As Camadas da Atmosfera e sua Evolucdo no Tempo Geoldgico

As camadas da atmosfera da Terra sdo um resultado de bilhdes de anos de evolucdo e processos
geoldégicos e quimicos complexos. Desde a sua formacdo, a atmosfera sofreu profundas
transformacdes que moldaram o ambiente em que vivemos hoje. Esse processo comegou com a
origem do planeta, ha aproximadamente 4,6 bilhdes de anos, quando a Terra ainda estava em

formacao no Sistema Solar primordial.

Origem da Atmosfera

A atmosfera primitiva da Terra era composta principalmente de hidrogénio e hélio, gases
abundantes na nebulosa solar. No entanto, essa atmosfera inicial foi rapidamente perdida para o
espaco devido a fraca gravidade da Terra jovem e a intensa atividade solar. A formacéo
subsequente da atmosfera atual esta ligada a liberacdo de gases vulcanicos, um processo
chamado desgasificacdo vulcanica, que ocorreu durante o periodo chamado de Hadeano. A
liberacdo de vapor d'agua, dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), aménia (NH3) e outros gases

foi responséavel por moldar a atmosfera secundaria.

Primeiras Transformacdes: Era Arqueana

No inicio do Arqueano, entre 4 e 2,5 bilhGes de anos atras, a atmosfera da Terra era composta
principalmente de diéxido de carbono e vapor d'agua, com quantidades minimas de oxigénio livre.
Nessa época, a Terra passou por um intenso resfriamento, o que permitiu a condensacao do vapor
d'agua, levando a formacao dos oceanos. Este foi um marco importante na evolugdo do planeta,

pois possibilitou a criacdo de ambientes para o surgimento das primeiras formas de vida.

A evolucao da vida, particularmente o surgimento das cianobactérias, foi crucial para as mudancas

atmosféricas. As cianobactérias, organismos fotossintetizantes, comecaram a produzir oxigénio



como subproduto da fotossintese, um processo que teve consequéncias drasticas para a atmosfera

e a biosfera.

A Grande Oxidacao

Cerca de 2,4 bilhdes de anos atras, durante o Paleoproterozoico, ocorreu o chamado "Grande
Evento de Oxigenacdo" (GOE). A atividade fotossintética das cianobactérias resultou na liberacéo
de oxigénio, que inicialmente se combinava com minerais e elementos presentes na crosta
terrestre. Quando esses elementos foram saturados, o oxigénio comecou a se acumular na
atmosfera, resultando em um aumento significativo de O2. Este evento alterou profundamente a

composi¢do quimica da atmosfera e permitiu a eventual evolucdo de formas de vida aerdbicas.

A Atmosfera Atual: Camadas e Estrutura
A atmosfera da Terra moderna é dividida em varias camadas, cada uma com caracteristicas

distintas, baseadas em fatores como temperatura e composicao:

1. Troposfera: E a camada mais baixa, onde ocorrem todos os fendmenos meteoroldgicos. Ela se
estende até cerca de 12 km de altitude e é composta majoritariamente por nitrogénio (78%) e
oxigénio (21%). A temperatura diminui com a altitude.

2. Estratosfera: Localizada acima da troposfera, até cerca de 50 km de altitude, a estratosfera
contém a camada de ozbnio, responsavel por absorver a maior parte da radiacdo ultravioleta
prejudicial do Sol. A temperatura aumenta com a altitude devido a absorcao dessa radiacao.

3. Mesosfera: Acima da estratosfera, entre 50 e 85 km, a mesosfera é onde as temperaturas voltam
a cair, sendo a camada mais fria da atmosfera. A maioria dos meteoros que entram na atmosfera
gueima nesta regiao.

4. Termosfera: Estendendo-se até cerca de 600 km de altitude, a termosfera € caracterizada por um
aumento significativo da temperatura, que pode ultrapassar 2.000°C, devido a absorcdo de

radiacdo solar de alta energia. Esta camada abriga a ionosfera, uma regido importante para a



propagacdo das ondas de radio.
5. Exosfera: A camada mais externa da atmosfera, onde as moléculas de ar sdo tdo raras que
praticamente ndo ha colisdes entre elas. Ela se estende a milhares de quildbmetros no espago e

marca a transicao para o vacuo do espaco interplanetario.

Transformacfes ao Longo do Tempo Geoldgico

Além dos eventos descritos, outros fatores contribuiram para a evolu¢do da atmosfera, como os
ciclos de carbono, a tectdnica de placas e eventos de extingcdo em massa. Por exemplo, o Ciclo de
Milankovitch, que descreve as variagdes na O6rbita da Terra, influenciou periodos de glaciacdo e
mudancas climaticas, afetando a composi¢cdo e a dinAmica da atmosfera. As grandes erupcdes
vulcénicas e os impactos de asteroides também desempenharam papéis cruciais ao injetar grandes
guantidades de particulas e gases na atmosfera, alterando a temperatura global e provocando

mudancas climéaticas drasticas.

Impactos Atuais e Futuro da Atmosfera

Nos tempos atuais, a atmosfera da Terra esta em constante mudanca devido a atividade humana.
A queima de combustiveis fésseis, desmatamento e outras atividades estdo contribuindo para o
aumento dos niveis de dioxido de carbono, o que acelera o aquecimento global. A destruicdo da
camada de ozbnio e a poluicdo atmosférica sdo preocupacdes que também impactam a saude da

biosfera.

Concluindo, a atmosfera da Terra é um sistema dinamico que passou por inimeras transformacdes
ao longo do tempo geologico. De sua composicdo primordial a atmosfera rica em oxigénio que
conhecemos hoje, cada etapa de sua evolucéo foi influenciada por processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, que interagiram para criar as condicdes que sustentam a vida no planeta. A
compreensdo dessas mudancas é essencial para prever e mitigar os impactos futuros que as

atividades humanas podem ter sobre este fragil sistema.



Composicéao das Camadas da Atmosfera:

1. Troposfera:

- Nitrogénio (N2): 78%

- Oxigénio (02): 21%

- Argbnio (Ar): 0,93%

- Dioxido de Carbono (CO2): 0,04%

- Outros gases (Nebnio, Hélio, Metano, Cripténio, Hidrogénio): < 0,03%

- Vapor d'agua (H20): varia de 0% a 4%

2. Estratosfera:

- Nitrogénio (N2): 78%

- Oxigénio (02): 21%

- Argbnio (Ar): 0,93%

- Ozonio (03): quantidade variavel (maxima concentracao entre 15 e 35 km)
- Dioxido de Carbono (CO2): 0,04%

- Outros gases (Nebnio, Hélio, Metano, Cripténio): < 0,03%

3. Mesosfera:

- Nitrogénio (N2): 78%
- Oxigénio (02): 21%
- Argobnio (Ar): 0,93%

- Dioxido de Carbono (CO2): 0,04%

4. Termosfera:

- Nitrogénio (N2): concentracdo decrescente com a altitude



- Oxigénio (O2): concentragéo decrescente com a altitude
- Oxigénio Atémico (O): concentra-se em altitudes elevadas (acima de 150 km)

- jons de oxigénio, nitrogénio e outros elementos presentes devido a ionizacdo de gases

5. Exosfera:
- Hidrogénio (H2): predomina em baixas concentracdes
- Hélio (He): também presente em baixas concentracdes

- Tracos de outros gases: moléculas extremamente dispersas



