
EMISSÃO E
ABSORÇÃO DE

 

O QUE VOCÊ SABE SOBRE...

O aquecimento global é real?
Qual o nosso impacto?

Esperamos responder suas dúvidas neste livreto.
Achou interessante? Compartilhe essas

informações com mais pessoas. A ciência é para
todos.

Feito pelos alunos: Jurandi Campelo, Thamires
Oliveira, Nicholas Gushiken, Vanessa Prado,

Francielle Gomes, Arthur Pinho e Fabio Chibana.



A molécula de CO₂

O CO₂ pode vibrar de diversas
formas(Figura 2), e essas

vibrações ocorrem quando a
molécula recebe algum tipo de
energia. Uma possível forma de

energia que a molécula pode
receber é a luminosa, e isso
acontece muito com o gás
carbônico na atmosfera ao

receber luz solar. Algumas partes
da luz proveniente do sol têm a
capacidade de interagir com o

CO₂, fazendo-o vibrar. Com isso,
ele bate nas moléculas presentes
no ar ao seu redor, transferindo

energia para elas e aumentando a
temperatura localmente.

O CO₂ é uma molécula linear, em que o
carbono realiza duas ligações com cada

oxigênio(Figura 1). Ele foi descoberto em
1640 por um químico chamado Jan

Baptiste van Helmont, quando, ao atear
fogo em carvão, notou que a massa inicial
do carvão era maior do que a massa final

de fuligem formada. Dessa forma,
percebeu que algo estava sendo formado

que ele não conseguia enxergar. Deu o
nome disso de gás e, posteriormente, ela

mudou de nome para gás carbônico.
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Efeito Estufa 
x 

Aquecimento Global

SE SÃO OS GASES DO EFEITO ESTUFA OS
RESPONSÁVEIS PELA ABSORÇÃO DO CALOR, UM

AUMENTO DELES PODE CAUSAR UM AUMENTO DA
TEMPERATURA, CERTO?

 Exatamente, é daí que vem o conceito de aquecimento
global! Acontece que nos últimos anos a emissão de gases

causadores do efeito estufa (principalmente dióxido de
carbono e metano) vem alavancando intensamente este

efeito e, consequentemente, elevando a temperatura
média do planeta. Portanto, o aquecimento global é

simplesmente o processo de aumento da temperatura
média do nosso planeta.

            

Degelo das calotas polares, causando elevação do nível médio
dos oceanos e, consequentemente, o possível desaparecimento
de áreas costeiras; 
Mudanças severas no regime de chuvas de algumas regiões,
podendo causar desde desertificação até enchentes;
Desequilíbrios ecológicos das mais diversas formas;
Perda de produtividade de algumas regiões, sobretudo as
agrícolas.

Bem, o efeito estufa é um processo
natural onde ocorre retenção de
calor (daí o nome “estufa”) por

parte da atmosfera terrestre.
Podemos imaginar os gases do

efeito estufa como um “cobertor”
que impede que a terra perca parte

da energia proveniente do sol.
Portanto, o efeito estufa um papel

muito importante na manutenção da
vida terrestre.

Efeito estufa e
aquecimento

global são dois
conceitos que

costumam ser mal
interpretados.

Esses mesmos gases, porém, retêm grande
parte do calor gerado pela luz do Sol. Este calor

é refletido de volta para a superfície pelas
moléculas dos gases do Efeito Estufa. gerando 

 mais calor.

ENTÃO VAMOS LÁ
DESMISTIFICÁ-LOS!

EFEITO ESTUFA
Parte da energia
solar é refletida
pelas nuvens e pela
superfície terrestreOs gases do Efeito

Estufa,
principalmente o

CO₂, permitem
que a luz do Sol
passe por eles. GASES DO EFEITO ESTUFA

O conceito é simples, mas sabe o que não é?
As suas consequências:

ESSAS E OUTRAS CONSEQUÊNCIAS
DEIXAM CLARO A NECESSIDADE DE
CONTROLAR O AGRAVAMENTO DO

EFEITO ESTUFA. 
DE FATO, ADOTAR MEDIDAS

CONTRA O AQUECIMENTO GLOBAL
ACABAM POR GERAR CUSTOS, MAS
O CUSTO DE NÃO COMBATÊ-LO É

MUITO MAIOR!



Sabe-se que os níveis de CO2 na atmosfera vêm aumentando relativamente nas
últimas décadas devido à altas taxas de emissão dessa substância pelas atividades

antropogênicas, contudo seus impactos não se limitam apenas a biosfera terrestre:
parte desse excesso de CO2 presente no ar é absorvido pelos oceanos. Sua alta

concentração altera o pH da água do mar, tornando-a mais ácida e,
consequentemente prejudicial a biodiversidade marinha.

A dissolução do CO2 na água do mar,
quando em quantidades normais, é
aproveitada para a formação de carbonato
de cálcio (CaCO3), utilizado para a
calcificação de diversos seres marinhos.
Porém, ao aumentar a concentração de
dióxido de carbono (CO2) em água, ocorre
uma reação química que produz um ácido,
chamado ácido carbônico (H2CO3). Este
ácido, sendo muito instável, libera íons de
hidrogênio (H+), responsáveis pela
elevação da acidez e pela deficiência de
íons de carbonato no meio. 

A c i d i f i c a ç ã o  D o s  O c e a n o s

Como ocorre a acidificação

Para medir o nível
de acidez, usa-se a

escala de pH: a
escala varia de 0

(altamente ácido)
a 14 (altamente

alcalino), sendo 7
considerada a

parcela neutra.

Escala de pH



O processo de acidificação dos oceanos torna
a água “corrosiva” para organismos que
possuem estruturas calcárias e produzem
conchas, aspecto que inibe o desenvolvimento
de ecossistemas coralinos e de diversos
organismos. Com a degradação dos recifes
coralinos, a biodiversidade marinha fica
completamente comprometida, uma vez que
os corais são responsáveis por sustentar o
desenvolvimento de muitas espécies,
garantindo meio para alimentação e
reprodução. Logo, a vida para certos
organismos se torna praticamente impossível.

A degradação dos recifes coralinos afeta o turismo e a
produção pesqueira, uma vez que os corais são berço de
inúmeras espécies de grande interesse comercial. 
Desse modo, é nítido como a
absorção em massa de CO2 é
extremamente prejudicial para os
ecossistemas marinhos, podendo
causar grande desequilíbrio
ecológico e até extinção de
espécies. E, não menos importante,
desencadeia consequências sociais
e econômicas.
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Danos
ambientais

Outras consequências...

Imagem: Canva.



É fato que a emissão em massa de dióxido de carbono
influência a ocorrência de eventos como a alteração climática,

causada pelo aumento gradual da temperatura terrestre.
Nesse sentido, é importante alertar sobre os efeitos destes

eventos na saúde da população. 

A alta concentração de gases estufa na atmosfera, como o CO2, produz um fenômeno
chamado inversão térmica. Este fenômeno intensifica a concentração da poluição,
principalmente em centros urbanos, expandindo o contato entre pessoas e poluentes.

A consequência disso é o
crescimento dos casos de doenças
no trato respiratório, como asma,
alergias, infecções bronco-
pulmonares e infecções das vias
aéreas superiores (sinusite),
principalmente nos grupos mais
suscetíveis, que incluem as crianças
menores de 5 anos e indivíduos
maiores de 65 anos de idade.

Além de doença respiratórias, a alteração
climática, causada pelo efeito estufa,
intensifica a propagação de doenças
infecciosas, uma vez que estas são sensíveis
a mudanças de temperatura e exposições a
condições extremas. O desequilíbrio
climático altera os ecossistemas e
desencadeia a proliferação de vetores,
como mosquitos, fato que possibilita a
ocorrência frequente de pandemias em
áreas tropicais e subtropicais, como o Brasil.

Essas doenças são principalmente arboviroses,
como dengue, encefalites e febre amarela. O

desenvolvimento dos vetores dessas
enfermidades, sendo um deles o Aedes aegypti, é

mais eficaz em temperaturas elevadas. 

Emissão de CO₂ e Saúde

Doenças Respiratórias

Doenças infecciosas

Imagem: Canva.

Imagem: Canva.



Segundo o Sistema de Estimativas de
Emissões e Remoções de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), as principais
fontes de CO2 do Brasil, sétimo maior
emissor do mundo, são: 

A fumaça não é um problema atual, há evidências de que o homem das cavernas já lidava
com este problema quando produzia o fogo. Com o passar dos séculos, este problema se
agravou, e assim chegamos na metade do século XVIII na Inglaterra, berço da Revolução

Industrial, onde a poluição do ar alcançou índices preocupantes. Neste período ficou
conhecido o termo “Smog” (nevoeiro de fumaça) para descrever o quadro do ar atmosférico
poluído dos grandes centros urbanos, composto por água, dióxido de carbono (CO2) e outros

resíduos das reações de combustões advindo das grandes indústrias que surgiram, sem
fiscalizações ambientais, e dos mais novos veículos. Mas e atualmente, quais são as

fontes deste gás? 

P o r  q u e  e m i t i m o s  t a n t o ?

Principais fontes
Mudanças do uso de

terras e florestas;
Agropecuária e energia,

respectivamente. 

Na Amazônia, a taxa de desmatamento, principal causa do acúmulo deste gás,
estava em torno de 17 mil km² na década de 90, o que equivale a uma emissão
média de 200 milhões de toneladas de CO2. Infelizmente os últimos dados não
trazem boas notícias, entre agosto de 2019 e julho de 2020 foram desmatados
mais que 9,2 mil km² da floresta, um aumento de 50% em relação a mesma
faixa de tempo do ano anterior. 
Os responsáveis por este triste quadro
se encontram em segundo lugar na
emissão do CO2, o agronegócio. Apenas
2% das propriedades rurais causam
cerca de 62% do desmatamento
potencialmente ilegal somados na
Amazônia e no Cerrado. Todos esses
dados são preocupantes, e nos fazem
pensar que nada pode ser feito a
respeito, porém há muitas coisas que
podem ser feitas! Imagem: Canva.



Criado na década de 90, pelos pesquisadores
William Rees e Mathis Wackernagel, este índice
mede o impacto causado pelas mais diversas
atividades do homem.

Pegada de  carbono
você sabia?

Para produzir um
carro, são liberados

em média 17
toneladas de CO₂

Cada brasileiro produz em média 7,85
toneladas de CO₂ por ano 

Emissão de toneladas per capta. FONTE: Iniciativa Verde



A captura de carbono atualmente é feita nos
locais onde há grande emissão localizada de
CO2 (usinas elétricas e fábricas). A captura
hoje é realizada com solventes, líquidos e
sólidos. Há outras tecnologias em
desenvolvimento, como membranas
permeáveis, que poderão ser utilizadas no
futuro.

Até recentemente, o carbono capturado era simplesmente liberado na atmosfera, por falta
de políticas que incentivassem o armazenamento, e baixo valor comercial. Hoje, parte do
carbono absorvido é armazenado na forma de compostos inorgânicos, como CaCO₃, ou
simplesmente injetado no solo, como por exemplo em locais onde houve extração de
petróleo e gás natural.
Uma das alternativas biológicas é o cultivo de algas e microalgas, que apresentam maior
eficiência na absorção de CO2 em relação às plantas. Parte do CO2 absorvido pelas algas é
armazenado no fundo dos oceanos, na forma de carbonatos
Há também técnicas sendo desenvolvidas para a utilização do CO2 em processos como a
extração de petróleo, que acaba armazenando parte do carbono no solo; a captura e
armazenamento do carbono atmosférico em concreto; e até a transformação em
combustível e iluminação com a ajuda de algas e bactérias

A extração do CO2 é feita hoje em maior parte após o uso das matérias primas (carvão, gás
natural, minérios, etc), removendo cerca de 70% do CO2 liberado. Há também outras
técnicas, como a remoção do carbono antes da combustão, que gera hidrogênio para uso
em turbinas e células de combustível
A remoção do carbono diretamente da atmosfera é mais difícil, devido à concentração
muito mais baixa do que nas chaminés de usinas e fábricas. A técnica mais simples é fazer
com que plantas absorvam o carbono atmosférico

Captura de Carbono

D i m i n u i n d o  a  e m i s s ã o  d e  C O 2

Armazenamento e Utilização do Carbono

Etapas da captura de carbono. Fonte: BARBOSA, M. N.



A captura, armazenamento e utilização do carbono, enquanto certamente uma grande
ajuda no combate ao aquecimento global, não é uma solução completa. Ao menos não com
a tecnologia conhecida hoje. A absorção do carbono não é perfeita, mas é essencial se
quisermos continuar a usar combustíveis fósseis, que junto com o uso de energias limpas
trazem benefícios não só ecológicos, como também econômicos

Solução?

Imagem: Seon-Yeong Kwak

Imagem: Tom Little Photography LLC
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