AMBIENTE ATMOSFERICO

META

Apresentar o comportamento da
atmosfera terrestre, suas camadas e
alguns mecanismos de variagdes,
como foco central do comportamento
do tempo e do clima.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
analisar a composigao da
atmosfera e sua estrutura vertical;
descrever o comportamento do clima
nas camadas da atmosfera; e
explicar os efeitos maléficos e
benéficos da atmosfera sobre

a Terra:

PRE-REQUISITOS

Ter estudado e assimilado o
contetdo da aula 01.

(Fonte: http://www.silverioortiz.blogger.com.br).



22

INTRODUCAO

oc¢ estudou na primeira aula os fundamentos basicos da

Climatologia Geografica e ja consegue explicar fenome-
nos climaticos que envolvem a natureza e o homem. Agora, convi-
do vocé a aprofundar mais os seus conhecimentos, mergulhando na
nossa incrivel atmosfera.

A atmosfera pode ser descrita como uma
camada fina de gases, sem cheiro, sem cor e sem
gosto, presa a Terra pela for¢a da gravidade.

Vocé¢, como quase todo mundo, imagina que o oxigénio ¢ o gas
mais abundante na atmosfera terrestre, nao é? Pois, veja s issol

O ar atmosférico ¢ formado por uma mistura de gases, vapor
d’agua, micrébios e impurezas (poluentes). Alguns desses compo-
nentes sao constantes e outros aparecem em quantidades variaveis.

Os componentes constantes do ar, espacial e temporalmen-
te, sdo: nitrogénio (78%), oxigénio (21%), gas carbonico e gases
nobres (hélio, argdnio, nednio, criptoénio, xenodnio, radonio). O
nitrogénio ¢, entdo, o gas mais abundante do ar, ou seja, ocupa
4/5 do total.

O oxigeénio € necessario para as combustdes e fundamental para
os seres vivos. O gas carbonico estd presente no ar numa propor¢ao
de aproximadamente 0,03%, mas é de grande participa¢ao na vida
das plantas e animais. F lancado na atmosfera pela respiracio dos
organismos vivos e como resultado das combustoes.

A atmosfera contém quantidades variaveis, porém significati-
vas, de aerossois (particulas de poeira em suspensdo, fumaca, ma-
téria organica, sal marinho etc.), vapor d’agua (4%), ozonio e biéxido
de carbono. Todos esses aerossois sao importantes na distribui¢ao
e nas trocas de energia dentro da atmosfera e entre a superficie da
Terra e a atmosfera.

Os gases poluentes encontrados na atmosfera tem proporg¢oes
variaveis e se constituem em focos de preocupaciao e estudos. O
mondxido de carbono esta presente nos gases liberados pelos escapa-
mentos de veiculos, na fumaca produzida por industrias e nas quei-

mas de carvao e madeira. Representa grande risco para a saude.



O dioxido de enxofre resulta especialmente da queima de com-
bustiveis ricos em enxofre. Quando ¢ liberado no ar, reage com o
vapor d agua, produzindo acido sulftrico e provocando as chuvas
acidas, responsaveis pela corrosao de alguns materiais. Os
hidrocarbonetos sao produzidos na queima de combustiveis deri-
vados do petroleo. Em grande quantidade podem causar cancer no
sistema respiratétio. E comum nas grandes cidades.

Os clorofluorcarbonos (CFC) sao gases que destroem o 0z0-
nio. O ozonio esta concentrado entre as altitudes de 15 e 35km,
sendo mais baixo sobre o equador e mais alto na direcao dos po-
los. Nas latitudes maiores que 50° o ozonio é formado quando,
sob a influéncia da radiagao ultravioleta, as moléculas de oxige-
nio se rompem e os atomos separados combinam-se individual-
mente com outras moléculas de oxigénio. A camada de ozonio
funciona como filtro que retém grande parte dos penetrantes
raios ultravioletas provenientes do Sol. A exposi¢do excessiva a

esses raios causa danos como o cancer

Buraco no Ozonio sobre a Antartida (Fonte: http://
tabarcu.files.wordpress.com).



O BURACO DE OZONIO (MOLION, 1992)

Em 1958, o cientista britanico Sir George Dobson, inventor do
instrumento que mede a quantidade total de ozonio na atmosfera a
partir da superficie terrestre, o espectrofotometro, escreveu que o
buraco na camada de oz6nio sobre a Antartida era natural.

O buraco ¢ causado pelas condicoes
climaticas especiais da Antartida. Duran-
te o inverno, com a noite polat, para a pro-
dugao fotoquimica de ozonio, pois esta pre-
ctsa da radiacao ultravioleta do Sol para se
realizar. Simultaneamente, intensifica-se o
vortice circumpolar, formado por ventos

superiores a 150km horarios que circun-

Espectrofotdmetro (Fonte: http://www.labmais.com.br). dam o continente antattico, da superﬁcie

24

até a estratosfera. Este fenomeno isola a
atmosfera antartica do resto do Planeta, reduzindo as trocas gasosas.
Nessas condi¢oes e com as perdas de radiacao térmica para o espago, as
temperatutas estratosféricas atingem valotes infetiores a 80°C abaixo de
zero, e, supostamente, o elemento quimico cloro, associado as nuvens
polares, compostas de cristais de gelo, comeca a destruir o ozonio. A
situacao so se reverte, em principios de outubro, com o ressurgimento do
Sol, terminando a noite polar e recomecando as reacoes fotoquimicas.

A maior fonte natural de cloro e gases sao os oceanos, que co-
brem 71% do planeta. O cloro ¢ encontrado na forma de aerossois
de cloreto de sodio, o nosso conhecido sal de cozinha.

Para complicar mais ainda, a Antartida possui 12 vulcoes ativos,
dentre estes o Erebus, com cerca de 4 mil metros de altitude, chegan-
do quase na base da estratosfera antartica. Esses vulcoes lancam con-
tinuamente gases na atmosfera antartica, que fica isolada do resto do
planeta durante seu inverno, sendo que a intensidade de isolamento
varia de ano para ano, dependendo das condi¢oes climaticas globais.
Em anos de intenso isolamento, em que ocorrem, naturalmente, gran-

des distirbios climaticos, como os £/ Nzios fortes, ha a tendéncia



das concentragoes desses gases aumentarem e o buraco ampliar.
Além disso, existem cerca de 600 vulcoes ativos em todo o mundo.
Nao se tem muito conhecimento sobre a composi¢ao quimica de suas

ejecoes. Na literatura especializada consta que cada um desses vulcoes

ativos libera diartamente de centenas a alguns pou-
cos milhates de toneladas de enxofte, na forma de
SO2, e até 100 toneladas diatias de doro, fltor e
bromo, esses ultimos componentes basicos dos
CFCs. Os gases e aerossots, ejetados pelos vul-
coes, eventualmente alcancam a estratosfera do
continente antartico. O tempo para que 1ss0 acon-
teca pode variar de alguns dias a alguns meses,
dependendo da posicao geografica do vulcao.

A producao de ozénio depende da radia-
¢ao ultravioleta proveniente do Sol, cuja inten-
stidade nao ¢ constante. O Sol apresenta um ciclo
de 11 anos, no qual ha um maximo de produgao,
o chamado “maximo solar”, e um minimo que
acontece 5 a 6 anos apos 0 MAXIMO.

Se nao bastam os vulcoes e a variabilidade da
atividade solar, ainda tem-se o problema da
confiabilidade da instrumentacao, utilizada rotineira-

mente nas medicoes do ozonio, composta de sensores
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Vulcao Erebus. Com cerca de 4 mil metros de altitude, che-
gando quase na base da estratosfera antartica (Fonte: http://
www.descobrimentos1.hpgig.com.br).

passivos, isto €, que medem as concentracoes de ozonio de uma maneira

indireta. Além disso, tais medicoes sofrem normalmente intetferencia do

vapor d’agua, principalmente em regioes tropicais. Da mesma forma, as

observacoes da espessura da camada, feitas a partir da supetficie terrestre,

também sofrem a influéncia do vapor d’agua. Ou seja, a vatiabilidade

interanual do ozonio fica na dependéncia da quantidade de umidade exis-

tente na atmosfera que, por sua vez, vatia de ano para ano.

A grande falacia esta em afirmar que o cloro, que destréi o

ozonio, vem dos freons. Nao existem evidencias cientificas de que

o buraco de 0z6nio seja causado pelas atividades humanas, mas ha

fortes mndicagoes de que seja natural. Reconhece-se, porém, que
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entre os CFCs estao gases cujo tempo de vida na atmosfera pode
atingir de 100 a 400 anos e que seria perigoso continuar a libera-los
por muitos anos, ainda que em quantidades infimas.

Em resumo ha que se considerar, na avaliacao dos danos cau-
sados a camada de ozonio:

e atividade vulcanica — emissao de gases;

* maximos e minimos solares;

* cfeito combinado entre o movimento de translacao e a incli-

nagao — noites polares;

* condicOes climaticas especificas da antartica;

* oceanos — vapor dagua;

e CFCs;

ATMOSFERA: ESTRUTURA VERTICAL
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Estrutura vertical da atmosfera. (Adaptado de ESTTENNE. P. et GODARD, 1970).
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TROPOSFERA (CAMADA TURBULENTA OU
GEOGRAFICA E ATMOSFERA LIVRE)

A altura da tropopausa nao é constante. Ela varia conforme a
latitude, sendo mais elevada no Equador (16-18 km), onde existem
aquecimento e turbuléncia convectiva vertical, e mais baixa sobre
os polos. A troposfera pode ser dividida em camadas. A camada
turbulenta ou geografica, também conhecida por alguns como ca-
mada laminar, marca a intetface entre o solo e a atmosfera. A trans-
ferencia vertical de calor nesta camada ocotre por meio de turbu-
lencia ou por meio de movimentos de remoinho. A atmosfera livre é
a camada que esta isenta do efeito de atrito criado pelas irregularida-
des da superficie tetrestre. Nela, os ventos sao mais fortes. A troposfera
contém cerca de 75% da massa gasosa total da atmosfera e, virtual-

mente, a totalidade do vapor d’agua e de aerossois. Ha queda de

temperatura, pressao e umidade. Seu limite superior ¢ a Tropopausa.

ESTRATOSFERA (ESTRATOSFERA
INFERIOR). CAMADA DE OZONIO

Na estratosfera, a
Exosfera g

temperatura aumenta com
W20 b s

a altitude, por causa da  Termosfera — ]

pouca densidade que per- Mesosfera g 554

mite a absorciao de radia- Estratosfera g gim
Troposfera g "l

¢ao solar. A concentracao
maxima de ozoénio (O?)
ocotrre em torno de 22km
acima da superficie terres-

tre. Contém pouco ou ne- (Fonte: http://www.eduspace.csa.int).




nhum vapor d’agua; O seu limite superior ¢ a estratopausa, a
cerca de 50 km acima do solo. Constitui, junto com a troposfera,

o principal interesse para os estudos climatologicos.
MESOSFERA: CAMADA FRIA

A temperatura diminui na camada fria da Mesosfera até alcan-
car cerca de -90°C, aos 80 km. Os baloes-sonda sao instrumentos
que podem atravessar a troposfera e a estratosfera, chegando a

mesosfera, que, para alguns, ainda ¢ a estratosfera superior.
TERMOSFERA OU IONOSFERA

Além da estratosfera, acima dos 80 km de altitude, ha uma grande
concentracao de particulas, chamadas de ions, carregadas de eletricida-
de. Esta concentracao de particulas ¢ também afetada pelos raios-X, o
que provoca a lonizacao ou carregamento elétrico - elétrons. Os jfons
refletem as ondas de radio a semelhanca de um espelho refletindo luz.
Assim, os fons impedem que as ondas de radio passem para o espago
cosmico, devolvendo-as para a supetficie da Terra, onde elas podem ser
captadas em regioes diversas. A temperatu-
ra aumenta com a altitude, chegando a mais
de 1000°C, devido a absorcao da radiacao

ultravioleta pelo oxigénio atémico. E cons-
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A Exosfera é a ultima camada atmosférica, onde o ar é ex-
tremamente rarefeito. Ela se inicia a uma altitude de cerca de
500km e vai até mais de 1000km! E o limite entre a atmosfera
e o espago cosmico ou sideral. Os atomos de oxigénio, hidro-
genio e hélio formam uma atmosfera muito ténue e as leis dos
gases deixam de ser validas. O gas predominante é o hidroge-
nio. As variacoes de temperatura sao muito grandes: durante o
dia, a temperatura chega a ultrapassar os 2000°C e a noite cai
patra cerca de -270°C.

Aos geografos cabe conhecer as proptiedades no desempenho da
atmosfera face a radiacao solar, reunindo o seu maior interesse na ca-
mada basal, ou seja, nos trés quilometros inferiores onde esta intima-
mente perturbada pelos efeitos da litosfera (relevo terrestre) e o conta-
to com as massas oceanicas. Esta camada ¢ considerada a atmosfera
geogrifica. F ai que esta concentrada a umidade (vapor d’agua), as

camadas de nuvens e onde se verifica a acao dinamica do tempo.

O SISTEMA CLIMATICO E
OS AZARES NATURAIS

Como ja vimos nesta fascinante viagem pelo nosso

mundo, o clima deve ser avaliado como um comple-
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Terra, seus movimentos de rotacao e de
translagao, sua posi¢ao obliqua em relacao ao sol, as variadas for-

mas de relevo e os materiais, tudo isso introduz modificacoes subs-
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tanciais na distribuicao espacial e no ritmo temporal da radiacao
recebida. Junto aos fatores coésmicos e astronomicos, atuam os
fatores geograficos, tais como, solos, vegetacao, correntes mari-
nhas e outros. E ¢ importante lembrar que “A evolucao do com-
portamento atmosférico nunca ¢ igual de um ano para outro e
mesmo de uma década para outra, podendo-se verificar flutuagoes
a curto, a médio e a longo prazo” (CONTI, 2000, p. 19)
Devemos organizar um sistema dos principais elementos que
constituem o clima de um lugar, buscando facilitar o conhecimento
de seu comportamento ao longo do tempo e que tipo de relagoes

explica suas diferencas e sua complexidade.

(Fonte: http://baixaki.ig.com.br).

TEMPERATURA, PRESSAO, PRECIPITACAO,
EVAPOTRANSPIRACAO E VENTO

Agora, convido vocé a acompanhar estudos voltados para os se-
guintes temas: CONDICOES ASTRONOMICAS: forma, movimen-
tos e obliqiidade; latitude, altitude; RELEVO: topografia e alinha-
mento; CONTINENTALIDADE: solo, vegetacao e correntes ma-
rinhas; HOMEM: contaminacao atmosférica, o problema da agua,

desmatamento e urbanizacao. Eventos naturais extremos, varia-



veis e complexos, sao fenomenos de comprovada importancia,
pela complexidade, pela diversidade, pela frequéncia e variagao
de intensidade. A maioria destes possui predominancia atmosfeéri-
ca, a excecao de terremotos, vulcanismos, sismos, ressacas, des-
motronamentos e deslizamento de vertentes.

Alguns episodios climaticos sao, portanto, caracteristicos do
comportamento atmosférico que afeta areas especificas da superfi-
cie terrestre num dado momento, em determinada circunstancia.
Nao sao intrinsecos e envolvem diferentes esferas geograficas.

Os episodios de origem atmosférica s6 ganham repercussao
quando ocorrem de forma catastrofica ou mesmo quando nao ocor-
rem. SA0 os azares naturais, cuja ocorréncia de maior impacto as-
sim se apresenta.

Na concepcao de extremos naturats, a relacao de azares clima-
ticos mais frequentes inclut: secas, enchentes, chuvas torrenciais
(impactos pluviais concentrados), avalanches de neve, geadas, gra-
nizo, nevoeiros, nevascas, tornados, furacoes, descargas elétricas,
ciclones tropicais e, recentemente, o fenomeno do ciclone
extratropical ocorrido pontualmente em Santa Catarina. Ainda dis-
cute-se a classificacao do fendmeno, havendo a possibilidade de ter

ocotrrido um furacao.

E imprescindivel considerar que a existéncia de natural
hazards ¢ uma funcao do ajustamento humano a eles, posto

que sempre envolvem iniciativa e decisao humana.

(MONTEIRO, 1991, p. 8).

O autor faz reflexoes sobre os aspectos maléficos e contrapontos
benéficos, considerando que “a 1déia do negativo esta ligada, por
via da surpresa do acaso, as implicacdes econoémicas”. Ha que se
considerar o fato de que uma geada nociva pode exterminar pragas
e eventualmente representar atragao turistica para algumas areas;
que um impacto pluvial calamitoso pode ter contribuido para

despoluir uma atmosfera local. E de conhecimento geral que a seca
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nordestina do Brasil apresenta viés positivo para questoes politicas
e para disseminagao de obras publicas.

O impacto ¢ mais negativo quanto mais forte ou quando ha
limitagoes na expectativa do ocasional e imprevisto. E de natureza

fenomenologica e concepcio ontogénica.

atmosfera que envolve a Terra tem uma composi¢ao gasosa

constante e uma outra composi¢ao variavel, muito impor-
tante para a definicao do tempo e do clima. A divisio em camadas
traduz uma orientacao sobre as variacdes no
CONCLUSAO comportamento dos principais elementos do cli-
ma. Por sua vez, seus efeitos na superficie po-
dem ser benéficos ou maléficos, cabendo ao
homem deles tirar maior proveito e interferir menos, para evitar

maiores riscos ambientais.

RESUMO

A estrutura vertical da atmosfera apresenta divisdes de acordo
com o comportamento de seus elementos principais. Ha um
modelo padronizado das camadas atmosféricas, mas ha tam-
bém alguns episodios naturais que perturbam a atmosfera e refle-
tem sobre a superficie. Em resumo, apresentamos o seguinte es-
quema:
Azares naturals com origem atmosférica
1. Secas
2. Chuvas torrenciais - Enchentes
3. Geadas
4. Granizo
5. Nevoeiros
6

. Nevascas



Ambiente atmosférico

7. Tornados
8. Furacoes/Ciclones tropicais/Tufoes

9. Tempestades/Trovoadas/Relampagos

10. Avalanches (impactos pluviais concentrados).
Azares naturais sem relacao com a atmosfera

1. Terremotos

2. Abalos sismicos

3. Vulcanismos

4. Deslizamentos

5. Desmoronamentos (quando nao provocados pela chuva).

‘0@ ATIVIDADES

1. Relatar algum episodio ou fenémeno que tenha sido registrado na
sua memoria ou de familiares.

2. Pesquisar de que forma os habitantes mais antigos olham para o
tempo.

3. Fazer alguma leitura sobre a percepcao do camponeés acerca da

chegada de algum fenomeno climatico.
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