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Curso de Imersão – Física 2007

Eixo II: Transferência, transformação e 
conservação da energia
Tema 3: Energia térmica
Tópico 8: O efeito estufa e o clima na Terra
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Habilidades e competências
do Tópico 8 (CBC/Física/2007)
• Compreender as causas da intensificação do efeito estufa e 

compreender o seu significado em termos ambientais.
• Detalhamento das habilidades:

– Compreender o efeito estufa em termos da diferença entre a 
energia recebida do Sol e a energia emitida pela Terra ao ser 
aquecida.

– Saber que a energia recebida do Sol é basicamente através da luz 
branca e a energia emitida pela Terra, devido ao seu aquecimento, 
é basicamente através da radiação infravermelha.

– Saber que a atmosfera é transparente para a luz branca, mas 
relativamente opaca para a radiação infravermelha.

– Saber que o que torna a atmosfera mais ou menos opaca ao 
infravermelho é o percentual de vapor de água e dióxido de carbono 
(gás carbônico) na atmosfera.

– Saber que a temperatura de um sistema depende do balanço entre 
a energia que entra e a energia que sai dele.

– Compreender que o aumento de temperatura da Terra, devido ao 
efeito estufa, é conseqüência do aumento de gás carbônico na 
atmosfera.
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O balanço energético da Terra

• A temperatura da Terra é regulada pelas mesmas leis que 
governam o balanço energético de um prédio, de uma 
lâmpada, de uma estrela ou de um sistema termodinâmico 
qualquer.

• A Terra recebe energia do Sol, sendo a maior parte na 
forma de luz visível. O nosso planeta, por outro lado, emite 
de volta para o espaço parte da energia que recebe do Sol 
(na forma de radiação infravermelha).

• Como sabemos, para a temperatura se manter estável a 
energia que a Terra recebe do Sol e a que energia que ela 
emite para o espaço devem ser iguais.
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Tema – Energia térmica 
Tópico 8 – O efeito estufa e o clima na Terra 
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Diagrama de corpo 
negro para o Sol 

(6.000K)

Diagrama de corpo 
negro para a Terra 

(300K)
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Os gases responsáveis pelo efeito estufa
• As moléculas que constituem a maior parte de nossa atmosfera –

nitrogênio (N2) e oxigênio (O2) – não interagem significativamente com 
a radiação infravermelha. Apesar de as moléculas de nitrogênio e 
oxigênio poderem vibrar, a simetria destas vibrações não criam uma 
separação de cargas, o que diminui as chances de interação com esta 
radiação.

• Na atmosfera terrestre, os gases que absorvem a radiação 
infravermelha são a água (H2O), o gás carbônico (CO2) e o ozônio (O3). 
Estas moléculas de três átomos possuem modos de rotação e vibração 
facilmente excitáveis.

• O gás carbônico, por exemplo, é uma molécula linear, mas possui um 
importante modo de vibração no qual o carbono (no centro da 
molécula) move-se em uma direção e os oxigênios (nas extremidades 
da molécula) movem-se na direção oposta, criando uma separação de 
cargas, um momento de dipolo. Boa parte do efeito estufa em nosso 
planeta deve-se à existência do gás carbônico: suas vibrações são 
facilmente excitadas pela radiação infravermelha.

• Nuvens são importantes absorvedoras de radiação infravermelha. De 
fato, a água interage de diferentes maneiras com a radiação 
infravermelha, em todos os seus estados físicos.

• Outros absorvedores de radiação infravermelha incluem o metano 
(CH4), o óxido nitroso (NO2) e os clorofluorcarbonos (CFC’s).
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O efeito estufa em outros planetas
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