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Composicao da Atmosfera da Terra

A composi¢do do ar ndo é constante e apresenta uma variacdo espacial e
temporal. Contudo se removéssemos as particulas suspensas, vapor d'agua e certos
gases variaveis, presentes em pequenas quantidades, encontrariamos uma
composicdo muito estavel sobre a Terra, até uma altitude de aproximadamente 80 km.
A composicao do ar atmosférico é a seguinte: Nitrogénio (N2): 78,08%, Oxigénio (O2):
20,95%, Argdnio (Ar): 0,93%, Didéxido de carbono (CO2): 0,035%.

Gas Porcentagem Partes por Milh&o
Nitrogénio (N2) 78,08 780.000,0
Oxigénio (Oz) 20,95 209.460,0
Argbnio (Ar) 0,93 9.340,0
Diéxido de carbono (CO2) 0,035 350,0
Nebnio (Ne) 0,0018 18,0
Hélio (He) 0,00052 5,2
Metano (CHa) 0,00014 1,4
Kriptdnio (Kr) 0,00010 1,0
Oxido nitroso (N20) 0,00005 0,5
Hidrogénio (H2) 0,00005 0,5
Ozonio (O3) 0,000007 0,07
Xendnio (Xe) 0,000009 0,09

O nitrogénio e o oxigénio ocupam até 99% do volume do ar seco e limpo. A
maior parte do restante 1% é ocupado pelo gas inerte argbnio. Embora estes
elementos sejam abundantes eles tém pouca influéncia sobre os fenbmenos do
tempo. A importéncia de um gas ou aerossol atmosférico ndo esta relacionado a sua
abundancia relativa. Por exemplo, o didxido de carbono, o vapor d'agua, o ozénio e
0S aerossois ocorrem em pequenas concentracdes, mas sdo importantes para 0s
fenbmenos meteoroldgicos ou para a vida.

Embora constitua apenas 0,03% da atmosfera, o didoxido de carbono é
essencial para a fotossintese:
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H,0 + CO, + luz visivel - CH,0 + 0,

(CH,0 - Essencial para as moléculas de carboidratos, que formam as células na vida
vegetal).

Por ser um eficiente absorvedor de energia radiante (de onda longa) emitida
pela Terra, ele influencia o fluxo de energia através da atmosfera, fazendo com que a
baixa atmosfera retenha o calor, tornando a Terra propria a vida. O percentual de
diéxido de carbono vem crescendo devido a queima de combustiveis fosseis tais como
o carvao, petroleo e gas natural. Muito do dioxido de carbono adicional é absorvido
pelas aguas dos oceanos ou usado pelas plantas mas em torno de 50% permanece

no ar. Projecdes indicam que na 22 metade do préximo século os niveis de €, serdo
o dobro do que eram no inicio do século 20. Embora o impacto deste crescimento seja
dificil de prever, acredita-se que ele trara um aquecimento na baixa troposfera e,
portanto, produzird mudancas climaticas globais.

O vapor d'agua € um dos mais variaveis gases na atmosfera e também tem
pequena participacao relativa. Nos tropicos imidos e quentes constitui ndo mais que
4% do volume da baixa atmosfera, enquanto sobre os desertos e regides polares pode
constituir uma pequena fracdo de 1%. Contudo, sem vapor d'agua ndao ha nuvens,
chuva ou neve. Além disso, o vapor d'agua também tem grande capacidade de
absorcdo, tanto da energia radiante emitida pela Terra (em ondas longas), como

também de alguma energia solar. Portanto, junto com o €l o vapor d'agua atua
como uma manta para reter calor na baixa atmosfera. Como a agua é a Unica
substancia que pode existir nos 3 estados (soélido, liquido e gasoso) nas temperaturas
e pressOes existentes normalmente sobre a Terra, suas mudancas de estado
absorvem ou liberam calor latente. Desta maneira, calor absorvido em uma regido é
transportado por ventos para outros locais e liberado. O calor latente liberado, por sua
vez, fornece a energia que alimenta tempestades ou modificagdes na circulagcéo
atmosférica.

O ozbnio, a forma triatbmica do oxigénio (03), é diferente do oxigénio que
respiramos, que € diatdmico ('5':). Ele tem presenca relativamente pequena e
distribuicdo ndo uniforme, concentrando-se entre 10 e 50 km (e em quantidades bem
menores, no ar poluido de cidades), com um pico em torno de 25 km. Sua distribuigéo
varia também com a latitude, estacdo do ano, horéario e padrées de tempo, podendo
estar ligada a erupg¢@es vulcanicas e atividade solar. A formag&o do ozénio na camada
entre 10-50 km é resultado de uma série de processos que envolvem a absorcéo de
radiacdo solar. Moléculas de oxigénio ('5':) séo dissociadas em atomos de oxigénio
apos absorverem radiacdo solar de ondas curtas (ultravioleta). O oz6nio é formado
guando um atomo de oxigénio colide com uma molécula de oxigénio em presenca de
uma 32 molécula que permite a reacdo mas ndo € consumida no processo. A
concentracdo do ozbnio nesta camada deve-se provavelmente a dois fatores: (1) a
disponibilidade de energia ultravioleta e (2) a densidade da atmosfera é suficiente para
permitir as colisbes necessarias entre oxigénio molecular e oxigénio atémico.

A presenca do 0z6nio é vital devido a sua capacidade de absorver a radiacao
ultravioleta do sol na reagcdo de fotodissociacdo. O &tomo livre recombina-se
novamente para formar outra molécula de ozonio, liberando calor. Na auséncia da
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camada de oz0nio a radiagao ultravioleta seria letal para a vida. Desde os anos 70
tem havido continua preocupacdo de que uma reducdo na camada de ozbnio na
atmosfera possa estar ocorrendo por interferéncia humana. Acredita-se que o maior
impacto €& causado por um grupo de produtos quimicos conhecido por
clorofluorcarbonos (CFCs). CFCs sdo usados como propelentes em 'sprays' aerossol,
na producdo de certos plasticos e em equipamentos de refrigeracdo e
condicionamento de ar. Como os CFCs sao praticamente inertes (ndo quimicamente
ativos) na baixa atmosfera, uma parte deles eventualmente atinge a camada de
0z6nio, onde a radiacdo solar os separa em seus atomos constituintes. Os atomos de
cloro assim liberados, através de uma série de reacdes acabam convertendo parte do
0z6nio em oxigénio. A reducdo do 0z6nio aumentaria o0 numero de casos de certos
tipos de cancer de pele e afetaria negativamente colheitas e ecossistemas.

Além de gases, a atmosfera terrestre contém pequenas particulas, liquidas e
sélidas, chamadas aerossois. Alguns aerossois - goticulas de agua e cristais de gelo
- s8o visiveis em forma de nuvens. A maior concentracdo € encontrada na baixa
atmosfera, préximo a sua fonte principal, a superficie da Terra. Eles podem originar-
se de incéndios florestais, eroséo do solo pelo vento, cristais de sal marinho dispersos
pelas ondas que se quebram, emissdes vulcanicas e de atividades agricolas e
industriais. Alguns aerossois podem originar-se na parte superior da atmosfera, como
a poeira dos meteoros que se desintegram. Embora a concentracdo dos aerossois
seja relativamente pequena, eles participam de processos meteoroldgicos
importantes. Em 1° lugar, alguns aerossois agem como nucleos de condensacéo para
o vapor d'agua e sao importantes para a formacdo de nevoeiros, nuvens e
precipitacdo. Em 2° lugar, alguns podem absorver ou refletir a radiacéo solar incidente,
influenciando a temperatura. Assim, quando ocorrem erupg¢des vulcanicas com
expressiva liberacdo de poeira, a radiacao solar que atinge a superficie da Terra pode
ser sensivelmente alterada. Em 3° lugar, a poeira no ar contribui para um fendmeno
otico conhecido: as varias tonalidades de vermelho e laranja no nascer e p6r-do-sol.
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