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Escape atmosférico – O que é e o que o clima muda na alta atmosfera
O escape atmosférico é a perda de gases da atmosfera de um planeta para o espaço. Acontece quando partículas ganham energia suficiente para vencer a gravidade, ou quando são arrancadas pelo vento solar, o fluxo de partículas que sai do Sol.
Quanto a Terra perde
Pela Agência Espacial Europeia (ESA), com dados da missão Cluster, cerca de 90 toneladas de material escapam por dia da alta atmosfera da Terra para o espaço, perto de 1 kg por segundo. O que escapa é um fluxo contínuo de íons de oxigênio, hidrogênio e hélio (ESA, Cluster). É muito pouco perto da massa total da atmosfera, de cerca de 5,1 × 10¹⁵ toneladas (NASA, ficha da Terra): nesse ritmo, a perda de um ano não chega a um bilionésimo da atmosfera.
O caso de Marte
Marte não tem um campo magnético como o da Terra, e o vento solar arranca gás da sua atmosfera. Pela missão MAVEN, da NASA, a perda hoje é de cerca de 100 gramas por segundo e cresce muito durante as tempestades solares, como as de março de 2015. Os cientistas concluíram que a perda de atmosfera para o espaço foi, provavelmente, um processo importante na mudança do clima de Marte, de um planeta antigo quente e úmido para o planeta frio e seco de hoje (NASA Astrobiology, sobre os estudos da Science e da Geophysical Research Letters).
O que o CO₂ faz na alta atmosfera
O aumento do CO₂ não faz a Terra perder ar mais depressa. Ele tem efeitos opostos conforme a altura:
	Camada	O que o CO₂ faz	Fonte
	Baixa atmosfera (onde vivemos)	esquenta	NASA, 7/12/2021
	Alta atmosfera (mesosfera e termosfera)	esfria, e o ar fica menos denso até 1.000 km de altura	NASA, 7/12/2021

Com o instrumento SABER, no satélite TIMED da NASA, Martin Mlynczak e outros mostraram que, de 2002 a 2021, a mesosfera e a baixa termosfera esfriaram e encolheram. De 2002 a 2019, a camada entre duas alturas de referência ficou 1.333 metros mais fina; 342 metros disso foram atribuídos ao aumento do CO₂, e o resto, sobretudo à fase mais fraca do ciclo do Sol (Mlynczak e outros, Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 2022; NASA Goddard (PDF)).
Mais abaixo, na estratosfera baixa, o esfriamento medido de 1979 a meados dos anos 1990 teve outra causa principal: pelo IPCC, foi “extremamente provável” que a perda de ozônio causada pelas pessoas tenha sido o principal motor (IPCC AR6, Grupo I, Sumário para Formuladores de Políticas, A.1.3). Mais em Camada de ozônio e Atmosfera terrestre.
Você sabia?
Como o CO₂ deixa a alta atmosfera menos densa, os satélites em órbita baixa sentem menos atrito do ar e caem mais devagar. Por isso, o lixo espacial também demora mais a cair e queimar (NASA, 7/12/2021).
Termos vizinhos

	Atmosfera terrestre (link).



	Camada de ozônio (link).



	Efeito estufa (link).



Resumo: principais perguntas e respostas
O que é escape atmosférico? É a perda de gases da atmosfera de um planeta para o espaço.
 
 Quanto a Terra perde de atmosfera? Cerca de 90 toneladas por dia, pela ESA; a perda de um ano não chega a um bilionésimo da massa da atmosfera.
 
 Por que Marte perdeu a sua atmosfera? Em grande parte porque o vento solar arranca gás de Marte, que não tem um campo magnético como o da Terra; a NASA mede uma perda de cerca de 100 gramas por segundo.
 
 O aquecimento global aumenta o escape atmosférico? Não há essa ligação nas fontes: o CO₂ esquenta a baixa atmosfera, mas esfria as camadas altas, onde o escape acontece.
 
 A alta atmosfera está esfriando? Sim: de 2002 a 2021, a mesosfera e a baixa termosfera esfriaram e encolheram, pelas medições do satélite TIMED, da NASA.
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