animais e plantas da terra.




Composicao da Atmosfera — Ozonio (03)

Quando CFCs entram a atmosfera, os raios UV quebram suas
moléculas produzindo clorino que destroem a camada de ozonio.
Por causa deste efeito a concentracao de O3 tem diminuido em
partes dos hemisférios norte e sul. Nos meses de Setembro e
Outubro (primavera no hemisfério sul) a concentracao diminui tanto
que tem aparecido um buraco na camada de O3.
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Composicao da Atmosfera - aerossois

https://svs.gsfc.nasa.gov/30017

Poeira (vermelho), sal marinho (azul), carbono orgénico / preto (verde) e
sulfatos (branco) exibidos por sua espessura éptica de aerossol de extingao.
Assimilacao de dados nos modelos GEOS-5 e Goddard Chemistry Aerosol

Radiation and Transport (GOCART) .
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Composicao da Atmosfera - aerossois

Outras particulas de fontes naturais e antropogénicas também sdao encontradas na
atmosfera. Por exemplo: ventos podem levantar poeira da superficie transportando a para
regioes muito remotas; pequenas particulas de sal podem ser emitidas a partir da
superficie dos oceanos; fumacga de queimadas de florestas; vulcoes também podem
espalhar grandes quantidades de particulas na atmosfera.

Algumas impurezas naturais encontradas na atmosfera sao bastante benéficas. Pequenas
particulas podem atuar como superficies para condensacao de vapor d'agua e formacao
de nuvens. Outras particulas podem ser poluentes.

Automoéveis emitem grandes quantidades de didxido de nitrogénio (NO2), mondxido de
carbono (CO) e hidrocarbonetos.

Em contato com a luz solar, didxido de nitrogénio reage com hidrocarbonetos e outros
gases para produzir oznio.

Monodxido de carbono (CO) é o principal poluente do ar das cidades.

A emissao de SO2 para a atmosfera (através de
combustiveis fosseis) pode produzir pequenas
gotas de acido sulfurico. Em caso de precipitacao
ocorre portanto a chuva acida.

Estas particulas emitidas para a atmosfera sao
denominadas de aerossois.




A atmosfera dos primordios da Terra

A atmosfera da terra no passado (3 4,6 bilhdes de anos) era provavelmente
formada de hidrogénio e hélio (os dois gases mais abundantes no universo)
além de metano (CH4) e amonia (NH3).

Muitos cientistas acreditam que parte desta atmosfera se perdeu-se para o
espaco devido as temperaturas muito quentes da superficie.

Emissdes vulcanicas provavelmente emitiram CO2 e vapor d'agua que eram
armazenados no interior do planeta.

Conforme milhdes de anos se passaram, grandes quantidades de vapor d'agua
e CO, foram sendo transportados do interior da terra para a atmosfera. Houve
entao formacao de nuvens e chuva.

Aparentemente o oxigénio (o segundo gas mais abundante atualmente)
aumentou gradualmente sua concentracao devido a foto- dissociacao do vapor
d'agua (H20) que produziu hidrogénio e oxigénio. O hidrogénio sendo mais
leve escapou da atmosfera terrestre e o oxigénio permaneceu.

Este aumento gradual do oxigénio (O2) favoreceu o aparecimento e
desenvolvimento de plantas primitivas. Com a aparecimento das plantas
houve um aumento da concentracao de 02 através do processo de
fotossintese.



Oque aconteceu com o H20?

reduzida.

A atmosfera consegue manter apenas uma pequena fracao de massa
de vapor d'agua que foi injetado durante as erupcdes vulcanicas.

A maior parte do vapor d'agua condensou formando nuvens e chuva
dando origem aos rios, lagos e oceanos.

A concentracao de vapor d'agua na atmosfera foi entao bastante
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Tabela — Inventario H20

Componente % massa

Oceanos 97,0
Gelo 2,4
Agua subterranea 0,6
Agua, lagos, rios, 0,02
Atmosfera 0,01

Total de massa = 1,36 x 10?1 kg =
2,66 x 106 kg m2 sobre a superficie
da Terra. Fonte H.H. Lamb, 1972




Oque aconteceu com o Nitrogénio (N2)?

O nitrogénio é um gas inerte quimicamente
Possui velocidade molecular muito lenta para
escapar para o espaco;

N3ao é muito soluvel em agua;

A quantidade de nitrogénio removida da atmosfera
era limitado.

O vapor d'agua se condensou, pois a atmosfera
possui limites para sua concentracao e o CO2 foi
parcialmente absorvido pelos oceanos

O nitrogénio tornou-se o gas mais abundante da
atmosfera terrestre.



Breve revisao dos conceitos sobre a composi¢cao da Atmosfera:

A atmosfera da Terra € uma mistura de muitos gases. Nitrogénio
ocupa aproximadamente 78 % e Oxigénio 21 %.

* O vapor d'agua que geralmente ocupa menos de 4% pode
condensar em goticulas liquidas ou de cristais de gelo formando
as nuvens. Agua é a Unica substancia de nossa atmosfera que é
encontrada naturalmente nas formas solida, liquida e gasosa.

 Ambos, o vapor d'agua e o CO2 sao importantes gases do efeito
estufa.

* Ozb6nio (03) na estratosfera protege a vida na superficie dos
radios ultra-violetas (UV). No entanto, na superficie o ozonio
pode ser nocivo a saude.

A maior parte da agua em nosso planeta aparentemente é
originaria do interior do planeta.




