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CADERNO 2

AULA 1 e 2—-0 ar e aatmosfera terrestre / Camada da atmosfera terrestre.
Fazer a leitura do livro “Observatorio de Ciéncias”, capitulo 3, pagina 35 até 39.
1 O que & atmosfera?

Atmosfera € o nome dado a camada de gases que envolve um planeta ou
outros astros. Sua composicao varia de astro para astro. A presenca da at-
mosfera, bem como sua composicao, esta relacionada a capacidade de reten-
cao de calor proximo a superficie e de manutencao da temperatura media
de um planeta, reduzindo as diferencas de temperatura entre os periodos
iluminados (dias) € ndao iluminados (noites).

A maioria dos planetas do Sistema Solar apresenta atmosfera. Mercuario,
o planeta rochoso mais préoximo do Sol, nao apresenta atmosfera, mas uma
fina camada de particulas em constante interacao com a radiacao prove-
niente do Sol. Nessa camada, destaca-se principalmente a presenca dos
gases hidrogénio, hélio e sdédio. Em Vénus € em Marte, dois planetas ro-
chosos, a atmosfera € composia principalmente de gas carbdnico. O maior
planeta do Sistema Solar, Japiter, € um planeta gasoso, ou seja, composto
majoritariamente de gases, cuja atmosfera apresenta basicamente os ga-
ses hidrogénio e hélio.

No planeta Terra, a atmosfera se estende por muitos quildmetros acima
da superficie. Na atmosfera terrestre, além de gases (principaimente ni-
trogénio, oxigénio e gas carbdnico), podem ser encontrados componentes
diversos, como agua, graos de polen, poeira, fuligem e poluentes.

A atmosfera da Terra € dinamica: o ar em movimento forma correntes de
vento importantes para a determinacao de algumas caracteristicas climati-
cas, relacionadas a formacao € a manutencao dos ecossistemas.

A composigao da atmosfera terrestre se modificou ao longo de sua his-
toria de bilhdes de anos, desde a formacao do planeta até os dias atuais.
Vamos estudar esse tema a seguir.




2 A atmosfera terrestre

Vulcdo em atividade na provincia de Kagoshima, Japao, 2017, E missdes
vulc@nicas contribvem para a formagao da atmosfera terrestre.
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Ha evidéncias de que, nos pri-
meiros 500 milhdes de anos-apds a
formacao da Terra, atividade vulca-
nica intensa liberava muitos gases
e outras substancias do interior do
planeta. Esses gases ficavam retidos
proximo a superficie, por causa da
acao da gravidade, compondo a at-
mosfera primitiva.

Hipoteses atuais sugerem que a
atmosfera primitiva era composta de
grandes quantidades de gas carbd-
nico e de vapor de agua. O vapor de
agua se condensava e precipitava na
forma de chuvas, originando os pri-
meiros corpos de agua.

Ha evidéncias de que o rapido
aparecimento de gas oxigénio nessa
atmosfera primitiva foi resuitado do
surgimento dos primeiros seres vivos
autotrofos, que liberam gas oxigénio
como subproduto da fotossintese. Alguns estudos indicam também
que parte dos componentes da atmosfera atual pode ter sido trazida
por meteoros que cairam na Terra.

Atualmente, a atmosfera terrestre € composta principalmen-
te de gas nitrogénio, gas oxigénio, argbnio, gas carbdnico, 0zd-
nio e vapor de agua. O gas nitrogénio esta presente em maior
propor¢ao, seguido pelo gas oxigénio.

Os demais componentes, mesmo presentes em pequena pro-
porcao, sao importantes para a manuten¢ao da vida no planeta.
0 vapor de dgua pode se apresentar em quantidades bastante
variaveis: em um ambiente seco, como um deserto, quase nao
ha vapor de agua na atmosfera; em locais umidos, como a Flo-
resta Amazdnica, ha bastante vapor de agua. A quantidade de
vapor de agua no ar, em um local, varia durante o periodo de
um dia e de acordo com a estacao do ano.

0 espaco ocupado por determinada quantidade de gas € minimo
ao nivel do mar e se expande a medida que aumenta a altitude. De
acordo com a altitude, também variam a proporgao dos gases € sua
temperatura - diferencas que sao utilizadas para dividir a atmosfera
em cinco camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera
e exosfera.
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A troposfera comeca ao nivel do
mar e val até, aproximadamente,
15 km de altura. A medida que au-
menta a altitude, a temperatura di-
minui, chegando a cerca de —55 °C.
Na troposfera esta a maior parte dos
gases da atmosfera, porém sua quan-
tidade diminui conforme a altitude
aumenta, ou seja, a atmosfera torna-
-se rarefeita. Os avides comerciais
voam nessa camada.

A estratosfera estende-se do limi-
te superior da troposfera até 50 km
de altitude, aproximadamente. E nela
que se forma a camada de ozdnio, a
qual absorve grande parte da radiagao
ultravioleta do Sol. A essa camada da
atmosfera podem chegar os baldes
meteorolégicos para estudos climati-
cos € 0s avides supersdnicos.

Camadas da atmosfera terrestre

Exastera

A patirde 500 km

Termosfera
Até 500 km

Satélites

Mesosfara
Até 90 km

Estrelas cadentes

Fante: TOLENTINO, M ROCHA-FILHO, R C, SILVA R R . da
A atmasfera terrestre. Sio Paulko: Modema, 2004 {Colecdo Polemical,

(Representagao artistica para fins didaticos. Elementos
fora de escala de tamanho e de propoarcao. Cores fantasia.)

A mesosfera localiza-se, mais ou menos, entre 50 km e 90 km de alti-
tude. A pouca quantidade de gases da mesosfera €, geralmente, suficiente
para reduzir a velocidade e também causar a combustao de corpos celestes
que chegam a atmosfera terrestre, formando um rastro luminoso conhecido

como estrela cadente.

Acima da mesosfera localiza-se a termosfera, que vai de 90 km até 500 km
de altura, aproximadamente. A essa altura encontram-se alguns satélites ar-
tificiais. E nessa camada que ocorrem as auroras, fendmenos luminosos que
podem ser observados com mais frequéncia no céu sobre as regides polares.

A exosfera, Gltima camada da atmosfera, esta acima da mesosfera e nao

possui um limite superior definido.

lonosfera

¥ A ionosfera ¢ uma reqido da atmosfera localizada na mesosfera e na termosfera.
Nessa camada € possivel encontrar particulas muito pequenas, com cargas elétricas,
chamadas ions. Essas particulas possibilitam a ionosfera interagir com sinais de ra-
dio e de telefone, os quais podem ser refletidos pelos ions, retornando a superficie
terrestre e possibilitando que estagcdes de transmissao situadas em qualquer lugar da
superficie terrestre se comuniquem.
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'3 A pressao atmosférica

Os gases da atmosfera sao, como todos os materiais, formados por
particulas de matéria e, por isso, tém massa e ocupam lugar no espacgo.
Em contato com os corpos, os gases aplicam um conjunto de forgas
sobre eles, que recebe o nome de pressao atmosférica. Quanto maior a
quantidade de gas, maior a pressao atmosférica.

Ao nivel do mar — por convencao, a altura zero da superficie da Terra —
a quantidade de gas sobre um corpo € uma coluna de ar correspondente a
altura da atmosfera, ou seja, cerca de 500 quilémetros de altitude.

Um corpo em uma cidade a 1 000 metros de altitude tera sobre ele
uma atmosfera de 499 quildmetros de altitude, ou seja, a coluna de ar
€ menor que ao nivel do mar. ‘

Dessa forma, € possivel concluir que quanto maior a altitude, menor
a pressao atmosférica sobre determinado corpo.

_Efeito da altitude sobre a pressdo atmosférica

! .]"7-

e A L.

s - . o p P L DN S5 NVER 25%s AW SR
AR N Hds v Nl TR

Nivel do mar {zero de altitude, par canvengia)

.

Quanto maior a altitude, menor a coluna de ar e, portanto, menor a pressao atmosférica soebre um
corpo. Representagao artistica. Elementos fora de escala de tamanho e de propargao. Cores fantasia.

Experimento de Torricelli

A pressao atmosférica pode ser medida por um instrumento inventado
pelo fisico e matematico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647). Ele
propds um experimento no qual um tubo de 1 metro de comprimento,
com apenas uma extremidade aberta, foi preenchido com mercario, um
metal liquido, & temperatura ambiente e ao nivel do mar. A extremidade
aberta foi tampada e cuidadosamente emborcada em uma vasilha cheia
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de mercurio, de modo que nao houvesse entrada de ar
no tubo (como representado em A, na figura ao lado).
A extremidade mergulhada na vasilha foi, entdo, aber-
ta e uma parte do metal liquido saiu do tubo até que
se observou uma estabilizacao, a 76 centimetros de al-
tura (como representado em B, na figura ao lado).

Segundo Torricelli, o tubo de merctrio nao se esva-
ziava totalmente porque a pressao atmosférica exercida
sobre a superficie do liquido na vasilha impedia que
o mercurio contido no tubo, fechado na extremidade
superior da montagem, continuasse baixando. Ele con-
cluiu, portanto, que a pressao atmosférica ao nivel do
mar € igual a pressao exercida por uma coluna de mer-
curio de 76 centimetros.

Mais tarde, o francés Florin-Periér (1605-1672)
comprovou a alteracao da pressao em relacao a altitude.
Enquanto subia a montanha Puy de Déme, na Franga,
repetiu 0 experimento de Torricelli no pé da montanha,
no meio dela e no seu topo. Foi, assim, verificada a va-
riacao da pressao atmosférica de acordo com a altitude:
guanto maior a altitude, menor a coluna de mercurio
dentro do tubo, ou seja, menor a pressao atmosférica.

Esquema do experimento _
de Torricelli
A B

A 3 Espaga vazio
{sem ar)

ANDRE W22108

A coluna de mercirio utilizada por Torricelli
tinha 1 m de altura. Depois de colocada
navasilha também contendo mercirio,
ficou com 76 cm em razdo da pressao
exercida pela atmosfera sobre o liguido da
vasilha, ao nivel do mar, Elementos fora
de escala de tamanho e de proporgao.
Cares fantasia.

AULA 3 e 4 — Resolucao de atividades sobre o texto lido na aula anterior

Exercicios:

1) E a camada de ar que vai do solo a altitude
aproximadamente de 15 km. E nessa camada
gue 0s ventos, as nuvens, a neve e a chuva se
formam. E nela que também ocorre as
tempestades, 0s raios e trovées. A camada
atmosférica referida pelo texto;

a) Estratosfera.

b) lonosfera.

c) Troposfera.

d) Mesosfera.

2) E a camada da atmosfera mais proxima da
superficie terrestre, com uma altitude que varia
entre 12 e 18 km. Nela se concentra cerca de
80% dos gases atmosféricos. Estamos falando
da:

a) Troposfera

b) lonosfera

c) Mesosfera

d) Estratosfera

e) Biosfera

3) A maior parte dos fendbmenos meteoroldgicos,
como as chuvas, os ventos e os deslocamentos
de massas de ar, ocorre na:

a) Estratosfera
b) Troposfera
c) Mesosfera
d) Termosfera
e) Exosfera

4) A atmosfera é:

a) A parte sélida da superficie da Terra.

b) A camada gasosa que envolve a Terra.

c) O total de agua, no estado liquido, existente
na superficie terrestre.

d) A camada sélida que envolve a Terra.




5) Relacione a | coluna de acordo com a ll.

| Coluna Il Coluna
1) Troposfera
2) Estratosfera existe ar.
3) Mesosfera
4) Termosfera .
chuvas, tempestades, neve, vento, raios e outros.
5) Exosfera
chamado ozbnio.

( ) E a Ultima camada atmosférica, onde o ar é extremamente rarefeito. E
o limite, a fronteira entre a atmosfera e espa¢o césmico, ou sideral, onde nao

( ) E nessa camada que ocorre a aurora austral, fendmeno luminoso
avistados na Terra nas regifes proximas aos polos Norte e Sul.
(__ ) E nessa camada que formam os fenbmenos meteorol6gicos como,

(__ ) Camada que existe maior concentracdo de um gas transparente

() Ocorrem nessa camada temperaturas baixas, chegando a -120 °C. c

6) A atmosfera € constituida por 5 camadas:

a) Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, Termosfera e Litosfera.
b) Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, Hidrosfera e Litosfera.
c) Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, Termosfera e Exosfera.
d) Troposfera, Estratosfera, Mesosfera, Hidrosfera e Exosfera.

Aula 5 e 6 — Avaliacdo Bimestral de Ciéncias.

Aula 7 e 8 - A camada de ozbnio
Fazer a leitura do livro Observatorio de Ciéncias, capitulo 4, pagina 43 até 45.

1 A camada de ozdnio e a radiacdo UV

A camada de ozdnio recobre a Terra e encontra-se na estratosfera. Ela
absorve parte das radiagtes emitidas pelo Sol. Nessa regiao, ocorrem a pro-
ducao e 0 acumulo de gas ozdnio.

Esse gas € produzido pela interacao do gas oxigénio com a radiacao
ultravioleta do Sol. Ele também pode ser decomposto na estratosfera, for-
mando novamente o gas oxigénio. O equilibrio entre a producao e a decom-
posi¢ao de ozdnio mantém em niveis seguros a quantidade desse gas na
estratosfera.

A luz solar que chega a Terra € composta de varios tipos de radiagao,
entre eles: a luz visivel (ou radiacao visivel), que esta relacionada a percep-
¢ao de cores pelos olhos humanos; a radiacao infravermelha, que aquece os
corpos em geral; e a radiacao ultravioleta (UV), que € nociva aos seres vivos,
pois pode danificar as células e seu material genético, inviabilizando-os.
0 excesso de radiagao ultravioleta também pode causar, em plantas e no
fitoplancton, inibicao do crescimento, 0 que compromete a maioria das ca-
deias alimentares. Cerca de 93% da radiacao ultravioleta do Sol é bloquea-
da pela camada de ozbnio e n@o chega a superficie terrestre. A radiagao
ultravioleta pode ser classificada em UVA, UVB e UVC.

Fitoplancton:
conjunte de
organismos
aquaticos
marinhos e
de agua doce,
unicelulares,
com
capacidade
de fazer
fotossintese,
que vivem

na superficie
da agua. Sao
os principais
produtores
das cadeias
alimentares
aquaticas.




A radiagcao UVA € o principal tipo de radiacao ultravioleta que chega a
superficie terrestre. Esse tipo de radiacao pode atravessar varias camadas
da pele e € responsavel pelo bronzeamento e pelo envelhecimento preco-
ce. Atualmente, € associada ao desenvolvimento de alguns tipos de cancer
de pele. A radiacao UVB esta relacionada ao envelhecimento da pele, ao
bronzeamento e as queimaduras causadas por excessiva exposicao ao Sol.
A radiacao UVC & a mais nociva, mas € completamente bloqueada pela ca-
mada de ozdnio.

Camada de ozdnio

A mesma radiagdo UV, em parte blogueada
pela camada de ozbnio, é a responsavel
por sua formacao pois, 20 interagir com o
gas oxigénio, produz oxigénio livie, o qual é
necessario para a formagao de gas ozdnio,
Representagao esquematica. Elementos
fora de escala de tamanho e de propor¢ao,
Cores fantasia.

2 Impactos na camada de ozdnio
devidos ao uso de CFC

A partir de 1980, relatos cientificos comecaram a surgir indicando gue
a camada de ozdnio sobre a Antartica estava diminuindo. Esse fendmeno
passou a ser conhecido como buraco na camada de ozonio. Grande parte dos
cientistas apontou gue algumas atividades humanas, como aquelas relacio-
nadas a liberacao de Oxidos de nitrogénio e de clorofluorcarbonos (CFC) na
atmosfera, eram a principal causa do fenémeno.

Os oOxidos de nitrogénio podem reduzir a quantidade de ozdénio disponi-
vel na estratosfera, pois aumentam sua velocidade de decomposicao. Esses
oxidos sao produzidos na gueima de combustiveis fosseis e liberados por
motores de automoveis, industrias, turbinas de avioes a jato, enire outros.
Tambeém sao liberados em atividades agricolas, pois estao relacionados ao
uso de fertilizantes nitrogenados no solo.

Efeito semelhante € causado pelo CFEC, que, na estratosfera, sofre trans-
formacdes quimicas produzindo componentes capazes de decompor o 0z8-
nio. Esse composto era utilizado em aparelhos de arcondicionado, nas
geladeiras, em aerossodis e na fabricacao de alguns plasticos. O CFC & trés
vezes mais danoso que os oxidos de nitrogénio e tambem contribui para a
intensificagcao do efeito estufa.

Ha um programa internacional gue tem por objetivo banir o uso de CFC,
o Protocolo de Montreal. De acordo com o Programa das Nacgoes Unidas para
o Desenvolvimento (Pnud), em 2010 o Brasil eliminou o uso do CFC e j}a
esta trabalhando para substituir outros produtos gque tambéam tém potencial

de destruicao da camada de 0zénio. Segundo a Organizacao Mundial
da Sadade (OMS), com essas medidas, gradualmente a camada de
o0zonio deve se regenerar. No entanto, por ainda existir CFC na
atmosfera, nao se espera gque a camada de ozdnio voite ao

nivel normal antes de 2050.




HUSIARDASHINSAYLE | 1Y IMAGES

3 Protetor solar

O periodo do dia no qual a radiagao solar que chega a Terra € mais
intensa ocorre entre as dez horas da manha e as quatro horas da tarde.
Nesse periodo, deve-se evitar a exposicao exagerada ao Sol sem um prote-
tor ou um bloqueador solar. Para se proteger da radiacao solar também &
indicado o uso de chapéus ou bonés e de 6culos escuros.
A radiacao ultravioleta dos tipos UVA e UVB em excesso pode causar
desidratacao, lesao nos olhos, queimaduras, envelhecimento precoce e até
mesmo cancer de pele. Segundo o Instituto Nacional de Cancer (Inca), no
Brasil, o cancer de pele corresponde a cerca de 30% de todos os casos da
doenga. A formacao de feridas que nao cicatrizam, manchas escuras na
pele e alteracdes em pintas podem sinalizar o inicio do desenvolvimento
da doenca e devem ser comunicadas a um profissional de salde.
O protetor solar e o bloqueador solar s@o produzidos com materiais que
absorvem (no caso do protetor) ou que refletem (no caso do bloqueador) a
energia da radiacao ultravioleta. Esses dois produtos apresentam diferentes
capacidades de protecao da pele, que sao determinadas por seu fator de pro-
tecao solar (FPS). Quanto maior o FPS, maior o tempo de protecao fornecido.
E indicado que o protetor ou o bloqueador solar sejam passados na
pele cerca de 30 minutos antes da exposi¢cao ao Sol e reaplicados @ Pesquisar
a cada duas horas para que o efeito seja garantido. um pouco mais

A camada de
0z0nio e o Brasil

Esta cartilha traz
informacdes sobre
acamada de ozdnio
e sobre salide.

PROGRAMA
BRASILEIRO DE
ELIMINACAQ DOS
HCFCs. Protecdoda
camada de ozbnio e
impactos na salide: o que
devemos saber! [S.1.],
2011, Disponivel em;
<Mip: fwaw.
protocolodemant=al org. br/
sitefimages/publicacoes/
programa_brasileiro_
eliminacao_hcfes!

Protetores e bloqueadores solares sdo indicados para uso didrio, para todos os tipos de

pele, principalmente no Brasil, onde a incidéncia de radiagao é alta durante todo o ano. Proteo da Camada de
Oznib_e_Impactos_na_
A exposicao ao Sol de forma saudével € benéfica ao organismo, Sade_0_que_devemos._

saber,pdf=>,

pois e§t|mula a proc!ugao de vitamina D e a absor¢ao de calcio, Acesso ém: Jul. 2018,
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- Fazer as atividades do livro Observatério de Ciéncias, pagina 46, numero 01 até 06.

Atividades

8 Um experimento detectou niveis extre-
mamente elevados de radiacao ultraviole-
ta na mesosfera. Porém pouco abaixo, na
estratosfera, esses niveis foram reduzidos
drasticamente, apesar de a radiacao vir
em direcao a Terra. O que justifica a re-
ducao de radiacao na estratosfera?

FJ Leia o texto abaixo e responda as ques-
toes:

0 que é exatamente o buraco
na camada de ozdnio?

Uma série de fatores climaticos faz
da estratosfera sobre a Antartida uma
regiao especialmente suscetivel a des-
truicao do ozdnio, Toda primavera, no
hemisfério sul, aparece um buraco na
camada de ozonio sobre o continente.
[...]

O hemisfério norte também € atin-
gido: os Estados Unidos, a maior pare
da Europa, o norte da China e o Japao
ja perderam 6% da protecao de ozonio.
O Programa das Nagoes Unidas para
0 Meio Ambiente (Pnuma) calcula que
cada 1% de perda da camada de ozdnio
cause 50 mil novos casos de cancer de
pele e 100 mil novos casos de cegueira,

causados por catarata, emtodo o mundo.

WWF BRASIL. Oque é a camada de oz6nio?
Rispaonivelem: <https://wwwawwilorg br/
natureza_brasileira/questoes_ambientais/

camada_czania/>. Acesso emiago 2018

a) O que é a camada de 0zdnio e como
ela é formada?

b) Quais tipos de radiagao sao total ou

parcialmente blogueados pela cama-
da de ozbnio?

) Discuta quais sdo os efeitos da poluicdo
por CFC.

Nao escreva no Ivro. Faga as atividades no caderno. |

£ Apesar da proibicao de uso do CFC, se-
gundo especialistas, a regeneracao da
camada de o0zdnio nao é esperada an-
tes de 2050. Explique por que, mesmo
cessada a liberagao de CFC na atmosfe-
ra, os danos persistirao.

5] Com base no que estudou neste capitu-
lo, escreva um pequeno texto utilizan-
do as palavras do quadro abaixo. Vocé
pode mudar a ordem dessas palavras
em seu texto.

Protetor ou blogueador solar
Cancer de pele

Radiacao UVA

'Radiagao UVB

Fator de protegao solar (FPS)
Satde

Exposicdo ao Sol

{5} Relembre: se o gas oxigénio é atingido
por radiacao de alta energia (como a
radiagao ultravioleta), ele se decompaoe,
originando oxigénio livre, o qual é abso-
lutamente necessario para a formagao
do gas ozdnio na estratosfera.

Agora, imagine um mundo hipotético,
absolutamente idéntico a Terra, mas
sem poluentes atmosféricos, como o
CFC e os Oxidos de nitrogénio, que de-
compdem o gas ozonio. Mesmo sem es-
ses poluentes, nao ha camada de ozdnio
nesse planeta — ainda que existam no
planeta todos os elementos necessarios
para que ela pudesse surgir.

Relacione a auséncia da camada de 0z6-
nio com o seu processo de formacgao e
infira 0 que podemos supor scbre o tipo
de radiagao que chega até esse planeta
hipotético.




