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QUIMICA AMBIENTAL

Considerag¢odes Iniciais

Ol3a, pessoal, tudo joia?

De acordo com Roger Kornberg, ganhador do prémio Nobel de Quimica em 2006, “a vida é quimica: nada
mais e nada menos.”! 1sso significa que a Quimica esta presente em todos os lugares: no nosso organismo,
no solo, na atmosfera, nos produtos que consumimos, etc. Conhecimentos na area de quimica também sao
essenciais para entendermos como as atividades humanas tém impacto nos ecossistemas e como, se nao
realizado de forma racional e sustentdvel, pode resultar em sérios desequilibrios ambientais.

Sem mais demora, vamos iniciar nosso conteudo de hoje. Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me
procurar pelo férum caso fique com alguma duvida. Bons estudos!

Instagram: Prof.DiegoSouza
Telegram: t.me/profdiegosouza
YouTube: Prof. Diego Souza

Quimica, agricultura, ciclos biogeoquimicos e contaminantes

O desenvolvimento da agricultura comegou entre 10 mil e 5 mil a.C. quando percebeu-se que era possivel
utilizar o solo para produzir alimentos. Nessa época a explora¢do do solo ndo era planejada e o modo como
essa agricultura era realizada acabava levando ao esgotamento do solo, sob o ponto de vista dos nutrientes.
Ainda ndo se compreendia que os nutrientes do solo eram absorvidos pelas plantas e que era necessdria a
sua reposicao. Também se praticava a monocultura, o que diminuia cada vez mais o rendimento das
colheitas. Para entender porque a monocultura contribuia para o esgotamento do solo, basta pensar o
seguinte: cada vegetal exige certos nutrientes em mais ou menos quantidade e, por isso, ao plantar somente
um tipo de vegetal, sempre é exigido em maior quantidade os mesmos nutrientes, o que acaba por esgotar
o solo em relagdo a esses nutrientes. Com menos nutrientes, a colheita tem sua produtividade cada vez
menor.

Com o passar do tempo e a partir de observacdes, percebeu-se que o estrume? melhorava o solo.
Provavelmente o estrume foi o primeiro fertilizante utilizado. Hoje sabemos que, para as plantas se
desenvolverem, o solo precisa de macronutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio, magnésio, célcio e
enxofre) e micronutrientes (ferro, zinco, manganés, niquel, entre outros). Gracas as analises quimicas do
solo, os agrobnomos conseguem determinar a percentagem especifica de nitrogénio, fosforo e potdssio
necessaria a determinado solo para que o rendimento da colheita seja o melhor. Com base nesse resultado,
faz-se o calculo da quantidade de fertilizantes que devem ser aplicados para otimizar a produtividade.

! Entrevista disponivel em: https://brasil.elpais.com. Acesso em 17/07/2019.
2 Segundo o diciondrio, mistura composta do dejeto de animais (ger. gado equino e bovino) e da palha fermentada que serviu de
cama nos estabulos; adubo.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Ges de Quimica Ambiental 3
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)

Solo

A composicao da fase sélida do solo pode ser dividida em duas partes: compostos organicos e compostos
inorganicos.

o Compostos organicos: substancias organicas em geral (substancias compostas principalmente de
carbono), a exemplo de proteinas, carboidratos, resinas, aldeidos, compostos aromaticos e
substancias humicas (compostos organicos de elevado peso molecular). Chamada fracdo organica do
solo ou matéria organica do solo.

o Compostosinorganicos: ions (cations, anions), acidos, bases, sais e 6xidos. Compde a chamada fracdo
mineral do solo (MOS).

O intemperismo das rochas é o principal meio de fornecimento de compostos inorganicos para o solo.
Quimicamente falando, na rocha, os compostos inorganicos estdo em formas mais complexas, os quais vao
se modificando por processos fisicos, bioldgicos e quimicos até se “desfazerem” em formas mais simples no
solo, que sdo os nutrientes. Esse processo é conhecido como intemperismo. Abaixo, segue uma reagdo que
exemplifica esse processo:

2KAISisOs + H,0 — Al;Si;05(0H)a + 4H4Si04 + 2K* + 20H"
Rocha Solo

Note, na reacdo acima, que, do lado esquerdo (reagentes), temos um composto mais complexo (maior)
constituido por varios elementos quimicos, o qual é decomposto em substancias menos complexas
(menores), do lado dos produtos (lado direito da reacao).

Por outro lado, a matéria organica do solo (MOS) é incorporada através da superficie do solo e provém de
restos de plantas, dejetos e animais mortos. Desta forma, a concentracdo de MOS é maior na parte
superficial do solo. Levando em conta que, em geral, substancias organicas escurecem o solo, entdo se
realizarmos um corte no perfil do solo, perceberemos um degradé, em que a parte superficial é mais escura
e vai “clareando” a medida que a profundidade aumenta, conforme ilustrado na figura abaixo.

Parte do solo com alta

- ~
concentragdo de

matéria organica

Parte do solo com
— predominancia da
fragdo mineral
(inorganica)

=— Rocha intemperizada

Adaptado de agencia.cnptia.embrapa.br (2018)

Representagao do perfil do solo.
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As culturas agricolas (plantas) retiram do solo os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento. Nao é
necessario decorar, mas saiba que os seguintes nutrientes (elementos quimicos) sdo considerados essenciais
para as plantas: C, N, O, H, Ca, Mg, K, P, S, Si, Mn, Fe, Cu, Zn, B, Cl, Co, Mo e Se. A maioria dos nutrientes sdao
retirados (extraidos pelas raizes das plantas) tanto da parte organica como da inorganica do solo. Dizemos,
portanto, que um solo é fértil se ele apresentar todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das
plantas. Ressalto que os nutrientes precisam estar em concentra¢gdes adequadas, pois mesmo aqueles
nutrientes essenciais ou “benéficos” podem ser téxicos se estiverem em concentra¢gdes muito elevadas
(acima de um patamar étimo) podendo levar o vegetal a morte.

Como os vegetais crescem?
Cerca de 90% da composicdo seca (peso total subtraido do peso de 4gua) das plantas sdo substancias
organicas: carboidratos, lipideos, proteinas, etc. Mas de onde vem tanta massa seca? Como o vegetal

consegue fabricar (sintetizar) essas moléculas?

De certo, vocé ja ouviu falar sobre a fotossintese, ndo é mesmo?

ATENCAO!

AS
&™)
i

Fotossintese: o proprio nome diz muito, pois FOTO vem de luz (= radiacao
eletromagnética), ou seja, sintese a partir da absorcdo de luz. E o processo pelo qual
plantas, algas e algumas bactérias sintetizam carboidratos a partir de didxido de carbono
(CO2) e 4gua (H20), utilizando como energia de ativacao da reacdo a luz [em geral, luz solar].
Analisando a cadeia alimentar, notamos que a fotossintese é indispensavel para vida
vegetal, animal e até humana. Isso porque, nds mesmos, utilizamos os carboidratos
(produzidos essencialmente pelas plantas) como energia quimica para 0s processos
fisiolégicos do nosso organismo. Seguem abaixo duas reag¢des, a primeira é a representacao
geral da fotossintese e a segunda corresponde a sintese de glicose (um tipo de carboidrato)
por meio da fotossintese.

nCO;z + nH,0+ luz solar — {CH,0}n + nO;
6C0O2(g) + 6H,0(l) + luz solar — CsH1206(aq) + 602(g)

Como se vé na reagao acima, as plantas sdo capazes de absorver gas carbonico e agua,
produzindo carboidratos diversos e, na sequéncia, liberar oxigénio para atmosfera. Nesse
processo, temos a transformacdo da energia luminosa em energia quimica. Isso se
comprova ao lembrarmos que animais e humanos utilizam carboidratos como fonte de
energia. Na pratica, em organismos vivos, moléculas complexas como carboidratos, que
contém energia quimica em suas ligacGes, sdo “quebradas” (oxidadas) e sua energia é
liberada para as células. Vale ressaltar ainda que, na fotossintese, o carbono passa da forma
inorganica (CO2) para a forma organica.

.a-”’fﬂf
a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Ges de Quimica Ambiental S
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Por fim, destaco que a clorofila, que confere cor verde dos vegetais, e outros pigmentos
fotossintéticos sdo os responsdaveis pela absorcao da luz solar, cuja energia sera utilizada
para promover a fotossintese.

PRATICAR!

(MEC 2017) Pesquisadores conseguiram estimular a absor¢do de energia luminosa em plantas gragas ao
: uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no interior dos cloroplastos
por uma montagem espontanea, através das membranas dos cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem
as radiagdes luminosas, os elétrons sdao “excitados” e se deslocam no interior de membranas dos
cloroplastos, e a planta utiliza em seguida essa energia elétrica para a fabricacdo de acglicares. Os
nanotubos de carbono podem absorver comprimentos de onda habitualmente ndo utilizados pelos
: cloroplastos, e os pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”, estimulando a conversao :
de energia solar pelos cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons. Nanotubos de carbono
incrementam a fotossintese de plantas. :

Disponivel em: http://lges.igm.unicamp.br. Acesso em: 14 nov. 2014 (adaptado). :

: O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono promoverem :
! diretamente a :

A) utilizacdo de agua.

: B) absorcdo de fétons.

C) formacdo de gas oxigénio.

D) proliferagdo dos cloroplastos.

E) captacdo de diéxido de carbono.
Comentarios:

Pelo enunciado é possivel perceber que os nanotubos potencializam a fase fotoquimica da fotossintese. Os
nanotubos de carbono incrementam a fotossintese porque podem absorver comprimentos de onda nao
utilizados pelos cloroplastos, ou seja, aumentam a absorcdo de energia luminosa (fétons) de comprimentos
de onda nao utilizados pelos cloroplastos. :

Resposta: letra B

Ciclo do nitrogénio

Ja vimos que as plantas sdo capazes de extrair carbono da atmosfera para producdo de carboidrato. E quanto
ao nitrogénio para producdo de proteinas? Elas seriam capazes de absorver o nitrogénio (Nz), em sua forma
elementar, da atmosfera? Nesse caso, a resposta é: Ndo! As plantas ndo conseguem absorver o nitrogénio
atmosférico.

Entdo, de onde vém o nitrogénio utilizados pelas plantas?

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Ges de Quimica Ambiental 6
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A resposta esta no ciclo do nitrogénio ou ciclo do azoto, ilustrado na figura esquematica abaixo.

[Acompanhe a discussdo correlacionando-a com a imagem abaixo] O processo de incorporagao do nitrogénio
atmosférico (gds que corresponde a 78% do ar atmosférico) ao solo se chama FIXACAO e pode ocorrer de
trés formas: fixagao bioldgica, fixacao fisica (N, submetido a condi¢Ges energéticos como relampagos pode
se transformar a outras formas de N) e fixagdao industrial (obtencdo de amoénia a partir de nitrogénio
atmosférico e hidrogénio, processo Haber-Bosch). Para nds, é importante detalhar a fixacao bioldgica,
realizada por bactérias fixadoras, muitas delas associadas as raizes de plantas leguminosas (ex: feijdo). Como
a quebra da molécula de nitrogénio (N2) é dificil em razao de tripla ligagao, essa transformacdo requer a
presenca de uma enzima (catalisador bioldgico) chamada nitrogenase, para transforma-lo em amonia
(NH3(g)). Apds sua fixagdo no solo, o nitrogénio agora na forma de NHs é mineralizado por microorganismos
aerodbicos e anaerdbicos para a forma de amonio (NH4*), processo este chamado amonizagao. Outra forma
de abastecer o solo com nitrogénio ligado é pela decomposicao de restos de vegetais e animais mortos. Essa
decomposicdo é realizada por fungos e bactérias que transformam o nitrogénio organico (ex: proteinas)
também em amoénio (NH4*). Na sequéncia, ocorrem também dois processos realizados por bactérias (vide
figura abaixo), o NH4* é transformado em nitrito (NO2’) - nitrosagdo, que por sua vez, é oxidado a nitrato
(NO3) - nitratacdo, que é a forma absorvivel pelas plantas. Parte do nitrato é perdido de volta para
atmosfera na forma de dxido nitroso (N2O) pelo processo de desnitrificagao, realizada por microorganismos
anerobicos, utilizando o nitrato como fonte de oxigénio em sua respiracdo, fechando o ciclo. Convém
adiantarmos a relacdo do ciclo do nitrogénio com questdes atmosféricas, o N2O tem potencial de efeito
estufa cerca de 300 vezes superior ao gds carbonico (CO;) e estima-se que é o terceiro mais importante para
este problema, ficando atrds somente do gas carbénico e o metano (CHa).

CICLO DO NITROGENIO <A

NITROGENIO na atmosfera @ e

Bactérias
desnitrificantes

Bactérias fixadoras DECOMPOSITORES
de N, nos nédulos (fungos e bactérias

de raizes de aerdbicas e anaerdbicas)
leguminosas @
ReagGes:
VOLATILIZACAO P
I 1a Fixacdo Biolégica
t t 2 Amonificagio
o = - = - P
NH, === NH NO; NO; e
a Nitrosagido

Bactérias fixadoras Bactérias Bactérias 3b Nitratagso
de N2 no solo nitrificantes nitrificantes s
Criado por . R
oty @ LIXIVIAGAO
ilsabrasil.com.br/ciclo-do-nitrogenio-e-suas-reacoes/ (2021)
Ciclo do nitrogénio ou ciclo do azoto.
a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Ges de Quimica Ambiental 7
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Apds toda essa explanagao sobre o ciclo do nitrogénio, é coerente pensar que se, apds a
colheita, a producdo agricola (vegetais) for levada para regides distantes do solo em que o
vegetal se desenvolveu, entdo sera provocado um desequilibrio dos estoques, sobretudo
de nitrogénio, que é o elemento que mais influencia no desenvolvimento das plantas.
Isso porque o nitrogénio incorporado na planta, a qual serd consumida por animais e
humanos, ndo voltara diretamente para o solo de origem, interrompendo ou prejudicando
o ciclo de nitrogénio.

Quando o solo ndo apresenta as quantidades necessarias de um nutriente é necessario aplicar um fertilizante
que tenha o nutriente em falta, aumentando a fecundidade do solo e melhorando a produtividade agricola.
A adicdo do fertilizante seria 6tima se ndo levasse a um desequilibrio ecolégico, isso porque os agentes
decompositores ndo conseguem processa-los na mesma velocidade com que sdo adicionados ao solo, o que
leva a um excesso de nutrientes. Como consequéncia temos a eutrofizacdo. O aumento de nutrientes no solo
pode diminuir a matéria organica e alterar a capacidade do solo em reter dgua (que é extremamente
importante no cultivo de qualquer planta).

Uma alternativa ao uso dos fertilizantes comerciais é o emprego da adubacdo verde associada a rotagao de
cultura ou plantio consorciado. Nesse tipo de adubagao, sao utilizadas plantas que melhoram as condig¢des
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Ha espécies como leguminosas, que se associam a bactérias fixadoras
de nitrogénio do ar, transferindo-o para as plantas. Imagine uma plantacdo de café, o nitrogénio foi
assimilado pela planta e apds a colheita o solo esta pobre desse nutriente. Faz-se entdo a rotagdo de cultura
e planta-se uma leguminosa, o feijdo por exemplo. Hd uma simbiose entre o feijdo e os rizébios, que sao
bactérias fixadoras de nitrogénio e o solo volta a ficar rico desse nutriente.

Ainda estamos passando por uma etapa de convencimento dos agricultores sobre a importancia e beneficios
da utilizacdo de praticas sustentdveis na agricultura. Muitos deles ainda estdo estritamente preocupados
com os aspectos financeiros e, por isso, utilizam de todos os métodos ndo naturais de reposicdo dos
nutrientes do solo, com o intuito de encurtar o tempo de colheita, sem se preocupar com seus impactos
ambientais. Felizmente essa realidade estda mudando, pois, em muitos casos, é facil provar que ha vantagens
inclusive financeiras de se implantar praticas sustentaveis. A Embrapa, empresa publica do ramo, onde
trabalhei entre 2010 e 2017, tem intensificado pesquisas nesse sentido a fim de demonstrar cientificamente
todos os ganhos (ambientais e financeiros) de praticas como rotacdo de cultura e integracao lavoura pecuaria
(plantagdo e criagdo de gado em uma mesma drea).

PRATICAR!

(MEC 2011 - PPL) Com a utilizagdo dos biocombustiveis, grandes areas estao sendo ocupadas com a cultura
: ! da cana-de- -aglicar, o que acarreta o desgaste do solo. Para contrabalancar esse desgaste, tem-se iniciado :
o plantio alternado de cana-de-agticar com algumas espécies de leguminosas, ja que essa rota¢ao dispensa
a adubacao nitrogenada. :

Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br. Acesso em: 16 jun. 2011(adaptado). :

.a-”’fﬂf
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: Essa pratica agricola ocasiona o enriquecimento do solo, porque as leguminosas possuem bactérias em :
: associagdo com suas raizes, que favorecem o processo de :

: A) nitrosacdo, no qual a amonia ndo absorvida pelas plantas é oxidada e convertida em nitrito.
: B) fixagdo, no qual o nitrogénio do ar é convertido em amdnia e incorporado em compostos nitrogenados.

: C) amonificagdo, no qual os decompositores devolvem ao solo os compostos minerais e liberam nitrogénio :
: na forma de aménia. :

: D) desnitrificacdo, no qual o nitrato é oxidado em compostos organicos que retornam ao solo.
: E) nitratagdo, no qual os nitritos formados sdo liberados no solo e oxidados, formando nitratos.
: Comentarios:

: As bactérias associadas as raizes das leguminosas sdo bactérias fixadoras de nitrogénio do ar. Esse nitrogénio :
é convertido em amonio (NH4*) e transferido para as plantas. Portanto, o nosso gabarito é a letra B.

Resposta: letra B

Ciclo do carbono

Vamos agora entender o ciclo do carbono sobre o qual ja demos umas pinceladas, a exemplo da fotossintese,
em que carbono atmosférico na forma de CO, é utilizado pelas plantas para formagdo de carboidratos
diversos. Esse ciclo pode ser dividido em dois subciclos que se comunicam: ciclo biolégico do carbono e ciclo
geologico do carbono. O primeiro se ancora em processos rapidos de transformac¢ao do carbono, envolvendo
organismos vivos. O segundo é lento (longo prazo) e ocorre por meio de processos biolégicos.

De modo bem geral, vamos lembrar que o carbono estd presente na atmosfera (COz), o qual em contato com
a agua produz bicarbonato, HCOs', outra forma inorganica de carbono (Equilibrios quimicos envolvidos: COzg)
+ H20 5 HyC03 5 H¥(agq) + HCO37(aq)). Na fotossintese, gds carbdnicos e bicarbonato sdo transformados em
moléculas organicas (ex: carboidratos). Essas, por sua vez, sdo transportadas pela cadeia alimentar e sdo
utilizadas nos processos de respiracao celular (inclusive o nosso) em que o carbono organico (presente em
carboidratos, lipideos e proteinas) sdo novamente transformados em gas carbénico. O armazenamento de
carbono a longo prazo se da pela formacdo dos combustiveis fdsseis em que ele é enterrado profundamento
ou afunda no oceano na forma de rocha sedimentar. Acompanhe a discussdo a seguir correlacionando-a
coma figura abaixo.

Ciclo biolégico do carbono: os seres autétofros® ou auto-alimentadores (quase todos realizando
fotossintese) sdo os responsaveis por introduzir o carbono nas cadeias alimentares, pois sdo eles os capazes
de aproveitar o carbono inorganico (CO, e HCO3') e transforma-lo em organico ("fabricacdo de moléculas
organicas"), alimento para os organismos dos préximos niveis tréficos. Em um processo chamado respiragao
celular, as células dos organismos heterétrofos, ou consumidores, utilizam/consome o carbono na forma
organica, advindo da cadeia alimentar, para obter energia, transformando os compostos organicos em gas
carbonico (CO2), retornando esse carbono para atmosfera e consequentemente para os oceanos, pois existe
um equilibrio entre esse gds na atmosfera e nos ambientes aquaticos. A liberacdo de gas carbénico também

3 Capazes de sintetizar seu proprio alimento a partir de material inorganico.
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ocorre pelos organismos decompositores que decompéem organismos mortos e produtos residuais (ex:
fezes), ou seja, transforma matéria organica em CO..

Ciclo geolégico do carbono: baseado em processos lentos, muitos levam milhdes de anos. E, por isso
também, que o carbono é armazenado por longos periodos em uma série de reservatérios: solos, rochas,
ecossistemas aquaticos e atmosfera. Como ja adiantei, a atmosfera estabelece intensas e continuas trocas
de gds carbonico com os ambientes aquaticos, ja que o CO; pode ser dissolvido em agua e com ela formar
acido carbdnico, o qual pode se dissociar liberando H* (diminuindo o pH, aumentando a acidez) e bicarbonato
HCOs’, conforme equilibrios quimicos abaixo. Note que as setas sao bidirecionais, entdao o caminho inverso
também pode ocorrer e ser liberado CO; a partir de ambientes aqudticos. Ainda no ambiente aqudtico, como
o acido carbonico é fraco, o mesmo pode sofrer decomposi¢cao em agua e CO..

CO2(g) + H20 S H2C03 S H¥(aq) + HCO3(aq)

Por meio do intemperismo das rochas (processo de desintegracdo), ha a liberacdo de bicarbonato (HCO3'), o
gual também pode alimentar oceanos o qual serd utilizado para formacdo de conchas carbonatadas. Apds
morte, esse carbono se acumula no ambiente, compondo os sedimentos no fundo dos oceanos, servindo de
fonte para formacdo de rochas calcarias. Considerando longos periodos, os sedimentos no fundo do mar
participam do ciclo tectonico, contribuindo para formacdo do magma, resultando na formacdo de CO;
liberado para atmosfera em processos eruptivos. Note que o ciclo geoldgico, embora muito lento, é de suma
importancia para manutencdo do carbono na hidrosfera e litosfera.

Claro que o ciclo do carbono como um todo estd diretamente envolvido no efeito estufa e problemas
relacionados ao aquecimento global, mas isso discutiremos um pouco mais para frente.
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todoestudo.com.br/biologia/ciclo-do-carbono (2021)

Ciclo do enxofre

Enxofre é um macronutriente essencial a vida. De forma andloga ao que acontece com o nitrogénio, ha
microorganismo que o assimilam e também outros que os eliminam, por meio dos seus processos
metabdlicos.

A maior parte do enxofre esta reservada na crosta terrestre e s6é uma pequena parte se apresenta na
atmosfera. Esse elemento estad contido na forma elementar (S) nos solos e rochas e, ao entrar em contato
com o oxigénio (até mesmo em ambiente aquoso), sofre oxidacdo para sua forma mais oxidada, o dnion

.a-”’fﬂf
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sulfato (SO4%). Este por sua vez é soluvel em dgua, o que lhe permite sua absor¢do por microorganismos e
vegetais. Depois de absorvido, atua como cofator ("estimulador") de algumas reacdes e pode ser utilizado
em processos de sintese de proteinas, passando a compor certos aminodcidos.

Na atmosfera pode ser encontrado na forma de diéxido de enxofre (SO,, maior parte, 3/4), de anidrido
sulfidrico (SOs) e gas sulfidrico (H.S, que tem cheiro de "ovo podre"). Este ultimo tem vida curta (algumas
horas) e se transforma em SO,. SO, e SOs chegam ao solo por meio de chuva (por ex, na chuva acida), onde
se transformam em sulfato e se tornam novamente disponiveis.

E como o enxofre chega até a atmosfera?

Naturalmente apenas pela acdo de organismos decompositores que produzem gas sulfidrico. Ha organismos,
sulfobactérias, que realizam o processo inverso, consumindo compostos contendo enxofre para obter
energia em um processo chamado quimiossintese. A contribuicao das atividades vulcanicas para a liberagao
de enxofre na atmosfera é bem pequena, sendo predominante essa liberacdo por meio de atividades
industriais que produzem SO; e SOs3, contribuindo para o agravamento do problema da chuva acida.

2 Terra
HRlrS0, | 984 Transporte
Oceano
Emissoes so. Compostos|
Vulcanicas 2 2 Reduzidos
S0, / so‘z. S0, / SO, s0, / SO‘:' s
so»  Compostos Compostos : Chuva
Reduzidos Reduzidos Combustiveis
S s Fésseis,
Chuva e outras D";:Z‘:“ Vapores, Emissdes
Deposicoes etc : m\?og't:‘:sas
Emissoes Emisstes
Biogénicas, Biogénicas
Costeiras

https.//querobolsa.com.br/enem/biologia/ciclo-do-enxofre (2021)

O enxofre e o problema da chuva acida

Traduzido de www.reneworegon.org (2019)
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No ciclo hidrolégico (ciclo da agua), o vapor de agua proveniente da evaporacao é responsavel pela formacao
das nuvens na atmosfera. Quando as nuvens ficam sobrecarregadas e atingem altas altitudes, a agua
condensa (passa do estado gasoso para o liquido, liquefacdo) e ocorrem as chuvas. Na direcdo atmosfera -
solo, a agua “arrasta” varios componentes da atmosfera. Mesmo que o ar nao esteja poluido, havera a
presenca de nitrogénio, oxigénio, argbnio, gas carbonico (CO,) e uma série de outros gases. O CO,, por
exemplo, reage com a agua da chuva, formando acido carbdnico conforme reagdo abaixo, logo a agua da
chuva é naturalmente acida. Em regides cujo ar ndo é considerado poluido a dgua da chuva costuma ter pH
em torno de 5,6.

CO; + H,0 > H,CO3

Ora, se toda chuva naturalmente traz consigo uma dgua dcida, entdo, por que se fala tanto no problema
ambiental da chuva dcida?

Percebe-se que em certas regioes, o pH da chuva é inferior a esse valor (<5,6) e essas chuvas
sao chamadas de chuva acida. Entao, nesses casos, teremos uma chuva com carater ainda
mais acido do que o naturalmente esperado.

A chuva acida causa uma série de efeitos negativos, dentre os quais destacam-se: a acidificacdo do solo, o
que prejudica as plantagdes; a acidificacdao de lagos, prejudicando a vida aqudtica, pois muitos organismos
sdo sensiveis a essa reducdo do pH. A chuva acida também acelera a corrosao e o desgaste de monumentos,
de estruturas metalicas e de edificagdes em geral, entre tantos outros problemas.

A_chuva acida é causada principalmente pela presenca de oOxidos de enxofre (SO, e SOs3) e oxidos de
nitrogénio (NO e NO3) na atmosfera, pois a reacdo desses compostos com o oxigénio e a agua leva a formacao
de acido sulftirico (H2S04) e acido nitrico (HNO3), que sdo acidos fortes [vale lembrar, muitissimos mais
fortes que o 4cido carbdnico]. E importante ressaltar que a presenca desses éxidos ndo é oriunda apenas da
acdo do homem, mas também sdo liberadas para a atmosfera devido a processos naturais. Por exemplo, o
acido sulfurico pode ser formado a partir do diéxido de enxofre (SO3) que é lancado na atmosfera devido a
erupcoOes vulcanicas. Veja a sequéncia de reac¢des que leva a formacado do acido sulfurico.

2S0;+ 0,2 > 2S03
SO3 + H20 = H2S04

O 4cido nitrico pode ser formado naturalmente durante as tempestades, ja que na atmosfera ha N, e O..
Durante uma tempestade, os raios fornecem energia provocando uma reacdo que leva a formacdo de
mondxido de nitrogénio (NO):

N2+02->2NO

Os oOxidos de nitrogénio também podem ser formados pela decomposicdo de vegetais e animas e por
bactérias do solo. Na atmosfera ainda podem ocorrer as seguintes reacdes, que levam a producdo do acido
nitrico:

2NO + 02 - 2NO

.a-”’fﬂf
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2 NOz + H20 - HNO: + HNO3

2 HNO; + O2 - 2 HNOs

A contribuicdo humana para a formacado da chuva acida se da pela queima de combustiveis fésseis como o
carvao e o petréleo. Também podemos citar a atividade metalurgica que libera grande quantidade de SO..

A combustdo nos motores de carros, avides e etc. também liberam grandes quantidades de éxidos de
nitrogénio.

Um detalhe interessante da chuva dacida é que ela ndo precipita apenas em regides com elevado grau de
poluicdo, pois as correntes de ar levam esses poluentes para outras regides e, mesmo paises com baixa
emissdo de gases toxicos como a Suécia, sofrem com o fendbmeno da chuva acida. Em uma comparacao
simples, mesmo seguindo todos os cuidados para ndo deixar agua parada, se o vizinho ndo cuida bem do
quintal dele, corremos o risco de ser infectado com o virus da Dengue.

edLl.g ogster.com (2019)

—
&)
—
o
o~

o

0
o
2
%
[9)
2
[
—
2
IS
7]
=
o

www.isustainableearth.com (2019)

B 5

ExemploS dbs emfeAidtos da chﬁva acida.
Acidez do solo

Da nossa discussao anterior, percebemos que varios sdo os parametros de fertilidade do solo, a exemplo das

concentracdes dos elementos essenciais para as plantas como nitrogénio, calcio e ferro. Quero destacar aqui
um importante parametro de fertilidade de solo:

Acidez do solo, que, em geral, é estimada pela medicdo do pH (potencial hidrogenibnico)
do solo.

Qual o pH ideal do solo para o plantio?

Em geral, as diferentes culturas (planta¢des) se desenvolvem bem em pH préoximo a neutralidade,
entre 6,0 e 7,0.

Infelizmente quase todos os solos brasileiros sdo acidos e, por isso, é necessario a corregao
do seu pH por meio da aplicagao de calcario (composto essencialmente de carbonato de
calcio CaCOs, que é um sal de carater basico), cujo pH estd entre 6,0 e 6,2. Além de corrigir
o pH do solo, o calcario também fornece cdlcio e magnésio, que sdo elementos essenciais
para a planta. A adi¢do de calcdrio também é conhecida como calagem do solo.
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A lixiviacdo é um problema ambiental que se relaciona, de certa forma, com a acidez do solo. No processo
de lixiviagao do solo, decorrente do seu mau uso (ex: desmatamento, queimadas, pastagem), os minerais,
que ficam mais expostos a acdo da chuva, sdo dissolvidos pela agua e carregados para as camadas mais
profundas do solo, tornando-o infértil para o plantio. Em geral, pH mais acido aumenta a solubilidade dos
minerais em agua, o que torna solos acidos mais susceptiveis a lixiviacdo. O aluminio e o0 manganés sao
pouco sollveis e, por isso, resistem a lixiviacdo. Nesse sentido, em solos acidos, € comum encontrarmos
concentragdes elevadas desses dois elementos.

Para piorar, a situacao dos solos acidos, sabe-se que

O aluminio é toxico para as plantas, reduzindo o crescimento de sua raiz, o que impede
gue a planta obtenha agua e nutrientes de regides mais profundas do solo. Isto significa
gue altas concentragées de aluminio impactam negativamente na produtividade agricola.

pH acido torna os nutrientes mais solluveis, enquanto pH mais basico (menor concentracdo de H* ou maior
concentracdo de OH’) torna os nutrientes mais insolUveis e 0 mesmo acontece com o aluminio. Note, pela
reacdo abaixo, que forma-se hidréxido de aluminio (composto extremamente insolivel) em pH mais bdsico
ou alcalino.

AP* + 30H — Al(OH);

Acontece que, quanto mais insoluvel se encontra um elemento, mais ele estard indisponivel para as plantas,
ja que as formas mais absorviveis sdo as idnicas, que sdao formadas na solubilizacdo dos compostos em agua.
De tudo isso, concluimos que a aplicacdo de calcario no solo (calagem) traz diversas vantagens, entre as quais
destacam-se:

o Torna o aluminio menos solluvel e, consequentemente, menos disponivel para as plantas, diminuindo
sua toxicidade;

o E fonte de calcio e magnésio, elementos essenciais para desenvolvimento das plantas;

o Ajusta o pH do solo para valores préximos a neutralidade, em que a produtividade agricola é mais
elevada; e

o Diminui a lixiviagdo dos minerais do solo.

PRATICAR!

(MEC 2018) O manejo adequado do solo possibilita a manutengdo de sua fertilidade a medida que as
5 trocas de nutrientes entre matéria organica, agua, solo e o ar sao mantidas para garantir a produgao. :
Algumas espécies ionicas de aluminio sdo toxicas, ndo s para a planta, mas para muitos organismos como
as bactérias responsaveis pelas transformag6es no ciclo do nitrogénio. O aluminio danifica as membranas
das células das raizes e restringe a expansao de suas paredes, com isso, a planta nao cresce
adequadamente. Para promover beneficios para a produgido agricola, é recomendada a remediag¢do do
: solo utilizando calcério (CaCOs). :
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BRADY, N. C.;WEIL,R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto Alegre:Bookman,2013 (adaptado) .

: Essa remediagdo promove no solo o(a)

A) diminuig¢do do pH, deixando-o fértil.

B) solubilizacdo do aluminio, ocorrendo sua lixiviacdo pela chuva.

C) interagdo do ion calcio com o ion aluminio, produzindo uma liga metilica.

D) reagdo do carbonato de calcio com os ions aluminio, formando aluminio metalico.
E) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos disponiveis.
Comentarios:

Embora tenhamos discutido a toxicidade do aluminio para as plantas, o préprio enunciado ja trazia essa
informacdo para o leitor. Além disso, foi informado que os prejuizos das altas concentra¢des de aluminio
podem ser remediados pela aplicacdo de calcario (CaCOs), processo denominado calagem do solo. O
: candidato precisava conhecer o principio dessa remediagdo.

De inicio, vale lembrar que a calagem é muito utilizada em solos acidos, pois CaCOs, por ser um sal de carater
: basico, é capaz de elevar o pH do solo para valores préximo a neutralidade (entre 6,0 e 6,2), faixa que propicia
uma maior produtividade agricola. Apenas com essa informacdo, ja era possivel encontrar a alternativa
correta, pois a letra E é a Unica alternativa que menciona a eleva¢ao do pH (= aumento da alcalinidade). No
entanto, vale analisar a segunda parte da alternativa que afirma que, em pH mais elevado, o aluminio estara
menos disponivel [para as plantas].

Com o aumento do pH, temos a diminuicao da concentracdo de H+ (espécie acida) e o aumento (OH"). Vimos
que na presenca de OH", forma-se hidréxido de aluminio (composto extremamente insoluvel).

Als* + 30H" > Al(OH)s

Quanto mais insollivel se encontra um elemento, mais ele estara indisponivel para as plantas, ja que as
formas mais absorviveis sdo as idnicas, formadas na solubilizacdo dos compostos em agua. Desta forma, a
calagem consegue diminuir a disponibilidade do aluminio e, consequentemente, reduzir seus efeitos tdxicos
as plantas.

Resposta: letra E

Compostagem

A compostagem é um processo biolégico aerdbio (precisa de oxigénio) que transforma a matéria organica
do lixo em composto organico (humus). Esse processo é controlado e é realizado pelos microrganismos
presentes no proprio lixo. O produto obtido pela compostagem é estavel, humificado, livre de qualquer
substancia ou microrganismo patogénico que possa fazer mal a saide humana, das plantas e dos animais e
pode ser utilizado como fertilizante organico em solos.

Do ponto de vista ambiental, a compostagem é muito importante, pois da-se um fim nobre ao lixo que seria
descartado no aterro sanitario ou em lixdes. A destinacdo de residuos é uma questdao que exige muita
atencdo, pois a sociedade moderna é muito consumista e como resultado grandes quantidades de residuos
s3o produzidas. E necessario repensar nossa postura como consumidores, buscando reduzir os residuos que
geramos, utilizar materiais que sejam biodegradaveis e reciclar nos casos que sejam possiveis.

A compostagem ocorre em duas fases:

.a-”’fﬂf
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o A primeira etapa é chamada de degradacdo ativa e é nela que a oxidacdo da matéria organica ocorre
de forma mais intensa. Os compostos organicos complexos sdo degradados em espécies mais simples
e a maioria dos organismos patogénicos sdo eliminados. E uma etapa termofilica e a temperatura
pode chegar a 70°C.

o A segunda etapa é chamada de maturacdo e nela ocorre a humificacado e estabilizacdo do composto
obtido. As substancias presentes dao origem ao composto mineralizado, que é adequado ao uso na
agricultura.

PRATICAR!

(MEC 2017 - 22 APLICAGAO) Para a produgio de adubo caseiro (compostagem), busca-se a decomposicio
aeroblca que produz menos mau cheiro, seguindo estes passos: :

I. Reserve um recipiente para depositar o lixo organico e monte a composteira em um local sombreado.

Il. Deposite em apenas um dos lados da composteira o material organico e cubra-o com folhas.

lll. Regue o material para umedecer a camada superficial.

IV. Proteja o material de chuvas intensas e do sol direto.

V. De dois em dois dias transfira o material para o outro lado para arejar.

Em cerca de dois meses o adubo estara pronto :
Processo de compostagem. Disponivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado)

Dos procedimentos listados, o que contribui para o aumento da decomposicao aerébica é o :

AL

 B) Il

C) Il

D) IV,

BV,

Comentarios:

Sabemos que a compostagem é um processo controlado e que precisa de oxigénio (aerébio). O enunciado
traz um passo a passo da montagem em uma composteira e deseja saber em qual dessas etapas havera o
favorecimento da decomposicdo aerdbica, ou seja, em qual fase havera entrada de oxigénio no sistema para
0s microrganismos decompositores.

Letra A: incorreta. A montagem da composteira em um lugar sombreado ndo aumentara a concentracdo de
oxigénio no meio. Ela serd importante para que o teor de umidade ndo esteja abaixo do necessario. Afinal,
se vocé montar a composteira sem protecdo solar, haverda um aumento na taxa de evaporacdo da agua
: presente nesse meio.
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: Letra B: incorreta. O material organico é depositado em apenas um dos lados da composteira para facilitar :
: o reviramento dele de tempos em tempos. As folhas auxiliam na manutencdo do teor de umidade necessaria :
: e na adi¢cdo dos macronutrientes carbono e nitrogénio. :

Letra C: incorreta. A rega acontece para a manutencdo do teor de umidade ideal, que é em torno de 60%. Se
o teor de umidade for alto, maior que 65%, pode ocorrer a percolacdo dos nutrientes e sdo produzidos
odores desagraddveis. Se o teor de humidade for baixa, menor que 40%, a atividade microbioldgica é inibida
: e ha uma diminuigdo na taxa de estabilizagdo. :

Letra D: incorreta. Esse procedimento também é importante para a manutencdo do teor de humidade ideal.

Letra E: correta. Quando vocé transfere o material para o outro lado da composteira, vocé revira esse
: material, provocando a entrada de ar em seu conteuldo. O préprio item diz que esse procedimento é feito :
para arejar. O verbo arejar significa fazer circular o ar em um recinto. O ar é rico em oxigénio, logo, ao se
revirar o material, ha entrada de oxigénio que favorece os microrganismos aerdbios. :

Resposta: letra E

Agrotéxicos

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos usados no controle de pragas e doencas em plantas e por isso sdo
responsaveis pelo crescimento da producdo agricola. O nosso pais € um dos que mais empregam esse tipo
de produto quimico, visto a extensdo das nossas terras agriculturaveis. Muitas vezes esses agrotéxicos sdo
utilizados sem critérios técnicos o que acaba piorando a relagdo agrotéxicos e meio ambiente que ja é
bastante complexa, visto que a aplicacdao desse produto resulta em impactos ambientais alarmantes, a
exemplo da contaminac¢do das aguas e do solo, além do prejuizo a saude da populacgdo. Isso tem levado
muitas pessoas a buscarem uma “alimentacdo orgéanica”, cujos produtos sdo cultivados sem o uso dos
agrotdéxicos. Outro problema ambiental é o desaparecimento de algumas espécies Uteis e
consequentemente apari¢cdo de novas pragas, que é um tipo de desequilibrio ambiental.

Vocé ja deve ter ouvido falar sobre o aumento da mortandade e desaparecimento das abelhas. O contato
das abelhas com agrotdxicos acontece nas atividades desse inseto: coleta de agua, resinas, vegetais, pdlen e
néctar. O resultado é uma intoxicagdo que pode ser letal ou causar efeitos na fisiologia e no comportamento
desses insetos, como paralisia, desorientacdo e mudangas comportamentais.

CURIOSIDADE

)

Sao considerados agrotoxicos os:

Inseticidas: controle de insetos Fungicidas: controle de fungos
Herbicidas: combate as plantas invasoras Fumigantes: combate as bactérias do solo
Avicidas: combate a aves Desfoliantes: combate as folhas indesejadas
Nematicidas: combate aos nematoides Algicida: combate a algas
—
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Moluscicidas: combate aos moluscos Acaricidas: combate aos acaros

Reguladores de crescimento Dissecantes

As substancias organicas que agem nos agrotdxicos podem ser de origem vegetal, como por exemplo a
nicotina, ou podem ser obtidos por sintese, os quais podemos citar os organoclorados, organofosforados e
os carbamatos.

Os organoclorados sdo insollveis em agua; solliveis em liquidos apolares, e consequentemente em oleos e
gorduras, o que ocasiona o acumulo no tecido adiposo de organismos vivos; apresentam alta estabilidade,
levando muitos anos para se degradar na natureza. Sao exemplos de organoclorados o DDT, BHC ou lindano,
aldrin, dieltrin etc.

Os organofosforados sdo ésteres do acido fosférico. Apresentam toxicidade mais aguda que os
organoclorados, porém sdao menos persistentes no meio ambiente sofrendo degradacdo mais rapida. Como
consequéncia, para se ter a mesma eficdcia dos organoclorados, é necessdrio um nimero maior de
aplica¢Oes. Sdo exemplos de organofosforados o glifosato, o malation, paration etc.

Existem alguns métodos na agricultura que podem reduzir a contaminagdo com os agrotdxicos, como o
controle biolégico de pragas e doengas, em que as pragas sdo combatidas por seus predadores ou parasitas
naturais. Também pode ser empregado o uso de feromonios naturais, por exemplo, o uso de um feroménio
que advirta os insetos de uma determinada espécie sobre uma situacdo de perigo fard com que esses insetos
figuem longe da plantacao.

PRATICAR!

: (MEC PPL - 2011) Em uma regido de intensa produtividade agricola, foram detectados problemas de satide
recorrentes na populagao. Intrigados com o fato, pesquisadores iniciaram estudos nas aguas e nos solos
da regido e observaram que os rios estavam contaminados com grande quantidade de agrotdxicos e os
: solos tinham elevadas concentragbes de metais pesados, tais como chumbo e mercurio.

: Em relagdo ao uso de agrotoxicos, a partir da situacdo hipotética descrita no texto, observa-se que

: A) os processos naturais sao suficientes para purificar o solo e a dgua contaminados por agrotéxicos nessa :
: regido.

: B) o controle do consumo de peixes provenientes dos rios contaminados erradicaria a causa dos problemas :
: de saude.

: C) a populacdo local deve consumir agua filtrada ou fervida, medidas importantes para a eliminacdo de :
: metais pesados.

: D) a proibicdo de se construir em areas onde o solo e a agua estdo contaminados por agrotéxicos bastaria :
: para impedir a contaminacdo das pessoas com metais pesados. :
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: E) os estudos mais aprofundados de medidas que impecam a descarga de agrotéxicos e as iniciativas relativas :
: ao correto manejo do solo sdo indispensdaveis ao caso. :
: Comentarios:

: O texto fala de uma regido cuja agua e solo estdo contaminados por agrotoxicos. Nessa regido a populacdo :
: sofre recorrentemente com problemas de saude. Percebe-se que existe uma relacdo entre essa :
: contaminacdo e os problemas de saude.

: Letra A: incorreta. Pelo préprio enunciado, percebe-se que os processos naturais ndo sado suficientes para :
: purificar o solo e a dgua, visto que foram encontrados no solo e na dgua substancias contaminantes. :

Letra B: incorreta. Apenas evitar o consumo dos peixes da regido ndo acabaria com os problemas de saude,
: visto que a 4gua desse rio pode ser utilizada para abastecimento em algum ponto, sendo empregada para :
beber ou para irrigar uma planta¢do. Além de que se o solo esta contaminado por metais pesados, essa
contaminagdo pode passar para os alimentos cultivados nesse solo e, ao ingeri-los, a populagdao pode
apresentar problemas de saude. :

: Letra C:incorreta. A fervura ou simples filtracdo da dgua ndo elimina metais pesados. Seria necessario investir :
i em processos oxidativos avangados, um tipo de tratamento que ndo é barato e requer uso de instrumentos :
: e de mao de obra qualificada. :

: Letra D: incorreta. Apenas proibir a construgao nessas areas ndo impede a contaminac¢do da populacao, pois, :
: como foi dito no item B, essa dgua pode ser utilizada para irrigacdo ou abastecimento e os produtos :
: cultivados nesse solo também podem ser fontes de contaminacao. :

: Letra E: correta. Vocé ja ouviu a frase “é melhor prevenir do que remediar?”. Essa frase se aplica bem a essa :
: situacao, pois € melhor um gerenciamento adequado do solo e dos produtos quimicos a fim de que se evite :
: ou diminua a contaminacao.

Resposta: letra E

Dixoinas, furanos e bifenilas policloradas

Parte do resumo do artigo de Denise (2018)* precisa ser transcrito na integra, pois é deveras informativo
para o assunto desta secdo. Toda vez que a autora discutir sobre a estrutura dessas classes de compostos,
correlacione com a estrutura geral apresentada logo em seguida para cada uma das trés classes de
substancias.

A dioxina e os furanos, subprodutos de uma tecnologia desenvolvida no primeiro mundo, resumem-
se ao cloro em contato com a matéria orgdnica; s@o, enfim, compostos organoclorados. A estrutura
quimica é semelhante, mas ha diferenca na ligagdo entre os anéis benzénicos, jd que nas dioxinas ela
é feita por dois dtomos de oxigénio e nos furanos por apenas um dtomo de oxigénio. Os PCBs, como
sdo conhecidos os bifenilos policlorados, formam uma classe de compostos também organoclorados,
provenientes da incluséGo de atomos de cloro ao bifenilo. Sdo todos sintetizados artificialmente, ndo
hd na natureza fontes de PCBs. Todas as trés substéncias apresentam riscos para o meio ambiente e
para a saude dos seres humanos. Embora cancerigenos, sdo largamente encontrados na nossa

4 BLOISE, Denise Martins. Dioxinas, Furanos e PCBs na nossa Alimentacdo. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade, 2018, 14.7.
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alimentagdo, dada sua dispersdo e contaminagéo ambiental. SGo compostos com baixo potencial de
degradagdo quimica e microbioldgica e, portanto, sGo poluentes orgdnicos persistentes, conhecidos

como POPs.
(@) C (el
o0 - 0 (Chn (Chn
Férmula geral das dioxinas Férmula geral de furanos Estrutura geral das bifenilas policloradas
(PCDDs) (PCDFs) (PCBs)

Trés familias de compostos quimicos compartilham estruturas quimicas e caracteristicas bioldgicas
semelhantes e, por isso, estdo intimamente relacionadas, quer sejam: dibenzo-p-dioxinas cloradas (CDD,
dioxinas), dibenzofuranos clorados (CDF, furanos) e determinadas bifenilas policloradas (PCB).”

Dioxinas (Dibenzo-p-dioxinas policloradas - PCDD)

Projetada para ser utilizada como arma quimica na Segunda Guerra Mundial, a dioxina passou a ser utilizada
apos a guerra como "modernizador da agricultura" como defensivo agricola. Ndo tinha como isso ter um
final feliz, ndo é mesmo? Além disso, sua aplicacdo se expandiu para diversas dreas como industriais,
tratamento de agua, cosméticos, alvejantes, materiais escolares e itens domésticos. Além disso, nos dias
atuais, é relevante lembrar que a utilizacdo de cloro em um polimero ("plastico"), o PVC (policloreto de
polivinila ou "vinil"), trouxe a dioxina para a composicdo de um nimero inimaginavel de produtos, dos mais
diversos seguimentos, e, para agravar, a incineracdo ("queima") dos materiais de PVC produzem ainda mais
dioxinas.

As dioxinas sdo subprodutos de varios processos industriais e sdo geradas na combustdo (ex: em veiculos, de
cigarro, de lenha, etc). Por isso sdo langadas na forma de fumacas e nuvens que se espalham na atmosfera e
precipitam (descem novamente) sobre o solo e sobre os organismos vivos como nds. Jd sabemos que sdo
insolUveis em agua, mas soluveis em gordura, portanto, podemos absorve-las pela pelo, pulmdes e
sobretudo pela alimentagdo. Pela afinidade por gordura, vao se acumulando em nosso tecido adiposo. Claro
gue, em razado da intensa atividade industrial, dreas urbanas sdo muito mais contaminadas, mas a area rural
ndo escapa dessa poluicdo que chega pelo ar.

Mais informagdes importantes acerca das dioxinas:

Familia de substancias organicas com estrutura quimica semelhante (vide acima).

Oriundas da producdo industrial e da combustdo que envolvam substancias contendo cloro.
Engloba 75 substancias conhecidas.

TCDD 2, 3, 7, 8 - Tetra-chlordibenzo-p-dioxina - Veneno de Seveso (o mais toxico).

Toxidade se relaciona tanto pelo nimero quanto pela posi¢cdao dos atomos de cloro nos anéis.

ASANENENRN

5 https://cetesb.sp.gov.br/centroregional/a-convencao/poluentes-organicos-persistentes-pops/.
Acessado em dez. 2021.
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Fontes: processos industriais (fundigdao, branqueamento na industria de papel e producgdo de alguns
herbicidas e agrotéxicos); emissdo veicular; incineracdo ndo controlada (carvdo, turfa, madeira,
residuos hospitalares e municipais).

Principais danos e/ou risco a saude: muito téxico! S3do substancias teratégenas (causam ma
formacao fetal), mutagénicas (causam mutagdes genéticas, algumas das quais podem causar cancer)
e suspeita-se que sejam carcinogénicas para humanos (podem causar cancer). Devido a essas
propriedades, as dioxinas mexem com a regulacdo de crescimento celular, induzindo ou bloqueando
a morte de células. Elas sdo responsaveis por diversas alteracdes nocivas na saude humana,
provocando alteracdes no desenvolvimento sexual, problemas reprodutivos masculinos e femininos,
danos irreversiveis ao sistema imune, diabetes, toxicidade organica, danos em uma grande variedade
de horménios.®

Por onde acontece a contaminagao humana? 90% pela alimentagdo (carne, laticinios, pescado e
moluscos bivalve).

Se acumulam pela afinidade com a gordura e estabilidade: vida média de 7 a 11 anos.

Fazem parte da lista de POPs (Poluentes Organicos Persistentes).

Cl o) Cl

Cl 0] Cl
TCDD 2, 3, 7, 8 - Tetra-chlordibenzo-p-dioxin - Veneno de Seveso

Furanos (Dibenzo-p-furanos policlorados - PCDF)

v

NS NENENENEN

ANANENEN

Muito parecidos estruturalmente com as dioxinas, diferenciando apenas por existir entre seus anéis
apenas uma ponte de oxigénio, conforme estruturas ja apresentadas. Ademais, outros &tomos como
bromo ou bromo e cloro juntos podem se ligar aos anéis.

Também sdo organoclorados.

Engloba 135 substancias conhecidas.

Produzido na destilagdo de alguns tipos de madeira.

Sdo em geral transparentes, inflamaveis e volateis.

Também obtidos como subprodutos em varios processos industriais que utilizam cloro (ex: residuo
do branqueamento de papel), incineracdo de produtos e residuos plasticos.

Possivelmente carcinogénicos para os humanos, mas carece de mais estudos para dosar e confirmar
esse maleficio a saude.

Do mesmo modo que dioxina, sdo encontrados no ar, agua e solo.

Grande capacidade de acumulag¢do, aumentando o perigo associado a presenca dessas substancias.
Fazem parte da lista de POPs (Poluentes Organicos Persistentes).

Contaminagdo se da principalmente pela alimentagdo (96%), mas também se da, em menor parte,
pela respiracao.

6 BLOISE, Denise Martins. Dioxinas, Furanos e PCBs na nossa Alimentacdo. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade, 2018, 14.7.
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Principais danos e/ou risco a saude: a curto prazo pode resultar lesdes na pele (ex: cloracne) e
alteragGes no figado. A longo prazo (cronicas) pode estar associada a danos nos sistemas nervosos,
enddcrinos, imunolégico e reprodutivo. Como ja adiantado, possivelmente carcinogénico.

Bifenilas policloradas (PCBs - PolyChlorinated Biphenyls)

SR NE VR NEN

<K

v

Organoclorados.

Se apresentam na forma de liquido oleoso, sélido incolor ou levemente amarelado, sem cheiro e sem
gosto.

Alguns sdo tdo toxicos quanto as dioxinas.

Se incinerados resultam na producao de dioxinas e furanos.

Correspondem a misturas de até 209 compostos clorados.

Compostos organicos aromaticos clorados artificiais, sem os oxigénios entre os anéis aromaticos
(estrutura geral demonstrada acima).

Sao encontrados na forma liquida ou sélida, sem odor e sem gosto.

Aplicacao: fluidos dielétricos em capacitores e transformadores elétricos, turbinas de transmissdo de
gas, fluidos hidrdulicos, resinas plastificantes, adesivos, sistemas de transferéncia de calor, aditivo
antichama, 6leos de corte e lubrificantes.’

Banido em vdarios paises, inclusive o Brasil. Protocolo de Estocolmo restringe severamente sua
utilizacao.

Sua presencga do meio-ambiente se deve a uso no passado e pela liberagdo nao-intencional como
subprodutos de processos industriais e também liberacado por incineradores como acontece com as
dioxinas e furanos.

Principais danos e/ou risco a saude: classificada como carcinogénica para humanos. Em exposi¢do
cronica, pode ocasionar alteragdes hepaticas, hematoldgica, imunoldgicas, oculares, dérmicas, na
tiredide, neurocomportamentais, toxicidade reprodutiva.

Fazem parte da lista de POPs (Poluentes Organicos Persistentes), bioacumulativos e biomagnificados.

A convenc¢ao de Estocolmo

Os Poluentes Orgdnicos Persistentes (POPs), devido as suas caracteristicas de enorme permanéncia e
resisténcia no ambiente, de se transportarem através de longas distdncias através do ar, dgua e solo
e de se acumularem nos tecidos gordurosos dos seres vivos, sGo altamente tdxicos tanto para o
homem quanto para o meio ambiente, o que constitui uma situagéo alarmante.

Os POPs tém sido empregados como agrotdxicos com finalidades industriais e disseminados de forma
ndo proposital através das atividades humanas. Essa preocupacdo fez com que o Conselho do PNUMA,
em maio de 1995, demandasse um debate internacional para que os POPs fossem discutidos e
avaliados, através uma lista inicialmente de 12 poluentes orgdnicos persistentes. O processo gerou
muitos frutos culminando na Convencgéo de Estocolmo.

A Convencgdo de Estocolmo sobre Poluentes Orgdnicos Persistentes é um tratado internacional
assinado em 2001, na cidade de Estocolmo, na Suécia, patrocinado pelo Programa das Nag¢ées Unidas

7 https://sindiracoes.org.br/wp-content/uploads/2017/01/rubia_dioxin_toxicology.pdf (2021)
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para o Meio Ambiente (PNUMA). A Convengdo entrou em vigor em 17 de maio de 2004 apds 50 paises
a ratificarem. O Brasil ratificou a Convengdo em 19 de junho de 2004. A Convenc¢do POPs foi assinada
por 152 paises.®

Metais pesados

Os metais pesados sdao quimicamente altamente reativos e bioacumulaveis (os organismos
nao sdo capazes de elimind-los). Elementos situados entre o cobre e o chumbo na tabela
periddica, com pesos atémicos entre 63,5 e 200,6 e densidade superior a 4,0 g/cm3, ou
seja, pesados e densos.

Normalmente incluidos neste grupo: arsénio, cddmio, cobre, estanho, antimdnio, chumbo,
bismuto, prata, mercurio, molibdénio, indio, ésmio, paladio, rédio, ruténio, cromo, niquel
e vanadio.

Destaque por elevada toxicidade: arsénio, chumbo, mercurio e aluminio.

Sua presenca natural em solo pode contaminar lengdis freaticos e a cadeia alimentar. Ademais, a sua
utilizacdo em processos industriais e, por conseguinte, lancamento no ambiente como residuos também
podem desencadear em contaminagdes, inclusive com sérios problemas a saude humana. Portanto, a
contaminacgao da dgua por metais pesados pode ter duas fontes:

1. Processos naturais: processos quimicos e fisicos naturais (intemperismo, sedimentacao e lixiviacao)
gue levam metais pesados naturalmente presentes nos solos e plantas para os corpos hidricos.

2. Processos antropicos: residuos e efluentes domésticos e industriais, bem como lixdes e aplicacdo de
fertilizantes e agrotdxicos.

8 BLOISE, Denise Martins. Dioxinas, Furanos e PCBs na nossa Alimentacdo. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade, 2018, 14.7.
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Efluentes Liquidos
(tms;::geelr;iodu;io) vazamentos ;'::_’s;rii: Residuos Sélidos
(disposicao inadequada)
Agrotoxicos .
g \ﬁ"”’ e \ Mineracao

Aguas superficiais: lagos, rios, represas e mar

Vale lembrar que o tratamento bioldgico ndo remove metais pesados do efluente. Para tanto, é necessario,
antes da realizacdo do tratamento bioldgico, realizar o tratamento quimico para remover a carga inorganica,

da qual faz parte os metais pesados. Estratégias utilizadas nesse tipo de tratamento: precipitacao, troca
ibnica, adsorcdo e extracdo por solventes.

O quadro é deveras importante por demonstrar, de forma resumida, tanto a origem nao natural desses
elementos tdéxicos, bem como suas principais toxicidades.
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Quadro 1: Lista de metais pesados mais nocivos aos seres vivos e suas consequéncias no corpo humano

Efeitos no ser humano
Metais Origem
Produgdo de artefatos de aluminio; serralheria, soldagem de | Anemia por deficiéncia de ferro,
Aluminio medicamentos (antidcidos) e tratamento convencional de intoxicagdo cronica.
agua.
. 3 S ncer (sei ranasai
Arsénico Metallrgica, manufatura de vidros e fundicao. Cancer (seios paranasais)
Cancer de pulmdes e prostata;
Cadmio Soldas, tabaco, baterias e pilhas. lesBes nos rins.
Saturrismo (cdlicas abnominais,
e Fabricagdo e reciclagem de baterias de autos, inddstrias de tremores, fraqueza muscular,
umbo X : :
tintas, pintura em ceramica, soldagem. lesdo renal e cerebral.
Fibrose pulmonar
Cobalto Preparo de ferramentas de cortes e furadoras. P
& Industria de corantes, esmaltes, tintas, ligas com ago e Asma e cancer
omo
niquel, cromagem de metais.
Nauseas. Gastrite, fezes e
Fésforo ;- vOmitos fosforescentes, dor
Veneno para baratas, inseticidas e fogos de artificios. :
amarelo muscular.
: 7 7 s Intoxicagado do sistema nervoso
D Moldes industriais, industrias de cloro soda, garimpo de ¢
Mercdrio central
ouro, lampadas fluorescentes.
X 2 Cancer de pulmdes e seios
Niquel Baterias, aramados, fundi¢do, niquelagem de metais, P )
refinarias. PRI
) : Febre, tosse, cansago e dores
Fumos Vapores de soldagem industrial, ou da galvarizacdo de ¢
Metélicos metais musculares.

Fonte: SINDIPETRO, 2018.

Marques e Américo-Pinheiro (2018), realizaram extensa revisdao acerca dos efeitos toxicolégicos de metais
aos organismos aquaticos, transcrevo aqui 4 paragrafos acerca do impacto em ambientes aquaticos do
mercurio, aluminio, cddmio e chumbo:*°

A acumulagéo de mercurio nos solos é um problema ambiental de larga escala esperado para as
proximas décadas nos ecossistemas terres-experimentais. O mercurio lentamente acumulado nos
solos pode exercer um importante processo de selecdo natural em relagcdo as espécies ou grupos
taxonémicos que sdo mais tolerantes a este metal traco. Também pode resultar na perda de espécies
inabitdveis e na perda de funcionalidade do solo e no fornecimento de servigos ecossistémicos
afetados por essas espécies (BUCH et al., 2017).

® MARQUES, Marjori Brenda Leite; AMERICO-PINHEIRO, Juliana Heloisa Piné. Efeitos ecotoxicoldgicos de metais
aos organismos aquaticos. Periddico Eletrdnico Férum Ambiental da Alta Paulista, 2018, 14.4.

10 MARQUES, Maérjori Brenda Leite; AMERICO-PINHEIRO, Juliana Heloisa Piné. Efeitos ecotoxicoldgicos de metais
aos organismos aquaticos. Periddico Eletrdnico Férum Ambiental da Alta Paulista, 2018, 14.4.
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O aluminio é um dos metais mais abundantes na crosta terrestre e, paradoxalmente, ndo tem fun¢do
bioldgica conhecida. O aluminio é bioquimicamente reativo, é simplesmente que ndo é necessdrio
para nenhum processo essencial na biota existente. Ndo hd evidéncia nem de bioquimica de aluminio
especifica para o elemento nem conservada evolutivamente. Isto significa que ndo existem ligagoes
especificas para o seu transporte, nGo existem transportadores ou canais para facilitar seletivamente
a sua passagem pelas membranas, ndo existem proteinas de armazenamento intracelular para ajudar
a sua homeostase celular e nGo existem vias que evoluiram para permitir o metabolismo e excre¢@o
de aluminio. E claro que o aluminio é encontrado em todos os compartimentos de todas as células de
todos os organismos, do virus ao homem (EXLEY; MOLD, 2015).

O cadmio é um elemento natural encontrado na crosta terrestre; geralmente estd associada a outros
metais, mas devido aos impactos causados pela atividade humana, sua concentragéo aumentou no
meio aqudtico. Este metal pode danificar a reprodugéo de animais aqudticos, diminuindo a taxa de
fertilizagdo de organismos como peixes (ACOSTA, 2016). O chumbo é um metal toxico, pesado, macio,
maledvel e pobre condutor de eletricidade. E um metal conhecido e usado desde a antiguidade.
Suspeita-se que o chumbo estd sendo usado pelos humanos por, pelo menos, 7000 anos, porque era
(e continua sendo) muito difundido na natureza e de fdcil extracGo. Também é fdcil de ser trabalhado
por ser altamente maledvel, ductil e de baixo ponto de fusdo. E usado na construcédo civil, baterias de
dcido, em municdo, proteclo contra raios-X. Forma ligas metdlicas para a produg¢do de soldas,
fusiveis, revestimentos de cabos elétricos, materiais antifriccdo, metais de tipografia, etc.

O chumbo tem o numero atémico mais elevado entre todos os elementos estdveis (ICZ, 2018). Devido
a sua aplicagdo na gasolina com objetivo de melhorar o desempenho dos motores, dando-lhes
maiores poténcia e economia de combustivel, o chumbo passou a ser fonte de contamina¢éo do meio
ambiente, pois quando langado na atmosfera na forma particulada, essas particulas sdo
transportadas por longas distdncias e se acumulam por deposi¢éio seca ou umida em outros locais
(ECYCLE, 2018,).
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PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Quimica na agricultura

Compostos organicos: substancias organicas em geral
(substancias compostas principalmente de carbono), a

exemplo de proteinas, carboidratos, resinas, aldeidos, Compostos inorganicos: fons (cations,
compostos aromaticos e substancias huimicas (compostos anions), 4acidos, bases, sais e Oxidos.
organicos de elevado peso molecular). Chamada fragdo Compde a chamada fragdo mineral do solo.

organica do solo ou matéria organica do solo.

) ] o _ Solos

Intemperismo das rochas: é o principal meio

de fornecimento de compostos inorganicos \

para o solo.

Na rocha, os compostos inorganicos estdo em A maioria dos nutrientes sdo retirados
formas mais complexas, os quais vdo se (extraidos pelas raizes das plantas) tanto da
modificando por processos fisicos, bioldgicos e parte organica como da inorganica do solo.
quimicos até se “desfazerem” em formas mais f ptas

. - . Um solo é fértil se ele apresentar todos os
simples no solo, que sdo os nutrientes. . ‘s
nutrientes necessarios para o

desenvolvimento das plantas.

E o processo pelo qual plantas, algas e algumas bactérias
Fotossintese sintetizam carboidratos a partir de dioxido de carbono
(CO3) e 4gua (H,0), utilizando como energia de ativagdo da

FOTO vem de luz (= radiacdo / reacdo a luz [em geral, luz solar].
eletromagnética), ou seja, sintese a
partir da absor¢ao de luz

\ nCO; + nH,0+ luz solar — {CH20}n + nO;

6CO2(g) + 6H,0(1) + luz solar — CsH1206(aq) + 602(g)

Nesse processo temos a
transformacdo da energia
luminosa em energia quimica.

A clorofila, que confere cor verde dos vegetais, e outros pigmentos
fotossintéticos sdo os responsaveis pela absor¢do da luz solar, cuja
energia sera utilizada para promover a fotossintese.
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Acidez do solo pH ideal para plantio:
Em geral é estimada pela medigdo do / entre 6,0 e 7,0
pH do solo.
l Quase todos os solos brasileiros sdo acidos e, por isso, é
necessario a corre¢do do seu pH por meio da aplicacdo de
pH mais a'cido aumenta a CaICériO 9 Calagem dO SOIO

solubilidade dos minerais em agua, o
que torna solos acidos mais
susceptiveis a lixiviagdo.

l Vantagens da calagem:

o Torna o aluminio menos soltvel e, consequentemente,
O aluminio e o manganés sdo pouco menos disponivel para as plantas, diminuindo sua
sollveis e, por isso, resistem a lixiviacdo. toxicidade;
Nesse sentido, em solos acidos, € comum o E fonte de célcio e magnésio, elementos essenciais para
encontrarmos concentragbes elevadas desenvolvimento das plantas;
desses dois elementos. o Ajusta o pH do solo para valores proximos a
Aluminio é téxico para as plantas. neutralidade, em que a produtividade agricola é mais

elevada; e
o Diminui a lixiviagdo dos minerais do solo.

Lixiviagdo do solo: decorrente do seu mau uso (ex:
desmatamento, queimadas, pastagem), os minerais, que
ficam mais expostos a agao da chuva, sdo dissolvidos pela
agua e carregados para as camadas mais profundas do solo,
tornando-o infértil para o plantio.

Compostagem Degradacdo ativa: oxidacio da matéria organica ocorre de
forma mais intensa. Os compostos organicos complexos sao
l degradados em espécies mais simples e a maioria dos
organismos patogénicos sdo eliminados. E uma etapa
Processo bioldgico aerdbio (precisa de termofilica e a temperatura pode chegar a 70°C.

oxigénio) que transforma a matéria
organica do lixo em composto organico
(huimus) > realizado pelos

microrganismos presentes no proprio lixo.

Maturagao: ocorre a humificagdo e estabilizacdo do composto
obtido. As substancias presentes ddo origem ao composto
mineralizado, que é adequado ao uso na agricultura.
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Agrotoxicos

o Usados no controle de pragas e
doencas em plantas;

o Podem ser de origem vegetal (nicotina)
ou podem ser obtidos por sintese

A/ \
Organoclorados Organofosforados
o Insoluveis em &gua; soluveis em liquidos o Esteres do acido fosférico. Apresentam toxicidade
apolares, e consequentemente em dleos e mais aguda que os organoclorados, porém sdo
gorduras, o que ocasiona o actimulo no menos persistentes no meio ambiente sofrendo
tecido adiposo de organismos vivos; degradagdo mais rapida.
o Apresentam alta estabilidade, levando o Para se ter a mesma eficdcia dos organoclorados
muitos anos para se degradar na natureza. é necessario um numero maior de aplicac¢oes.
o Sdo exemplos de organoclorados o DDT, o S3oexemplos de organofosforados. S3o exemplos
BHC ou lindano, aldrin, dieltrin etc de organofosforados o glifosato, o malation,
paration etc.
:
N

Controle bioldgico de pragas e doengas e
uso de feromdnios naturais.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Quimica na agricultura

1. (FUNDATEC - PEBTT (IFC)/IFC/2023) Os ciclos biogeoquimicos sdo processos que garantem que 0s
elementos circulem pelo meio abiético e pelo meio biético, promovendo o seu reaproveitamento. Com

relagao ao Ciclo do Carbono, analise as assertivas a seguir:

I. As principais fontes de carbono no nosso planeta sao o gas dioxido de carbono na atmosfera e o didxido
de carbono dissolvido nos oceanos.

Il. No Ciclo do Carbono, o diéxido de carbono atmosférico é produzido pelas plantas na fotossintese.

lll. O carbono também sofre ciclagem através da agua: o diéxido de carbono dissolvido reage com minerais
e agua para formar carbonatos, que sao depositados em sedimentos.

IV. A queima de combustiveis fosseis que alimenta a nossa sociedade industrializada nao participa do ciclo
de carbono.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Ill.

c) Apenasle ll.

d) Apenas | e lll.

e) Apenaslle V.

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. Exato! O didxido carbono (CO2), em geral, é trocado entre a atmosfera e a hidrosfera
pelo processo de difusdo até que se estabeleca o equilibrio entre a quantidade de CO; que se encontra na
atmosfera e na dgua. Ademais, o CO pode dissolver-se na agua da chuva, produzindo H,CO:s.

Afirmativa Il: falsa. Na verdade, as plantas por meio do processo de fotossintese, assimilam o carbono
presente na atmosfera, bem como os compostos, principalmente carbonatos, dissolvidos na agua,
transformando-o em matéria organica, que é adquirida pelos demais organismos. Portanto, no Ciclo do
Carbono, o didxido de carbono atmosférico ndo é produzido pelas plantas na fotossintese, mas sim
consumido por elas neste processo.

Afirmativa lll: verdadeira. Como dito no item |, o CO; pode dissolver-se na agua da chuva, produzindo H,COs,

o acido carbonico. Essa solucdo acida por sua vez facilita a erosdao das rochas silicatadas, liberando os ions
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Ca*?2 e HCOs. Sendo assim, nos oceanos, esses ions sdo assimilados por organismos que os utiliza para a
construcdo de suas conchas carbonatadas. E apds morrerem, suas conchas acumulam-se como sedimentos
ricos em carbonatos.

Afirmativa IV: falsa. A queima de combustiveis fésseis, como carvao, petréleo e gas natural, € uma parte
significativa do ciclo do carbono. Quando esses combustiveis fosseis sdo queimados, o carbono armazenado
neles por milhGes de anos é liberado na atmosfera na forma de diéxido de carbono (CO,). Esse processo
aumenta a concentragao de CO, na atmosfera, contribuindo para o efeito estufa e as mudangas climaticas.
Portanto, a queima de combustiveis fésseis € uma parte ativa e importante do ciclo do carbono.

Resposta: letra D

2. (FUNDATEC - PEBTT (IFC) - IFC - 2023) Analise as assertivas a seguir com relagao ao Ciclo do Fésforo:

I. O fésforo trata-se de um dos principais constituintes das membranas celulares e esta presente em alta
concentracao em ossos, dentes e rochas.

Il. Liberado no solo pelo intemperismo, é absorvido pelas raizes das plantas.
lll. O principal reservatoério de fésforo sao as rochas de fosfato.
IV. O ciclo do fésforo inclui uma fase atmosférica.

V. A erosao dos solos permite a lixiviacao dos fosfatos para os corpos d'agua, que depois sao transportados
para os oceanos.

Quais estao corretas?

a) Apenas Il.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas |, Il e IV.

d) Apenas |, Il, lll e V.

e) LI, 1, IVeV.

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. O fésforo é um dos principais componentes das membranas celulares na forma de
fosfolipidios, e ele é encontrado em altas concentracdes nos ossos e dentes na forma de fosfato de calcio.
Além disso, o fésforo esta presente em rochas, especialmente em minerais de fosfato, como a apatita.
Afirmativa Il: verdadeira. O ciclo do fésforo comeca com a disponibilizacdo desse elemento no meio

ambiente. Nesse caso, as rochas sdo o principal reservatério de fésforo, por isso para que ocorra liberagao
desse elemento é necessdrio a acao das chuvas, dos ventos e do sol, que realizam o processo de
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intemperismo, desintegrando as rochas e liberando as particulas de ions de fosfato no solo. Com isso, esses
ions sdo transportados até os rios, lagos e oceanos ou sdo utilizados pelas plantas na realizacdo de atividades
metabdlicas.

Afirmativa lll: verdadeira. Exatamente! As rochas sdo o principal reservatério de fésforo, é a partir delas que
o ciclo do fésforo comeca.

Afirmativa IV: falsa. O ciclo do fésforo € um dos mais simples. Diferentemente do ciclo da agua, ciclo do
nitrogénio e ciclo do carbono, o ciclo desse elemento ndo possui a etapa atmosférica, uma vez que o fésforo
ndao muda para o estado gasoso. Esse elemento é encontrado em abundancias nas rochas, em estado sélido,
e é aproveitado pelos seres vivos na forma de ions fosfato.

Afirmativa V: verdadeira. Perfeito! A erosdo do solo pode levar a lixiviacdo dos fosfatos, que sdo entdo
transportados para corpos d'dgua como rios e lagos, e eventualmente podem chegar aos oceanos. Esse
processo faz parte do ciclo do fésforo.

Resposta: letra D

3. (FUNCERN - Prof (Pref Sao Tomé) - 2023) O nitrogénio é encontrado na forma de N2 na atmosfera e
é o principal componente do ar, correspondendo a cerca de 78% de sua composi¢do. A etapa do ciclo do

nitrogénio em que a amoénia é convertida em nitrito (NO,") é denominada
a) amonificagao.

b) biofixacado.

c) nitratacao.

d) nitrosacao.

Comentarios:

O nitrogénio pode passar por um processo denominado nitrificagdao, nesse processo ele é oxidado a nitritos
e nitratos, que conta com a ajuda de bactérias nitrificantes. Esse processo pode ser dividido em duas etapas:
a nitrosacao (equacao 1), em que atua a bactéria do género Nitrosomonas, e a nitrata¢ao (equacao 2), em
que atua a bactéria do género Nitrobacter. Na nitrosa¢do, a amonia é convertida em nitrito (NO2'), conforme
reacdo abaixo; e na nitratacao, os ions nitrito sdo transformados em nitrato (NOs-).

Equagdo 1: 2NH3 + 30; - 2NOz + 2H,0 + 2H*
Equagdo 2: 2NO; + 02 > 2NOs”

Portanto, a etapa do ciclo em que a amoénia é convertida em nitrito é denominada nitrosagao, alternativa D.
Vale destacar que, na fixacdao biolégica ou biofixacdo, microrganismos convertem o nitrogénio gasoso em
amoénia (NHs) ou ions amoénio (NHs*) e na amonificacdo o nitrogénio presente na matéria organica
nitrogenada é convertido em amonia, e essa combina-se com a agua do solo e forma o hidréxido de aménio,
gue ioniza e produz o ion amonio e hidroxila.
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Resposta: Letra D

4. (FGV - Prof (Pref SP) - Pref SP - 2023) O uso de detergentes contendo fosfatos inorganicos
(detergentes nao bio-degradaveis) e a aplicagdo de fertilizantes na lavoura provocam o aporte de fosfatos
dissolvidos em sistemas aquaticos causando problemas ambientais relacionados a poluicdo aquatica.
Embora os fosfatos ndo apresentem toxicidade elevada, sdao excelentes nutrientes e favorecem a
proliferagao excessiva de algas e cianobactérias. Esse fenomeno é chamado eutrofizagao. A esse respeito,
assinale a afirmativa incorreta.

a) O excesso de algas causa um aumento de O, dissolvido, consumindo completamente a matéria organica.

b) O excesso de algas na eutrofizagao causa diminui¢do na incidéncia de luz solar, baixando a velocidade de
fotossintese.

c) A eutrofizacdo promove o aumento de demanda bioquimica de oxigénio.

d) Residuos de metabolismo anaerdbio, como NHs e H,S, podem ocorrer no sistema aquatico, que adquire
odor desagradavel.

e) Espécies vegetais aquaticas invasoras podem crescer de forma incontrolavel com o acimulo de matéria
organica.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Na verdade, com o aumento da disponibilidade de nutrientes (fosfatos) nos corpos de
agua, havera um aumento consideravel no niumero de algas e cianobactérias e uma diminuicao de O;
dissolvido. Isso porque, uma maior quantidade de algas na superficie diminui a passagem de luz para as
plantas enraizadas que realizam fotossintese, dificultando seu crescimento. E sdo essas plantas as grandes
responsaveis pela oxigenagao dos corpos de agua. O oxigénio da fotossintese, portanto, é dissolvido na agua,
fazendo com que os animais ali viventes tenham a disposicdo uma boa quantidade de gas disponivel.

Vale salientar que o oxigénio atmosférico demora a se dissolver na dgua, e o oxigénio liberado como produto
da fotossintese de algas e cianobactérias em geral vai para a atmosfera. Dessa forma, ndo constituem uma
fonte abundante desse gds para os animais aqudticos. Portanto, sdo as plantas enraizadas, em geral, as
responsaveis pela oxigenacgao de rios e lagos.

Dessa forma, o processo de eutrofizacdo leva a morte de animais pela falta de oxigénio para respiragao e
plantas pela falta de luz para a realiza¢cdo da fotossintese.
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- alto nivel de nulnentes

- pouca penetragao de luz

- pouco oxigénio dissolvido
aguas turvas

- alto crescimento de algas

- baixa diversidade de peixes

(b) lago eutrofizado

Fonte: Eutrofizagdo - Conservagdo para Ensino Médio (usp.br)

Letra B: correta. Com o crescimento excessivo de algas, a luz solar ndo consegue penetrar na dgua, reduzindo
a fotossintese.

Letra C: correta. O aumento da demanda bioquimica de oxigénio, ou seja, o aumento de oxigénio consumido
por microrganismos é um efeito da eutrofiza¢do, devido ao alto consumo de oxigénio para a decomposicdo
da matéria organica. Assim que as algas come¢am a morrer, as bactérias utilizam o pouco oxigénio disponivel
no processo de decomposicao, levando a uma "desoxigena¢do" da agua.

Letra D: correta. A decomposicdo de matéria organica em condi¢cdes anaerdbicas (sem oxigénio) pode
produzir compostos como amonia (NHs) e sulfeto de hidrogénio (H,S), que conferem cheiro desagradavel a
agua.

Letra E: correta. O acumulo de matéria organica pode favorecer o crescimento incontrolavel de espécies
vegetais aqudticas invasoras.

Resposta: Letra A

5. (QUADRIX - Agente Fiscal - CRQ 10 - 2021) Com relagdo aos processos quimicos industriais dos
fertilizantes, julgue o item a seguir.

Fertilizantes sdo substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de nutrientes das
plantas.

Comentarios:

Os fertilizantes, divididos como minerais ou organicos, sdo compostos que desempenham fung¢ado primordial
no desenvolvimento das plantas fornecendo ao solo os nutrientes que elas necessitam para germinar,
produzir folhas, sementes e frutos. Por definicao fertilizante é um produto mineral ou organico, natural ou
sintético fornecedor de um ou mais nutrientes para as plantas. Esses compostos quimicos sdo utilizados na
agricultura convencional para aumentar a quantidade de nutrientes do solo e, consequentemente, conseguir
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um ganho de produtividade. Existem dois grandes grupos de fertilizantes: os inorganicos (minerais) e os
organicos; ambos podem ser naturais ou sintéticos.

Resposta: certo

6. (QUADRIX - Agente Fiscal - CRQ 10 - 2021) Com relagdo aos processos quimicos industriais dos

fertilizantes, julgue o item a seguir.

Entre os nutrientes mais importantes para a agricultura, estdo o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio
(K). Apesar de serem elementos quimicos, sao aplicados como compostos que contém o elemento em uma
forma que pode ser absorvida pela planta.

Comentarios:

Sdo classificados em: fertilizantes nitrogenados, fosfatados, potdssicos, mistos (que possuem mais de um
tipo de nutriente) e calcarios (que sdo utilizados para corre¢do de pH do solo normalmente). Sendo
substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes vegetais
responsaveis pelo bom crescimento e desenvolvimento das plantas. Eles sdo divididos em macro e
micronutrientes.

Os fertilizantes NPK, sdo compostos pelos trés nutrientes mais importantes, sendo denominados como os
macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K). Geralmente, os solos ndo possuem
esses nutrientes em quantidades ideais para o desenvolvimento da planta, seja naturalmente ou como
resultado do cultivo exaustivo no solo ou de outros fatores ambientais.

Entretanto, para que a adubacdo seja efetiva é importante o cuidado para que seja feita de forma correta,
pois o uso desordenado de adubos quimicos causa alguns efeitos negativos na qualidade do solo e também
na saude da planta e dos seus frutos e grdos, principalmente a longo prazo. O nitrogénio (N) pode ser
encontrado em diversos compostos como ureia, sulfato de amonio, salitre do Chile, esterco bovino e de aves,
himus de minhoca e farinha de peixe (organicos). O fésforo (P) pode ser encontrado em superfosfatos,
termofosfatos, farinha de ossos e farinha de peixe (organicos). Ja o potassio (K) é geralmente encontrado em
cloreto de potdssio, sulfato de potdssio, cinza de madeira e esterco bovino (organicos).

Resposta: certo

7. (CPCON UEPB - Técnico em Laboratério/Quimica - UEPB - 2021) Com relagdo a presenca de

agrotodxicos na agua, assinale a alternativa CORRETA:
a) Os agrotoéxicos na dgua podem ser determinados por meio do espectrofotometro de absorcdo atémica.

b) Tecnologia convencional de tratamento de dgua para consumo humano ndo é efetiva para remocao de
agrotodxicos, em especial os organoclorados, sendo utilizado o carvao ativado para remoc¢ao dos agrotdxicos
por meio da operacdo unitdria adsorgao.

c) Os agrotoéxicos do tipo organonitrogenados e carbamatos tém seu uso proibido no Brasil, devido a sua
elevada toxicidade em agua.

d) Os agrotodxicos que ja sdo proibidos no Brasil, como BHC e DDT, ndo apresentam padrdo na portaria de
potabilidade d'agua para consumo humano.
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e) Os agrotoéxicos, por serem substancias organicas, tém alta biodegradabilidade, por esta razdo tém baixa
persisténcia no meio ambiente.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Os agrotdxicos na agua podem ser determinados por meio do espectrofotdmetro de
absorcdo atémica molecular.

Letra B: correta. Tecnologia convencional de tratamento de dgua para consumo humano nao é efetiva para
remocao de agrotdxicos, em especial os organoclorados, sendo utilizado o carvao ativado para remocao dos
agrotdxicos por meio da operacdo unitaria adsorgao.

Letra C: incorreta. Os agrotoxicos do tipo erganenitrogenades-e carbamatos tem seu uso proibido no Brasil,
devido a sua elevada toxicidade em agua.

Letra D: incorreta. Os agrotoxicos que ja sdo proibidos no Brasil, como BHC e DDT, ade apresentam padrao
na portaria de potabilidade d'dgua para consumo humano.

Letra E: incorreta. Os agrotéxicos, per—serem mesmo sendo substdncias organicas, tém aka
biodegradabilidade, por esta razdo tém baixa persisténcia no meio ambiente.

Resposta: letra B

8. (MEC - 2017) A toxicidade de algumas substancias é normalmente representada por um indice
conhecido como DL50 (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma populagao de seres
vivos que mata 50% desses individuos e é normalmente medido utilizando-se ratos como cobaias. Esse
indice é muito importante para os seres humanos, pois ao se extrapolar os dados obtidos com o uso de
cobaias, pode-se determinar o nivel toleravel de contaminagdo de alimentos, para que possam ser
consumidos de forma segura pelas pessoas. O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades. A
unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas | DL, (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de racao,
contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na concentracdao de 3 mg por
grama de rac¢ao, foram administradas para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100g de ragdo.
Qual(ais) grupo(s) terd(ao) uma mortalidade minima de 10 ratos?

A) O grupo que se contaminou somente com atrazina.

B) O grupo que se contaminou somente com diazinon.

C) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.
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D) Os grupos que se contaminaram com diazinon e malation.
E) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina, diazinon e malation.
Comentarios:

O enunciado apresenta o conceito de DL50 e a sua aplicacdo, além disso serd necessdario aplicar os seus
conhecimentos de estequiometria. Vamos |3a!

S3o apresentados trés pesticidas e as suas doses letais para 50% dos ratos. Primeiro precisaremos determinar
quanto de pesticida cada rato consumiu. O enunciado diz que foram administradas 100 g de ra¢do e que a
concentragdo de pesticida nessa ragdo é de 3 mg por grama de ragdo. Logo, a quantidade de pesticida
ingerida por cada rato sera:

3 mg de pesticida 1 gderacdo

X mg de pesticida 100 g de ragao
X =300 mg de pesticida ingeridos por cada rato.

Ainda de acordo com o enunciado, cada rato tem massa de 200 g. O DL50 apresenta a dose letal do pesticida
para 1 kg de rato, logo teremos que:

300 mg de pesticida ----------------- 200 g de rato (é letal para essa massa de rato)

Y mg de pesticida 1000 g de rato (= 1 kg de rato)
Y = 1500 mg de pesticida ingeridos/kg de rato
Vamos analisar cada pesticida:
Diazinon: O DL50 é 70 mg/Kg. Como foram ingeridos 1500 mg de pesticida (>70 mg), 50% dos ratos morrerdo.

Malation: O DL50 é 1000 mg/kg. Como foram ingeridos 1500 mg de pesticidas (>1000 mg), 50% dos ratos
morrerao.

Atrazina: O DL50 é 3100 mg/kg. Como foram ingeridos 1500 mg de pesticida (< 3100), ndo havera a morte
de 50% dos ratos.

Como os ratos foram divididos em 3 grupos e cada grupo era composto por 20 ratos, podemos concluir que
metade dos ratos (10 ratos) do grupo contaminado por diazinon e malation morreram.

Resposta: letra D

9. (MEC 2017) Para se adequar as normas ambientais atuais, as construtoras precisam prever em suas
obras a questao do uso de materiais de modo a minimizar os impactos causados no local. Entre esses

materiais esta o chamado concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento composto por pecas
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de concreto com areas vazadas, preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam essas duas formas
de piso feitos de concreto.
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PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...].
Disponivel em: http:/monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizacao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de evitar, no solo, a
A) impermeabilizagao.

B) diminuicdo da temperatura.

C) acumulac¢do de matéria organica.

D) alteracdo do pH.

E) salinizagdo.

Comentarios:

Quando comeg¢am as chuvas, assistimos em muitos noticidrios bairros que ficam inundados. Essas noticias
tém-se tornado mais frequentes nos ultimos anos. Com a pavimentacdo das ruas, calcadas e quintais,
diminui-se a area permedavel e, quando a chuva precipita (“cai”), ela ndo encontra onde infiltrar e como
consequéncia ocorrem as inundacgdes. Esse tipo de calgamento proposto no enunciado aumenta a area
permeavel, pois parte do que seria concreto recebe grama. Logo, o a aplicagdo do piso concregrama tem
como objetivo evitar a impermeabiliza¢ao do solo.

Resposta: letra A

10. (MEC 2010) O fésforo, geralmente representado pelo ion de fosfato (POs3), é um ingrediente
insubstituivel da vida, ja que é parte constituinte das membranas celulares e das moléculas do DNA e do
trifosfato de adenosina (ATP), principal forma de armazenamento de energia das células. O fésforo
utilizado nos fertilizantes agricolas é extraido de minas, cujas reservas estdao cada vez mais escassas. Certas
praticas agricolas aceleram a erosao do solo, provocando o transporte de fosforo para sistemas aquaticos,

que fica imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos alimentares para
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os lixées diminuem a disponibilidade dos ions no solo. Tais fatores tém ameagado a sustentabilidade desse

ion.
Uma medida que amenizaria esse problema seria:

A) Incentivar a reciclagem de residuos bioldgicos, utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producgao de adubo.

B) Repor o estoque retirado das minas com um ion sintético de fésforo para garantir o abastecimento da
industria de fertilizantes.

C) Aumentar a importacao de ions fosfato dos paises ricos para suprir as exigéncias das industrias nacionais
de fertilizantes.

D) Substituir o fésforo dos fertilizantes por outro elemento com a mesma funcgao para suprir as necessidades
do uso de seus ions.

E) Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com fésforo pelos agricultores, para diminuir sua
extracao das reservas naturais.

Comentarios:
Letra A: correta. A reciclagem de residuos bioldgicos, por exemplo o processo de compostagem, promove o

retorno desse elemento ao solo na forma de adubos, além da contribuicdo para as caracteristicas do solo, ja
que o fosforo é um macronutriente essencial.

Letra B: incorreta. Vocé se lembra de Lavoisier? Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma!
Nao é possivel se criar um atomo de fésforo em laboratério.

Letra C: incorreta. A escassez de jazidas de fosforo ndo se limita ao nosso pais, € um problema mundial, logo
essa ndo é a solucdo para amenizar o problema.

Letra D: incorreta. O fésforo, junto ao nitrogénio e ao potassio, sdao macronutrientes essenciais as plantas,
nao se dispde de outro elemento que supra a necessidade dos seus ions.

Letra E: incorreta. Assim como comentado na letra D, o uso do fésforo é essencial a agricultura.

Resposta: letra A

11. (MEC 2009 - PPL) Um estudo experimental mostrou que a cana-de- agiicar mantida em ambiente
com o dobro da concentragao de CO; realiza 30% a mais de fotossintese e produz 30% a mais de agticar
que a cana-de-aglcar que cresce sob a concentra¢ao normal de CO;, Nas camaras que mantinham esse ar

rico em gas carbonico, cresceram plantas também mais altas e mais encorpadas.

Revista da Fapesp, N. 148, junho de 2008, p. 40-45.
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Depreende-se do texto que o CO; é

A) incorporado para produc¢do de biomassa.

B) emitido completamente durante a respiragao.

C) concentrado no ambiente para reduzir a fotossintese.

D) removido do ambiente apenas pelas plantas mais altas.

E) absorvido em maior quantidade sob concentra¢do normal.

Comentarios:

Essa é uma questdo que conseguimos marcar o gabarito apenas com uma leitura atenciosa. Perceba que no
estudo experimental ha cana-de-aglcar mantida em ambiente normal e cana-de-agicar mantida em um
ambiente com o dobro da concentragao de CO;. Ainda de acordo com o enunciado, nesse meio com mais
CO;, a cana-de-agucar realiza 30% a mais de fotossintese [com isso, ja podemos eliminar a letra C], a
producdo é maior e cresceram plantas mais altas e encorpadas. Podemos concluir que esse meio com
aumento de 30% de CO, melhora a produgdao cana-de-agucar, ou seja, esse CO, é incorporado nessa

producdo. O nosso gabarito serd, portanto, a letra A.

Resposta: letra A

12. (MEC 2011 - PPL) As chamadas estruturas metal-organicas sao cristais metalicos porosos e estaveis,
capazes de absorver e comprimir gases em espag¢os infimos. Um grama deste material, se espalhado,
ocuparia uma area de pelo menos 5 000 m2. Os cientistas esperam que o uso de tais materiais contribua

para a producgao de energias mais limpas e de métodos para a captura de gases do efeito estufa.
Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptado).

A maior eficiéncia destes materiais em absorver gas carbonico é consequéncia

A) da alta estabilidade dos cristais metalicos.

B) da alta densidade apresentada pelos materiais.

C) da capacidade de comprimir os gases ocupando grandes areas.

D) da grande superficie de contato entre os cristais porosos e o gas carbonico.

E) do uso de grande quantidade de materiais para absorver grande quantidade de gas.

Comentarios:

Eafirmado no enunciado que os cristais s30 porosos e capazes de absorver gases em espacos muito
pequenos. E afirmado ainda que 1 g desse material ocuparia uma area muito grande, o que nos faz entender
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gue nos cristais existe uma grande superficie de contato disponivel para o gas carbonico. Nos processos de
absorcdo, hd um favorecimento da absor¢do conforme maior for a superficie de contato entre o material
absorvente e a substancia a ser absorvida.

Resposta: letra D

13. (MEC - 2018) O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de quimica de 1918 pelo
desenvolvimento de um processo vidvel para sintese da amonia (NHs). Em seu discurso de premiacao,

Haber justificou a importancia do feito dizendo que:

"Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
nao podem absorver o nitrogénio em sua forma simples, que é o principal constituinte da atmosfera. Elas
precisam que o nitrogénio seja combinado [...] para poderem assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da
era industrial, os produtos do solo sao levados de onde cresce a colheita para lugares distantes, onde sao
consumidos, fazendo com que o nitrogénio ligado nao retorne a terra da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial de abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] A
demanda por nitrogénio, tal como a do carvao, indica quao diferente nosso modo de vida se tornou com
relacdo ao das pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés vinhamos aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos do Chile. Comparando o rapido crescimento da

demanda com a extensao calculada desses depositos, ficou claro que em meados do século atual uma
emergéncia serissima seria inevitavel, a menos que a quimica encontrasse uma saida."

HABER, F.The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponivel em:www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fen6meno teria provocado o desequilibrio no "balango do
nitrogénio ligado"?

A) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

B) O aumento da exploragdo de carvao vegetal e carvdo mineral.

C) Areducgdo da fertilidade do solo nas economias agricolas.

D) A intensificacdo no fluxo de pessoas do campo para as cidades.

E) A necessidade das plantas de absorverem sais de nitrogénio disponiveis no solo.
Comentarios:

A interpretacdo do enunciado das questdes do MEC é uma etapa primordial, pois varias informacdes
importantes sao nele fornecidas. Por exemplo, discutimos na parte tedrica que o nitrogénio é o nutriente
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gue mais influencia no desenvolvimento da planta. A mesma informacao foi fornecida no enunciado em
“suprimento de nitrogénio é uma necessidade bdsica para o aumento das safras de alimentos”. No texto, é
lembrado ainda que as plantas ndo conseguem absorver o nitrogénio atmosférico (N2) e que, por isso, é
necessario o fornecimento de nitrogénio ligado [a outros elementos], a exemplo de nitrato (NOs’) e amonio
(NHa4%).

A questdo aborda ainda que economias agricolas, em geral, mantém o balan¢o do nitrogénio ligado. Nesse
ponto, o candidato deveria lembrar do ciclo do nitrogénio ou ciclo do azoto, no qual o estoque (quantidade)
de nitrogénio no solo é diminuido e reabastecido continuamente. O nitrogénio fixado no solo por bactérias
é utilizado para o crescimento das plantas, as quais serdo consumidas por animais. Isto quer dizer que, em
um sistema em equilibrio, o nitrogénio segue na cadeia alimentar, mas, em algum momento, retorna ao solo
de origem por meio da defecagdao ou da morte de animais e humanos.

O autor aponta que “com o advento da era industrial, os produtos do solo [plantas, graos, etc] sdo levados
de onde cresce a colheita [do campo] para lugares distantes [para as cidades], onde sdo consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra da qual foi retirado [desequilibrio do ciclo do
nitrogénio]”. Fiz pequenas inser¢des, subtendidas na abordagem do autor, e destaques no texto para que
fique claro que a responsavel pelo desequilibrio é a intensificacdo no fluxo de pessoas do campo para as
cidades (letra D).

Resposta: letra D

14. (MEC 2015) Pesticidas sdao substancias utilizadas para promover o controle de pragas. No entanto,
apos sua aplicagdo em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sdo arrastados pela agua até
lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e la se
acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsdvel pelo processo descrito no texto, é o(a)

A) baixa polaridade.

B) baixa massa molecular.

C) ocorréncia de halogénios.

D) tamanho pequeno das moléculas.

E) presenca de hidroxilas nas cadeias.

Comentarios:

E afirmado no enunciado que os organoclorados se acumulam no tecido lipidico, isso significa que existe
alguma caracteristica quimica que é comum entre eles e que os fazem permanecer juntos. Essa caracteristica
é a polaridade. Os lipideos sdo compostos de baixa polaridade e os organoclorados também. Lembre-se:
semelhante dissolve semelhante.

Resposta: letra A
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15. (MEC 2015 - PPL) O papel tem na celulose sua matéria-prima, e uma das etapas de sua produgao é
o branqueamento, que visa remover a lignina da celulose. Diferentes processos de branqueamento usam,
por exemplo, cloro (C2), hipoclorito de sodio (NaC€0), oxigénio (02), ozénio (Os) ou perdxido de
hidrogénio (H20;). Alguns processos de branqueamento levam a formagao de compostos organoclorados.
Sao apresentadas as estruturas de um fragmento da lignina e do tetracloroguaiacol, um dos

organoclorados formados no processo de branqueamento.

CHZOH
H
CHOH
CH20H H,OH
CH ('ZHZ
CH ?H
O-CH
OCH, CHon
CH,0 OCH,
(0]

Fragmento da Lignina

OH
Cl OCH
Cl Cl

Cl

Tetracloroguaiacol

SANTOS, C. P. et al. Papel: como se fabrica? Quimica Nova na Escola, n. 14, 2001 (adaptado).
Os reagentes capazes de levar a formagao de organoclorados no processo citado sao
A) Oz e Os.
B) C82 e O..

C) H20; e C&,.
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D) NaC20 e Os.

E) NaCO e C8,.

Comentarios:

Os haletos organicos sdo formados a partir da substituicdo do hidrogénio da cadeia carbonico por um
halogénio e, no caso dos organoclorados, esse halogénio é o cloro. Assim, para que haja formacdo de
organoclorados, é necessario que os reagentes apresentem atomos de cloro em sua constituicdo. Das

alternativas, a Letra E é a Unica que apresenta os dois compostos formados por atomos de cloro.

Resposta: letra E

16. (MEC - 2011) O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista do
balango de carbono, possui uma taxa de emissao praticamente igual a zero. Entretanto, esse nao é o Unico
ciclo biogeoquimico associado a producdo de etanol. O plantio da cana-de-aglicar, matéria-prima para a
producgdo de etanol, envolve a adigado de macronutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio,

principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.
Revista Quimica Nova na Escola. n° 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é
transformado em nitrogénio ativo e afetara o meio ambiente, causando

A) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um processo de salinificacdo do solo.

B) a eliminacdo de microorganismos existentes no solo responsaveis pelo processo de desnitrificacdo.
C) a contaminacio de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions como NO3~ e NH* em &gua.

D) a diminuicdo do pH do solo pela presenca de NHs, que reage com a agua, formando o NH4OH (aq).

E) a diminuicdo da oxigenacdo do solo, uma vez que o nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo NO>,
NO-, N2O.

Comentarios:
No solo, o nitrogénio ativo podera ser levado pelas chuvas para os rios e lagos e pode infiltrar no solo e
alcancar o lencol freatico. No meio aquatico, os ions nitrato e amonio sdo soluveis e afetam o meio porque

sdo téxicos para a comunidade aquatica.

Resposta: letra C

17. (UECE - 2019/1) Sobre o composto diclorodifluorometano usado em refrigerantes e como
propelente de aerossol, pode-se afirmar corretamente que ele tem
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A) quatro pares de elétrons compartilhados.

B) um total de 26 elétrons de valéncia nao ligantes.

C) hibridagdo sp para o atomo de carbono.

D) todas as ligacOes covalentes com a mesma energia.

Comentarios:

A questdo é um bom exemplo de como conceitos basilares da quimica, como hibridizacao, estrutura de Lewis

pode ser cobrados contextualizado com temas ambientais. Pelas alternativas, nota-se que serd necessario
escrever a estrutura de Lewis do diclorodifluorometano como segue:

. C .
‘F // - C;.[:

..
.
-

. -
-

Letra A: correta. Como se vé na estrutura acima, o carbono compartilha 1 par de elétron com cada um de
seus 4 ligantes, totalizando 4 pares de elétrons.

Letra B: incorreta. De acordo com a estrutura da molécula, ha 24 elétrons de valéncia ndo ligantes (3 pares
em cada atomo ligado ao carbono).

Letra C: incorreta. O carbono, ao realizar somente ligagdes simples, apresenta hibridacdo sp3.

Letra D: incorreta. As ligacdes covalentes apresentam Is diferentes, pois ha ligacoes entre Ce C8 e entre Ce
F.

Resposta: letra A

18. (UFPR 2019/1) Evidéncias cientificas mostraram que a polui¢do produzida por navios de guerra
durante a Segunda Guerra Mundial interferiram no crescimento das arvores na Noruega. Embarcagdes da
Alemanha ficaram estacionadas boa parte da guerra na costa da Noruega, com a fung¢do de impedir uma
possivel invasdo dos inimigos. Para camuflar as embarcagoes, era produzida uma névoa quimica, e foi essa
névoa artificial a responsavel por limitar o crescimento das arvores nesse periodo. Uma estratégia muito
comum para gerar essa névoa artificial era por meio da queima incompleta de 6leo combustivel, mas
também outros métodos foram empregados, como o lancamento na atmosfera de misturas que

produziam cloreto de zinco, 6xido de titanio ou pentdxido de fésforo.

Esses métodos capazes de produzir névoa artificial se baseiam em reagdes que:
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A) geram gases irritantes.

B) formam liquidos imisciveis.

C) produzem compostos volateis.

D) formam precipitados suspensos na atmosfera.

E) sintetizam compostos que absorvem a radiagdo eletromagnética no espectro visivel.

Comentarios:

O ar atmosférico é uma dispersao coloidal denominada aerossol. As dispersdes sdo sistemas nos quais uma
substancia esta disseminada (disperso), sob a forma de pequenas particulas, em uma segunda substancia
(dispersante). O ar atmosférico é formado por uma mistura de gases e de particulas sélidas de poeira
dispersas em meio as substancias gasosas, mesmo em ambientes ndo poluidos.

Quando vocé esta no transito e o caminhdo ou Onibus a frente langa uma fumacga negra, o que acontece é
que a queima incompleta do dleo diesel no motor desse veiculo produz particulas de carvao que ficam
suspensas no ar. Esse € o mesmo principio usado pelos alemaes na guerra. Eles utilizaram a queima do éleo
combustivel e o langamento na atmosfera de compostos que formam precipitados suspensos na atmosfera,

diminuindo a visibilidade.

Resposta: letra D
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Quimica na agricultura

1. (FUNDATEC - PEBTT (IFC)/IFC/2023) Os ciclos biogeoquimicos sdo processos que garantem que os
elementos circulem pelo meio abiético e pelo meio biético, promovendo o seu reaproveitamento. Com

relagdo ao Ciclo do Carbono, analise as assertivas a seguir:

I. As principais fontes de carbono no nosso planeta sao o gas dioxido de carbono na atmosfera e o diéxido
de carbono dissolvido nos oceanos.

Il. No Ciclo do Carbono, o diéxido de carbono atmosférico é produzido pelas plantas na fotossintese.

lll. O carbono também sofre ciclagem através da agua: o diéxido de carbono dissolvido reage com minerais
e agua para formar carbonatos, que sao depositados em sedimentos.

IV. A queima de combustiveis fosseis que alimenta a nossa sociedade industrializada nao participa do ciclo
de carbono.

Quais estao corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas lll.

c) Apenasle ll.

d) Apenas | e lll.

e) Apenas ll e IV.

2. (FUNDATEC - PEBTT (IFC) - IFC - 2023) Analise as assertivas a seguir com relagdo ao Ciclo do Fésforo:

I. O fésforo trata-se de um dos principais constituintes das membranas celulares e estd presente em alta
concentra¢do em ossos, dentes e rochas.

Il. Liberado no solo pelo intemperismo, é absorvido pelas raizes das plantas.
lll. O principal reservatorio de fésforo sao as rochas de fosfato.
IV. O ciclo do fésforo inclui uma fase atmosférica.

V. A erosao dos solos permite a lixiviacao dos fosfatos para os corpos d'agua, que depois sao transportados
para os oceanos.
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Quais estdo corretas?
a) Apenas Il.

b) Apenas | e lll.

c) Apenas |, Il e IV.

d) Apenas |, I, lll e V.

e)l, 1,1, 1VeV.

3. (FUNCERN - Prof (Pref Sao Tomé) - 2023) O nitrogénio é encontrado na forma de Nz na atmosfera
e é o principal componente do ar, correspondendo a cerca de 78% de sua composi¢ao. A etapa do ciclo do

nitrogénio em que a amoénia é convertida em nitrito (NO,") é denominada
a) amonificagao.

b) biofixacao.

c) nitratagao.

d) nitrosacao.

4, (FGV - Prof (Pref SP) - Pref SP - 2023) O uso de detergentes contendo fosfatos inorganicos
(detergentes ndo bio-degraddveis) e a aplicacdo de fertilizantes na lavoura provocam o aporte de fosfatos
dissolvidos em sistemas aqudticos causando problemas ambientais relacionados a poluigdao aquatica.
Embora os fosfatos ndo apresentem toxicidade elevada, sdo excelentes nutrientes e favorecem a
proliferagao excessiva de algas e cianobactérias. Esse fenomeno é chamado eutrofizagao. A esse respeito,

assinale a afirmativa incorreta.
a) O excesso de algas causa um aumento de O, dissolvido, consumindo completamente a matéria orgéanica.

b) O excesso de algas na eutrofizacdo causa diminuicdo na incidéncia de luz solar, baixando a velocidade de
fotossintese.

c) A eutrofizacdo promove o aumento de demanda bioquimica de oxigénio.

d) Residuos de metabolismo anaerdbio, como NHs e H,S, podem ocorrer no sistema aquatico, que adquire
odor desagradavel.

e) Espécies vegetais aquaticas invasoras podem crescer de forma incontrolavel com o acimulo de matéria
organica.
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5. (QUADRIX - Agente Fiscal - CRQ 10 - 2021) Com relacdo aos processos quimicos industriais dos
fertilizantes, julgue o item a seguir.

Fertilizantes sdao substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de nutrientes das
plantas.

6. (QUADRIX - Agente Fiscal - CRQ 10 - 2021) Com relagdo aos processos quimicos industriais dos
fertilizantes, julgue o item a seguir.
Entre os nutrientes mais importantes para a agricultura, estdo o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio

(K). Apesar de serem elementos quimicos, sdo aplicados como compostos que contém o elemento em uma
forma que pode ser absorvida pela planta.

7. (CPCON UEPB - Técnico em Laboratério/Quimica - UEPB - 2021) Com relagdo a presenga de
agrotodxicos na dgua, assinale a alternativa CORRETA:

a) Os agrotodxicos na dgua podem ser determinados por meio do espectrofotometro de absor¢do atomica.

b) Tecnologia convencional de tratamento de agua para consumo humano ndo é efetiva para remocao de
agrotodxicos, em especial os organoclorados, sendo utilizado o carvao ativado para remocdo dos agrotéxicos
por meio da operacdo unitdria adsorcao.

c) Os agrotéxicos do tipo organonitrogenados e carbamatos tém seu uso proibido no Brasil, devido a sua
elevada toxicidade em agua.

d) Os agrotdxicos que ja sao proibidos no Brasil, como BHC e DDT, ndo apresentam padrado na portaria de
potabilidade d'agua para consumo humano.

e) Os agrotoéxicos, por serem substancias organicas, tém alta biodegradabilidade, por esta razao tém baixa
persisténcia no meio ambiente.

8. (MEC - 2017) A toxicidade de algumas substancias é normalmente representada por um indice
conhecido como DL50 (dose letal mediana). Ele representa a dosagem aplicada a uma populagao de seres
vivos que mata 50% desses individuos e é normalmente medido utilizando-se ratos como cobaias. Esse
indice é muito importante para os seres humanos, pois ao se extrapolar os dados obtidos com o uso de
cobaias, pode-se determinar o nivel toleravel de contaminacdo de alimentos, para que possam ser
consumidos de forma segura pelas pessoas. O quadro apresenta trés pesticidas e suas toxicidades. A

unidade mg/kg indica a massa da substancia ingerida pela massa da cobaia.

Pesticidas DL,, (mg/kg)

Diazinon 70
Malation 1 000
Atrazina 3100

Sessenta ratos, com massa de 200 g cada, foram divididos em trés grupos de vinte. Trés amostras de racao,
contaminadas, cada uma delas com um dos pesticidas indicados no quadro, na concentracdao de 3 mg por
grama de racao, foram administradas para cada grupo de cobaias. Cada rato consumiu 100g de ragao.

Qual(ais) grupo(s) terd(ao) uma mortalidade minima de 10 ratos?
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A) O grupo que se contaminou somente com atrazina.
B) O grupo que se contaminou somente com diazinon.
C) Os grupos que se contaminaram com atrazina e malation.
D) Os grupos que se contaminaram com diazinon e malation.

E) Nenhum dos grupos contaminados com atrazina, diazinon e malation.

9. (MEC 2017) Para se adequar as normas ambientais atuais, as construtoras precisam prever em suas
obras a questao do uso de materiais de modo a minimizar os impactos causados no local. Entre esses
materiais esta o chamado concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento composto por pegas
de concreto com areas vazadas, preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam essas duas formas

de piso feitos de concreto.
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de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...].
Disponivel em: http:/monografias.poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de evitar, no solo, a
A) impermeabilizagao.

B) diminuicdo da temperatura.

C) acumulac¢do de matéria organica.

D) alteracdo do pH.

E) salinizagdo.

10. (MEC 2010) O fésforo, geralmente representado pelo ion de fosfato (PO473), é um ingrediente
insubstituivel da vida, ja que é parte constituinte das membranas celulares e das moléculas do DNA e do
trifosfato de adenosina (ATP), principal forma de armazenamento de energia das células. O fésforo

utilizado nos fertilizantes agricolas é extraido de minas, cujas reservas estao cada vez mais escassas. Certas
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praticas agricolas aceleram a erosao do solo, provocando o transporte de fosforo para sistemas aquaticos,
que fica imobilizado nas rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos alimentares para
os lixées diminuem a disponibilidade dos ions no solo. Tais fatores tém ameagado a sustentabilidade desse

ion.
Uma medida que amenizaria esse problema seria:

A) Incentivar a reciclagem de residuos bioldgicos, utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producgao de adubo.

B) Repor o estoque retirado das minas com um ion sintético de fésforo para garantir o abastecimento da
industria de fertilizantes.

C) Aumentar a importacao de ions fosfato dos paises ricos para suprir as exigéncias das industrias nacionais
de fertilizantes.

D) Substituir o fésforo dos fertilizantes por outro elemento com a mesma funcgao para suprir as necessidades
do uso de seus ions.

E) Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com fdsforo pelos agricultores, para diminuir sua
extracao das reservas naturais.

11. (MEC 2009 - PPL) Um estudo experimental mostrou que a cana-de- agiicar mantida em ambiente
com o dobro da concentragao de CO; realiza 30% a mais de fotossintese e produz 30% a mais de agticar
que a cana-de-aglcar que cresce sob a concentra¢ao normal de CO;, Nas camaras que mantinham esse ar

rico em gas carbonico, cresceram plantas também mais altas e mais encorpadas.
Revista da Fapesp, N. 148, junho de 2008, p. 40-45.
Depreende-se do texto que o CO; é
A) incorporado para producdo de biomassa.
B) emitido completamente durante a respiracao.
C) concentrado no ambiente para reduzir a fotossintese.
D) removido do ambiente apenas pelas plantas mais altas.

E) absorvido em maior quantidade sob concentracdo normal.

12. (MEC 2011 - PPL) As chamadas estruturas metal-organicas sao cristais metalicos porosos e estaveis,
capazes de absorver e comprimir gases em espagos infimos. Um grama deste material, se espalhado,
ocuparia uma area de pelo menos 5 000 m2. Os cientistas esperam que o uso de tais materiais contribua

para a producgao de energias mais limpas e de métodos para a captura de gases do efeito estufa.
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Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptado).
A maior eficiéncia destes materiais em absorver gas carbonico é consequéncia
A) da alta estabilidade dos cristais metalicos.
B) da alta densidade apresentada pelos materiais.
C) da capacidade de comprimir os gases ocupando grandes areas.
D) da grande superficie de contato entre os cristais porosos e o gas carbonico.

E) do uso de grande quantidade de materiais para absorver grande quantidade de gas.

13. (MEC - 2018) O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de quimica de 1918 pelo
desenvolvimento de um processo viavel para sintese da amonia (NHs). Em seu discurso de premiagao,

Haber justificou a importancia do feito dizendo que:

"Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido que um suprimento de nitrogénio é uma
necessidade basica para o aumento das safras de alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
nao podem absorver o nitrogénio em sua forma simples, que é o principal constituinte da atmosfera. Elas
precisam que o nitrogénio seja combinado [...] para poderem assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da
era industrial, os produtos do solo sao levados de onde cresce a colheita para lugares distantes, onde sao
consumidos, fazendo com que o nitrogénio ligado nao retorne a terra da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial de abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] A
demanda por nitrogénio, tal como a do carvao, indica quao diferente nosso modo de vida se tornou com
relagdo ao das pessoas que, com seus préprios corpos, fertilizam o solo que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés vinhamos aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos do Chile. Comparando o rapido crescimento da
demanda com a extensdo calculada desses depdsitos, ficou claro que em meados do século atual uma
emergéncia serissima seria inevitavel, a menos que a quimica encontrasse uma saida."

HABER, F.The Synthesis of Ammonia from its Elements. Disponivel em:www.nobelprize.org. Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fen6meno teria provocado o desequilibrio no "balango do
nitrogénio ligado"?

A) O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
B) O aumento da exploracdo de carvao vegetal e carvdo mineral.

C) Areducgdo da fertilidade do solo nas economias agricolas.
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D) A intensificacdo no fluxo de pessoas do campo para as cidades.

E) A necessidade das plantas de absorverem sais de nitrogénio disponiveis no solo.

14. (MEC 2015) Pesticidas sao substancias utilizadas para promover o controle de pragas. No entanto,
apos sua aplicacdo em ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados sao arrastados pela agua até
lagos e rios e, ao passar pelas guelras dos peixes, podem difundir-se para seus tecidos lipidicos e la se

acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo processo descrito no texto, é o(a)
A) baixa polaridade.

B) baixa massa molecular.

C) ocorréncia de halogénios.

D) tamanho pequeno das moléculas.

E) presenca de hidroxilas nas cadeias.

15. (MEC 2015 - PPL) O papel tem na celulose sua matéria-prima, e uma das etapas de sua produgdo é
o branqueamento, que visa remover a lignina da celulose. Diferentes processos de branqueamento usam,
por exemplo, cloro (C€;), hipoclorito de sodio (NaC€0), oxigénio (02), ozénio (Os) ou perdxido de
hidrogénio (H20;). Alguns processos de branqueamento levam a formagao de compostos organoclorados.
Sao apresentadas as estruturas de um fragmento da lignina e do tetracloroguaiacol, um dos
organoclorados formados no processo de branqueamento.
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SANTOS, C. P. et al. Papel: como se fabrica? Quimica Nova na Escola, n. 14, 2001 (adaptado).
Os reagentes capazes de levar a formagao de organoclorados no processo citado sao
A) Oz e Os.
B) C€, e O».
C) H20; e Ceo,.
D) NaC€0O e Os.

E) NaC8O e C8,.

16. (MEC - 2011) O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista do
balango de carbono, possui uma taxa de emissao praticamente igual a zero. Entretanto, esse ndo é o Unico

ciclo biogeoquimico associado a produgdo de etanol. O plantio da cana-de-agticar, matéria-prima para a
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producdo de etanol, envolve a adicao de macronutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio,

principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.
Revista Quimica Nova na Escola. n° 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é
transformado em nitrogénio ativo e afetara o meio ambiente, causando

A) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um processo de salinificacdo do solo.

B) a eliminagdo de microorganismos existentes no solo responsaveis pelo processo de desnitrificacao.
C) a contaminacdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions como NO3~ e NH* em &gua.

D) a diminuicdo do pH do solo pela presenca de NH3, que reage com a agua, formando o NH4OH (aq).

E) a diminui¢do da oxigenacao do solo, uma vez que o nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo NO>,
NO~, N2O.

17. (UECE - 2019/1) Sobre o composto diclorodifluorometano usado em refrigerantes e como
propelente de aerossol, pode-se afirmar corretamente que ele tem

A) quatro pares de elétrons compartilhados.
B) um total de 26 elétrons de valéncia nao ligantes.
C) hibridacdo sp para o atomo de carbono.

D) todas as ligacOes covalentes com a mesma energia.

18. (UFPR 2019/1) Evidéncias cientificas mostraram que a polui¢do produzida por navios de guerra
durante a Segunda Guerra Mundial interferiram no crescimento das arvores na Noruega. Embarcagdes da
Alemanha ficaram estacionadas boa parte da guerra na costa da Noruega, com a funcao de impedir uma
possivel invasdao dos inimigos. Para camuflar as embarcacgoes, era produzida uma névoa quimica, e foi essa
névoa artificial a responsavel por limitar o crescimento das arvores nesse periodo. Uma estratégia muito
comum para gerar essa névoa artificial era por meio da queima incompleta de 6leo combustivel, mas
também outros métodos foram empregados, como o lancamento na atmosfera de misturas que

produziam cloreto de zinco, 6xido de titanio ou pentoxido de fésforo.
Esses métodos capazes de produzir névoa artificial se baseiam em reagdes que:
A) geram gases irritantes.

B) formam liquidos imisciveis.
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C) produzem compostos volateis.
D) formam precipitados suspensos na atmosfera.

E) sintetizam compostos que absorvem a radiagao eletromagnética no espectro visivel.
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GABARITO

GABARITO

<

1 D
2 D
3 D
4 A
5 C
6 C
7 B
8 D
9 A
10 A
11 A
12 D
13 D
14 A
15 E
16 C
17 A
18 D
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CAMADA DE OZONIO E O EFEITO ESTUFA

Camada de oz6nio

A atmosfera terrestre é dividida em camadas de acordo com a variacdo da temperatura em funcdo da
altitude.

2 .
A  SPUTNIK |
%

.
. °

AURORAS BOREAIS
TERMOSFERA " \\

500

80

B B

www.todoestudo.com.br

RAIOS COSMICOS
50

CAMADA DE OZONIO

-—
N

ALTITUDE (KM)

Camadas da atmosfera.

Passada a visdo geral das camadas da atmosfera, quero que analise calmamente as regides da atmosfera na
figura abaixo, mas agora ficando atento as espécies presentes em cada camada, bem como o apontamento
de alguns processos que ocorrem em cada uma dessas camadas.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 58

www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)
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Figura 1: As principais regioes da atmosfera terrestre (adaptada de Manahan, 1984, Moore
e Moore, 1976).

A troposfera é a camada que fica préxima a superficie e concentra cerca de 90% da massa da atmosfera. A
medida que se distancia da superficie ocorre uma diminuicdo na temperatura e o ar vai ficando mais rarefeito
(menos denso). E nessa camada que ocorrem as perturbacdes atmosféricas que definem o clima de cada
regido, como as chuvas, os reldmpagos, os ventos e os furacoes.

A camada acima da troposfera é chamada de estratosfera. Nessa camada esta o que se convencionou
chamar de camada de oz6nio. Trata-se de uma camada de cerca de 15 km de extensdo formada por 0zénio
(03). A quantidade de ozOnio presente ndo é muito grande, calcula-se que nesse meio exista uma molécula
de O3 para um milhdao de moléculas de outros gases. Porém essa quantidade de ozonio é suficiente para
filtrar 95% da radiagdo ultravioleta emitida pelo sol e raios cdsmicos. Muito ndao € mesmo? Caso essa radiagao
chegasse a superficie terrestre, o planeta se tornaria indspito.

Na estratosfera, o ozénio é formado e decomposto a todo instante num fenbmeno chamado equilibrio

dinamico. A formacdo do oz6nio ocorre pela acdo da radiacdo UV nas moléculas de gas oxigénio e se dd em
duas etapas conforme apresentado a seguir:

uv
Og) — O + O

O2g + O — Oz
J4 a decomposicdo do ozonio acontece pela acao dos radicais livres:

Og) + Oz — O + Oz
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E importante que vocé n3o confunda o ozdnio da estratosfera com o 0zdnio na troposfera.
Na estratosfera, a camada de oz6nio é benéfica, pois barra grande parte da radiacdo solar
gue causaria danos irreversiveis aos seres vivos e tornaria o nosso planeta indspito. Ja o
ozonio presente na troposfera (camada com a qual estamos em contato) ndo é benéfico,
ele é um poluente que provoca problemas pulmonares, irritagdo nos olhos e pode ser fatal
em altas doses.

PRATICAR!

(UECE 2016) Os clorofluorcarbonos, descobertos por Thomas Midgley Jr. (1899-1944), n3o s3o téxicos, nem
5 reativos, nem explosivos e foram bastante utilizados em extintores, refrigerantes, propelentes de aerossol :
e, posteriormente, como agente refrigerante em geladeiras e aparelhos de ar condicionado. Tais gases, no
entanto, estao causando a destruicao da camada de ozonio. No que diz respeito a clorofluorcarbonos e
0zOnio, assinale a afirmagao verdadeira. :

A) Os CFCs também produzem chuva acida e o efeito estufa.

: B) Na estratosfera, sdo decompostos pela radiacdo infravermelha e liberam cloro, que ataca o ozé6nio :
: produzindo mondxido de cloro e oxigénio.

C) Na troposfera, grandes quantidades de oz6nio acarretam poluicdo atmosférica.

: D) Aumentos na radiacdo infravermelha podem aumentar o ozOnio na estratosfera, acarretando o :
: aquecimento global. :

: Comentarios:

Letra A: incorreta. O problema ambiental em torno do uso dos CFCs consiste na decomposicdo do ozonio da
: estratosfera.

Letra B: incorreta. Na estratosfera os CFCs sdo decompostos pela radiacdo ultravioleta.

: Letra C: correta. Enquanto o ozonio da estratosfera é benéfico, o 0zonio na troposfera é téxico e fruto de :
: poluicdo. :

Letra D: incorreta. O ozOnio presente na troposfera pode intensificar o efeito estufa e consequentemente o
aquecimento global. O ozb6nio presente na estratosfera é benéfico porque nos protege da radiacdo
: ultravioleta de alta intensidade. :

Resposta: letra C
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Voltando ao oz6nio da estratosfera [0 que é benéfico e filtra boa parte da radiacdo UV].
Nas ultimas décadas percebeu-se uma alteracdo no equilibrio dindmico de formacao e
decomposicao do ozbnio. A quantidade de 0zonio decomposto tornou-se muito maior que
a quantidade formada, levando a um problema ambiental chamado buraco na camada de
ozonio.

Na década de 70, descobriu-se que os oxidos de nitrogénio agem como catalisadores da reacdo de
decomposicdo do Os. A presenca desses 6xidos pode ocorrer naturalmente devido as erupc¢ées vulcanicas e
as reacgOes que acontecem na atmosfera pela acdo de raios. O problema é que, devido a queima de
combustiveis fésseis entre outros, houve um aumento demasiado nas concentragées de 6xidos de nitrogénio
na atmosfera.

Além dos 6xidos de nitrogénio, os clorofluorcarbonetos (CFCs) contribuem para a decomposi¢cdo da camada
de ozb6nio, sendo muito mais ativos que os dxidos de nitrogénio. Os primeiros CFCs a serem utilizados foram
o CC8,F; (chamado de freon-12) e o CC8s3F (chamado de freon-11). Em “freon-12”, o nimero 1 indica a
quantidade de 4tomos de carbono e o nimero 2 a quantidade de dtomos de fldor. Seguindo esse raciocinio,
no freon-11, ha 1 carbono e 1 fluor.

O uso dos CFCs era muito vantajoso visto que sdo quimicamente estaveis, ndo possuem cheiro, ndo sao
inflamaveis e nem corrosivos, além de apresentarem baixo custo de producdo. Eram utilizados como gés
refrigerante para geladeiras, freezers, ar-condicionado, propulsores e sprays de tintas, desodorantes e
inseticidas, solventes ou gases de limpeza de componentes eletronicos, esterilizadores de instrumentos
hospitalares etc.

Até que em 1974 foi publicada na revista Nature os resultados de uma pesquisa que apresentavam o que
ocorria com os CFCs na atmosfera. Por serem muito estdveis esses gases permanecem na troposfera até
serem levados a estratosfera, o que pode levar de 10 a 20 anos. Quando chegam na estratosfera, os CFCs
sdo decompostos por a¢ao da radiagdo ultravioleta e liberam atomos livres de cloro, fldor ou bromo. Esses
atomos livres agem como catalisadores na decomposicdao do oz6nio como pode ser observado nas reacées
abaixo:

Cl + O3 —> CLOE + Oz
COg + O —> Ceg + Ogp

Perceba que o cloro é recuperado ao final da reacdo, podendo decompor outras moléculas de ozo6nio.
Estima-se que um Unico dtomo de cloro seja capaz de decompor 100 mil moléculas de ozonio. Diante disso,
os CFCs comecaram a ser substituidos aos poucos. Hoje varios produtos em spray utilizam, por exemplo, os
gases propano e butano.

.a-”’fﬂf
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PRATICAR!

(MEC - 2009 - PPL) Os clorofluorcarbonetos (CFCs) sao substancias formadas por moléculas que contém
atomos de carbono, flior e cloro. Descobertos em 1930, eram considerados uma maravilha, pois
substituiam, com grande eficiéncia, a amonia, utilizada em refrigeradores. A amonia é téxica e tem odor
: desagradavel, ao passo que os CFCs sdo inertes e ndo causam problemas aos seres humanos.

: Consequentemente, as fabricas de geladeiras rapidamente passaram a utilizar os CFCs. No entanto, em :
: 1974, dois quimicos — Mario Molina e Sherwood Rowland — descobriram que esses gases reagiam com o :
: O3 da camada de oz6nio, causando sérios problemas ambientais e aos seres vivos.

O que pode ser feito para evitar problemas ambientais devido a utilizagao dos clorofluorcarbonetos?
A) Aumentar o preco dos refrigeradores, para desestimular o consumo.

B) Banir a utilizacdo de gases refrigerantes, ja que todos causam problemas.

C) Substituir gradativamente os CFCs por outros gases que nao agridam a camada de ozobnio.

: D) Parar de utilizar CFCs em refrigeradores e utilizd-los apenas em embalagens como a de spray para :
{ cosméticos.

: E) Comprar motores para refrigeradores em paises nos quais a legislacdo nao proiba a utilizacdo desses gases. :
: Comentarios:

: Para se evitar problemas ambientais devido ao uso dos CFCs é necessario eliminar o seu uso, substituindo- :
: 0s por outros gases que ndo decomponham o oz6nio. O nosso gabarito é a letra C. :

: Letra A: incorreta. O aumento do preco dos refrigeradores ndo necessariamente evitara que os CFCs sejam :
: lancados na atmosfera e sim a substituicdo desse gas por outro gas refrigerante que nao agrida a camada de :
: ozOnio.

: Letra B: incorreta. Nem todos os gases refrigerantes agridem a camada de oz6nio. O butano e o propano, :
: por exemplo, sdo utilizados para esse fim, mas ndo agridem.

Letra D: incorreta. O uso de CFCs em embalagens como spray continuara liberando esses gases para a :
atmosfera.

Letra E: incorreta. Como dito anteriormente, o problema gerado pelo uso do CFC so é evitado se esse gas
ndo chegar a atmosfera.

Resposta: letra C

Efeito estufa

O efeito estufa é um processo natural que colabora para a manutengdo da temperatura na Terra. Se nao
fosse esse processo, a Terra seria inabitavel para a maioria das espécies, ja que a média de temperatura seria

em torno de — 18°C.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 62
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)

Vocé ja viu uma estufa? O efeito estufa recebe esse nome porque o processo é muito parecido ao que
acontece nas estufas usadas (mais em lugares frios) para o plantio de flores e plantas delicadas. A grande
diferenca é que quem promove esse efeito sdo os gases (principalmente CO; e vapor de agua) presentes na
atmosfera. Eles formam uma camada que é responsdvel por manter a temperatura em niveis normais no
nosso planeta, possibilitando a existéncia de vida. Vamos entender melhor esse processo.

A radiagdo solar que chega a nossa atmosfera é absorvida pela terra e pelos oceanos. Parte dessa radiagao é
refletida e uma porgdo dela é perdida para o espago. A outra por¢ao é barrada pela camada de gases e essa
energia vinda da radiacdo se espalha e aquece o meio ambiente, caracterizando assim o chamado efeito
estufa.

Radiagao IV Redirecionamento

do IV para o espagd ™ Tabela 1: Gases estufa da atmosfera terrestre (Baird, 1998).

til;?vel Moléculas de gas Gases Abundancia atual Taxa de aumento (%) Tempo de residéncia (anos)
Estufa
do Sol Redirec m'an'mlc\ COE 365 PpM 0'4 50-200
,do IV para a Terra CH 1 .?2 ppm 0,5 12
N,O 312 ppb 0,3 206
CFC-11 0,27 ppb 0 12.400
Torra Halon-1301 0,002 ppb 7 16.000
HCFC-22 0,11 ppb 5 11.000
HFC-134 2 ppt d 9.400
Figura 5: Esquema de funcionamento do a PP 4
efeito estufa (extraida de Baird, 1998). Nd = nao determinado.

Se o efeito estufa é algo benéfico, que colabora para a manuteng¢do de uma temperatura que permita a vida
na Terra, em que situagdo ele passa a ser um problema ambiental?

O grande problema é que as atividades humanas tém aumentado a concentracdo de CO; na
atmosfera e, como consequéncia, mais radiacdo é barrada pela camada de gases, o que aumenta a
temperatura na Terra. E ndo é sé o CO; e o vapor de dgua que retém o calor refletido pela Terra,
outros gases como o mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOx: NO e NO3), ozonio (03),
hidrofluorcarbonetos (HFC), clorofluorcarbonetos (CFC) e metano (CH4) além de particulas em
suspensdo no ar contribuem para o efeito estufa. Por isso esses gases sao chamados de gases do
efeito estufa.

A tabela abaixo apresenta caracteristicas de alguns desses gases.

| Gas \ Principais fontes de emissao Dados adicionais
o, Queima de combustiveis fosseis, decomposi¢do aerdbica | O desmatamento reduz a absor¢do de gas
de substancias organicas. carboénico da atmosfera pelas folhas e vegetais.
Liga-se a hemoglobina do sangue e em altas
co Veiculos a gasolina (49%), alcool (17%) e diesel (28%) concentragdes prejudica a oxigenacdo do
organismo.

Produzido naturalmente em florestas e oceanos,
durante o ciclo do nitrogénio. A atividade agricola é a | O efeito de aquecimento de uma molécula de
N,O | principal responsavel pelo aumento desse gas na | N,O é cerca de 300 vezes mais intenso do que
atmosfera, mas também é produzido na queima da | o causado por uma molécula de CO,

biomassa.
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Decomposicdo anaerdbica de substancias organicas,
flatuléncia de bovinos, depdsitos de combustiveis
fosseis, decomposicdo do lixo nos aterros sanitarios (ou
em lixdes), esgotos e pantanos.

Fonte: Adaptado de: FONSECA, M. R. da. Completamente quimica: quimica geral. Sdo Paulo: FTD, 2001; BERNOULLI. Quimica,
vol. 6. Editora Bernoulli.

O efeito de aquecimento de uma molécula de
CH4 é 21 vezes mais intenso do que o causado
por uma molécula de CO;

CH4

A intensificacdo do efeito estufa leva ao aquecimento global e as consequéncias envolvem: o derretimento
das calotas polares, aumentando o nivel dos oceanos; agravamento da degradacdo do solo e aumento da
desertificacdo; alteracdo no regime das chuvas; tempestades e furagdes mais violentes e frequentes, além
do proprio aumento das temperaturas entre outros, o que coloca em risco a sobrevivéncia de varias espécies.
Tanto pela desertificacdo e pelo aumento da temperatura nas regides tropicais quanto pelo derretimento
das calotas polares, estima-se uma diminuicdo da area habitdvel do planeta para os seres humanos.

PRATICAR!

(MEC - 2011)

"

Colocaram a culpa do
uecimento global
:qus VO‘COS 9 E o que faremes?

o Bl Ue

Culparemos as galinhas

&5 Cale B

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecudria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizagao das Nagoes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo, o gado é responsavel por cerca de 18%
: do aquecimento global, uma contribui¢do maior que a do setor de transportes. :

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010. (Foto: Reprodugdo/MEC)
A criacao de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissao de :
A) metano durante o processo de digestao.
B) 6xido nitroso durante o processo de ruminagao.
C) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
D) 6xido nitroso durante o processo respiratorio.

E) didxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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Comentarios:

A flatuléncia dos bovinos libera o gas metano, que é um dos principais gases do efeito estufa. Logo, a :
alternativa A é a correta, pois esse gas é liberado pelo processo de digestdao do animal. :

Letra B e D: incorreta. Esse gas é liberado principalmente pela queima de combustiveis fésseis entre outros. :

Letra C: incorreta. Sdo gases artificiais.

Letra E: incorreta. E liberado principalmente pela queima de combustivel de veiculos a diesel.

Resposta: letra A

PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Camada de ozonio

e Localizada na estratosfera. Trata-se de uma camada de cerca de 15 km de extensdo formada por ozénio
(O3). Essa camada filtra 95% da radiagdo ultravioleta emitida pelo Sol. Caso essa radiagdo chegasse a
superficie terrestre o planeta se tornaria inéspito.

e Ndo confundir com o ozb6nio da troposfera que é um poluente que provoca problemas pulmonares,
irritacao nos olhos e pode ser fatal em altas doses.

¢ Nas ultimas décadas percebeu-se uma alteracao no equilibrio dindmico de formacao e decomposicdo do
ozOnio. A quantidade de ozOnio decomposto tornou-se muito maior que a quantidade formada, levando a
um problema ambiental chamado buraco na camada de oz6nio.

Clorofluorcarbonetos (CFCs)
Por serem muito estaveis permanecem na troposfera até serem levados a estratosfera. La sdo decompostos
por acao da radiagdo ultravioleta e liberam atomos livres de cloro, fldor ou bromo. Esses atomos livres agem
como catalisadores na decomposi¢ao do ozonio:
Cly + O3 > CROE + Oa
CeOg + O > Clg + Oz
O cloro é recuperado ao final da reacao, podendo decompor outras moléculas de ozénio. Diante disso os

CFCs comegaram a ser substituidos aos poucos, por exemplo, varios produtos em spray utilizam os gases
propano e butano.
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Efeito estufa

Processo natural que colabora para a manutencao da
temperatura na Terra.

As atividades humanas tém aumentado a concentragdo de CO, na atmosfera e como consequéncia mais
radiacdo é barrada pela camada de gases, o que aumenta a temperatura na Terra. Endo és6 0 CO; e o
vapor de agua que retém o calor refletido pela Terra, outros gases como o monodxido de carbono (CO),
oxido nitroso (N20), ozénio (Os), clorofluorcarbonetos (CFC) e metano (CHa) além de particulas em
suspensao no ar contribuem para o efeito estufa. Por isso esses gases sdao chamados de gases do efeito
estufa.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Camada de ozbnio e o Efeito estufa

1. (Instituto Consulplan - Ana (FEPAM RS)/FEPAM RS/2023) As ISOs 14000 representam um conjunto
de normas conhecidas como Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). Considerando que a preocupagdo com a
preservagao do meio ambiente esta entre os fatores mais relevantes na hora da compra por parte dos
consumidores, a obteng¢ao de certificagao ISO 14000 por uma empresa agrega valor a sua marca, bem como
aos seus produtos e servicos. Neste contexto, considerando que a ISO 14064 dispde sobre diretrizes
visando a quantificacdo e elaboragao de relatérios de emissdoes e remogdes de gases do efeito estufa,

analise as afirmativas a seguir.

I. O didxido de carbono representa um entre os varios gases reconhecidos pelo Protocolo de Quioto como
gases do efeito estufa.

Il. As emissdes de CO, podem ser quantificadas no ambiente por meio de andlise por cromatografia gasosa
acoplada a detector de ionizacdo em chama.

lll. O diéxido de carbono é um anidrido que se dissolve na dgua, segundo a equag¢ao quimica balanceada:
CO;, + H,0 -> H2C03.

IV. A remocao do CO, do ambiente pode ser realizada pelas plantas durante a realizagdo da fotossintese,
segundo a equacao quimica balanceada: 6CO, + 12H,0 - CgH,06 + 60, + 6H,0.

V. Considerando que as plantas apresentam 90% de eficiéncia durante a realizacdo da fotossintese, para a
producdo de 180 toneladas de glicose sera necessario o sequestro de menos de 290 toneladas de CO..

Esta correto o que se afirma apenas em

a)lelV.

b) l elll.
c)llelV.

d) I, llelv.
e)lll,IVeV.
Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. O protocolo de kyoto foi um acordo internacional cujo objetivo foi a estagnacdo e
reducao das emissdes de gases do efeito estufa, especialmente CO», que atuam diretamente no aquecimento
global.

Afirmativa Il: falsa. A cromatografia gasosa acoplada a um detector de ionizagdo em chama (FID) é
amplamente utilizada para a deteccdo de compostos organicos. No entanto, o FID ndo é adequado para a
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deteccdo de didxido de carbono (CO,). Isso porque o FID detecta compostos que podem ser ionizados em
uma chama de hidrogénio, tipicamente compostos organicos que contém atomos de carbono e hidrogénio.
O didxido de carbono, sendo uma molécula estavel e completamente oxidada, ndo responde bem ao FID.

Afirmativa lll: verdadeira. O diéxido de carbono (CO,) é considerado um anidrido acido. Anidridos acidos sdo
oxidos que, ao reagirem com agua, formam 4cidos. No caso do CO,, quando reage com agua, forma o acido
carbénico (H,COs3), conforme equagao abaixo: CO; + H,0 - H,COs.

Afirmativa IV: verdadeira. As plantas realmente removem CO, do ambiente durante a fotossintese. Nesse
processo, as plantas utilizam CO, do ambiente e dgua (H,0) para produzir glicose (C¢H1,06) € oxigénio (O,).
A equacdo fornecida no enunciado é uma das formas de representar a fotossintese, mas esse processo
também pode ser representado por essa equag¢do: 6CO; + 6H,0 - CsH1206+ 60..

Afirmativa V: falsa. Para analisar a afirmacdo, vamos calcular a quantidade de CO, necessaria para produzir
180 toneladas de glicose com 90% de eficiéncia durante a fotossintese.

Primeiro, consideremos a equacado balanceada da fotossintese:
6CO2 + 6H20 - CeH1206 + 60,

A partir da equagao, 6 mols de CO, produzem 1 mol de glicose. Considerando as massas molares calculadas
utilizando a tabela periddica, temos:

Massa molar do CO,: 44 g/mol
Massa molar da glicose (CsH1206): 180 g/mol
Para cada 180 g de glicose produzida, sdo necessdrios 6 x 44 g de CO,: 264 g de CO,. Portanto, temos:

264g de CO; .. 180 g de CeH1206

o
.......
. .,

X = 264 toneladas de CO;
Considerando a eficiéncia de 90%, precisamos fazer a seguinte regra de trés:

264g de CO; 100%

X 90%

x = 293,33 toneladas

Para obtemos exatos 180 toneladas de glicose em uma reagao com rendimento de 90% serd necessario o
sequestro de 293,33 toneladas de COa.

Resposta: letra D

.a-”’fﬂf
a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 68
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza

Aula Unica (Somente em PDF)

2. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA/2023) Em um trabalho de medicdo de gases atmosféricos, o
técnico responsavel por um laboratdrio de Meio Ambiente analisa os impactos de queimadas e do uso de
combustiveis fosseis. Ciente dos fatores que ocasionam o efeito estufa e a chuva acida, os principais

poluentes responsaveis pelos impactos citados sdo, respectivamente:

a) diéxido de carbono e didxido de enxofre.

b) mondxido de carbono e didxido de carbono.
c) oxido de nitrogénio e metano.

d) gas sulfidrico e metano.

e) amobnia e ozbnio.

Comentarios:

Letra A: correta. O didxido de carbono (CO,) é o principal gas de efeito estufa emitido pela queima de
combustiveis fosseis. O didéxido de enxofre (SO,) é um dos principais poluentes responsdveis pela chuva
acida, resultante da queima de combustiveis fosseis contendo enxofre.

Letra B: incorreta. O mondxido de carbono (CO) é um poluente téxico, mas ndo é um gas de efeito estufa
significativo. O diéxido de carbono (CO,) é um gas de efeito estufa, mas nao esta diretamente relacionado
com a chuva acida.

Letra C: incorreta. Oxidos de nitrogénio (NO,) contribuem para a formagdo de chuva acida, mas n3o sdo os
principais gases de efeito estufa. O metano (CH,) é um gds de efeito estufa, mas ndo contribui para a chuva
acida.

Letra D: incorreta. O gas sulfidrico (H,S) ndo é um poluente principal para o efeito estufa ou a chuva 4acida
em comparacdo com SO,.0 metano (CHg) é um gas de efeito estufa, mas ndo contribui para a chuva 4acida.

Letra E: incorreta. A amonia (NHs) pode contribuir para a formacgdo de particulas finas, mas ndo é um gds de
efeito estufa significativo. O oz6nio (O3) é um poluente secunddrio e ndo é emitido diretamente por
gueimadas ou combustiveis fésseis.

Resposta: letra A

3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiabd) — 2023) As questdes ambientais estao em evidéncia na ultima década
devido ao problema das Mudangas Climaticas e os automoveis sao os grandes responsaveis por essas
emissOes em grandes cidades. Nas cidades, a discussdao entre o uso de transporte publico é incentivado

em detrimento ao uso de automaoveis.

Suponha que um automdvel tenha um consumo de 10 km/I, utiliza somente gasolina e leva 1 pessoa
somente. Os 6nibus possuem um consumo de 4 km/l, levam 40 passageiros e esta andando cheio no
percurso estudado. Ambos andam em seu percurso, 20 km. Leve em consideragao que a férmula da
gasolina seja somente CgHqo € o0 diesel seja somente Ci4H3o. Massa molar: CsHqo = 114 g/mol, Ci4Hso= 198
g/mol e CO,=44 g/mol (para facilitar seu calculo: 8 mol de C0O,=352 g e 14 mol CO,=616 g. Densidade da
gasolina: 0,7g/ml e diesel: 0,8g/ml. Com essas informagdes em maos, analise as afirmativas a seguir.
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I. O automovel emite mais CO, que o onibus.

Il. O 6nibus emite mais CO, que o automével.

lll. Em termos per capita, o motorista do carro emite mais CO, que os passageiros do 6nibus.
IV. Em termos per capita, os passageiros do onibus emitem mais CO, que o motorista do carro.

V. Com esses dados em mao, mostra-se que politicas publicas sdo acertadas para diminuicdo de gas
carbonico na atmosfera.

VI. Pelos dados calculados, mostra-se que as politicas publicas ndo fazem diferenca nas emissées de gas
carboénico.

Estao corretas as afirmativas:
a) |, IV eVl apenas

b) 1, lll e V apenas

c) I, lll e VI apenas

d) I, lll e V apenas

Comentarios:
Vamos calcular as emissdes de CO, para o automével e o 6nibus com base nas informacgdes fornecidas.
Consumo de combustivel:

1. Automovel:

e Consumo: 10 km/L

e Percurso: 20 km

e Combustivel necessario: 20 km/10 km/L=2 L
2. Onibus:

e Consumo: 4 km/L

e Percurso: 20 km

e Combustivel necessario: 20 km /4 km/L=5L

Emissdo de CO,:
1. Automovel:

e Combustivel: Gasolina (CgHo): 1 CgHio +21/2 O2 - 8 CO2 + 5 H20
e Densidade: 0,7 g/ml

e Volume: 2 litros = 2000 ml

e Massa da gasolina: 2000 ml x 0,7 g/ml=1400 g

e Mol de gasolina: 1400 g/114 g/mol = 12,28 mol

e Mol de CO;: 12,28 mol x 8 = 98,24 mol

e Massa de CO,: 98,24 mol x 44 g/mol = 4322,56 g = 4,32 kg

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 70
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)

2. Onibus:

e Combustivel: Diesel (Ci4H30): 1 CiaHso +43/2 02> 14 COz + 15 H,0
e Densidade: 0,8 g/ml

e Volume: 5 litros = 5000 ml

e Massa do diesel: 5000 mix0,8 g/ml =4000 g

e Mol de diesel: 4000 g/ 198 g/mol = 20,20 mol

e Mol de CO;: 20,20 molx14 = 282,8 mol

e Massa de CO,: 282,8 mol x 44 g/mol =12443,2 g = 12,44 kg

Analise per capita:

e Automdvel: 4,32 kg de CO, / 1 pessoa = 4,32 kg de CO, por pessoa
o Onibus: 12,44 kg de CO, / 40 pessoas = 0,311 kg de CO, por pessoa

Andlise das afirmativas:
Afirmativa |. Incorreta: o 6nibus emite mais CO, no total.

Afirmativa Il. Correta: O 6nibus emite 12,44 kg de CO,, enquanto o automédvel emite 4,32 kg.

Afirmativa lll. Correta: 4,32 kg por pessoa (carro) é maior que 0,311 kg por pessoa (6nibus).
Afirmativa IV. Incorreta: Os passageiros do 6nibus emitem menos CO, por pessoa.
Afirmativa V. Correta: Incentivar o uso do transporte publico reduz a emissao per capita de CO,.

Afirmativa VI. Incorreta: As politicas publicas que incentivam o uso de transporte publico sao eficazes na
reducdo de emissdes per capita.

Portanto, as afirmativas corretas sdo: Il, lll e V.

Resposta: letra D

4, (IBFC - Ana Amb (SEAD GO)/SEAD G0O/2023) A camada de oz6nio (O3) é uma regido localizada na
estratosfera, e sua maxima concentragao localiza-se aproximadamente na altitude de 20 km na atmosfera

terrestre. Sobre o 0z6nio, analise as afirmativas a seguir e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

() O Os é o responsavel pela absorgao, e consequentemente, total filtragdo dos raios UV que incide no
topo da atmosfera terrestre.

( ) Em condicdes onde nao ha processos cataliticos, a formagao e destruicio de moléculas de O; é um
processo continuo ocorrido entre as regidoes da estratosfera e as regioes atmosféricas superiores.

() A deplegao da camada de o0zonio ocorre principalmente pelos hidrocarbonetos aromaticos produzidos
por processos industriais e por gases refrigerantes usados em antigos processos de refrigeracao.

() O Os superficial é consequéncia do uso intensivo de combustiveis fosseis nos meios de transporte
urbano.
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Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.
a)V-V-Vv-V
b)V-V-F-V
c)F-V-F-V
dF-V-F-F
e)F-F-V-V
Comentarios:

Afirmativa 1: falsa. O O3 é o responsavel pela absor¢do da maior parte da radiacdo ultravioleta do tipo B (UV-
B), cerca de 90%, mas ndo a totalidade, o que significa que a filtracdo ndo é total.

Afirmativa 2: verdadeira. Em condi¢des normais, sem a acao de catalisadores, a formacado e destruicdo de Os
é um processo constante na estratosfera. Para cada molécula de ozonio que é destruida, um atomo de
oxigénio e uma molécula de oxigénio sdao formados, podendo se recombinar para produzir o o0zbénio
novamente. Portanto, essas reacdes naturais de destruicdo e producdo de ozonio ocorrem de forma
equilibrada.

Afirmativa 3: falsa. A deplecdo da camada de ozonio estd principalmente relacionada com a liberagdao de
clorofluorcarbonos (CFCs) e ndo com hidrocarbonetos aromaticos.

Afirmativa 4: verdadeira. O O3 superficial, também conhecido como smog fotoquimico, é consequéncia de
reacdes fotoquimicas envolvendo poluentes atmosféricos originados principalmente da queima de
combustiveis fésseis.

Resposta: letra C

5. (IBFC - Ana Amb (SEAD GO) - 2023) A atmosfera terrestre é composta principalmente por
nitrogénio, oxigénio e gases nobres (maior concentracao de argénio). Com concentragées menores de 1%
encontram-se outros gases como o diéxido de carbono, 0zonio, entre outros. A polui¢do troposférica é um
fenomeno antrépico predominante nas areas urbanas e industriais que altera a concentragdo de algum
poluente em uma area menor - como no caso de langamento de materiais particulados ou éxidos de
enxofre ou nitrogénio ou de forma global, tal como o diéxido de carbono. Sobre a poluicdo troposférica,
assinale a alternativa incorreta.

a) Material particulado é uma mistura de sélidos de didmetro reduzido. As menores de 2,5 micrémetros
podem atingir por¢cGes mais inferiores do trato respiratorio

b) O SO, pode ser oxidado e transformado em H,SO4, um dos precursores da chuva acida. Podem ser
carregados para regioes distantes de onde foram emitidos, aumentando a area de atuacdo deste composto

c¢) Compostos orgéanicos volateis (COVs) sdo diversos compostos organicos emitidos pela queima em
processos industriais e em motores automotivos, entre outros. Geralmente sdo oxidados rapidamente na
atmosfera
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d) O NO, é formado nos motores dos automoveis, a temperatura de combustdo nos automaoveis propicia a
reacdo do nitrogénio e oxigénio atmosférico, formando o NO, e este leva a formacgdo do ozénio troposférico

e) Os clorofluorcarbonos sao responsaveis pela deplecao de oz6nio e consequente formagao dos buracos na
camada de ozonio troposférica

Comentarios:

Letra A: correta. Particulas com didametro inferior a 2,5 micrometros (PM2.5) podem penetrar
profundamente no sistema respiratério, alcancando os alvéolos pulmonares.

Letra B: correta. O didxido de enxofre (SO,) pode ser oxidado na atmosfera formando acido sulfurico (H,SOa),
gue é um componente principal da chuva acida e pode ser transportado por correntes de ar para areas
distantes.

Letra C: correta. Compostos organicos volateis (COVs) sdo emitidos por diversas fontes e podem reagir
rapidamente na atmosfera, contribuindo para a formacdo de ozbnio troposférico e outros poluentes
secundarios.

Letra D: correta. O diéxido de nitrogénio (NO,) é formado a partir de 6xidos de nitrogénio (NO,) emitidos
pelos motores dos automoveis e pode levar a formacao de ozbénio troposférico.

Letra E: incorreta. Os clorofluorcarbonos sdo responsaveis pela deplecao de oz6nio e consequente formacao
dos buracos na camada de oz6nio estratosférica, ndo troposférica.

Resposta: letra E

6. (FUNCERN - Prof - Pref S3o Tomé/2023) O aquecimento global é um fendmeno que tem sido

registrado nas ultimas décadas e ocorre em virtude

a) do acumulo excessivo de gases de efeito estufa na atmosfera.

b) dos fendbmenos ambientais associados com a retencao de calor no nucleo da Terra.

c) dos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra.

d) da precipitacdo com a presenca de acido sulfurico, resultante de reacdo quimica na atmosfera.
Comentarios:

Letra A: correta. O acumulo excessivo de gases de efeito estufa na atmosfera, como o diéxido de carbono
(CO2) e 0 metano (CHj), é a principal causa do aumento da temperatura média da Terra. Esses gases
absorvem a radiacdo infravermelha emitida pela Terra, impedindo que seja liberada para o espaco, o que
provoca o aumento da temperatura.

Letra B: incorreta. A retencdo de calor no nucleo da Terra ndo tem nenhuma relagdo com o aquecimento
global. O aquecimento do nucleo da Terra acontece devido a desintegracdo de isdtopos radioativos e nao
altera a temperatura da superficie.

Letra C: incorreta. Os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra determinam as esta¢cbes do ano e o
periodo de dia e noite, e ndo tém qualquer relacdo com o aquecimento global.

.a-”’fﬂf
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Letra D: incorreta. A precipitacdo com acido sulfurico € um fendmeno relacionado com a chuva acida, que
ocorre devido a emissdo de didéxido de enxofre (SO,) e éxidos de nitrogénio (NOx) na atmosfera, mas nao
estd diretamente relacionada ao aquecimento global.

Resposta: letra A

7. (FGV - PEB (SEDUC TO)/SEDUC TO/2023) No estudo dos gases que contribuem para os problemas
da poluicao atmosférica, um fator a ser considerado é o Potencial de Aquecimento Global (PAG) de cada
composto. Tal fator indica qual é o potencial de cada molécula em contribuir para o efeito estufa. O quadro
a seguir mostra as principais fontes antropicas responsaveis pela liberagdo de gases estufa na atmosfera,

o PAG correspondente e a estimativa de contribuicao desse gas.

Principais font trépi Estimativa de
rincipais fontes antropicas
P P PAG contribuicao
Combustdo de combustivel féssil,
queima de biomassa 1 55%
Campos de arroz, gado, producao de
petroleo 24 15%
Fertilizantes, queima de biomassa,
producdo de acidos nitrico e adipico 270 6%
Gas para refrigeracio 7100 10%

Assinale a opgdo que apresenta o gas relacionado ao PAG igual a 24.
a) Metano.

b) Didxido de carbono.

c) Oxido nitroso.

d) Diéxido de enxofre.

e) Clorofluorcarbono.

Comentarios:

Letra A: correta. O metano (CHa.), produzido em campos de arroz, gado e na producado de petréleo, tem PAG
24.

Letra B: incorreta. O didxido de carbono (COz), principal produto da combustdo de combustivel féssil e
gueima de biomassa, possui PAG 1.

Letra C: incorreta. O dxido nitroso (N2O), emitido na aplicacdo de fertilizantes, queima de biomassa e
producao de acidos nitrico e adipico, tem PAG 270.

Letra D: incorreta. O didxido de enxofre (SO2) ndo é mencionado no quadro de fontes antrdpicas e seus
respectivos PAG's.
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Letra E: incorreta. O clorofluorcarbono (CFC), utilizado como gds para refrigeragao, apresenta PAG 7100.

Resposta: letra A

8. (FGV - PEB (SEDUC TO) - SEDUC TO - 2023) O ciclo hidroldgico, representado a seguir, é a circulagdo
da dgua entre a atmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a litosfera, que ocorre a partir de trocas de energia.
A passagem da agua de um corpo d’dgua para a atmosfera e a posterior formacdo de nuvens sao

fenomenos denominados, respectivamente, como

a) transpiragdo e condensacao.
b) precipitacdo e transpiracao.
c) evaporacao e precipitacao.
d) evaporacdo e condensacao.
e) infiltracdo e evaporacao.

Comentarios:

O ciclo hidroldgico envolve varias etapas, incluindo a passagem da dgua de corpos d'agua para a atmosfera
e a formacdo de nuvens. Vamos identificar essas etapas conforme descrito na imagem.

Passagem da dgua de um corpo d'agua para a atmosfera: este processo é chamado de evaporagdo. Durante
a evaporacado, a agua da superficie dos corpos d'dgua, como oceanos, lagos e rios, é convertida em vapor
d'adgua e liberada na atmosfera devido ao calor do sol.

Formagao de nuvens: apds a evaporagdo, o vapor d'agua sobe e, ao encontrar camadas mais frias da
atmosfera, se condensa em pequenas gotas de dgua ou cristais de gelo, formando as nuvens. Este processo

é denominado condensacao.

Portanto, a passagem da agua de um corpo d’agua para a atmosfera e a posterior formacdo de nuvens sdo
fendbmenos denominados, respectivamente, como evaporacdo e condensagao.

Resposta: letra D
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9. (IDECAN - Perito Criminal de 12 Classe/Engenharia Quimica - PEFOCE - 2021) Clorofluorcarbonetos

(CFCs) sdo substancias extremamente nocivas a camada de ozonio e isso se deve a

a) decomposi¢ao fotoquimica dos CFCs na estratosfera, liberando radicais livres de cloro (Cl'), que reagem
facilmente com o ozbnio.

b) reacdo direta dos CFCs com ozOnio, formando compostos oxi-halogenados.

c) decomposicdo térmica dos CFCs, gerando radicais livres de fluor (F), que se associam a radicais livres de
hidrogénio (H), formando HFHF, que, por conseguinte, ataca o ozonio da estratosfera.

d) dimerizacdo das moléculas de CFC ocasionada pela fotélise na troposfera e posterior reacdo com ozoénio,
formando acidos fluorocloricos.

e) decomposicdo dos CFCs catalisada por éxidos de nitrogénio, liberando radicais livres de cloro (Ct’), que
reagem com ozonio.

Comentarios:

O principal problema dos clorofluorcarbonetos é a geracao de radicais livres de cloro pela a¢do de luz
ultravioleta. E importante lembrar que CFCs s3o inertes na troposfera, por outro lado sofrem fotélise na
estratosfera, liberando 4tomos de Cl, de acordo com a seguinte equacao.

. CF,Cl; + hv (A<240nm) - CF,Cl + Cl
Esses radicais livres de cloro catalisam a decomposicdo de 0z6nio em gas oxigénio:
Cl+03—> ClO+02
Cl0O+0-> CI+0;

Isso provoca uma reac¢do em cadeia de destruicao do ozénio, porque o atomo de cloro é regenerado ao final
do processo e pode atacar novamente outra molécula de ozbnio.

Resposta: letra A

10. (FAPEC - Perito Oficial Forense Perito Criminal/Area 7 - PC MS - 2021) O planeta terra viu sua
temperatura média aumentar em torno de 0,5 °C nos ultimos 100 anos. Cientistas acreditam que a

temperatura média deva aumentar em 4 °C até o final desse século.

Pesquisadores acreditam que a temperatura média do planeta esta aumentando devido as atividades
humanas emitirem para a atmosfera grande quantidade de gases de efeito estufa (GEE). Esses gases sdo
importantes para o equilibrio climatico da Terra, pois sao substancias gasosas que aprisionam calor na
atmosfera, o que é fundamental para a vida terrestre. Sem esses gases na atmosfera a temperatura do
planeta seria muito baixa. Cientistas dizem que estamos emitindo os GEE num ritmo muito acelerado,
causando grande desequilibrio e gerando um aquecimento acentuado num periodo curto de tempo. Essa
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pratica iniciou-se na Revolugao Industrial, com a crescente demanda por combustiveis fésseis para operar
as maquinas e a partir dai, as emissées de GEE continua aumentando e elevando a temperatura média do
planeta. Sobre o assunto apresentado, podemos afirmar que os trés principais GEE emitidos por a¢Ges
antropogeénicas sao:

a) CO, CHa, NO.

b) CO, CHa, NO.

C) COZ, CF4, NO..

d) CO,, CH, NO.

e) COz, Csz, NO..

Comentarios:

A tabela abaixo apresenta caracteristicas de alguns dos principais gases do efeito estufa.

Principais fontes de emissao
Queima de combustiveis fésseis, decomposicdo aerdbica
de substancias organicas.

O desmatamento reduz a absorcdao de gas

Dados adicionais

carbdnico da atmosfera pelas folhas e vegetais.

Veiculos a gasolina (49%), alcool (17%) e diesel (28%)

Liga-se a hemoglobina do sangue e em altas
concentracOes prejudica a oxigenacao do
organismo.

N:O

Produzido naturalmente em florestas e oceanos,
durante o ciclo do nitrogénio. A atividade agricola é a
principal responsdvel pelo aumento desse gas na
atmosfera, mas também é produzido na queima da
biomassa.

O efeito de aguecimento de uma molécula de
N,O é cerca de 300 vezes mais intenso do que
o causado por uma molécula de CO,

CHa

Decomposicao anaerdbica de substancias organicas,
flatuléncia de bovinos, depdsitos de combustiveis
fosseis, decomposicdo do lixo nos aterros sanitarios (ou
em lixGes), esgotos e pantanos.

O efeito de aquecimento de uma molécula de
CH,4 é 21 vezes mais intenso do que o causado
por uma molécula de CO,

Fonte: Adaptado de: FONSECA, M. R. da. Completamente quimica: quimica geral. Sdo Paulo: FTD, 2001; BERNOULLI. Quimica,
vol. 6. Editora Bernoulli.

Resposta: letra D

11.

(NUCEPE UESPI - Professor - Pref. Teresina - 2019)

Buraco na camada de oz6nio observado em 2019 é o menor ja registrado.

A NASA divulgou um recorde que pode parecer surpreendente: o buraco na camada de 0zonio atingiu sua
menor extensdao maxima ja registrada. Apesar da boa noticia, seria injusto dar os créditos desse avango a
humanidade. Embora em muitos locais do mundo a conscientizagdo sobre os cuidados com o ambiente
tenha crescido, ha um importante fator natural que ocasionou o recorde divulgado na segunda-feira.

Um vértice polar, tipo de ciclone persistente, causou uma onda de calor aproximadamente 20 quilémetros
acima da Antartica, resultando em um aumento das temperaturas nessa por¢do da atmosfera. Essa

(]
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mudancga ajudou a restringir as condigdes que culminam na formag¢do de compostos que destroem a
camada de 0z6nio, assim impactando positivamente o meio ambiente.

Disponivel em: https://veja.abril.com.br/ciencia/buraco-na-camada-de-ozonio-observado-em-2019-e-0-menor-ja-
registrado/. Acesso em 13 nov.2019.

Conforme se sabe, o aumento do buraco da camada de 0z6nio tem causado sérios danos ao homem e ao
meio ambiente. E exemplo de danos (impactos) relacionado a esse fendmeno

a) a degradacdo de construcdes de monumentos histdricos.

b) a elevagao do pH dos lagos, que causa a morte dos seres vivos que ali residem.
c) a eutrofizagdo das aguas fluviais e 0 aumento do nimero de aguapés.

d) o aumento do risco de melanoma.

e) a reducdo dos recursos hidricos em face do assoreamento dos rios.
Comentarios:

A reducdo da camada de ozOnio impacta diretamente os seres humanos nos problemas relacionados aos
raios ultravioletas, que, sem a protecdo da camada, entram livremente e em maior quantidade nas camadas
inferiores da atmosfera, atingindo, dessa forma, a populacdo. Esses raios ultravioletas provocam diversos
problemas, entre eles o aumento do risco de cancer de pele, sendo o mais grave desses tipos de cancer
denominado melanoma.

Resposta: letra D

12, (UFMT - Engenheiro/Quimico - Aguas do Pantanal - 2019) A atmosfera ndo é uniforme,
constituindo-se também de gases secunddrios, resultantes da atividade humana. Sobre esses constituintes

secundarios e suas fontes de origem, numere a coluna da direita de acordo com a da esquerda.

1. Diéxido de carbono-CO.

2. Mondéxido de carbono-CO

3. Metano-CH4

4. Oxido Nitrico-NO

5. Ozonio-03

6. Dioxido de Enxofre -SO»

( ) Descargas elétricas atmosféricas, difusao da estratosfera, smog fotoquimico.

( ) Decomposi¢cao da matéria organica, emissdes de oceanos, queima de combustiveis fdsseis.

( ) Descargas elétricas atmosféricas, motores a combustao interna, combustao de matéria organica.

( ) Decomposi¢cao de matéria organica, vazamento de gas natural, emissao de gases pela pecuaria.
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( ) Gases vulcanicos, incéndios florestais, agdo bacteriana, queima de combustiveis fosseis, processos
industriais.

( ) Decomposicdo de matéria organica, processos industriais, combustdao de combustivel fossil.
Marque a sequéncia correta.

a)5,1,4,3,6,2

b)4,2,3,1,5,6

c)5,4,2,6,1,3

d)3,51,6,2,4
Comentarios:

Destaco abaixo a principal fonte de origem de cada composto mostrado na questdo. Dessa forma, seria
possivel diferenciar cada um e identificar corretamente a associac¢ao.

Ozo6nio - O3 > Descargas elétricas atmosféricas, difusao da estratosfera, smog fotoquimico.

Diéxido de carbono - CO, > Decomposicdo da matéria organica, emissdes de oceanos, queima de
combustiveis fdsseis.

Oxido nitrico - NO = Descargas elétricas atmosféricas, motores a combust3o interna, combustdo de matéria
organica.

Metano - CHs - Decomposicdao de matéria organica, vazamento de gas natural, emissao de gases pela
pecudria.

Didéxido de enxofre - SO, - Gases vulcanicos, incéndios florestais, acdo bacteriana, queima de combustiveis
fdsseis, processos industriais.

Monéxido de carbono - CO - Decomposi¢cao de matéria organica, processos industriais, combustdao de
combustivel féssil.

Resposta: letra A

13. (MEC - 2010) As cidades industrializadas produzem grandes proporc¢oes de gases como o CO3, o
principal gas causador de efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade de combustiveis fosseis
gueimados, principalmente no transporte, mas também em caldeiras industriais. Além disso, nessas
cidades concentram-se as maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta a reten¢ao
de calor, formando o que se conhece por “ilhas de calor”. Tal fen6meno ocorre porque esses materiais

absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiagao térmica.

Em dreas urbanas, devido a atuacdo conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que o
consumo de energia elétrica

A) diminua devido a utilizacdo de caldeiras por industrias metalurgicas.
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B) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

C) diminua devido a ndo necessidade de aquecer a dgua utilizada em industrias.

D) aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de industrias e residéncias.

E) diminua devido a grande quantidade de radiagao térmica reutilizada.

Comentarios:

A intensificagcdo do efeito estufa associado as ilhas de calor levardao a um aumento da temperatura na area
urbana, o que aumentard o uso de sistemas de refrigeragdo como o ar-condicionado, para o conforto da

populagdo e para conserva¢dao de maquinas e produtos das industrias.

Resposta: letra D

14. (MEC - 2012) O rétulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o produto possui
em sua composicao os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias. Além dessa
informacgdo, o rotulo traz, ainda,a inscricdo “Ndo contém CFC”. As rea¢bes a seguir, que ocorrem na

estratosfera, justificam a nao utilizacdo de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

) CF,Ct, % CF,Ct- + Ct:

Il) C& + O, — O, + CLO-

A preocupagdao com as possiveis ameagas a camada de ozonio (Os3) baseia-se na sua principal fungao:
proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absor¢ao da
radiacao ultravioleta pelo oz6nio estratosférico é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fracao de
ultravioleta que é prejudicial a vida.

A finalidade da utilizacao dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é

A) substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0z6nio, servindo como gases propelentes em aerossais.

B) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos, capturam o Freon existente livre na atmosfera,
impedindo a destruicdo do ozobnio.

C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em diéxido de carbono (CO; ) e dgua (H;0), que
nao atacam o ozonio.

D) impedir a destruicdo do ozénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a radia¢do UV,
liberando hidrogénio (Hz), que reage com o oxigénio do ar (O ), formando agua (H20).

E) destruir o CFC, pois reagem com a radiacdo UV, liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do ar
(03), formando didxido de carbono (COz), que é inofensivo para a camada de oz6nio.

Comentarios:
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A descoberta de que os CFCs colaboravam para a decomposicdo do ozénio na estratosfera levou a sua
substituicdo por outros gases que ndo reagem com o 0zonio como o butano, propano e isobutano.

Resposta: letra A

15. (MEC - 2011) Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e
Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica
(0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petrdleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%).
Com a geracao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensagao do carbono
liberado na queima do material vegetal pela absorcao desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emissées de metano (CHa) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO2 das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais. Revista
Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emissao
de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte

A) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenébmeno.

B) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

C) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

D) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcao de seu potencial de oferta.

E) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito estufa das demais fontes
geradoras.

Comentarios:

A pergunta é bem especifica, pois pergunta-se qual o impacto das hidrelétricas em problemas relacionados
a emissdo de gases. Mesmo que vocé nao soubesse que as hidrelétricas emitem gas de efeito estufa, pelo
préprio enunciado, é possivel obter essa informacao. Afirma-se que “estudos indicam que as emissdes de
metano (CHa4) das hidrelétricas podem ser comparaveis as emissées de CO, das termelétricas”, logo as
hidrelétricas ndo sdo fontes totalmente limpas de energia, mas sim poluidoras que contribuem com altos
niveis de gases de efeito estufa.

Resposta: letra D

16. (MEC 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N2) e oxigénio (02), que
somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbonico (COz), vapor de agua (H20), metano

(CHa), ozonio (0O3) e o 6xido nitroso (N20), que compéem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases
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tragos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha bilhGes de anos, é chamado de efeito estufa.
A partir da Revolugdo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases tracos na atmosfera, em particular
o CO,, tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em escala global.
Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentra¢ao de CO; na

atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G.
Moreira & S. Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia:
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazo6nia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidavel para combater o efeito estufa é

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da produgao primaria pela industrializacao
refrigerada.

B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a producdo
de CHa.

C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacao em absorver o CO; da atmosfera.
D) aumentar a concentragdo atmosférica de H.0, molécula capaz de absorver grande quantidade de calor.
E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter calor.
Comentarios:

Ha um enfoque sobre aumento da concentragao de CO, na atmosfera. Como esse gas participa da
fotossintese realizada pelas plantas, uma alternativa para remové-lo da atmosfera é reduzir o

desmatamento, pois assim havera mais plantas que o absorvam.

Resposta: letra C

17. (UFPR - 2019/1) A usina de energia de Hellisheidi, na Islandia, vem testando um novo método para
combater o aquecimento global: transformar o gas carbonico (CO2) em pedra. O processo ocorre em duas
etapas: primeiro o CO; é dissolvido em agua em altas pressdes (25 bar) e depois injetado no solo numa
temperatura de 230 °C. A mineralizagao do gds carbonico ocorre de maneira rapida, devido a reatividade
e composicao do solo da regido, rica em ferro, calcio e magnésio. As duas etapas da remocao de CO; estao

esquematizadas de maneira simplificada ao lado.
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25 bar
CO, (g) + H,0() —» CO% (aq)+ 2 H* (aq)

0,

230
CO% (aq) + Ca’* (aq) —» CaCo;, (s)

Fonte: 1. <https://www.bbc.com/portuguese>. Acessado em 23 de maio
2018. Adaptado. 2. Mater, J. M. et alii, Rapid carbon mineralization for
permanent disposal of anthropogenic carbon dioxide emissions. Science,
Vol. 352, Issue 6291, pp. 1312-1314.

A remocao desse gas da atmosfera ocorre por:

A) formacdo de composto ionico.

B) reacdo de oxidorreducao.

C) ligacdo covalente com a rocha.

D) alteracdo do estado de agregacao.

E) adsorgcdao de CO, numa matriz porosa

Comentarios:

Perceba, pela primeira equacdo, que a dissolu¢do do CO; em dgua leva a formacdo do ion carbonato (COs%).
O ion carbonato (carga negativa), quando em proximidade com o ion calcio (carga positivo), sdo atraidos por

forcas eletrostaticas e formam o carbonato de calcio. Sendo assim, nosso gabarito é a letra A.

Resposta: letra A
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LISTA DE QUESTOES - MIULTIBANCAS

Camada de ozbnio e o Efeito estufa

1. (Instituto Consulplan - Ana (FEPAM RS)/FEPAM RS/2023) As ISOs 14000 representam um conjunto
de normas conhecidas como Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). Considerando que a preocupagdo com a
preservagao do meio ambiente esta entre os fatores mais relevantes na hora da compra por parte dos
consumidores, a obteng¢ao de certificagao ISO 14000 por uma empresa agrega valor a sua marca, bem como
aos seus produtos e servicos. Neste contexto, considerando que a ISO 14064 dispde sobre diretrizes
visando a quantificacdo e elaboragao de relatérios de emissdoes e remogdes de gases do efeito estufa,

analise as afirmativas a seguir.

I. O didxido de carbono representa um entre os varios gases reconhecidos pelo Protocolo de Quioto como
gases do efeito estufa.

Il. As emissdes de CO, podem ser quantificadas no ambiente por meio de andlise por cromatografia gasosa
acoplada a detector de ionizacdo em chama.

lll. O diéxido de carbono é um anidrido que se dissolve na dgua, segundo a equag¢ao quimica balanceada:
CO;, + H,0 -> H2C03.

IV. A remocao do CO, do ambiente pode ser realizada pelas plantas durante a realizagdo da fotossintese,
segundo a equacao quimica balanceada: 6CO, + 12H,0 - CgH,06 + 60, + 6H,0.

V. Considerando que as plantas apresentam 90% de eficiéncia durante a realizacdo da fotossintese, para a
producdo de 180 toneladas de glicose sera necessario o sequestro de menos de 290 toneladas de CO..

Esta correto o que se afirma apenas em

a)lelV.
b) I e lll.
c)llelV.
d) 1, lllelv.

e)lll,IVeV.

2. (Instituto AOCP - Tec (IF MA)/IF MA/2023) Em um trabalho de medigdo de gases atmosféricos, o
técnico responsavel por um laboratério de Meio Ambiente analisa os impactos de queimadas e do uso de
combustiveis fosseis. Ciente dos fatores que ocasionam o efeito estufa e a chuva acida, os principais
poluentes responsaveis pelos impactos citados sdo, respectivamente:

a) diéxido de carbono e didéxido de enxofre.

b) mondxido de carbono e didxido de carbono.
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c) 6xido de nitrogénio e metano.

d) gas sulfidrico e metano.

e) amonia e ozonio.

3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiabd) — 2023) As questGes ambientais estdo em evidéncia na ultima década
devido ao problema das Mudangas Climaticas e os automodveis sao os grandes responsaveis por essas

emissOes em grandes cidades. Nas cidades, a discussdao entre o uso de transporte publico é incentivado
em detrimento ao uso de automaveis.

Suponha que um automdvel tenha um consumo de 10 km/I, utiliza somente gasolina e leva 1 pessoa
somente. Os 6nibus possuem um consumo de 4 km/l, levam 40 passageiros e esta andando cheio no
percurso estudado. Ambos andam em seu percurso, 20 km. Leve em consideragdao que a férmula da
gasolina seja somente CgHyo € o diesel seja somente Ci3Hzo. Massa molar: CgHqo = 114 g/mol, Ci4Hz0= 198
g/mol e CO,=44 g/mol (para facilitar seu calculo: 8 mol de C0O,=352 g e 14 mol CO,=616 g. Densidade da
gasolina: 0,7g/ml e diesel: 0,8g/ml. Com essas informag¢des em maos, analise as afirmativas a seguir.

I. O automovel emite mais CO, que o onibus.

Il. O 6nibus emite mais CO, que o automével.

Ill. Em termos per capita, o motorista do carro emite mais CO, que os passageiros do 6nibus.
IV. Em termos per capita, os passageiros do 6nibus emitem mais CO, que o motorista do carro.

V. Com esses dados em mao, mostra-se que politicas publicas sdo acertadas para diminuicao de gas
carbonico na atmosfera.

VI. Pelos dados calculados, mostra-se que as politicas publicas ndo fazem diferenga nas emissées de gas
carbonico.

Estao corretas as afirmativas:

a)l, IV e Vlapenas

b) 1, lll e V apenas

c) I, lll e VI apenas

d) I, lll e V apenas

4. (IBFC - Ana Amb (SEAD GO)/SEAD GO/2023) A camada de oz6nio (O3) é uma regido localizada na

estratosfera, e sua maxima concentragao localiza-se aproximadamente na altitude de 20 km na atmosfera

terrestre. Sobre o 0z6nio, analise as afirmativas a seguir e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

() O Os é o responsavel pela absorgao, e consequentemente, total filtragdo dos raios UV que incide no
topo da atmosfera terrestre.

( ) Em condig6es onde ndao ha processos cataliticos, a formagao e destruicdao de moléculas de O; é um
processo continuo ocorrido entre as regioes da estratosfera e as regioes atmosféricas superiores.
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() A deplecdo da camada de 0zonio ocorre principalmente pelos hidrocarbonetos aromaticos produzidos
por processos industriais e por gases refrigerantes usados em antigos processos de refrigera¢ao.

() O Os superficial é consequéncia do uso intensivo de combustiveis fosseis nos meios de transporte
urbano.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.

a)V-V-V-V

b)V-V-F-V

c)F-V-F-V

d)F-V-F-F

e)F-F-V-V

5. (IBFC - Ana Amb (SEAD GO) - 2023) A atmosfera terrestre é composta principalmente por
nitrogénio, oxigénio e gases nobres (maior concentracao de argénio). Com concentragées menores de 1%
encontram-se outros gases como o didxido de carbono, 0z6nio, entre outros. A poluigao troposférica é um
fenomeno antrépico predominante nas areas urbanas e industriais que altera a concentragdo de algum
poluente em uma area menor - como no caso de langamento de materiais particulados ou éxidos de

enxofre ou nitrogénio ou de forma global, tal como o diéxido de carbono. Sobre a polui¢do troposférica,

assinale a alternativa incorreta.

a) Material particulado é uma mistura de sélidos de diametro reduzido. As menores de 2,5 micrometros
podem atingir por¢cdes mais inferiores do trato respiratorio

b) O SO, pode ser oxidado e transformado em H,SO4, um dos precursores da chuva acida. Podem ser
carregados para regioes distantes de onde foram emitidos, aumentando a area de atuacdo deste composto

¢) Compostos orgéanicos volateis (COVs) sdo diversos compostos organicos emitidos pela queima em
processos industriais e em motores automotivos, entre outros. Geralmente sdo oxidados rapidamente na
atmosfera

d) O NO, é formado nos motores dos automoveis, a temperatura de combustdo nos automaoveis propicia a
reacao do nitrogénio e oxigénio atmosférico, formando o NO, e este leva a formacdo do ozbénio troposférico

e) Os clorofluorcarbonos sdo responsaveis pela deplecdo de 0z6nio e consequente formacao dos buracos na
camada de ozonio troposférica

6. (FUNCERN - Prof - Pref S0 Tomé/2023) O aquecimento global é um fendmeno que tem sido

registrado nas ultimas décadas e ocorre em virtude

a) do acumulo excessivo de gases de efeito estufa na atmosfera.
b) dos fenébmenos ambientais associados com a retencdo de calor no nucleo da Terra.
c) dos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra.

d) da precipitacdo com a presenca de acido sulfurico, resultante de reacdo quimica na atmosfera.
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7. (FGV - PEB (SEDUC TO)/SEDUC TO/2023) No estudo dos gases que contribuem para os problemas
da poluigao atmosférica, um fator a ser considerado é o Potencial de Aquecimento Global (PAG) de cada
composto. Tal fator indica qual é o potencial de cada molécula em contribuir para o efeito estufa. O quadro
a seguir mostra as principais fontes antrdpicas responsaveis pela liberagao de gases estufa na atmosfera,
o PAG correspondente e a estimativa de contribuicao desse gas.

Princivais font trépi Estimativa de
rincipais fontes antropicas
P P PAG contribuicao
Combustio de combustivel féssil,
queima de biomassa 1 55%
Campos de arroz, gado, producdo de
petroleo 24 15%
Fertilizantes, queima de biomassa,
producio de cidos nitrico e adipico 270 6%
Gas para refrigeracdo 7100 10%

Assinale a opgao que apresenta o gas relacionado ao PAG igual a 24.
a) Metano.

b) Didxido de carbono.

c) Oxido nitroso.

d) Diéxido de enxofre.

e) Clorofluorcarbono.

8. (FGV - PEB (SEDUC TO) - SEDUC TO - 2023) O ciclo hidroldgico, representado a seguir, é a circulagao
da agua entre a atmosfera, a hidrosfera, a biosfera e a litosfera, que ocorre a partir de trocas de energia.
A passagem da agua de um corpo d’agua para a atmosfera e a posterior formacdo de nuvens sao

fenomenos denominados, respectivamente, como

.
.
.
.
.
L]
.
.

R
e semeee
seesemeee

a) transpiracdo e condensacao.
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b) precipitacdo e transpiracao.
c) evaporacado e precipitacao.
d) evaporag¢do e condensacao.

e) infiltragdo e evaporagao.

9. (IDECAN - Perito Criminal de 12 Classe/Engenharia Quimica - PEFOCE - 2021) Clorofluorcarbonetos

(CFCs) sdo substancias extremamente nocivas a camada de ozonio e isso se deve a

a) decomposi¢ao fotoquimica dos CFCs na estratosfera, liberando radicais livres de cloro (Cl’), que reagem
facilmente com o ozbnio.

b) reacdo direta dos CFCs com ozOnio, formando compostos oxi-halogenados.

c) decomposicao térmica dos CFCs, gerando radicais livres de fldor (F), que se associam a radicais livres de
hidrogénio (H-), formando HFHF, que, por conseguinte, ataca o ozonio da estratosfera.

d) dimerizacao das moléculas de CFC ocasionada pela fotdlise na troposfera e posterior reagdo com ozobnio,
formando dacidos fluorocléricos.

e) decomposicdo dos CFCs catalisada por éxidos de nitrogénio, liberando radicais livres de cloro (C(’), que
reagem com ozonio.

10. (FAPEC - Perito Oficial Forense Perito Criminal/Area 7 - PC MS - 2021) O planeta terra viu sua
temperatura média aumentar em torno de 0,5 °C nos ultimos 100 anos. Cientistas acreditam que a
temperatura média deva aumentar em 4 °C até o final desse século.

Pesquisadores acreditam que a temperatura média do planeta estda aumentando devido as atividades
humanas emitirem para a atmosfera grande quantidade de gases de efeito estufa (GEE). Esses gases sao
importantes para o equilibrio climatico da Terra, pois sao substancias gasosas que aprisionam calor na
atmosfera, o que é fundamental para a vida terrestre. Sem esses gases na atmosfera a temperatura do
planeta seria muito baixa. Cientistas dizem que estamos emitindo os GEE num ritmo muito acelerado,
causando grande desequilibrio e gerando um aquecimento acentuado num periodo curto de tempo. Essa
pratica iniciou-se na Revolug¢ao Industrial, com a crescente demanda por combustiveis fésseis para operar
as maquinas e a partir dai, as emissoes de GEE continua aumentando e elevando a temperatura média do
planeta. Sobre o assunto apresentado, podemos afirmar que os trés principais GEE emitidos por agoes
antropogénicas sao:

a) CO, CHs, NO.

b) CO, CH., NO..
¢) CO,, CF4, NO..
d) CO,, CHa, N;O.

e) CO;, CoHe, NO..

11. (NUCEPE UESPI - Professor - Pref. Teresina - 2019)
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Buraco na camada de o0zonio observado em 2019 é o menor ja registrado.

A NASA divulgou um recorde que pode parecer surpreendente: o buraco na camada de 0z6nio atingiu sua
menor extensao maxima ja registrada. Apesar da boa noticia, seria injusto dar os créditos desse avango a
humanidade. Embora em muitos locais do mundo a conscientiza¢ao sobre os cuidados com o ambiente
tenha crescido, ha um importante fator natural que ocasionou o recorde divulgado na segunda-feira.

Um vértice polar, tipo de ciclone persistente, causou uma onda de calor aproximadamente 20 quilometros
acima da Antartica, resultando em um aumento das temperaturas nessa por¢ao da atmosfera. Essa
mudanga ajudou a restringir as condigdes que culminam na formag¢dao de compostos que destroem a
camada de 0z6nio, assim impactando positivamente o meio ambiente.

Disponivel em: https://veja.abril.com.br/ciencia/buraco-na-camada-de-ozonio-observado-em-2019-e-0o-menor-ja-
registrado/. Acesso em 13 nov.2019.

Conforme se sabe, o aumento do buraco da camada de 0z6nio tem causado sérios danos ao homem e ao
meio ambiente. E exemplo de danos (impactos) relacionado a esse fendmeno

a) a degradacdo de constru¢cdes de monumentos histdricos.

b) a elevacao do pH dos lagos, que causa a morte dos seres vivos que ali residem.
c) a eutrofizacdo das aguas fluviais e 0 aumento do niumero de aguapés.

d) o aumento do risco de melanoma.

e) a reducdo dos recursos hidricos em face do assoreamento dos rios.

12. (UFMT - Engenheiro/Quimico - Aguas do Pantanal - 2019) A atmosfera ndo é uniforme,
constituindo-se também de gases secunddrios, resultantes da atividade humana. Sobre esses constituintes

secundarios e suas fontes de origem, numere a coluna da direita de acordo com a da esquerda.

1. Diéxido de carbono-CO:

2. Monoxido de carbono-CO

3. Metano-CH4

4. Oxido Nitrico-NO

5. Oz6nio-03

6. Dioxido de Enxofre -SO»

( ) Descargas elétricas atmosféricas, difusdao da estratosfera, smog fotoquimico.

( ) Decomposi¢cao da matéria organica, emissoes de oceanos, queima de combustiveis fdsseis.

( ) Descargas elétricas atmosféricas, motores a combustdo interna, combustao de matéria organica.

( ) Decomposi¢cao de matéria organica, vazamento de gas natural, emissao de gases pela pecudria.
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( ) Gases vulcanicos, incéndios florestais, agdo bacteriana, queima de combustiveis fosseis, processos
industriais.

( ) Decomposicdo de matéria organica, processos industriais, combustdao de combustivel fossil.

Marque a sequéncia correta.

a)5,1,4,3,6,2

b)4,2,3,1,5,6

c)5,4,2,6,1,3

d)3,5,1,6,2,4

13. (MEC - 2010) As cidades industrializadas produzem grandes proporg¢oes de gases como o CO;, o
principal gas causador de efeito estufa. Isso ocorre por causa da quantidade de combustiveis fosseis
queimados, principalmente no transporte, mas também em caldeiras industriais. Além disso, nessas
cidades concentram-se as maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta a retengao

de calor, formando o que se conhece por “ilhas de calor”. Tal fend6meno ocorre porque esses materiais

absorvem o calor e o devolvem para o ar sob a forma de radiagao térmica.

Em dreas urbanas, devido a atuacdo conjunta do efeito estufa e das “ilhas de calor”, espera-se que o
consumo de energia elétrica

A) diminua devido a utilizacdo de caldeiras por industrias metalurgicas.

B) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

C) diminua devido a ndo necessidade de aquecer a agua utilizada em industrias.

D) aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de industrias e residéncias.

E) diminua devido a grande quantidade de radiacdo térmica reutilizada.

14, (MEC - 2012) O rétulo de um desodorante aerossol informa ao consumidor que o produto possui
em sua composicdo os gases isobutano, butano e propano, dentre outras substancias. Além dessa
informacgdo, o rétulo traz, ainda,a inscricdo “Nao contém CFC”. As reagbes a seguir, que ocorrem na

estratosfera, justificam a nao utilizagdao de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

) CF,ct, L% CF,Ct- + Ct:

Il) C& + O, — O, + CLO-

A preocupagdao com as possiveis ameagas a camada de ozonio (O3) baseia-se na sua principal fungao:
proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios solares ultravioleta. A absorc¢ao da
radiagdo ultravioleta pelo ozonio estratosférico é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fragao de
ultravioleta que é prejudicial a vida.
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A finalidade da utilizagao dos gases isobutano, butano e propano neste aerossol é
A) substituir o CFC, pois ndo reagem com o 0z6nio, servindo como gases propelentes em aerossais.

B) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos, capturam o Freon existente livre na atmosfera,
impedindo a destruigdo do ozdnio.

C) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em didxido de carbono (CO; ) e dgua (H20), que
nao atacam o ozonio.

D) impedir a destruicdo do ozénio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiacdo UV,
liberando hidrogénio (Hz), que reage com o oxigénio do ar (O3 ), formando agua (H20).

E) destruir o CFC, pois reagem com a radiagdo UV, liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do ar
(02), formando didxido de carbono (COz), que é inofensivo para a camada de ozo6nio.

15. (MEC - 2011) Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e
Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica
(0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdao mineral (1,6%).
Com a geracao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensagao do carbono
liberado na queima do material vegetal pela absor¢dao desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emissées de metano (CHa) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO2 das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais. Revista
Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emissao
de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte

A) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fen6meno.

B) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

C) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

D) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em func¢do de seu potencial de oferta.

E) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdao de gases de efeito estufa das demais fontes
geradoras.

16. (MEC 2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N2) e oxigénio (0z), que
somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbonico (CO), vapor de agua (H20), metano
(CHa4), ozonio (O3) e o 6xido nitroso (N20), que compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases
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tragos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha bilhGes de anos, é chamado de efeito estufa.
A partir da Revolugdo Industrial (século XIX), a concentragao de gases tragos na atmosfera, em particular
o CO;, tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em escala global.
Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentragao de CO; na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G.
Moreira & S. Schwartzman. As mudangas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia:
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazo6nia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o efeito estufa é

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producdo primaria pela industrializacao
refrigerada.

B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a producéo
de CHa.

C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacao em absorver o CO, da atmosfera.
D) aumentar a concentracdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande quantidade de calor.

E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter calor.

17. (UFPR - 2019/1) A usina de energia de Hellisheidi, na Islandia, vem testando um novo método para
combater o aquecimento global: transformar o gas carbonico (CO2) em pedra. O processo ocorre em duas
etapas: primeiro o CO; é dissolvido em agua em altas pressdes (25 bar) e depois injetado no solo numa
temperatura de 230 °C. A mineralizacdo do gas carbonico ocorre de maneira rapida, devido a reatividade
e composicao do solo da regido, rica em ferro, cdlcio e magnésio. As duas etapas da remogao de CO; estao

esquematizadas de maneira simplificada ao lado.

25 bar
CO, (g) + H,0() —» CO% (aq)+ 2 H* (aq)

230 °C
CO% (aq) + Ca’* (ag) —» CaCo; (s)

Fonte: 1. <https://www.bbc.com/portuguese>. Acessado em 23 de maio
2018. Adaptado. 2. Mater, J. M. et alii, Rapid carbon mineralization for
permanent disposal of anthropogenic carbon dioxide emissions. Science,
Vol. 352, Issue 6291, pp. 1312-1314.

A remocao desse gas da atmosfera ocorre por:
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A) formagao de composto idnico.

B) reacdo de oxidorreducao.

C) ligacdo covalente com a rocha.

D) alteragdo do estado de agregacao.

E) adsorcdo de CO, numa matriz porosa

GABARITO

GABARITO

1 D

2 A

3 D

4 C

5 E

6 A

7 A

8 D

9 A

10 D

11 D
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NOCOES SOBRE POLUICAO, TRATAMENTO DE AGUA E DE

ESGOTO

Poluicdo do ar

Poluicdo: “é qualquer processo, de origem humana, que adicione qualquer material ou
energia no ambiente — ar, dgua ou solo - em quantidades que causem alteracdes
indesejaveis.”

A poluicdo do ar ocorre, na maior parte das vezes, nas cidades grandes (intensa atividade humana). E um
tipo de polui¢ao que é nocivo ao ser humano, pois estamos constantemente em contato com o ar. Veja os
principais poluentes do ar e suas respectivas fontes emissoras?:

Poluente Principais fontes emissoras

Queima de combustiveis e residuos sélidos. E a
“fumaca escura” que conseguimos visualizar.

Sdo moléculas de gasolina ou solventes, por
exemplo, que evaporam. Formam o oz0nio, que
quando presente fora da camada, é altamente
poluente.

Queima parcial de combustiveis. E muito perigoso,
Monéxido de carbono pois ndo tem cheiro e pode bloquear o transporte
de oxigénio em animais.

Queima de combustiveis fdsseis, especialmente o
carvdo. Geram o problema da chuva acida e sdo
responsaveis por doengas respiratdrias,
especialmente em criangas.

Também vém da queima de combustiveis fosseis. Os
metais pesados podem ser muito perigosos pois
podem acumular-se no corpo, lesando diversos
tecidos.

Particulas em suspensdo

Compostos organicos volateis

Oxidos de nitrogénio e enxofre

Chumbo e outros metais pesados

Os poluentes presentes no ar sao divididos em 2 categorias e as substancias poluentes podem ser:

Poluentes Primarios Poluentes Secundarios
aqueles emitidos diretamente pelas aqueles formados na atmosfera através da rea¢do quimica entre
fontes de emissao. poluentes primarios e componentes naturais da atmosfera.

L http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/des_poluicao.htm! (2020)
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Por ultimo, listo na tabela abaixo os principais agente poluidores do ar:

Compostos de Comg::stos Compostos Mon(;);(ldo Compostos Metais Material Oxidantes
Enxofre Nitrogénio Organicos Carbono Halogenados Pesados @ Particulado @ Fotoquimicos
SO2 NO hldro’carb(?netos HCI Pb 03
alcoois
SOs3 NO: aldeidos HF Cd ] formaldeido
Compostos de mistura de
Enxofre NH3 cetonas cloretos As compostos acroleina
Reduzido: co no estado
(HaS sélido ou
Mercaptanas, , . A . . liquido
) HNOs3 acidos organicos fluoretos Ni PAN
Dissulfeto de
carbono,etc)
sulfatos nitratos etc. etc.

Poluicao e tratamento de agua

A 34gua é o constituinte mais abundante no planeta e também nos seres vivos. Mesmo sendo fundamental
para a manutencao da vida, ndo tem recebido a devida atenc¢ao, pois muitos acreditam, seja pelo seu volume
ou por desconhecimento, que é impossivel faltar agua para suas atividades.

De fato, é incorreto dizer que a dgua do planeta ird acabar. O préprio ciclo da dgua é uma prova disso. Quando
vocé estudou o ciclo hidroldgico viu que é um sistema fechado, ou seja, ndo hd perda de dgua, apenas uma
movimentacao dessa agua dentro da prépria Terra. Vocé se lembra? Sendo assim, por que se preocupar com
esse recurso?

Primeiro, cerca de 97% do volume total de dgua do nosso planeta esta nos mares e oceanos. Essa agua é
salgada e imprdépria para consumo humano e para varias outras atividades. O restante (3%) é dgua doce, mas
2,5% estao concentrados nas geleiras e bacias subterraneas de dificil acesso. Apenas cerca de 0,007% estao
nos rios, lagos e atmosfera de facil acesso para o consumo.

Além disso, o aumento populacional e a poluicdo contribuem para a escassez desse recurso, pelo menos
como agua potavel. Muitas atividades humanas diminuem a qualidade das aguas. Por exemplo, o lengol
freatico é contaminado quando, ao penetrar no solo, a dgua dissolve e arrasta compostos quimicos toxicos
oriundos, por exemplo, de fertilizantes agricolas. Os mananciais (fontes de agua) superficiais sao
contaminados pelo langamento de efluentes domésticos e de industrias, muitos deles sem o devido
tratamento, pelo lancamento de plasticos, detergentes, solventes, tintas, inseticidas, vazamentos de
petrdleo, etc. A prépria chuva pode contaminar os lagos e rios, pois quando a d4gua precipita ela entra em
contato com gases poluentes que estdo na atmosfera, podendo formar acidos fortes (lembra da chuva
acida?).

N3o podemos deixar de destacar os microrganismos causadores de doencas como disenteria, célera, febre
tifoide, gastroenterite, teniase etc. S3o as chamadas doencas de veiculagdo hidrica. Ademais, a poluicao
aquatica afeta, principalmente, a vida da biota que vive na dgua. Podendo causar efeitos como a
eutrofizacdo. Lembre-se que os organismos aquaticos (plantas e animais) sdo muito sensiveis a mudancas.
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ATENTO!

A deterioracdo da qualidade da agua a torna imprdpria para consumo sem tratamento
prévio. Em alguns casos o tipo de tecnologia necessaria é tdo caro que se torna
economicamente invidvel trata-la a fim de torna-la prépria para o consumo novamente.
Por isso, ao se escolher a fonte de capta¢do (de onde a dgua sera retirada para abastecer a
populacdo), busca-se por aquela com melhor qualidade, além de outros fatores como
vazdo, custos de transporte e tratamento, dentre outros fatores.

Algumas das principais fontes de poluicao da agua sao:

| Fonte de polui¢do _ Como funciona
A agua, ao se evaporar, entra em contato com os poluentes do ar e,
Precipitagdo contaminada quando precipita na forma de chuva, traz esses poluentes. A chuva

acida é um exemplo desse problema.

As substancias utilizadas em fertilizantes, pesticidas e outros
produtos podem contaminar o lengol freatico ou serem levadas,
dissolvidas na chuva, para o corpo de dgua mais préximo, causando
grandes impactos em ecossistemas aquaticos. Pode-se considerar
aqui ainda o problema de vazamento de combustiveis fosseis, como o
petrdleo, em rios e mares, causando verdadeiros desastres
ecoldgicos. O problema de vazamento ocorre geralmente no
transporte dessas substancias e acontece especialmente por falhas
humanas (mal estado de conservagdo de petroleiros, por exemplo).
O lixo, se acondicionado de forma inadequada, pode contaminar o
lencol freatico. Isso acontece porque o chorume que sai do lixo se
infiltra no solo e contamina a agua.

Geralmente todos os residuos produzidos pela industria e pela
populagdo urbana caem numa rede de esgoto. Esse esgoto, que nem
sempre é tratado, é liberado em um rio, mar ou lago mais préximo.
Essa é a principal fonte de poluicdo da 4gua em centros urbanos e se
tornou também um problema sério de saude publica, pois rios e lagos
gue recebem esgoto geralmente sao fonte de doengas para a
populagdo humana, especialmente as que vivem nas areas
ribeirinhas. Algumas das doengas que o esgoto traz consigo sao o
colera, salmonela, diarreias, giardiase e hepatite A, dentre muitas
outras.

Produtos quimicos dissolvidos na
agua

Contaminagdo do lencol freatico
proximo aos lixoes

Residuos industriais e urbanos

A tabela abaixo, embora econémica, também é muito informativa quanto aos agentes poluidores
da agua.?

2 Titulo: Quimica Ambiental. Autor(es) e Colaborador(es):. UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA - UECE - FROTA, Evanise Batista
- VASCONCELQOS, Nadja Maria Sales de.
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AGENTES POLUIDORES DA AGUA

Tipo Exemplos
fons de metais de transicdo Cu®, Mg¥, Pb*, Ni¥", Cd*, Zn**
Compostos organicos Inseticida, detergente, sabao, petrdleo
Nutrientes de plantas NO,", PO 43‘
Substancias radioativas Dejetos com uranio
Agentes bioldgicos Bactéria e virus
Dejetos que retiram oxigénio (0,) Dejetos animais e vegetacao em decomposicao
Calor Agua utilizada no resfriamento de tubulacdes nas inddstrias e usinas
Despejos industriais Acidos, bases, sais, dxidos

Da mesma referéncia, a tabela abaixo apresenta valores maximos tolerados pela comunidade europeia e
alguns efeitos a salde associados a cada contaminante. 3

LIMITES PARA CONTAMINANTES DA AGUA POTAVEL ADMITIDOS NA COMUNIDADE EUROPEIA
Contaminante  pg/litro*  Efeito na Saide

Al 200 No processo de tratamento da agua é utilizado MZ(S{)‘]}. 0 Al pode estar
relacionado ao mal de Alzheime (deméncia senil)

Pb 50 0 chumbo utilizado em alguma tubulacdo pode danificar o cérebro.

NO, 50 Nitratos utilizados como fertilizantes chegam ao sistema de abastecimento

3
de agua. Os nitratos afetam o nivel de 0, no sangue de bebés causando a

sindrome da “doenca azul". Nitratos podem estar relacionados ao céncer de
estomago.

Trihalometanos 100 0 cloro € usado como bactericida no tratamento de agua. Excesso de cloracao
pode provocar formacéo de clorofdrmio em reacao com compostos organicos.
Possivel causa de cancer de intestino e de bexiga.

Pesticidas 01 Para pesticidas considerados isoladamente.

0,5 Para o conjunto de pesticidas. 0 DDT é agora proibido em muitos paises. Seus
efeitos prejudiciais decorrem do actimulo e modificacdes bioldgicas na cadeia
alimentar; luz Uv converte DDT em bifelinos policlorados (PCB's), que sao
toxicas.

Estacdo de Tratamento de Agua

Na estacao de tratamento de agua (ETA), sdo realizados varios processos para que, ao final do tratamento,
a agua seja considerada potavel. O Ministério da Saude publicou uma portaria com todas as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas que a dgua deve apresentar para ser considerada potavel. O tipo de tecnologia
usada na ETA sempre ird depender das caracteristicas da agua bruta (dgua que ainda ndo passou pelo
tratamento).

No nosso pais, muitas fontes de captacdo sdo, em geral, corpos hidricos superficiais (rios e lagos) e
normalmente é empregada uma sequéncia de operacdes que recebem o nome de tratamento ciclo

3 Titulo: Quimica Ambiental. Autor(es) e Colaborador(es):. UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA - UECE - FROTA, Evanise Batista
- VASCONCELQOS, Nadja Maria Sales de.
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completo. Basicamente a agua é captada na fonte e é direcionada, por meio de adutoras (tubula¢des ou
canais), para a ETA. Apds o tratamento, a dgua segue, também por adutoras, para a populacao.

¥
¥

PTACAO

(0

Adutora de agua bruta Adutora de agua tratada
ETA *
(AAB) (AAT)

e n

ot

Elevatoria

Curso d'agua
&5 &

Visdo geral do sistema de abastecimento de agua.
Na ETA, como primeira etapa, é realizada o peneiramento, por meio de peneiras ou grades, para evitar a

entrada de galhos, peixes e detritos. Sdo realizados em sequéncia os processos de coagulagao, floculagao,
decantacao, filtracao e desinfeccdo. Também ¢é adicionado fldor a dgua como uma maneira de prevenir

caries na populacao.

Coagulagao Floculagdo Decantagdo Filtragdo

Peneiras/

Grades Desinfecgdo

Etapas do tratamento de 4gua para abastecimento.

Vamos a cada uma das etapas subsequentes ao peneiramento:

o Coagulagdo: nesta etapa é adicionado o coagulante que tem como funcdo desestabilizar as
particulas presentes na agua. Essas particulas sdao originadas das rochas, solo e desintegragao e
decomposicdo de plantas e animais, apresentam tamanho variando entre 0,001 a 1 um, portanto
sao particulas coloidais. Normalmente sdao empregados como coagulantes o sulfato de aluminio
(Al(SO4)3) e o cloreto férrico Il (FeC23). E uma etapa que usa agitacdo rdpida e que geralmente
leva de 30 a 60 s.

o Floculagdao: como as particulas coloidais foram desestabilizadas na etapa anterior, na floculacao
é promovido o choque entre essas particulas de tal forma que elas se aglomerem e formem flocos,
ganhando peso. Algumas ETAs utilizam polimeros para auxiliar na formagdo dos flocos. Nesta
etapa é utilizada uma velocidade de agitacdo intermediaria, suficiente para promover o choque e
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a formacdo dos flocos e de tal forma que n3o seja demasiadamente elevada e quebre os flocos
formados.

o Decantagao: os decantadores sdao tanques grandes onde a dgua se desloca lentamente. Aqui os
flocos sedimentam porque apresentam densidade maior que a da dgua e se acumulam no fundo
do tanque formando o lodo de ETA. De tempos em tempos, é realizada uma limpeza para remocao
desse lodo. Junto aos flocos sdo removidos muitos microrganismos que estavam “escondidos”
nas particulas coloidais.

o Filtragdo: o sobrenadante do decantador segue para os filtros rapidos. A filtracdo consiste na
remocao dos flocos (formados pelas particulas coloidais, além de microrganismos) que ndo foram
retidos nos decantadores. A maioria desses filtros é formada por uma camada de blocos ceramico,
pedregulhos, areia e antracito (variedade compacta e rigida do elemento carbono).

o Desinfecc¢do: a desinfecgdo é realizada com a adicdao de agentes desinfetantes a dgua. Podemos
citar como exemplo o oz6nio (0O3), o peréxido de hidrogénio (H20), o permanganato de potassio
(KMnOa) dentre outros, mas o mais amplamente empregado sdo os desinfetantes a base de cloro:
cloro liquido ou gasoso, hipoclorito de sédio (NaC£0), hipoclorito de calcio [(Ca(C£0):] e diéxido
de cloro (C803). O cloro é tdo comumente empregado nessa etapa que muitos a chamam de
cloracdo. O emprego do cloro se dd pelo baixo custo. E uma etapa importante para eliminar a
maior parte dos microrganismos patogénicos presentes na agua. Quando o cloro é adicionado a
agua, as seguintes rea¢des podem ocorrer:

cé, + H,O - HCEO + HY + C¢&
HCEO - CEO H*

Além dessas etapas de tratamento, muitas ETAs realizam a fluoreta¢do da agua. Trata-se da adi¢do de algum
composto que libere ions fluoreto (F’) na agua, como o acido fluossilicico (H2SiFe) e o fluorsilicato de sédio
(NazSiFs). A fluoretacdo da dgua no Brasil iniciou em 1953 com o objetivo de reduzir a carie dental na
populacdo. A concentracdo de fluor adicionada a agua deve ser bem calculada de forma que nao seja baixa
a ponto de ndo prevenir caries, mas também ndo seja alta de forma a ocasionar a Fluorose dentéria, que sao
manchas esbranquicadas que aparecem nos dentes devido a um uso excessivo de fluor.

PRATICAR!

: (MEC 2014 - 12 Aplicagdo) Para impedir a contamina¢dao microbiana do suprimento de agua, deve-se
eliminar as emissoes de efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante. O acido hipocloroso :
(HCO), produzido pela reacdo entre cloro e agua, é um dos compostos mais empregados como
desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas também como um ativo agente de
cloragao. A presenca de matéria organica dissolvida no suprimento de agua clorada pode levar a formacao
de cloroférmio (CHC®3) e outras espécies organicas cloradas téxicas :

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Pearson, 2009 (adaptado).

Visando eliminar da dgua o cloroférmio e outras moléculas organicas, o tratamento adequado é a:
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A) filtragdo, com o uso de filtros de carvao ativo

B) fluoretacao, pela adi¢do de fluoreto de sddio

C) coagulagao, pela adicdo de sulfato de aluminio.

D) corregao do pH, pela adi¢ao de carbonato de sédio.

E) floculagao, em tanques de concreto com a dgua em movimento.
Comentarios:

: Letra A: correta. O filtro de carvao ativado é capaz de adsorver o cloroférmio [e também outros compostos :
: organicos] eliminando-o da agua.

: Letra B: incorreta. A fluoretagao ndo é uma etapa de tratamento de agua, mas a adigdo de um composto que :
: libere ions fluoreto na dgua de tal forma que, ao ser consumida pela populagao, seja reduzida a incidéncia :
: de cdries na populacao. :

: Letra C: incorreta. Na coagulagdo ocorre a desestabilizagcdo das particulas coloidais para que, na préxima :
: etapa de tratamento (floculacdo), essas particulas se choquem e formem flocos. :

Letra D: incorreta. O pH é um parametro muito importante nas ETAs porque influencia na reacdo do
coagulante com a dgua e na etapa de desinfeccdo. De acordo com as normas brasileiras, recomenda-se que,
no sistema de distribuicdo, a d4gua tenha um pH entre 6 € 9,5. A alteracao do pH ndo eliminara o cloroférmio.
Vale explicar que, nesse caso, o pH ird aumentar ja que estd sendo adicionado o carbonato de sddio que é
: um sal de carater basico. :

: Letra E: incorreta. Na floculacdo promove-se o choque das particulas desestabilizadas (na coagulac¢do) a fim :
: de que se aglomerem e formem flocos, ou seja, ganhem peso para que na decanta¢do sedimentem e sejam :
: separados da massa de agua. :

Respostas: Letra A

Estacdo de Tratamento de Esgotos

Até entdo vocé viu os processos que antecedem a chegada da agua a sua casa. Mas depois que vocé a utiliza,
0 que acontece? Essa dgua segue para uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Existem muitas
tecnologias de tratamento de esgoto e a escolha de cada uma delas depende de fatores como custo, area
disponivel para tratamento, tipo de efluente a ser tratado, capacidade do corpo receptor (rio ou lago que
recebera o efluente tratado) de assimilar esse efluente e a qualidade exigida da dgua para uso posterior ou
destinacao final.
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ATENCAO!

AS
P
"

Para o tratamento de esgotos domésticos, que sdao aqueles gerados na nossa casa, € muito
empregado o tratamento bioldgico, no qual as préprias bactérias presentes no esgoto sao
as responsaveis por realizar a biodegradacao da matéria organica presente ali. Esse tipo de
tratamento é bastante eficiente. Quando se trata de esgoto industrial, é necessario analisar
os componentes desse esgoto para escolher a melhor forma de tratamento que pode ir
desde o tratamento biolégico aos processos oxidativos avangados (POAs). Os POAs
realizam a oxidacdo de compostos organicos por meio de radicais hidroxila (-OH) que
possuem alto poder oxidativo. Os radicais hidroxilas, por sua vez, podem ser obtidos pela
associacao de diversos reagentes e radiacdo ultravioleta (UV).

O inicio do tratamento de esgoto na ETE é chamado de tratamento preliminar, andlogo ao peneiramento
utilizado nas ETAs. Nessa fase o esgoto passa por grades em que sdo retidos os sélidos grosseiros, como
corpos flutuantes (por exemplo, sacolas e embalagens pldsticas), particulas discretas e sélidos sedimentaveis
inorganicos. Grande parte da areia presente no esgoto fica retido na caixa de areia.

O efluente segue para o tratamento primdrio, cujo objetivo é a remocao das particulas sélidas que ndo foram
eliminadas no tratamento preliminar e os materiais insoliveis como 6leos e gorduras que ainda
permaneceram. O esgoto é introduzido em decantadores e, por acdo da gravidade, grande parte dessas
particulas (cascalho, areia, particulas de argila) sedimentam. Os éleos e gorduras ndo sedimentam por serem
menos densos e ficam na superficie, mas sdo separados por processos mecanicos. Algumas ETEs realizam o
processo de coagulacdo antes da decantacdo para otimizar a remocao das particulas em suspensao.

Os tratamentos preliminar e primario sdao bastante comuns na maioria das ETEs. Em ambos as substancias
ndo sdao efetivamente degradadas ou eliminadas, sdao apenas transferidas de uma fase para outra,
diminuindo o volume do efluente drasticamente. As substancias serao efetivamente degradadas a partir da
préxima etapa, o tratamento secundario.

ESCLARECENDO!

O tratamento secundario, etapa subsequente, objetiva a remoc¢ao de matéria organica em
suspensdo e solivel. E_um processo biolégico no qual participam microrganismos
(bactérias, fungos e outros) que oxidam (degradam) a matéria organica presente no esgoto.
Esse processo biolégico pode ser aerdbio ou anaerdbio:
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Aerdbio: processo no qual o oxigénio utilizado na oxidagao é retirado do ar (oxigénio na
forma livre) por bactérias cujo o tipo é sugestivo: bactérias aerdbias.

Anaerdbio: o oxigénio necessario é retirado das préprias substancias presentes no meio
(oxigénio ligado) por bactérias classificadas como anaerdbias.

Vale lembrar que existem muitas tecnologias empregadas no tratamento secunddrio, como
as lagoas de estabiliza¢do, sistema de lodo ativado, entre outras.

Ja o tratamento terciario ndo é tdo comumente utilizado devido aos custos de implantacdao e operagao.
Trata-se de um conjunto de tratamento fisicos e quimicos para remoc¢do de poluentes especificos que
continuaram no efluente mesmo depois do tratamento secunddrio. Tem como principal objetivo a remocao
de nutrientes, organismos patogénicos, compostos ndo biodegradaveis, metais téxicos, sélidos inorganicos
dissolvidos e sélidos em suspensdo remanescentes.

il -

A Zafls 15

Corpo receptor (lago ou rio)
=3 7

/ '
e .f - 2
=l 5 — Caixa de areia
Decantador secundario
Tanques de i ‘

Aeragdo
(agdo dos

microrganismos) Decantador primario

Adaptado de site.sabesp.com.br (2019)

Estacdo de Tratamento de Esgotos.
Parametros Fisicos, Quimicos e Biologicos

Agora que vocé conhece os processos de tratamento de agua para abastecimento e de tratamento de
esgotos, imagino que esteja se questionando como os técnicos envolvidos nesses tratamentos sabem que
esses processos estdo sendo eficientes, ndo é mesmo? Bem, existem uma série de legislacGes que trazem
quais sdo as caracteristicas que cada uma dessas aguas (de abastecimento, de efluente, etc) deve ter. Essas
caracteristicas sdo os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Ndo vou me estender muito nessa parte,
mas vou apresentar alguns deles que sdo mais importantes e que, por isso, podem aparecer em prova.

Parametros Fisicos
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Sdo apresentados na tabela abaixo alguns dos parametros fisicos de qualidade da dgua.

\ Parametro \ Caracteristicas
E uma medida indireta da quantidade de sélidos suspensos (ndo dissolvidos) na agua.
Turbidez Turbidez elevada confere um aspecto turvo a dgua e muitos microrganismos “podem se
esconder” nessas particulas suspensas. Em aguas de abastecimento, busca-se remover ao
maximo a turbidez.
Cor E uma medida indireta dos sélidos dissolvidos. E um pardmetro muito ligado ao aspecto
estético da agua.
Temperatura Ianu.enci.a na?s tax:.:ls das reaf;ées guimicas e biollégicas e n.a solubilidade dos gases, inclusive
o oxigénio dissolvido que é importante para a vida aqudtica.

Parametros Quimicos

Sdo muitos os parametros quimicos de qualidade da dgua, mas vamos nos ater aos mais importantes ou,
pelo menos, mais populares em provas.

Parametro Caracteristicas

Indica o grau de acidez ou alcalinidade da dgua. Na ETA influencia na
pH reacdo do coagulante com a dgua bruta e na eficiéncia da desinfeccao
com cloro. Na ETE afeta a taxa de crescimento dos microrganismos.

E a quantidade de oxigénio em mg/L necessaria para oxidar a matéria
organica por meio de reacdes bioquimicas com a ajuda de

Demanda Bioquimica de Oxigénio microrganismos, principalmente bactérias. E um pardmetro muito usado

(DBO) para avaliar a eficiéncia das ETEs, pois, ao final do tratamento, o efluente

- deve apresentar baixa EDBO. Quanto maior o grau de polui¢do, maior
serd a DBO.

Uma agua dura apresenta altas concentrac¢des dos cétions calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*). Agua com elevada dureza pode causar incrustacdes
nas tubulacdes e pode manchar as roupas durante a lavagem caso seja
usado sabdes.

O nitrogénio e o fésforo sdo nutrientes que servem de alimento para as
algas. Um dos objetivos do tratamento na ETE é a remocgdo desses dois
Nitrogénio e Fésforo nutrientes, pois, se aumentando a oferta de alimentos para as algas,
consequentemente havera um aumento na quantidade delas e ocorrerd
o processo de eutrofizagao.

A legislacdo brasileira exige que no tratamento de agua para
abastecimento seja deixado na dgua um teor de cloro residual livre. A
finalidade disso é que a agua continue protegida de microrganismos no
caminho que vai da saida da ETA até a torneira da sua casa.

Dureza

Cloro residual livre

Parametros Bioldgicos

As caracteristicas bioldgicas da dgua sdo determinadas por exames bacterioldgicos e hidrobioldgicos. Nesses
exames, busca-se identificar e quantificar as espécies presentes na agua. Normalmente encontra-se algas,
protozodrios, bactérias, rotiferos, crustaceos, vermes e larvas de insetos.

Os coliformes totais e fecais ddo uma indica¢do satisfatéria de quando uma agua apresenta contaminacao
por fezes humanas ou de animais e, logo, a sua potencialidade para transmitir doencgas. A Escherichia coli
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(bactéria do grupo coliforme) é de relevante importancia para a avaliacdo da eficiéncia dos processos de
tratamento de esgoto e de agua.

OB DE
PRATICAR!

: (MEC - 2011 - PPL) Para ser considerada potavel, é preciso que a dgua esteja isenta de elementos nocivos :
i asaude, de substancias toxicas e de organismos patogénicos. Entre os muitos testes feitos pelas empresas :
de saneamento, estdo o da dosagem de cloro residual, cuja finalidade é assegurar que a agua liberada para
0 consumo ndo tenha excesso de cloro, que pode deixar um gosto caracteristico na agua; a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), que expressa o teor de oxigénio presente na agua, fator importante para
identificar o grau de poluicdao das aguas; o de coliformes fecais, que identifica a existéncia de bactérias
encontradas nas fezes humanas na amostra de d4gua, e o de pH, cuja fungdo é avaliar se a amostra de dgua
: esta dentro dos padrdes de acidez estabelecidos para o consumo. :

BRANCO, S. M. Agua, origem, uso e preservagdo. S3o Paulo: Moderna, 2001 (adaptado).

: Entre os testes descritos, os mais importantes para garantir a saude do consumidor e a manutengao da :
: vida aquatica sdo, respectivamente, os de :

A) DBO e pH.

B) pH e cloro residual.

C) cloro residual e DBO.

D) coliformes fecais e DBO.

E) cloro residual e coliformes fecais.
Comentarios:

Perceba que os conceitos apresentados no enunciado |he ajudam a responder a questdo, o que é uma
caracteristica da prova do MEC. A pergunta é bem especifica, primeiro deseja-se o parametro mais
importante para garantir a saide do consumidor. Como vimos, o parametro “coliformes fecais” identifica a
existéncia de bactérias encontradas nas fezes humanas na amostra de dgua, dando uma indicacdo da sua
: potencialidade para transmitir doengas.

: Depois deseja-se saber qual parametro é o mais importante para a manutencao da vida aquatica. O oxigénio :
: dissolvido é primordial para a manutencdo da vida aquatica e, conforme o préprio enunciado, a DBO :
: expressa o teor de oxigénio presente na agua, logo é esse o parametro mais importante.

Resposta: letra D
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PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Coagulagao Floculagao Decantagao Filtracdo

Peneiras/

Grades Desinfecgdo

Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETEs)

Tratamento de efluentes domésticos e industriais.

Tratamento biologico: bactérias presentes no esgoto sao as responsaveis por realizar
a biodegradag¢do da matéria organica.

Esgoto industrial: analisar os componentes desse esgoto para escolher a melhor
forma de tratamento que pode ir desde o tratamento bioldgico a um processo
oxidativo avancado.

Tratamento preliminar: o esgoto passa por grades em que sdo
retidos os sélidos grosseiros, como corpos flutuantes, particulas
discretas e sélidos sedimentaveis inorganicos. Grande parte da
areia presente no esgoto fica retido na caixa de areia.

l Apenas
__ | transferéncia
de fases

Tratamento primario: remogdao das particulas sdlidas que nao
foram eliminadas no tratamento preliminar e os materiais
insolUveis como éleos e gorduras que ainda permaneceram. O
esgoto é introduzido em decantadores e por a¢do da gravidade
grande parte dessas particulas sedimentam. Os dleos e gorduras
ndo sedimentam por serem menos densos e ficam na superficie,

| _

Tratamento secundario: remog¢do de matéria organica em
suspensdo e soltvel. E um processo biolégico no qual participam
microrganismos (bactérias, fungos e outros) que oxidam a matéria

Tratamento tercidrio: ndo é tdo comumente utilizado devido aos
custos de implantagdo e operagdo. Trata-se de um conjunto de
tratamento fisicos e quimicos para remoc¢do de poluentes
especificos que continuaram no efluente mesmo depois do

P L AU S S N O P
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Alguns parametros fisicos de qualidade da agua.

\ Parametro \ Caracteristicas

E uma medida indireta da quantidade de sélidos suspensos na agua. Elevando turbidez
Turbidez confere um aspecto turvo a dgua e muitos microrganismos “podem se esconder” nas
particulas suspensas. Nas aguas de abastecimento busca-se remover ao maximo a turbidez.
Cor E uma medida indireta dos sélidos dissolvidos. E um parametro muito ligado ao aspecto

estético da agua.
Influéncia nas taxas das rea¢des quimicas e bioldgicas e na solubilidade dos gases, inclusive

Temperatura o oxigénio dissolvido que é importante para a vida aqudtica.

Alguns parametros quimicos de qualidade da agua

Parametro Caracteristicas

pH

Indica o grau de acidez ou alcalinidade da dgua. Na ETA influencia na
reacdo do coagulante com a dgua bruta e na eficiéncia da desinfeccao
com cloro. Na ETE afeta a taxa de crescimento dos microrganismos.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

(DBO)

E a quantidade de oxigénio em mg/L necessaria para oxidar a matéria
organica através de reaclGes bioquimicas com a ajuda de
microrganismos, principalmente bactérias. E um pardmetro muito usado
para avaliar a eficiéncia das ETEs. Quanto maior o grau de poluicdo,
maior sera a DBO.

Dureza magnésio (Mg?*). O problema da dureza é que ela causa incrustacdes nas

Uma d4gua dura apresenta alta concentracdo dos cations célcio (Ca%*) e

tubulacdes.

Nitrogénio e Fésforo nutrientes, pois se aumentando a oferta de alimentos para as algas

O nitrogénio e o fdsforo sdo nutrientes que servem de alimento para as
algas. Um dos objetivos do tratamento na ETE é a remogdo desses dois

consequentemente haverd um aumento na quantidade delas e ocorrerd
o processo de eutrofizagao.

Cloro residual livre

A legislagdo brasileira exige que no tratamento de dagua para
abastecimento seja deixado na dgua um teor de cloro residual livre. A
finalidade disso é que a agua continue protegida de microrganismos no
caminho que vai da saida da ETA até a torneira da sua casa.

e de agua.

Sao determinadas por exames bacterioldgicos e hidrobioldgicos. Nesses exames, busca-se identificar e quantificar
as espécies presentes na agua.

Os coliformes totais e fecais ddo uma indicacdo satisfatéria de quando uma agua apresenta contaminac¢do por
fezes humanas ou de animais e, logo, a sua potencialidade para transmitir doencas. A Escherichia coli (bactéria do
grupo coliforme) é de relevante importancia para a avaliagdo da eficiéncia dos processos de tratamento de esgoto

Caracteristicas biologicas
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Nocdes sobre poluicdo, tratamento de agua e de esgoto

1. (AVANCASP - Prof (Americana)/Pref Americana - 2023) Tipo de poluigdo muito recorrente e que
causa grande impacto ambiental. Ela ocorre pelo aquecimento das dguas e do ar que sao utilizadas nas

usinas hidroelétricas, termoelétricas e nucleares e depois lan¢adas nas aguas e na atmosfera.
O tipo de polui¢do descrito acima é:

a) Sonora.

b) Do solo.

c) Hidrica.

d) Térmica.

e) Radioativa.

Comentarios:

Letra A: incorreta. A poluicdo sonora é causada por ruidos excessivos, ndo relacionado ao aquecimento de
agua e ar.

Letra B: incorreta. A poluicdo do solo é causada por substancias quimicas, ndo tem relagdio com o
aquecimento de dgua e ar.

Letra C: incorreta. Apesar da agua ser mencionada na questdo, ndo é o principal elemento que causa a
poluicao descrita.

Letra D: correta. A poluicdo térmica ocorre quando ha o aquecimento das aguas e do ar que sdo utilizadas
nas usinas hidroelétricas, termoelétricas e nucleares e depois lancadas nas dguas e na atmosfera.

Letra E: incorreta. A poluicdo radioativa é causada por radiacdo, ndo é mencionado na questdo.

Resposta: letra D

2. (VUNESP - Prof (SEDUC SP) - SEDUC SP - 2023) Um material de divulgacao cientifica disponibilizado
gratuitamente na internet conta a aventura de uma perereca chamada Wandeca que, no come¢o da
histéria, caminha levando uma prancha de surf rumo a casa de seu primo Deco, que ndo aparece na
histéria, uma vez que Wandeca ndo chega ao seu destino. No caminho, ela percebe que esta andando
sobre um chao vermelho, quando encontra dois rob6s: Tecno e Logia. Nesse momento, Wandeca descobre
que aquele local era uma darea de explora¢gao mineral de aluminio e que a terra vermelha onde pisava se
tratava de rejeitos de bauxita (minério de aluminio), da qual é extraida a alumina, mineral que da origem
ao aluminio primario. A partir dai eles percorrem juntos todo o processo envolvido na obtenc¢do do
aluminio. No final da histéria, Wandeca aparece descartando uma lata de aluminio no lixo convencional,
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quando Logia chama sua atenc¢ao dizendo que a latinha ndo deveria ser descartada ali, porque o aluminio

é um metal reciclavel. As questdoes ambientais que sao abordadas no texto sdo:

a) poluicdo do solo e da agua.

b) poluicdo do ar e do solo.

c) disposicao de residuos sélidos e extragdao mineral.
d) extragao mineral e polui¢ao do ar.

e) poluicdo do ar e disposicdo de residuos sélidos.
Comentarios:

As questGes ambientais abordadas no texto sdo:

e Extracdo mineral: o texto menciona a exploracao de bauxita para obter aluminio.
e Disposicdo de residuos sélidos: no final da histdria, ha um destaque sobre a importancia de reciclar
a lata de aluminio, ao invés de descarta-la no lixo convencional.

Portanto, a alternativa correta é letra C
Resposta: letra C
3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba)/Pref Cuiaba/Quimico/2023) Em um estudo de toxicidade, camundongos

foram expostos a um pesticida que pretende-se langar ao mercado, e obteve-se a seguinte tabela onde

mostra-se a quantidade ingerida (mg) versus fragdo de camundongos que morreram.

Tabela: Quantidade ingerida do
pesticida (mg) versus fragdo de
camundongos gue morreram
Quantidade Fragéo de
ngerida(mg) | comundonges mortos
0 0
0,1 0
0.2 0.1
0,3 0.1
04 0.3
0,5 0,7
06 1.0
0,7 1,0
A LDso aproximada é:
a) 0,43 mg
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b) 0,60 mg
c) 0,65 mg
d) 0,70 mg
Comentarios:

Observando a tabela fornecida, pode-se ver que a fragdo de camundongos que morreram aumenta a medida
gue a dose do pesticida aumenta. A LDsp é a dose que mata 50% dos camundongos, ou seja, a fracdo de
camundongos que morreram deveria ser 0,5.

Observando a fracdo de camundongos que morreram na tabela, vemos que esse valor é atingido entre 0,4 e
0,5 mg do pesticida. Na dose de 0,4 mg, 0,3 (ou 30%) dos camundongos morreram. Na dose de 0,5 mg, 0,7
(ou 70%) dos camundongos morreram. Portanto, a dose que mataria 50% dos camundongos estd
exatamente no meio desses dois pontos, que é aproximadamente 0,43 mg.

Resposta: letra A

4, (IBFC - Ana Amb (SEAD GO) - 2023) Alguns compostos de uso industrial ou utilizados como
pesticidas podem ser téxicos a diversos seres e causam varios problemas ambientais. Alguns deles, como
as bifenilas policloradas (PCBs), os agrotdxicos clorados e os furanos e dioxinas sdo os que geram maior
preocupacao. Analise as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta sobre os diversos processos

ambientais que levam a alta toxicidade de alguns compostos organoclorados.

I. Persisténcia ambiental: os compostos organoclorados possuem uma baixa persisténcia ambiental,
devida a baixa reatividade desses compostos, por isso sao toxicos.

Il. Biomagnificacdao: os compostos organoclorados tém suas concentracdes aumentadas ao longo da cadeia
alimentar.

lll. Bioacumulagao: os compostos organoclorados tém suas concentragcdes aumentadas em individuos,
devido a velocidade de excre¢ao ser menor que a ingestao.

IV. Radicalizagao: os compostos organoclorados reagem entre si formando radicais livres que atacam os
organismos e formam canceres.

V. Ubiquidade: os compostos organoclorados estao presentes em todos os compartimentos ambientais e
em lugares pristinos.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas |, Il e lll estdo corretas
b) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas
c) Apenas as afirmativas Il, IV e V estdo corretas
d) Apenas as afirmativas Il, lll e V estdo corretas
e) Apenas as afirmativas Il, lll e IV estdo corretas

Comentarios:
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Afirmativa |: falsa. Os compostos organoclorados possuem alta persisténcia ambiental, devida a baixa
reatividade desses compostos, o que contribui para a sua toxicidade. Os organoclorados (OCs) fazem parte
de um grupo de compostos conhecidos mundialmente como POPs (poluentes organicos persistentes). Os
POPs sdao compostos quimicos que sao resistentes a degradacdo fotoquimica, quimica e bioldgica.

Afirmativa Il: verdadeira. A biomagnificacdo é um fendmeno que se refere ao aumento das concentragdes
de determinadas substancias ao longo da cadeia alimentar. Os compostos organoclorados apresentam esse
comportamento, devido a sua afinidade a lipidios e a resisténcia a biodegradacdo. Suas concentra¢des em
organismos aquaticos é cerca de dez milhGes de vezes a sua concentragao na agua.

Afirmativa lll: verdadeira. A bioacumulacdo é o aumento da concentracdo de determinadas substancias em
um organismo especifico, geralmente devido a uma velocidade de excre¢ao mais lenta que a ingestao. Os
compostos organoclorados sdao conhecidos por esse comportamento.

Afirmativa IV: falsa. A radicalizacdo ndo é um processo comumente associado aos compostos

7

organoclorados. Além disso, a formacdo de radicais livres ndo é um processo exclusivo de compostos
organoclorados.

Afirmativa V: verdadeira. A ubiquidade se refere a presenca de uma substancia em todos os compartimentos
ambientais. Os compostos organoclorados, devido a sua alta persisténcia e baixa reatividade, podem ser
encontrados em diversos ambientes, incluindo lugares pristinos.

Resposta: letra D.

5. (IAUPE - Prof (Pref SICG) - 2023) No ambiente, algumas das a¢des antrdépicas podem contribuir para
a poluicao das aguas de alguns rios e riachos assim como de alguns lagos e lagoas etc, causando sérios
prejuizos aos animais e a nossa saude. Numa andlise quimica detalhada, pode existir a presenca de

substancias que pertencem aos metais pesados. Porém, todos os elementos pertencem a esse grupo,
EXCETO os da alternativa

a) litio, rubidio, francio e enxofre.

b) cddmio, estanho, cromo e bismuto.

c) ruténio, chumbo, niquel e ésmio.

d) molibdénio, vanadio, rédio e antimonio.
e) indio, palddio, prata e arsénio.
Comentadrios:

Litio, rubidio e francio sdo metais alcalinos e o enxofre € um ndo-metal. Nenhum deles pertence ao grupo
dos metais pesados. Em geral, os metais pesados sdo um grupo de elementos quimicos com relativa alta
densidade e toxicos em baixas doses. Os elementos quimicos normalmente incluidos no grupo dos metais
pesados sdo: arsénio, cadmio, cobre, estanho, antimonio, chumbo, bismuto, prata, mercurio, molibdénio,
indio, 6smio, paladio, rodio, ruténio, cromo, niquel e vanadio.

Resposta: letra A
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6. (FURB - Eng (Pref Tijucas) - 2023) Um engenheiro quimico é responsavel por avaliar as emissoes
atmosféricas de industrias, a fim de garantir que elas estejam de acordo com as normas ambientais. Com
base nessa informacao, analise as alternativas a seguir e assinale aquela que representa um poluente
atmosférico secundario:

a) Oxidos de Nitrogénio (NOXx).
b) Chumbo (Pb).

c) Ozonio (Os).

d) Monoxido de Carbono (CO).
e) Didoxido de Enxofre (SO,)
Comentarios:

Letra A: incorreta. Oxidos de Nitrogénio (NOx) sdo poluentes primdrios, pois sdo emitidos diretamente de
fontes de poluicdo, como veiculos e industrias.

Letra B: incorreta. Chumbo (Pb) é um poluente atmosférico primario, pois é emitido diretamente no processo
de combustdo de derivados de petrdleo e de residuos urbanos.

Letra C: correta. Oz6nio (Os) € um poluente secundario, pois é formado na atmosfera a partir de reacdes
guimicas envolvendo poluentes primarios, como os 6xidos de nitrogénio (NOx) e os hidrocarbonetos.

Letra D: incorreta. Mondxido de Carbono (CO) é um poluente primario, pois é liberado diretamente na
gueima incompleta de combustiveis.

Letra E: incorreta. Didxido de Enxofre (SO,) é um poluente primario, pois é liberado a partir de processos
industriais como a queima de combustiveis fdsseis.

Resposta: letra C

7. (FCC - Eng (COPERGAS)/COPERGAS/Petréleo e Gas/2023) Na medida em que as empresas apontam
o seu olhar para os residuos sélidos gerados e a partir dai adotam politicas internas para destina¢ao correta
desses residuos, de forma a fazer cumprir todas as etapas inseridas nessa decisdo, verifica-se um processo
muito mais amplo que envolve coleta, armazenamento, transporte, tratamento, destinacdo final e
disposicao final ambientalmente adequada dos residuos. Trata-se, portanto, de uma nova concep¢ao de
producdo em que o objetivo maior é

a) voltar as atencdes para mudancas focando no titulo desenvolvimento sustentavel, pois isso atrai
investidores e alavanca os ganhos financeiros, que promovem o crescimento da marca, fideliza clientes e o

crescimento da cadeia, em razdo do aumento do consumo de bens e recursos naturais, criando um cenario
perfeito para lucrar.

b) inserir-se no rol das melhores empresas que, a vista dos influenciadores, tém maior penetracdo no
mercado, mesmo que a proposta venha a ser abandonada no futuro proximo, sem se desapropriar das
bonificacdes obtidas com a proposta do desenvolvimento sustentavel.
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c) buscar cada vez mais projec¢ao e, com isso, obter uma fatia maior de mercado em que o volume de vendas
crescente implica uma maior atividade produtiva, com consumo maior de insumos e recursos naturais,
gerando, simultaneamente, novas vagas de emprego.

d) garantir o maximo de reaproveitamento e reciclagem e minimizar os rejeitos, praticas que reduzem o
consumo de recursos naturais e impulsionam a empresa na busca do desenvolvimento sustentavel.

e) produzir mais gastando menos e lucrando principalmente e proporcionalmente mais, dando maior retorno
financeiro aos investidores como propdsito maior alcangado pela rotulagem obtido com o viés de
desenvolvimento sustentavel.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O objetivo do desenvolvimento sustentavel ndo é apenas atrair investidores e alavancar
os ganhos financeiros, ele também envolve a responsabilidade ambiental e social das empresas.

Letra B: incorreta. As empresas que buscam o desenvolvimento sustentdvel ndo tém como objetivo
abandonar essa proposta no futuro préoximo, mas sim incorporda-la em suas atividades a longo prazo.

Letra C: incorreta. Embora a busca por uma maior fatia de mercado possa ser um objetivo das empresas, isso
ndo é necessariamente ligado ao desenvolvimento sustentdvel.

Letra D: correta. A ideia de desenvolvimento sustentidvel estd diretamente ligada a praticas de
reaproveitamento e reciclagem, bem como a minimizacao de rejeitos e consumo de recursos naturais.

Letra E: incorreta. Mesmo que a producdo eficiente e a lucratividade sejam importantes para as empresas,
elas ndo sdo os Unicos objetivos do desenvolvimento sustentdvel.

Resposta: letra D

8. (COMPEC UFAM - Técnico - UFAM - 2021) Combine a atividade dada na 12 coluna com o tipo de
poluigao (efeito) criado por ela dada na 22 coluna:

(1) Liberagao de gases para a atmosfera, apds a queima de residuos contendo enxofre.
(2) Uso de carbamatos como pesticidas.

(3) Uso de detergentes sintéticos para lavar roupas.

(4) Liberagao na atmosfera de gases produzidos por automaveis e fabricas.

(5) Uso de compostos de clorofluorocarbono para limpar pegas de computador.

( ) Poluigao da agua.

( ) Poluigdao fotoquimica, danos a vida vegetal, corrosdo de material de construgdo, problemas
respiratdrios, poluicdo da agua.

( ) Prejuizos a camada de ozonio.
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( ) Possibilidade de doengas nervosas em humanos.

( ) Polui¢do atmosférica classica, chuva acida, problemas respiratérios, danos a edificios, corrosdo de
metais.

Assinale a alternativa CORRETA na ordem da combinacado entre atividade e efeito:

a)2-5-3-4-1

b)2-5-4-1-3

c)3-1-5-4-2

d)3-4-5-2-1

e)3-5-4-1-2

Comentarios:

Relaciono abaixo os principais termos-chave importantes para fazer a correta associa¢dao entre os conceitos.
( 3 ) Poluicdo da agua: Uso de detergentes sintéticos para lavar roupas.

( 4 ) Poluiciao fotoquimica, danos a vida vegetal, corrosdo de material de construcdo, problemas
respiratdrios, poluicdo da agua: Liberacdo na atmosfera de gases produzidos por automdveis e fabricas.
Importante lembrar que a polui¢céo fotoquimica inclui o smog fotoquimico, que é causado pelos gases

liberados na combustdo de automoveis.

( 5 ) Prejuizos a camada de ozonio: Uso de compostos de clorofluorocarbono para limpar pegas de
computador.

( 2 ) Possibilidade de doengas nervosas em humanos: Uso de carbamatos como pesticidas.

( 1 ) Poluicdo atmosférica classica, chuva acida, problemas respiratérios, danos a edificios, corrosdo de
metais: Liberacdo de gases para a atmosfera, apds a queima de residuos contendo enxofre.

Resposta: letra D

9. (IBADE - Professor - Pref. Linhares - 2020) O dleo e o carvdo sdo combustiveis fosseis que contém
grandes quantidades de enxofre em sua composi¢cdao, sendo responsaveis por uma grande parcela da
emissao de SO; para a atmosfera. No Brasil, tem-se investido muito na purificacao do diesel, a fim de
diminuir drasticamente as impurezas que contém enxofre.

A preocupagao com a reducdao de emissdes de SO: justifica-se, ja que esse gas esta relacionado,
indiretamente:
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a) ao aumento da incidéncia de radiacdo U.V. sobre a superficie terrestre, causando aumento de casos de
cancer de pele.

b) as mudancas climaticas que levam ao derretimento das geleiras no regime de chuvas.
c) a corrosdo de monumentos histéricos feitos de marmores e estruturas de pontes e viadutos.

d) ao aumento da demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O) em lagos e rios e a eutrofizacdo desses
ambientes.

e) a redugdo da entrada de luz em corpos d’agua e consequente redugao da produtividade primaria.
Comentarios:

Os poluentes contendo o6xidos de nitrogénio e enxofre sdo derivados principalmente da queima de
combustiveis fésseis, especialmente o carvdo. Eles geram o problema da chuva acida e sdo responsaveis por
doencas respiratérias, especialmente em criangas. A chuva 4acida provoca a corrosdo de monumentos
histdéricos feitos de marmores e estruturas de pontes e viadutos. Em relagdo as outras alternativas, temos
gue o aumento da incidéncia de radiacdo U.V sobre a superficie terrestre deve-se a decomposicao da camada
de ozO6nio provocada ndo sé pelos éxidos de nitrogénio, mas também pelos clorofluorcarbonetos (CFCs). Por
outro lado, as mudancas climaticas que levam ao derretimento das geleiras no regime de chuvas, decorrem
do aumento da concentracao de gases do efeito estufa, dentre eles podemos citar CO,, vapor de agua, CO,
NO,NO;, O3, HFC, CFC e CHa.

Resposta: letra C

10. (IDCAP - Técnico/Quimico - SAAE Ibiragu - 2020) Sobre os processos de tratamento de agua e
esgoto, marque Verdadeiro (V) ou Falso (F) nos itens abaixo:

(__) A etapa de decantagdo ocorre por acao da gravidade. Os flocos formados com as impurezas se
depositam e ficam sedimentados no fundo de tanques, chamados de decantadores, separando assim as
impurezas inicialmente presentes na agua.

(__) A desinfec¢dao quimica da agua ndo deve ser realizada em nenhuma etapa do tratamento, pois a adi¢ao
de componentes quimicos pode inviabilizar o consumo humano.

(__)A coagulagao tem por objetivo transformar as impurezas que se encontram em suspensao fina, estado
coloidal e dissolvidas, em particulas que possam ser removidas pela decantacdao (sedimentacao) e
filtracao.

A sequéncia correta é:

a)V, F, V.

b)V, V, V.
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c)V,F,F.

d)F,V,F.

e)F,V, V.

Comentarios:

Afirmativa |: correta. A etapa de decantacdo ocorre por acdo da gravidade. Os flocos formados com as

impurezas se depositam e ficam sedimentados no fundo de tanques, chamados de decantadores, separando
assim as impurezas inicialmente presentes na agua.

Afirmativa ll: incorreta. A desinfeccdo é uma etapa de grande importancia no tratamento da agua.

Desinfecgdio: a desinfecgdio é realizada com a adigdo de agentes desinfetantes a dgua.
Podemos citar como exemplo o ozdbnio (O3z), o perdxido de hidrogénio (H20z), o
permanganato de potdssio (KMnQs) dentre outros, mas o mais amplamente empregado
sdo os desinfetantes a base de cloro: cloro liquido ou gasoso, hipoclorito de sddio
(NaC€0), hipoclorito de cdlcio [(Ca(C€0),] e dioxido de cloro (C£0.). O cloro é téo
comumente empregado nessa etapa que muitos a chamam de cloragdo. O emprego do
cloro se dd pelo baixo custo. E uma etapa importante para eliminar a maior parte dos
microrganismos patogénicos presentes na dgua. Quando o cloro é adicionado a dgua, as
seguintes reacdes podem ocorrer:

ct, + H,O > HCO + H*" + C&

HCEO > CEO H*

Afirmativa I: correta*. A afirmativa foi considerada correta pela banca examinadora, entretanto precisamos
ter em mente a diferenca entre os termos soluto e coloide. Primeiramente, os dois tipos de espécies possuem
diametros diferentes, uma espécie coloidal possui diametro de 1 a 1000 nm, ja uma espécie dissolvida
apresenta diametro menor do que 1 nandmetro. Portanto, a rigor, ndo podemos falar que uma particula
coloidal esta dissolvida, essa afirmacdo é conceitualmente errada. Além disso, a etapa da coagulagdo visa
desestabilizar as particulas coloidais e suspensas presentes na agua, através da acao de um coagulante,
usualmente um sal de ferro ou aluminio. Nada se menciona na literatura sobre a remocdo de espécies
dissolvidas nessa etapa. Sendo assim, a banca considerou a afirmativa como verdadeira, mas seria passivel
de recurso, pelos motivos supracitados.

Resposta: letra A

11. (FUNDEP - Engenheiro/Quimica - DMAE Uberlandia - 2020) Considere as seguintes afirmativas

sobre o tema polui¢ao das aguas e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.
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( ) Entende-se por poluicdo da agua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer agdes ou
interferéncias, sejam elas naturais ou antrépicas, sendo que essas altera¢ées podem produzir impactos
estéticos, fisioldgicos ou ecologicos.

( ) Entre os principais poluentes aquaticos citam-se: poluentes organicos biodegradaveis; sélidos em
suspensdo; poluentes organicos recalcitrantes ou refratdrios; metais; nutrientes e organismos
patogénicos.

( ) A poluicdo das aguas pode ser causada por matéria ou energia, sendo exemplos de poluentes
recalcitrantes: agrotoxicos, detergentes sintéticos e petrdleo.

( ) Devido aos efeitos observdveis de maneira quase que imediata nos corpos de agua receptores,
comumente sao priorizadas as alternativas tecnoldgicas para remog¢ao da matéria organica na forma de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), dos sélidos suspensos e
dos macronutrientes nitrogénio (N) e fésforo (P).

Assinale a sequéncia correta.

a)VVVV

b)FVFV

¢)VFVF

d)FFFF

Comentarios:

Todas as afirmativas apresentam conceitos e exemplos corretos a respeito da poluicdo de aguas.

Resposta: letra A

12. (MEC - 2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populagées convivem com ameacas de doencgas.
O motivo, apontado por especialistas, é a poluicdo da agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos
ribeirinhos. A diarreia é frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da falta de saneamento
basico, ja que a populacao ndao tem acesso a agua de boa qualidade. Como n3ao ha agua potavel, a

alternativa é consumir a do rio.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios, afim de atenuar os problemas de saude causados
por microrganismos a essas populagdes ribeirinhas é a

A) filtracdo.

B) cloragédo.
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C) coagulagao.
D) fluoretacao.
E) decantagao.
Comentarios:

A etapa do tratamento de agua responsavel por eliminar microrganismos patogénicos é a desinfeccdo. Como
no Brasil & muito empregado o cloro como agente desinfetante, essa etapa também é conhecida como
cloracao.

Resposta: letra B

13. (MEC - 2011 - PPL) O problema da polui¢do da dgua afeta muito a qualidade de vida de uma cidade,
trazendo prejuizos de ordem social e econdmica. A seguir, sao apresentados dois processos que tém como

intuito a despolui¢do de aguas.

PROCESSO 1 - Tratamento de esgotos: O processo é estritamente bioldgico e aerdbio, no qual o esgoto
bruto da cidade e o lodo ativado sao misturados, agitados e aerados em unidades conhecidas como
tanques de aeragdo. Apds este procedimento, o lodo é enviado para o decantador secundario, onde a
parte sélida vai para o fundo e a parte liquida ja esta sem 90% das impurezas.

SABESP. Tratamento de esgotos. Disponivel em: http://site.sabesp.com.br. Acesso em: 30 abr. 2010
(adaptado).

PROCESSO 2 — Tratamento de rios: O processo comeg¢a com a remo¢ao mecanica dos residuos soélidos
carregados pelo rio e sdo adicionados os agentes coagulantes que agregam a sujeira. Apds essa etapa, é
realizada a microaeracdo, permitindo a flotacdo ou eleva¢ao dos flocos acima da superficie da agua,
facilitando sua remoc¢do. Dependendo do uso a ser dado a agua, ocorre a desinfec¢do do efluente.

Sampa Online. Como Funciona o Sistema de Flotagdo e Remogao de Flutuantes para melhoria das aguas
do Rio Pinheiros. Disponivel em: http://www.sampaonline.com.br. Acesso em: 29 abr. 2010 (adaptado).

by

Visando a manutenc¢dao da qualidade ambiental de um determinado corpo hidrico, o processo mais
indicado para atender a esse objetivo é o

A) 2, dada a complexidade dos poluentes nos rios, pois consegue remover qualquer fonte poluidora.
B) 1, pois, apesar de ser complexo, tratar o esgoto antes de chegar ao rio impede novas cargas de dejetos.

C) 2, porque o rio poluido é tratado no seu prdprio leito e, se o esgoto for despejado nele, ndo causara
problemas.

D) 1, pois tratar o esgoto residencial recupera a qualidade da agua, podendo servir para o abastecimento
residencial.
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E) 1, por ser menos complexo, de facil implantacdo e de menor custo, pois basta direcionar a rede de esgoto
para a estagao de tratamento.

Comentdrios:
Vocé se lembra da expressdo “é melhor prevenir do que remediar”’? E nesse sentido que encontraremos a
resposta. Ao se tratar o esgoto antes do seu langamento no corpo receptor, evita-se que nossos rios e lagos

sejam contaminados.

Resposta: letra B

14. (MEC - 2009 - PPL) A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo derramamento de benzeno
de uma industria petroquimica chinesa no rio Songhua, um afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira
entre os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de Recursos de Agua da Russia garantiu que o
benzeno nao chegard aos dutos de dagua potavel, mas pediu a populagao que fervesse a dgua corrente e
evitasse a pesca no rio Amur e seus afluentes. As autoridades locais estao armazenando centenas de

toneladas de carvao, ja que o mineral é considerado eficaz adsorvente de benzeno.
Disponivel em: http://www.jbonline.terra.com.br. Acesso em: 25 jun. 2008 (adaptado).

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimiza¢dao dos danos ao ambiente e a populagao, é
correto afirmar que

A) o carvao mineral, ao ser colocado na agua, reage com o benzeno, eliminando-o.
B) o benzeno é mais volatil que a 4gua e, por isso, é necessdrio que esta seja fervida.
C) a orientacdo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de preservacdo dos peixes.

D) o benzeno ndo contaminaria os dutos de agua potdvel, porque seria decantado naturalmente no fundo
do rio.

E) a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno da industria chinesa ficara restrita ao rio Songhua.
Comentarios:

Letra A: incorreta. Conforme mencionado no enunciado, ndo hd reacdo entre o carvao mineral e o benzeno,
mas sim adsor¢do do benzeno no carvao.

Letra B: correta. Mesmo que vocé ndo soubesse que o benzeno apresenta temperatura de ebulicdo menor
gue a da agua, seria possivel marcar o gabarito, pois no enunciado consta que foi pedido a populagdo que
fervesse a agua.

Letra C: incorreta. Orienta-se ndo consumir os peixes porque eles podem ter sido contaminados por benzeno
e, ao consumi-los, também pode se contaminar.

Letra D: incorreta. O benzeno estd dissolvido na agua, logo ndo se decantaria naturalmente no fundo do rio.
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Letra E: incorreta. De acordo com o enunciado, o rio Songhua é afluente do rio Amur. Sendo assim, a
contaminagdo da 4gua do Songhua chegara ao rio Amur.

Resposta: letra B
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LISTA DE QUESTOES - MIULTIBANCAS

Nocdes sobre poluicdo, tratamento de agua e de esgoto

1. (AVANCASP - Prof (Americana)/Pref Americana - 2023) Tipo de poluigdo muito recorrente e que
causa grande impacto ambiental. Ela ocorre pelo aquecimento das aguas e do ar que sao utilizadas nas
usinas hidroelétricas, termoelétricas e nucleares e depois lan¢adas nas aguas e na atmosfera.

O tipo de polui¢ao descrito acima é:
a) Sonora.

b) Do solo.

c) Hidrica.

d) Térmica.

e) Radioativa.

2. (VUNESP - Prof (SEDUC SP) - SEDUC SP - 2023) Um material de divulgagao cientifica disponibilizado
gratuitamente na internet conta a aventura de uma perereca chamada Wandeca que, no come¢o da
histéria, caminha levando uma prancha de surf rumo a casa de seu primo Deco, que ndao aparece na
histéria, uma vez que Wandeca nao chega ao seu destino. No caminho, ela percebe que estd andando
sobre um chao vermelho, quando encontra dois rob6s: Tecno e Logia. Nesse momento, Wandeca descobre
que aquele local era uma darea de exploracao mineral de aluminio e que a terra vermelha onde pisava se
tratava de rejeitos de bauxita (minério de aluminio), da qual é extraida a alumina, mineral que da origem
a0 aluminio primario. A partir dai eles percorrem juntos todo o processo envolvido na obtencdo do
aluminio. No final da histéria, Wandeca aparece descartando uma lata de aluminio no lixo convencional,
quando Logia chama sua atenc¢ao dizendo que a latinha nao deveria ser descartada ali, porque o aluminio
é um metal reciclavel. As questdoes ambientais que sao abordadas no texto sao:

a) poluicdo do solo e da dgua.

b) poluicdo do ar e do solo.

c) disposicdo de residuos sélidos e extracdo mineral.
d) extracdo mineral e poluicdo do ar.

e) poluicdo do ar e disposi¢do de residuos sélidos.

3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba)/Pref Cuiaba/Quimico/2023) Em um estudo de toxicidade, camundongos
foram expostos a um pesticida que pretende-se langar ao mercado, e obteve-se a seguinte tabela onde
mostra-se a quantidade ingerida (mg) versus fracao de camundongos que morreram.
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Tabela: Quantidade ingerida do
pesticida (mg) versus fragdo de
CEI‘I"II.II'IdOI'lgDS gque morreram
Quantidade Fragdo da
ingerda (mg) | S¥mundongos mrtos
0 0
0,1 0
0,2 0.1
0,3 0.1
0.4 0,3
0,5 0,7
0,6 1,0
0,7 1.0
A LDso aproximada é:
a) 0,43 mg
b) 0,60 mg
c) 0,65 mg
d) 0,70 mg
4. (IBFC - Ana Amb (SEAD GO) - 2023) Alguns compostos de uso industrial ou utilizados como

pesticidas podem ser téxicos a diversos seres e causam varios problemas ambientais. Alguns deles, como
as bifenilas policloradas (PCBs), os agrotodxicos clorados e os furanos e dioxinas sdo os que geram maior
preocupacao. Analise as afirmativas a seguir e assinale a alternativa correta sobre os diversos processos
ambientais que levam a alta toxicidade de alguns compostos organoclorados.

I. Persisténcia ambiental: os compostos organoclorados possuem uma baixa persisténcia ambiental,
devida a baixa reatividade desses compostos, por isso sao toxicos.

Il. Biomagnificacdo: os compostos organoclorados tém suas concentracdes aumentadas ao longo da cadeia
alimentar.

lll. Bioacumulagdo: os compostos organoclorados tém suas concentracdes aumentadas em individuos,
devido a velocidade de excre¢ao ser menor que a ingestao.

IV. Radicalizagdo: os compostos organoclorados reagem entre si formando radicais livres que atacam os
organismos e formam canceres.

V. Ubiquidade: os compostos organoclorados estao presentes em todos os compartimentos ambientais e
em lugares pristinos.

Assinale a alternativa correta.
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a) Apenas as afirmativas |, Il e Il estdo corretas

b) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas
c) Apenas as afirmativas Il, IV e V estdo corretas
d) Apenas as afirmativas I, lll e V estdo corretas

e) Apenas as afirmativas Il, Ill e IV estdo corretas

5. (IAUPE - Prof (Pref SICG) - 2023) No ambiente, algumas das a¢Ges antropicas podem contribuir para
a poluicdo das aguas de alguns rios e riachos assim como de alguns lagos e lagoas etc, causando sérios
prejuizos aos animais e a nossa saude. Numa andlise quimica detalhada, pode existir a presenca de
substancias que pertencem aos metais pesados. Porém, todos os elementos pertencem a esse grupo,
EXCETO os da alternativa

a) litio, rubidio, francio e enxofre.

b) cddmio, estanho, cromo e bismuto.

c) ruténio, chumbo, niquel e dsmio.

d) molibdénio, vanadio, rédio e antimonio.

e) indio, paladio, prata e arsénio.

6. (FURB - Eng (Pref Tijucas) - 2023) Um engenheiro quimico é responsavel por avaliar as emissdes
atmosféricas de industrias, a fim de garantir que elas estejam de acordo com as normas ambientais. Com

base nessa informacao, analise as alternativas a seguir e assinale aquela que representa um poluente
atmosférico secundario:

a) Oxidos de Nitrogénio (NOXx).
b) Chumbo (Pb).

c) Ozonio (Os).

d) Monoxido de Carbono (CO).

e) Didoxido de Enxofre (SO,)

7. (FCC - Eng (COPERGAS)/COPERGAS/Petréleo e Gas/2023) Na medida em que as empresas apontam
o seu olhar para os residuos sélidos gerados e a partir dai adotam politicas internas para destinagao correta
desses residuos, de forma a fazer cumprir todas as etapas inseridas nessa decisao, verifica-se um processo
muito mais amplo que envolve coleta, armazenamento, transporte, tratamento, destinagcao final e
disposicao final ambientalmente adequada dos residuos. Trata-se, portanto, de uma nova concep¢ao de
produgcao em que o objetivo maior é

a) voltar as atenc¢des para mudancas focando no titulo desenvolvimento sustentdvel, pois isso atrai
investidores e alavanca os ganhos financeiros, que promovem o crescimento da marca, fideliza clientes e o
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crescimento da cadeia, em razdo do aumento do consumo de bens e recursos naturais, criando um cenario
perfeito para lucrar.

b) inserir-se no rol das melhores empresas que, a vista dos influenciadores, tém maior penetracao no
mercado, mesmo que a proposta venha a ser abandonada no futuro préximo, sem se desapropriar das
bonificacdes obtidas com a proposta do desenvolvimento sustentavel.

c) buscar cada vez mais projecao e, com isso, obter uma fatia maior de mercado em que o volume de vendas
crescente implica uma maior atividade produtiva, com consumo maior de insumos e recursos naturais,
gerando, simultaneamente, novas vagas de emprego.

d) garantir o madximo de reaproveitamento e reciclagem e minimizar os rejeitos, praticas que reduzem o
consumo de recursos naturais e impulsionam a empresa na busca do desenvolvimento sustentavel.

e) produzir mais gastando menos e lucrando principalmente e proporcionalmente mais, dando maior retorno
financeiro aos investidores como propdsito maior alcancado pela rotulagem obtido com o viés de
desenvolvimento sustentavel.

8. (COMPEC UFAM - Técnico - UFAM - 2021) Combine a atividade dada na 12 coluna com o tipo de

poluicao (efeito) criado por ela dada na 22 coluna:

(1) Liberagao de gases para a atmosfera, apds a queima de residuos contendo enxofre.
(2) Uso de carbamatos como pesticidas.

(3) Uso de detergentes sintéticos para lavar roupas.

(4) Liberagao na atmosfera de gases produzidos por automaveis e fabricas.

(5) Uso de compostos de clorofluorocarbono para limpar pegas de computador.

( ) Poluigao da agua.

( ) Poluigcdao fotoquimica, danos a vida vegetal, corrosdo de material de construgdo, problemas
respiratérios, poluiciao da agua.

( ) Prejuizos a camada de ozénio.
( ) Possibilidade de doengas nervosas em humanos.

( ) Poluigao atmosférica classica, chuva acida, problemas respiratérios, danos a edificios, corrosao de
metais.

Assinale a alternativa CORRETA na ordem da combinacao entre atividade e efeito:
a)2-5-3-4-1

b)2-5-4-1-3
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€)3-1-5-4-2
d)3-4-5-2-1
e)3-5-4-1-2

9. (IBADE - Professor - Pref. Linhares - 2020) O dleo e o carvao sdao combustiveis fosseis que contém
grandes quantidades de enxofre em sua composi¢dao, sendo responsaveis por uma grande parcela da
emissao de SO; para a atmosfera. No Brasil, tem-se investido muito na purificacdo do diesel, a fim de

diminuir drasticamente as impurezas que contém enxofre.

A preocupacdo com a reducdo de emissdoes de SO: justifica-se, ja que esse gas estd relacionado,
indiretamente:

a) ao aumento da incidéncia de radiagdo U.V. sobre a superficie terrestre, causando aumento de casos de
cancer de pele.

b) as mudancas climaticas que levam ao derretimento das geleiras no regime de chuvas.
c) a corrosao de monumentos histéricos feitos de marmores e estruturas de pontes e viadutos.

d) ao aumento da demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O) em lagos e rios e a eutrofizacdo desses
ambientes.

e) a reducdo da entrada de luz em corpos d’agua e consequente reducdo da produtividade primaria.

10. (IDCAP - Técnico/Quimico - SAAE Ibiragu - 2020) Sobre os processos de tratamento de agua e
esgoto, marque Verdadeiro (V) ou Falso (F) nos itens abaixo:

(__) A etapa de decantagdo ocorre por a¢dao da gravidade. Os flocos formados com as impurezas se
depositam e ficam sedimentados no fundo de tanques, chamados de decantadores, separando assim as
impurezas inicialmente presentes na agua.

(__) A desinfecgdao quimica da agua nao deve ser realizada em nenhuma etapa do tratamento, pois a adigao
de componentes quimicos pode inviabilizar o consumo humano.

(__)A coagulagao tem por objetivo transformar as impurezas que se encontram em suspensao fina, estado
coloidal e dissolvidas, em particulas que possam ser removidas pela decantacdo (sedimentacdo) e
filtracao.

A sequéncia correta é:
a)V, F, V.

b)V, V, V.
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)V, F,F.
d)F,V,F.

e)F,V, V.

11. (FUNDEP - Engenheiro/Quimica - DMAE Uberlandia - 2020) Considere as seguintes afirmativas
sobre o tema polui¢ao das aguas e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.
( ) Entende-se por poluicio da agua a alteragdo de suas caracteristicas por quaisquer agées ou

interferéncias, sejam elas naturais ou antrdpicas, sendo que essas alteracdes podem produzir impactos
estéticos, fisioldgicos ou ecoldgicos.

( ) Entre os principais poluentes aquaticos citam-se: poluentes organicos biodegradaveis; solidos em
suspensdo; poluentes organicos recalcitrantes ou refratdrios; metais; nutrientes e organismos
patogénicos.

( ) A poluicdo das aguas pode ser causada por matéria ou energia, sendo exemplos de poluentes
recalcitrantes: agrotoxicos, detergentes sintéticos e petroleo.

( ) Devido aos efeitos observaveis de maneira quase que imediata nos corpos de agua receptores,
comumente sdo priorizadas as alternativas tecnoldgicas para remoc¢dao da matéria organica na forma de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), dos sélidos suspensos e
dos macronutrientes nitrogénio (N) e fésforo (P).

Assinale a sequéncia correta.
a)vVVvvyVv
b)FVFV
c)VFVF

d)FFFF

12, (MEC - 2011) Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populagées convivem com ameagas de doengas.
O motivo, apontado por especialistas, é a poluicdo da agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos
ribeirinhos. A diarreia é frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da falta de saneamento
basico, ja que a populagcdao ndo tem acesso a agua de boa qualidade. Como ndo ha agua potavel, a
alternativa é consumir a do rio.

O procedimento adequado para tratar a dgua dos rios, afim de atenuar os problemas de satide causados
por microrganismos a essas populagoes ribeirinhas é a

A) filtracdo.
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B) cloragao.
C) coagulacdo.
D) fluoretacao.

E) decantagado.

13. (MEC - 2011 - PPL) O problema da poluicdo da agua afeta muito a qualidade de vida de uma cidade,
trazendo prejuizos de ordem social e econdmica. A seguir, sdo apresentados dois processos que tém como
intuito a despolui¢ao de aguas.

PROCESSO 1 - Tratamento de esgotos: O processo é estritamente bioldgico e aerébio, no qual o esgoto
bruto da cidade e o lodo ativado sao misturados, agitados e aerados em unidades conhecidas como
tanques de aeragdo. Apos este procedimento, o lodo é enviado para o decantador secundario, onde a
parte sdlida vai para o fundo e a parte liquida ja esta sem 90% das impurezas.

SABESP. Tratamento de esgotos. Disponivel em: http://site.sabesp.com.br. Acesso em: 30 abr. 2010
(adaptado).

PROCESSO 2 — Tratamento de rios: O processo comega com a remo¢ao mecanica dos residuos soélidos
carregados pelo rio e sdo adicionados os agentes coagulantes que agregam a sujeira. Apds essa etapa, é
realizada a microaeracdo, permitindo a flotacdo ou elevacao dos flocos acima da superficie da dgua,
facilitando sua remog¢do. Dependendo do uso a ser dado a agua, ocorre a desinfec¢do do efluente.

Sampa Online. Como Funciona o Sistema de Flotacdo e Remogdo de Flutuantes para melhoria das aguas
do Rio Pinheiros. Disponivel em: http://www.sampaonline.com.br. Acesso em: 29 abr. 2010 (adaptado).

Visando a manutenc¢do da qualidade ambiental de um determinado corpo hidrico, o processo mais
indicado para atender a esse objetivo é o

A) 2, dada a complexidade dos poluentes nos rios, pois consegue remover qualquer fonte poluidora.
B) 1, pois, apesar de ser complexo, tratar o esgoto antes de chegar ao rio impede novas cargas de dejetos.

C) 2, porque o rio poluido é tratado no seu préprio leito e, se o esgoto for despejado nele, ndo causara
problemas.

D) 1, pois tratar o esgoto residencial recupera a qualidade da agua, podendo servir para o abastecimento
residencial.

E) 1, por ser menos complexo, de facil implantagao e de menor custo, pois basta direcionar a rede de esgoto
para a esta¢do de tratamento.

14. (MEC - 2009 - PPL) A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo derramamento de benzeno
de uma industria petroquimica chinesa no rio Songhua, um afluente do rio Amur, que faz parte da fronteira

entre os dois paises. O presidente da Agéncia Federal de Recursos de Agua da Russia garantiu que o
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benzeno ndo chegara aos dutos de agua potavel, mas pediu a populagdo que fervesse a agua corrente e
evitasse a pesca no rio Amur e seus afluentes. As autoridades locais estdo armazenando centenas de

toneladas de carvao, ja que o mineral é considerado eficaz adsorvente de benzeno.
Disponivel em: http://www.jbonline.terra.com.br. Acesso em: 25 jun. 2008 (adaptado).

Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimizacdao dos danos ao ambiente e a populagdo, é
correto afirmar que

A) o carvao mineral, ao ser colocado na agua, reage com o benzeno, eliminando-o.
B) o benzeno é mais volatil que a dgua e, por isso, é necessario que esta seja fervida.
C) a orientacgdo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de preservacao dos peixes.

D) o benzeno ndo contaminaria os dutos de dgua potavel, porque seria decantado naturalmente no fundo
do rio.

E) a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno da industria chinesa ficara restrita ao rio Songhua.
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GABARITO

GABARITO

1 D 8 D
2 C 9 C
3 A 10 A
4 D 11 A
5 A 12 B
6 C 13 B
7 D 14 B
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PLASTICO E SUSTENTABILIDADE

Ja vimos em aula passada que os polimeros sintéticos sdao informalmente denominados plasticos.
Geralmente sdo originados de compostos organicos menores e, em algum estagio de sua fabricagdo, sdo
adquiridos com a presenca de calor, pressao e moldes. Os objetos plasticos que vocé tem em casa sao uma
mistura de plastificantes, corantes, retardadores de chama, estabilizadores e etc.

Os plasticos demoram muito tempo para se degradar no meio ambiente. As sacolas plasticas, por exemplo,
levam cerca de 300 anos, sendo resistentes a ataques quimicos, radiacdo e microrganismos (ndo sao
biodegradaveis). Isso acontece porque suas moléculas sao muito longas e formadas por ligagdes quimicas
fortes. O polietileno é formado pela repeticao de grupos —CH.—, em que o carbono so realiza ligagoes
simples, ou seja, do tipo sigma que é a mais forte em compostos organicos.

A destinacao do plastico é um sério problema ambiental, visto sua longa vida nos aterros sanitarios. O
descarte nos oceanos ameaca a vida marinha, pois podem ser engolidos por peixes e tartarugas. A Grande
Mancha de Lixo do Pacifico, uma “ilha” de lixo localizada no Oceano Pacifico entre a costa da Califérniae o
Havai, tem area maior que duas vezes o territdrio da Franca. Imagine recolher todo esse lixo? Seria viavel?
A queima do material pode lancar ao ar substancias toxicas como o HC2, o NH;, o HCN entre outros.
Percebemos que é urgente encontrarmos e praticarmos solu¢des para o uso sustentavel dos plasticos. Um
passo muito importante é reduzir o seu consumo.

Também é importante investir em plasticos que sejam biodegradaveis. O poli(acido latico) ou PLA é um
polimero biodegradavel e bioabsorvivel, cuja matéria prima é o acido latico. Atualmente existem no
mercado plasticos biodegradaveis que usam o milho, a mandioca, a beterraba e a cana-de-agUcar como
matérias primas para a producao do acido latico. O problema é que esse plastico tem estrutura complexa e
so biodegrada corretamente em usinas de compostagem com condi¢oes adequadas de temperatura, luz,
umidade e microrganismos. Por esse motivo, muitas universidades e centros de pesquisa vém trabalhando
em busca de plasticos 100% biodegradaveis.

A reciclagem também é uma medida interessante. Os plasticos que podem ser reciclados sao os
termoplasticos (formados em um processo de aquecimento seguido de resfriamento). Porém, o nUmero
de reciclagem é limitado pois, o polimero pode sofrer degradagdo quimica, comprometendo assim suas
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propriedades comerciais desejaveis. Alguns exemplos sdo celulose, poliamida, polietileno, policloreto de
vinila, politetrafluoretileno, polipropileno, poliestireno, poliacrilonitrila.

A reciclagem dos polimeros termoplasticos pode ser:

o Primaria que recicla apenas 5% do plastico no pais, esse processo regenera um Unico tipo de resina,
é utilizado para o reaproveitamento das aparas produzidas na propria indUstria durante a fabricagao
de determinado produto;

o Secundaria que consiste no processamento dos mais de 40 plasticos existentes no mercado,
podendo ser misturado ou nao;

o Terciaria em que usa de processos quimicos para recuperacao de resinas que compdem o lixo
plastico. Essa ndo é realizada no Brasil.

PRATICAR!

: (MEC 2016 - PPL) Para o consumidor, é praticamente impossivel identificar a diferenca entre a sacola
: biodegradavel e a comum, feita de polietileno - derivado do petroleo. Alguns governos municipais ja
: exigem que os supermercados oferecam sacolas biodegradavel e a comum, feita de polietilena -
: derivado do petréleo. Alguns governos municipais ja exigem que os supermercados oferecam sacolas
biodegradaveis em substituicao as sacolas comuns.

Disponivel em: http://epocanegocios.globo.com. Acesso em: 1 ago. 2012.
A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(a)
A) maior resisténcia que os materiais biodegradaveis apresentam em relagao aos comuns.
B) escassez das matérias-primas derivadas do petrdleo para produgdo das sacolas comuns.
C) custo consideravelmente menor das sacolas biodegradaveis em relagao ao das sacolas comuns.
D) maior capacidade de producao das sacolas biodegradaveis, ja que as fontes podem ser renovaveis.

: E) rapida decomposicdo das sacolas biodegradaveis pela acdo de bactérias, em comparacao as sacolas
i comuns.

: Comentarios:

Como ja informado no proprio enunciado, é praticamente impossivel identificar a diferenca entre a sacola
: comum e a biodegradavel. A grande vantagem da biodegradavel € que ela € decomposta pelas bactérias
: em um tempo muito inferior ao comparado as sacolas comuns. Isso € muito importante, ja que as sacolas
: comuns podem levar mais de 100 anos para se decomporem, enquanto as biodegradaveis levam em torno
: de 2 anos.

Resposta: letra E
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Plastico e sustentabilidade

1. (INEP - ENEM/22 Aplicacdo - 2014) No Brasil e no mundo tém surgido movimentos e leis
para banir o uso de sacolas plasticas, em supermercados, feitas de polietileno. Obtida a partir do
petroleo, a matéria-prima do polietileno € o gas etileno, que depois de polimerizado da origem
ao plastico, composto essencialmente formado pela repeticao de grupos —CH:—. O principal
motivo do banimento é a poluicao, pois se estima que as sacolas levam cerca de 300 anos para
se degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a ataques quimicos, a radiag¢do e a
microrganismos.

O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se degradarem é que suas
moléculas

a) apresentam muitas insaturagoes.

b) contém carbono em sua composicao.

c) sao formadas por elementos de alta massa atémica.

d) sdo muito longas e formadas por ligagdes quimicas fortes.

e) tém origem no petréleo, que é uma matéria-prima nao renovavel.
Comentarios:

Em geral, os plasticos demoram muito tempo para se degradar no meio ambiente. As sacolas plasticas,
por exemplo, levam cerca de 300 anos, sendo resistentes a ataques quimicos, radiagdo e microrganismos
(ndo sdo biodegradaveis). Isso acontece porque suas moléculas sdo muito longas e formadas por
ligagcdes quimicas fortes. O polietileno é formado pela repeticao de grupos -CH2-, em que o carbono s6
realiza ligacoes simples, ou seja, do tipo sigma que é a mais forte em compostos organicos.

Resposta: letra D

2. (MEC 2009 - PPL) Hoje em dia, ndao é raro encontrar sacolas plasticas preenchidas com
apenas um ou dois produtos. E ndo s6 no supermercado: da padaria a locadora de filmes, o
consumidor esta sempre diante de uma sacola, mesmo que ela nao seja tao necessaria assim. A
cada més, cerca de 1,5 bilhdo de sacolas é consumido no Brasil. Isso significa 50 milhoes por dia
e 18 bilhdes ao ano. Nao é a toa, portanto, que o uso indiscriminado de sacolas virou um dos alvos
preferidos dos ambientalistas.
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Revista Sustenta. Sao Paulo: Editora Confianga, n.° 1, out. 2008, p. 61 (adaptado).
Os ambientalistas consideram o uso excessivo de sacolas plasticas um risco ambiental, pois
A) o uso de materiais descartaveis incrementa o consumo.
B) o plastico é derivado do petréleo, recurso natural escasso.
C) as sacolas se transformam em lixo de dificil decomposicao.
D) o risco de contaminagao do solo e do subsolo por gases téxicos aumenta.

E) o consumo de produtos industrializados é estimulado, em detrimento do consumo dos produtos
artesanais.

Comentarios:

As sacolas plasticas levam cerca de 300 anos para se degradar no meio ambiente, sendo resistentes a
ataques quimicos, radiagdo e microrganismos (ndo sdo biodegradaveis). E, portanto, um lixo de dificil
decomposigao.

Resposta: letra C

3. (MEC 2016 - PPL) Para o consumidor, é praticamente impossivel identificar a diferenca
entre a sacola biodegradavel e a comum, feita de polietileno - derivado do petrodleo. Alguns
governos municipais ja exigem que os supermercados oferecam sacolas biodegradavel e a
comum, feita de polietilena - derivado do petréleo. Alguns governos municipais ja exigem que os
supermercados oferecam sacolas biodegradaveis em substituicdo as sacolas comuns.

Disponivel em: http://epocanegocios.globo.com. Acesso em: 1 ago. 2012.
A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(a)
A) maior resisténcia que os materiais biodegradaveis apresentam em relacao aos comuns.
B) escassez das matérias-primas derivadas do petréleo para produc¢ao das sacolas comuns.
C) custo consideravelmente menor das sacolas biodegradaveis em relacdo ao das sacolas comuns.
D) maior capacidade de produgdo das sacolas biodegradaveis, ja que as fontes podem ser renovaveis.

E) rapida decomposicao das sacolas biodegradaveis pela agcdo de bactérias, em comparagao as sacolas
comuns.

Comentarios:

Como ja informado no proprio enunciado, é praticamente impossivel identificar a diferenga entre a
sacola comum e a biodegradavel. A grande vantagem da biodegradavel é que ela é decomposta pelas
bactérias em um tempo muito inferior ao comparado as sacolas comuns. Isso é muito importante, ja
que as sacolas comuns podem levar mais de 100 anos para se decomporem, enquanto as
biodegradaveis levam em torno de 2 anos.
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Resposta: letra E
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Plastico e sustentabilidade

1. (INEP - ENEM/22 Aplicagao - 2014) No Brasil e no mundo tém surgido movimentos e leis para
banir o uso de sacolas plasticas, em supermercados, feitas de polietileno. Obtida a partir do petroleo,
a matéria-prima do polietileno é o gas etileno, que depois de polimerizado da origem ao plastico,
composto essencialmente formado pela repeticao de grupos —CH.—. O principal motivo do banimento
é a poluicao, pois se estima que as sacolas levam cerca de 300 anos para se degradarem no meio
ambiente, sendo resistentes a ataques quimicos, a radia¢ao e a microrganismos.

O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se degradarem é que suas moléculas
a) apresentam muitas insaturacoes.

b) contém carbono em sua composigao.

c) sao formadas por elementos de alta massa atomica.

d) sdo muito longas e formadas por ligagdes quimicas fortes.

e) tém origem no petrdleo, que é uma matéria-prima ndo renovavel.

2. (MEC 2009 - PPL) Hoje em dia, ndo é raro encontrar sacolas plasticas preenchidas com apenas
um ou dois produtos. E nao sé no supermercado: da padaria a locadora de filmes, o consumidor esta
sempre diante de uma sacola, mesmo que ela ndo seja tao necessaria assim. A cada més, cerca de 1,5
bilhao de sacolas é consumido no Brasil. Isso significa 5o milhdes por dia e 18 bilhdes ao ano. Nao é a
toa, portanto, que o uso indiscriminado de sacolas virou um dos alvos preferidos dos ambientalistas.

Revista Sustenta. Sao Paulo: Editora Confianc¢a, n.° 1, out. 2008, p. 61 (adaptado).
Os ambientalistas consideram o uso excessivo de sacolas plasticas um risco ambiental, pois
A) o uso de materiais descartaveis incrementa o consumo.
B) o plastico é derivado do petrdleo, recurso natural escasso.
C) as sacolas se transformam em lixo de dificil decomposicao.
D) o risco de contaminacgdo do solo e do subsolo por gases tdxicos aumenta.

E) o consumo de produtos industrializados é estimulado, em detrimento do consumo dos produtos
artesanais.
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3. (MEC 2016 - PPL) Para o consumidor, é praticamente impossivel identificar a diferenca entre a
sacola biodegradavel e a comum, feita de polietileno - derivado do petrdleo. Alguns governos
municipais ja exigem que os supermercados oferecam sacolas biodegradavel e a comum, feita de
polietilena - derivado do petrdleo. Alguns governos municipais ja exigem que os supermercados
oferecam sacolas biodegradaveis em substituicdo as sacolas comuns.

Disponivel em: http://epocanegocios.globo.com. Acesso em: 1 ago. 2012.
A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(a)
A) maior resisténcia que os materiais biodegradaveis apresentam em relagdo aos comuns.
B) escassez das matérias-primas derivadas do petrdleo para producao das sacolas comuns.
C) custo consideravelmente menor das sacolas biodegradaveis em relagdo ao das sacolas comuns.
D) maior capacidade de producao das sacolas biodegradaveis, ja que as fontes podem ser renovaveis.

E) rapida decomposicdo das sacolas biodegradaveis pela acao de bactérias, em comparagao as sacolas
comuns.
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GABARITO

GCABARITO
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ENERGIA RENOVAVEL E NAO RENOVAVEL

Energia renovavel e nao renovavel

E notdrio que o desenvolvimento da nossa sociedade estd ligado as fontes e as transformagdes de energia.
Hoje vocé tem acesso a essa aula por um roteador de internet e um computador que dependem de energia
elétrica, ndo é mesmo? As industrias s6 conseguem produzir se houver fornecimento de energia. A energia
movimenta as maquinas, os automoveis, os eletrodomésticos. Sem energia o mundo seria muito diferente
do que é agora.

A matriz energética brasileira é formada por:

a) fontes renovaveis de energia, que sdo aquelas que se regeneram com o tempo ou com a intervenc¢ao
humana, como hidrelétrica, solar, geotérmica, biomassa, etc; e

b) fontes ndo renovaveis, que sdo aquelas encontradas em grandes quantidades na natureza, mas que
uma vez esgotadas ndo podem mais ser regeneradas ou levam para tanto milhdes de anos sob
condicOes especificas de temperatura e pressao, a exemplo dos combustiveis fésseis e a energia
nuclear.

Como podemos ver no grafico de pizza abaixo, a maior parte da nossa matriz elétrica é renovavel devido a
ampla utilizacdo de usinas hidrelétricas, gracas ao nosso potencial hidrico. Ponto positivo para nosso pais.

Petréleo e
Solar e edlica Carvdo ~ derivados

6,9% ‘ 4,1% : 2,5%

epe.gov.br (2019)

..::
(O
Biomassa ¢ “

2 _Nuclear
82% Gas natural p;

) 10,5%

2

2,6%

Hidraulica

65,2%

Matriz elétrica brasileira.
Termelétricas

Nas termelétricas a energia é obtida a partir da queima de um combustivel fdssil que pode ser gas natural,
6leo combustivel, dleo diesel, carvdo mineral, ou de uma fonte renovavel como o bagaco, a lenha etc. Nesse
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processo a energia armazenada nas ligacdes quimicas dessas fontes é convertida em energia elétrica. Vocé
pode estar se perguntando: E de que forma isso acontece?

A agua contida em uma caldeira é aquecida pela queima do combustivel utilizado. O vapor de agua
formado movimenta uma turbina, transformando a energia térmica (calor) em energia cinética. Por
fim, um conversor converte a energia cinética em energia elétrica.

A termelétrica apresenta a vantagem de ser instalada em qualquer regido e ser construida em pouco tempo.
No entanto, como “nem tudo que reluz é o ouro”, a queima desses combustiveis libera para a atmosfera
gases poluentes e gases de efeito estufa que colaboram para a intensificacdo do efeito estufa e para a
formacao de chuva acida.

Para se ter uma ideia do prejuizo ao meio ambiente desse tipo de obtencdo de energia, estima-se que
termelétricas movidas a carvao, por exemplo, sdo responsaveis por um terco de todas as emissdes do CO;
antropogénico. Vale explicar que esse carvao foi formado a partir de plantas antigas que foram cobertas
pelas aguas e ndo puderam ser recicladas de volta a atmosfera na forma de CO,. Ao longo de um grande
periodo de tempo, esse material se polimerizou tornando-se duro e rico em carbono. Também incorporou
elementos de ocorréncia natural durante sua formacgao. Por isso, quando é queimado, ndo somente CO; e
H.0 sdo liberados, mas outras substancias poluentes como diéxido de enxofre, fluoretos, uranio e outros
metais radioativos e metais pesados como o mercurio. Como se vé, a queima do carvao em termoelétricas é
altamente nocivo para o meio ambiente e devida, por isso, ser evitada de todas as formas.

www.petrobras.com.br

Usina Termelétrica Fernando Gasparin.

Hidrelétricas

Nas hidrelétricas, a energia é produzida a partir da movimentacado das aguas dos rios, as quais sdo represadas
por meio de barragens. E mais uma vez vocé deve estar se perguntando: E de que forma isso acontece?

No momento da producdo energética, a dgua represada em um nivel mais alto é liberada para uma
parte mais baixa (depois da barragem) e, nesse caminho, movimenta turbinas, convertendo energia
potencial em energia mecanica. As turbinas, por sua vez, sdo conectadas a um conversor que
transforma a energia mecanica em energia elétrica.

As usinas hidrelétricas apresentam a vantagem de usarem recurso renovavel, porém, na construcao de uma
barragem, gera-se impactos ambientais afetando a flora e a fauna local. Além disso, estudos apontam que
as hidrelétricas sdo emissoras de metano (CHa4), um potente gas de efeito estufa. Esse metano é gerado pela
decomposicdo da matéria organica do corte das arvores (que é necessario para a construcao da barragem)
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e do carbono presente no solo. Ele é formado em zonas anaerdbias, como o fundo dos reservatorios, por
bactérias chamadas metanogénicas.

https://www.itaipu.gov.br

Usina de Itaipu.

Energia Solar

A energia solar usa como fonte a radiagcdo eletromagnética emitida pelo sol. Pode ser aproveitada na forma
de calor, em que os raios solares atingem os painéis coletores térmicos, que sdo sistemas com superficie
escura para melhor absorver a energia carregada pela luz solar. A energia é transferida na forma de calor e
aquece a dgua contida em seu interior (boilers). A dgua aquecida pode ser utilizada nos chuveiros, torneiras,
piscinas etc.

A radiacdo solar também pode ser aproveitada na forma de luz, gerando eletricidade diretamente. Nos
painéis fotovoltaicos, a radiacdo solar interage com um material semicondutor, geralmente o silicio. Os
fétons ao entrarem em contato com os atomos de silicio provocam o deslocamento dos seus elétrons e,
como consequéncia, uma corrente elétrica é gerada. Essa corrente é usada para carregar uma bateria e essa
energia armazenada pode ser utilizada quando necessaria.

A radiacdo solar também é utilizada nas usinas heliotérmicas, onde varios espelhos refletem a luz solar cuja
energia é absorvida como calor em um receptor (energia térmica). Assim como acontece nas termelétricas
(aquecimento da dgua cujo vapor gira as turbinas), a energia térmica é convertida em mecanica e por fim em
energia elétrica.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 140
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)

www.gl.globo.com

Painel fotovoltaico.

Energia Edlica

Nos parques edlicos varios aerogeradores, que possuem imensas hélices, sdo movimentados pela forca dos
ventos. A energia elétrica é obtida a partir da conversao da energia cinética (movimentacdo) das hélices. No
Brasil as regiGes mais propicias a instalacdo dos parques edlicos sdo a regido nordeste e sul, onde hd a
presenca dos ventos predominantes. E importante que os parques edlicos ndo sejam construidos em rotas
de migracdo de aves, pois essas ndao enxergam as hélices, onde podem ser mortas.

http://www.osorio.rs.gov.br

Parque edlico no Rio Grande do Sul.

Energia Geotérmica

A energia geotérmica é obtida a partir do calor proveniente do interior do nosso planeta, sendo uma fonte
de energia renovavel. Vocé ja deve ter ouvido falar das placas tectonicas, que sao “fissuras” na crosta
terrestre. O magma pode subir para a superficie chegando préximo aos limites dessas placas (por exemplo
nas erupgoes vulcanicas). As rochas absorvem o calor do magma e aquecem as aguas subterraneas. Um duto
perfurado no subsolo conduz a dgua quente ou o vapor de dgua a um gerador na superficie da terra que
transforma a energia geotérmica em elétrica.
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PRATICAR!

(MEC 2013) Quimica Verde pode ser definida como a criagdo, o desenvolvimento e a aplicagdo de :
produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias nocivas a saude :
humana e ao ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas pelo homem exercem, ou
tém potencial para exercer, em algum nivel, impactos ambientais negativos. :

CORREA, A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs.). Quimica Verde: fundamentos e aplica¢des. Sdo Carlos: EAUFSCar, 2009.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos para eliminar ou reduzir a polui¢do do ar :
causada especialmente pelas :

A) hidrelétricas.

B) termelétricas.

C) usinas geotérmicas.

D) fontes de energia solar.
E) fontes de energia edlica.
Comentarios:

A queima de combustiveis nas termelétricas libera CO; para a atmosfera intensificando o efeito estufa. Além :
do CO,, podem ser liberadas outras substancias poluentes como o diéxido de enxofre e fluoretos.

Resposta: letra B

PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Energia renovavel e nao renovavel

Fontes de Energia

N

Renovavel Nao renovavel

se regeneram com o tempo ou sdo aquelas encontradas em grandes quantidades

com a intervengdo humana, como na natureza, mas que uma vez esgotadas ndo

hidrelétrica, solar, geotérmica, podem mais ser regeneradas ou levam milh&es de

biomassa etc. anos sob condi¢des especificas de temperatura e
pressdo, como os combustiveis fésseis e a energia
nuclear.
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Termelétricas

Energia é obtida a partir da queima de um combustivel féssil que pode ser gas natural,
6leo combustivel, 6leo diesel, carvdao mineral, ou de uma fonte renovavel como o
bagaco, a lenha etc.

A energia armazenada nas ligacdes quimicas dessas fontes é convertida em energia
elétrica. A dgua contida em uma caldeira é aquecida pela queima do combustivel. O
vapor de dgua formado movimenta uma turbina, transformando a energia térmica
(calor) em energia cinética. Um conversor converte a energia cinética em energia
elétrica.

A queima desse combustivel libera para a atmosfera gases poluentes e gases de efeito
estufa que colaboram para a intensificacdo do efeito estufa e para a formacao de chuva
acida.

Hidrelétricas

Produzem energia a partir da movimentacao das dguas dos rios. Nesse processo a dgua
movimenta turbinas e ha conversdo de energia potencial em energia mecanica. As
turbinas sdo conectadas a um conversor que converte a energia mecanica em energia
elétrica.

Estudos apontam que as hidrelétricas sdo emissoras de metano (CH,), um potente gas
de efeito estufa. Esse metano é gerado pela decomposicdo da matéria organica do
corte das arvores (que é necessario para a construcdo da barragem) e do carbono
presente no solo. Ele é formado em zonas anaerdébias, como o fundo dos reservatdrios,
por bactérias chamadas metanogénicas.

Energia Solar

Pode ser aproveitada na forma de calor, em que os raios solares atingem os painéis
coletores térmicos. A energia é transferida na forma de calor e aquece a dgua contida
em seu interior (boilers).

A radiacdo solar também pode ser aproveitada na forma de luz, gerando eletricidade
diretamente. Nos painéis fotovoltaicos, a radiagdo solar interage com um material
semicondutor, geralmente o silicio. Os fétons, ao entrarem em contato com os d&tomos
de silicio, provocam o deslocamento dos seus elétrons e como consequéncia uma
corrente elétrica é gerada. Essa corrente é usada para carregar uma bateria.

Também é utilizada nas usinas heliotérmicas, onde varios espelhos refletem a luz solar
gue é concentrada e sua energia na forma de calor é retida em um receptor (energia
térmica). Assim como acontece nas termelétricas, a energia térmica é convertida em
mecanica e por fim em energia elétrica.

Energia Edlica

Nos parques edlicos varios aerogeradores, que possuem imensas hélices, sdo
movimentados pela forca dos ventos. A energia elétrica é obtida a partir da conversao
da energia cinética.

E importante que os parques edlicos ndo sejam construidos em rotas de migracdo de
aves, pois elas ndo enxergam as hélices.

Energia Geotérmica

Obtida a partir do calor proveniente do interior do nosso planeta, sendo uma fonte de
energia renovavel.

As rochas absorvem o calor do magma e aquecem as aguas subterraneas. Um duto
perfurado no subsolo conduz a dgua quente ou o vapor de agua a um gerador na
superficie da terra que transforma a energia geotérmica em elétrica.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Energia renovavel e nao renovavel

1. (CEBRASPE/CESPE - Perito Criminal/Quimica - PCPB - 2022) Considerando-se a 262
Conferéncia das Partes sobre Mudanga Climatica da ONU (COP26), que resultou no documento
Pacto Climatico COP26 de Glasgow, julgue os itens seguintes acerca de combustiveis fosseis e
mudangas climaticas.

I 0 carvao é considerado o maior contribuinte individual para as mudancas climaticas.

II Um dos objetivos do COP26 é a criacdo de fundo de energia renovavel de US$ 40 bilhoes até
2030.

III A Conferéncia determinou que se deve reduzir as emissoes de gases de efeito estufa até 2030
para que a meta de 1,5 2C possa ser mantida.

Assinale a opgdo correta.

a) Apenas o item Il esta certo.

b) Apenas o item III esta certo.

c) Apenas os itens I e Il estao certos.
d) Apenas os itens I e Il estao certos.

e) Todos os itens estdo certos.
Comentarios:

A afirmativa II esta incorreta porque o fundo de energia renovavel que se pretende alcancar até 2030 é
de US$100 bilhdes.

Resposta: letra D
2. (CETREDE - Analista Ambiental - IMAMN - 2021) No tocante aos aspectos relacionados a

Quimica Ambiental, analise as afirmacdes a seguir e marque (V) para as afirmativas
VERDADEIRAS e (F) para as FALSAS.

() Quando se trata de sustentabilidade, nenhuma atividade parece ser menos sustentavel do
que a mineracao.

() O principal motivo para limitar o uso do combustivel fossil esta relacionado ao aumento do
nivel do aquecimento global.

() E consenso que os paises em desenvolvimento sempre usarao mais energia coletivamente
quando comparado aos desenvolvidos.

() Os depdsitos de petrdleo e gas natural sao de origem marinha.
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Marque a alternativa que indica a sequéncia CORRETA.
a)V-F-V-V.
b)F-F-V-V.
c)V-V-F-V.
d)V-F-V-F.
e)F-V-V-F.

Comentarios:

Alternativa [: verdadeira. A mineracao é frequentemente associada a impactos significativos no meio
ambiente, como desmatamento, degradacdo de ecossistemas, contaminacdo de solos e recursos
hidricos, além da geracao de residuos e emissdes poluentes. Esses impactos podem tornar a mineragao
uma atividade pouco sustentavel em muitos casos.

Alternativa II: verdadeira. O uso de combustiveis fosseis, como carvao, petréleo e gas natural, é uma das
principais fontes de emissdes de gases de efeito estufa, incluindo diéxido de carbono (COz). O aumento
do nivel de aquecimento global e suas consequéncias, como mudancas climaticas, sdo impulsionados
principalmente pelo acimulo desses gases na atmosfera. Portanto, limitar o uso de combustiveis fosseis
é uma medida importante para mitigar o aquecimento global.

Alternativa III: falsa. Ndo é correto afirmar que os paises em desenvolvimento sempre usarao mais
energia coletivamente em comparacao aos paises desenvolvidos. O consumo de energia varia de acordo
com diversos fatores, como tamanho da populagdo, nivel de desenvolvimento econdémico, setores
industriais, politicas energéticas e eficiéncia energética. Existem casos em que paises desenvolvidos
podem consumir mais energia do que paises em desenvolvimento devido a diferentes demandas e
padroes de consumo.

Alternativa IV: verdadeira. A maior parte dos depoésitos de petroéleo e gas natural tem origem marinha,
sendo formados ao longo de milhdes de anos a partir de matéria organica acumulada em sedimentos de
fundo oceanico.

Resposta: letra C

3. (CEBRASPE/CESPE - Professor/Quimica - SEDF - 2017) Nos ultimos anos, tem-se investido
intensamente no aproveitamento do biogas gerado a partir da decomposi¢cio anaerdbica de
residuos organicos. O biogas é uma mistura constituida principalmente por CH4(g) — na faixa de
60% a 80% em quantidade de matéria — e COz(g), além de pequenas quantidades de outros
componentes. Para a maioria das aplicagdes, o biogas deve passar por uma etapa de purificacao
que visa remover contaminantes como, por exemplo, HzS, H20 e NH3, além de reduzir o teor de
CO2 para algo em torno de 1% a 3% em quantidade de matéria. Apds esse tratamento, o biogas
costuma ser denominado biometano.

Tendo como referéncia essas informacgdes, julgue o item que se segue, com relacio ao biogas e
seus componentes.
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O emprego do biogas como fonte de energia é uma alternativa importante para conter a
intensificacao do efeito estufa, por ser uma das maneiras de se substituirem combustiveis fosseis
por uma fonte de energia de carater renovavel, reduzindo-se o impacto sobre o ciclo de carbono.
Seu emprego impede, ainda, que grande quantidade de CH4, um potente gas causador de efeito
estufa, seja lancada diretamente para a atmosfera.

Comentarios:

Exatamente! O item explica com maestria as principais vantagens do uso de biogas como fonte de
energia.

Resposta: certo

4, (MEC - 2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem
vivos e se reproduzirem. A energia metabodlica necessaria para a realizacao desse trabalho é
oriunda da oxidac¢do de combustiveis, gerados no ciclo do carbono, por meio de processos
capazes de interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis
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NELSON,D. L.;COX, M.M. Lehninger: principios de bioquimica. Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).
Nesse ciclo, a formac¢ao de combustiveis esta vinculada a conversao de energia
A) térmica em cinética.
B) quimica em térmica.
C) eletroquimica em calor.
D) cinética em eletromagnética.
E) eletromagnética em quimica.
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Comentarios:

Conforme discutimos, em organismos vivos, moléculas complexas como carboidratos, que contém
energia quimica em suas ligacdes, sdo “quebradas” (oxidadas) e sua energia é liberada para as células
realizarem suas reagdes metabdlicas. Essa mesma informacao foi fornecida pelo enunciado em “A
energia metabdlica necessaria para a realizacdo desse trabalho é oriunda da oxidacao de combustiveis,
gerados no ciclo do carbono”. Como se vé, os carboidratos funcionam como os combustiveis das células
e nelas eles sao oxidados.

No entanto, o enunciado pergunta a conversao de energia de formagdo dos combustiveis no processo 1.
Ou seja, processo pelo qual utiliza-se gas carbonico e 4gua para a formagdo de combustivel, que, nesse
caso, sera o carboidrato. Vimos que esse processo pode ser realizado por plantas, algas e algumas
bactérias e é chamado fotossintese, como o nome ja diz, é a sintese a partir da luz [foto]. Segue abaixo a
reacdo de formacao da glicose pela fotossintese:

6C02(g) + 6H20(1) + luz solar — C¢H1206(aq) + 602(g)

Perceba que é utilizada a energia oriunda da luz solar para formag¢ao do combustivel. Lembre-se que a
luz pode ser entendida como uma radiacdo eletromagnética e, por isso, na fotossintese temos a
transformacdo da energia eletromagnética (luz solar) em energia quimica (energia armazenada nas
moléculas do combustivel, que, nesse caso, é o carboidrato).

Resposta: letra E

5. (MEC 2017 - 22 APLICACAO) As lampadas fluorescentes apresentam vantagens como
maior eficiéncia luminosa, vida 1til mais longa e redu¢iao do consumo de energia. Contudo, um
dos constituintes dessas lampadas é o mercurio, que apresenta sérias restricoes ambientais em
funcao de sua toxidade. Dessa forma, as lampadas fluorescentes devem passar por um processo
prévio de descontaminacdo antes do descarte ou reciclagem do material. O ideal é que nesse
processo se tenha o menor impacto ambiental e, se possivel, 0 mercurio seja recuperado e

empregado em novos produtos.

DURAO JR., W.A.; WINDMOLLER, C.C. A questio do merciuirio em lampadas fluorescentes.
Quimica Nova na Escola, n. 28, 2008 (adaptado).

Considerando os impactos ambientais negativos, o processo menos indicado de
descontaminacao desse metal presente nas lampadas seria o(a)

A) encapsulamento, no qual as lampadas sao trituradas por via seca ou Umida, o material resultante é
encapsulado em concreto e a disposicao final do residuo é armazenada em aterros.

B) lixiviacao acida, com a dissolucdo dos residuos sélidos das lampadas em acido (HNOs3), seguida de
filtracdo e neutralizacdo da solucdo para recuperar os compostos de mercurio.

C) incineracgdo, com a oxidacao das lampadas junto com o lixo urbano em altas temperaturas, com
reducdo do material sélido e lancamento dos gases e vapores para a atmosfera.
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D) processo térmico, no qual o residuo é aquecido em sistema fechado para vaporizar o mercudrio e em
seguida ocorre o resfriamento para condensar o vapor e obter o mercurio elementar.

E) separagdo por via quimica, na qual as lampadas sdo trituradas em sistema fechado, em seguida
aditivos quimico sdo adicionados para a precipitacao e separa¢do do mercurio.

Comentarios:

Atencdo ao enunciado, é solicitado o processo menos indicado de descontaminacdo do mercurio. Vale
lembrar que a grande preocupacdo é ndo liberar esse metal pesado no meio ambiente.

Letra A: incorreta. O método é adequado porque nao permite a liberagdo de merctrio, pois o material é
encapsulado antes de ser armazenado no aterro.

Letra B: incorreta. Os compostos de mercurio sdo recuperados e consequentemente nao sao liberados
para o meio ambiente.

Letra C: correta. Esse é o método mais inadequado. A incineracdo libera o merctrio gasoso para a
atmosfera e como visto anteriormente a inalacdo desse metal causa sérios danos a satde.

Letra D: incorreta. O processo é realizado em sistema fechado e o mercurio é obtido na forma elementar.
Nao ocorre contaminagdo do meio ambiente.

Letra E: incorreta. Novamente o processo é realizado em sistema fechado e o mercurio é separado dos
demais componentes das lampadas.

Resposta: letra C
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Energia renovavel e nao renovavel

1. (CEBRASPE/CESPE - Perito Criminal/Quimica - PCPB - 2022) Considerando-se a 262
Conferéncia das Partes sobre Mudanga Climatica da ONU (COP26), que resultou no documento
Pacto Climatico COP26 de Glasgow, julgue os itens seguintes acerca de combustiveis fosseis e
mudangas climaticas.

I 0 carvao é considerado o maior contribuinte individual para as mudancas climaticas.

II Um dos objetivos do COP26 é a criacdo de fundo de energia renovavel de US$ 40 bilhoes até
2030.

III A Conferéncia determinou que se deve reduzir as emissoes de gases de efeito estufa até 2030
para que a meta de 1,5 2C possa ser mantida.

Assinale a opcdo correta.

a) Apenas o item II esta certo.

b) Apenas o item III esta certo.

c) Apenas os itens I e Il estao certos.

d) Apenas os itens I e Il estdo certos.

e) Todos os itens estdo certos.

2. (CETREDE - Analista Ambiental - IMAMN - 2021) No tocante aos aspectos relacionados a

Quimica Ambiental, analise as afirmacdoes a seguir e marque (V) para as afirmativas
VERDADEIRAS e (F) para as FALSAS.

() Quando se trata de sustentabilidade, nenhuma atividade parece ser menos sustentavel do
que a mineracao.

() O principal motivo para limitar o uso do combustivel fossil esta relacionado ao aumento do
nivel do aquecimento global.

() E consenso que os paises em desenvolvimento sempre usardo mais energia coletivamente
quando comparado aos desenvolvidos.

() Os depdsitos de petrdleo e gas natural sao de origem marinha.
Marque a alternativa que indica a sequéncia CORRETA.
a)V-F-V-V.

b)F-F-V-V.

c)V-V-F-V.
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d)V-F-V-F.
e)F-V-V-F
3. (CEBRASPE/CESPE - Professor/Quimica - SEDF - 2017) Nos ultimos anos, tem-se investido

intensamente no aproveitamento do biogas gerado a partir da decomposicio anaerdbica de
residuos organicos. O biogas é uma mistura constituida principalmente por CH4(g) — na faixa de
60% a 80% em quantidade de matéria — e COz(g), além de pequenas quantidades de outros
componentes. Para a maioria das aplica¢des, o biogas deve passar por uma etapa de purificacao
que visa remover contaminantes como, por exemplo, HzS, H20 e NH3, além de reduzir o teor de
CO: para algo em torno de 1% a 3% em quantidade de matéria. Apds esse tratamento, o biogas
costuma ser denominado biometano.

Tendo como referéncia essas informacgdes, julgue o item que se segue, com relaciao ao biogas e
seus componentes.

O emprego do biogas como fonte de energia é uma alternativa importante para conter a
intensificacao do efeito estufa, por ser uma das maneiras de se substituirem combustiveis fosseis
por uma fonte de energia de carater renovavel, reduzindo-se o impacto sobre o ciclo de carbono.
Seu emprego impede, ainda, que grande quantidade de CH,, um potente gas causador de efeito
estufa, seja lancada diretamente para a atmosfera.

4. (MEC - 2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para permanecerem
vivos e se reproduzirem. A energia metabodlica necessaria para a realizacio desse trabalho é
oriunda da oxidacdo de combustiveis, gerados no ciclo do carbono, por meio de processos
capazes de interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis
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NELSON,D. L.;COX, M.M. Lehninger: principios de bioquimica. Sao Paulo: Sarvier, 2002 (adaptado).

Nesse ciclo, a formacao de combustiveis esta vinculada a conversao de energia
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A) térmica em cinética.

B) quimica em térmica.

C) eletroquimica em calor.

D) cinética em eletromagnética.

E) eletromagnética em quimica.

5. (MEC 2017 - 22 APLICACAO) As lampadas fluorescentes apresentam vantagens como
maior eficiéncia luminosa, vida 1til mais longa e reduc¢do do consumo de energia. Contudo, um
dos constituintes dessas lampadas é o mercurio, que apresenta sérias restricoes ambientais em
funcao de sua toxidade. Dessa forma, as lampadas fluorescentes devem passar por um processo
prévio de descontaminac¢io antes do descarte ou reciclagem do material. O ideal é que nesse
processo se tenha o menor impacto ambiental e, se possivel, o0 mercurio seja recuperado e
empregado em novos produtos.

DURAO JR.,, W.A.; WINDMOLLER, C.C. A questao do mercurio em lampadas fluorescentes.
Quimica Nova na Escola, n. 28, 2008 (adaptado).

Considerando os impactos ambientais negativos, o processo menos indicado de
descontaminacao desse metal presente nas lampadas seria o(a)

A) encapsulamento, no qual as lampadas sao trituradas por via seca ou imida, o material resultante é
encapsulado em concreto e a disposic¢ao final do residuo é armazenada em aterros.

B) lixiviacao acida, com a dissolucdo dos residuos sélidos das lampadas em acido (HNO3), seguida de
filtracdo e neutralizacdo da solucdo para recuperar os compostos de mercurio.

C) incineragdo, com a oxidacao das lampadas junto com o lixo urbano em altas temperaturas, com
reducdo do material sélido e lancamento dos gases e vapores para a atmosfera.

D) processo térmico, no qual o residuo é aquecido em sistema fechado para vaporizar o mercurio e em
seguida ocorre o resfriamento para condensar o vapor e obter o mercurio elementar.

E) separagdo por via quimica, na qual as lampadas sdo trituradas em sistema fechado, em seguida
aditivos quimico sao adicionados para a precipitacdo e separacao do mercurio.

a IBAMA (Analista Ambiental - Tema 3) No¢Bes de Quimica Ambiental 151
www.estrategiaconcursos.com.br 162




Diego Souza
Aula Unica (Somente em PDF)

GABARITO

GCABARITO
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DESTINACAO DE PILHAS E BATERIAS

As pilhas e baterias s3o muito Uteis no mundo moderno e as suas aplica¢des facilitam o nosso dia-a-dia. E
dificil imaginar o mundo sem controle remoto e principalmente sem smartphones, ndo é mesmo? O nosso
pais, por exemplo, ja superou a marca de 1 smartphone por habitante. E indiscutivel a utilidade e necessidade
de cada um deles, mas infelizmente parte da populacdo ndo se preocupa com a destinacdo que esses
materiais, sobretudo pilhas e baterias, recebem apds o seu uso, afinal de contas sdo produtos com vida
limitada.

Pilhas e baterias sdo produtos que contém metais pesados e substancias téxicas em seu interior e por isso
nao podem ser destinadas juntamente com o lixo comum, pois podem contaminar o meio ambiente (solo,
lencol freaticos, rios, etc) e prejudicar a saude das pessoas.

Quando alguém, erroneamente, descarta uma pilha ou uma bateria no lixo comum, o destino desse material
muito provavelmente serd um aterro ou uma usina de compostagem. No aterro, a pilha, por exemplo, ficard
exposta ao sol e a chuva e sofrerd oxidacdo, rompendo a sua estrutura e deixando vazar os metais nela
contidos. Esses metais se misturam ao chorume e, com as chuvas, penetram no solo e atingem o lencol
freatico. A populacdo acaba sendo contaminada ao se utilizar essa dgua na agricultura ou no consumo direto.

Ja nas usinas de compostagem, esse material segue para os biodigestores. La se rompem e deixam vazar os
metais que se misturam ao resto do lixo. Ao sairem do biodigestor, esse lixo é disposto em montes, a céu
aberto, e sdo remexidos de tempos em tempos, permanecendo nesse processo por cerca de trés meses. Os
metais misturados ao lixo sdo transformados em adubo que sdo usados na agricultura e consequentemente
consumidos pela populagao.

CURIOSIDADE

()

A usina de compostagem opera em duas fases. A primeira é a degradacdo ativa, em que os
compostos organicos complexos sao degradados em substancias mais simples e a maior
parte dos microrganismos patogénicos sao eliminados. Essa fase leva de 25 a 60 dias. A
segunda fase é a maturacdo, em que ocorre a humificagdo e estabilizagao do produto
gerado na primeira fase. Substancias remanescentes como a celulose e a lignina dao origem
ao composto mineralizado, que é adequado a agricultura. Essa etapa leva de 30 a 60 dias.

Uma usina é normalmente formada por um patio para recebimento dos residuos, uma
esteira de triagem, um moinho ou triturador, patio para compostagem (ou o biodigestor,
dependendo do processo adotado pela usina).

Primeiramente é realizada uma separacao do lixo, a fim de que sejam removidos aqueles
gue ndo servem para compostagem, depois o residuo selecionado é triturado. Ha trés
métodos para o processo de compostagem e a escolha do melhor método esta ligada a
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guantidade de residuos a ser processado. Uma usina pode operar com um dos processos
abaixo:

Sistema de leiras revolvidas (windrow): os residuos sao dispostos sobre o solo em leiras.
A aeracao é fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela convecgao e difusao do ar na
massa do composto. Geralmente é empregado para até 100 toneladas por dia de residuos
organicos (englobando residuos domiciliares, de grandes gerados de residuos orgéanicos,
residuos de jardinagem, poda e remocio de arvores). E a mais utilizada no Brasil.

Revolvimento dos residuos durante o processo de compostagem.

Sistema de leiras estaticas aeradas (static pile): o residuo é colocado sobre uma tubulagao
perfurada que injeta ar na massa do composto, ndo havendo revolvimento mecanico das
leiras.

Leiras sendo aeradas por injegao de ar.

Sistemas fechados ou reatores bioldgicos (/n-vessel): o residuo é colocado dentro de um
reator bioldgico - sistema fechado. Nesse método é possivel controlar todos os parametros
(temperatura, aeragao etc.) que afetam a compostagem sem sofrer interferéncia do meio
externo.

S
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Reator para compostagem.

Os principais metais que fazem parte desses produtos sdo:

o Mercurio e chumbo: extremamente tdxicos mesmo em pequenas quantidades. O mercurio se
acumula no organismo e causa estomatite, lesdes renais e afeta o sistema neuroldégico. O chumbo
leva a disfun¢do renal e anemia.

o Cadmio: altamente téxico mesmo em pequenas quantidades. Assim como o mercurio, se acumula
no organismo. Leva a problemas pulmonares e disfungao renal.

o Manganés e cloreto de amonio: perigoso mesmo em pequenas quantidades. O manganés provoca
gagueira irreversivel e insOnia, além de afetar o sistema neurolégico. O cloreto de amonio se
acumula no organismo e provoca asfixia.

o Zinco: s é perigoso em grandes quantidades, mas pode causar problemas pulmonares.

As pilhas e baterias devem receber descarte diferenciado devido ao seu alto grau de polui¢cdo. Vocé pode
devolver as pilhas e baterias ao fabricante para que a reciclagem dos seus componentes seja feita de maneira
responsavel e ambientalmente correta.

Aproveito esse momento da aula para sobre o problema ambiental envolvendo as lampadas de mercurio, as
quais também ndo podem ser dispostas com o lixo comum. O mercurio é um metal pesado téxico e o seu
contanto, inalacdo ou ingestdao podem causar estomatite, lesGes renais, problemas no cérebro e no sistema
neuroldgico, além de se acumular no organismo.

As lampadas, ap6s findar sua vida util, podem ser encaminhadas para tratamento e a metodologia utilizada
pode variar de acordo com o modelo do produto. De forma geral, a principal preocupacao é para que ndo
haja fuga de mercurio (o mesmo acontece com as pilhas e baterias, busca-se evitar a fuga de metais pesados).
Por isso, todo o processo se dda em equipamentos sob condicdes especiais e em ambiente controlado.
Basicamente se separa os componentes em aluminio, plasticos, estruturas metalico-eletrbnicas, vidro, pd
fosférico e o mercurio, que serd no fim recuperado em seu estado elementar. A Unica parte da lampada que
nado pode ser reciclada, apds o processo de tratamento, é a baquelite (um tipo de polimero termorrigido)
existente na extremidade das lampadas.
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PRATICAR!

(MEC 2017 - 22 APLICAGAO) O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece os limites :

: maximos de chumbo, cadmio e mercurio para as familiares pilhas e baterias portateis comercializadas no
territério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado. Os
estabelecimentos que comercializam esses produtos, bem como a rede de assisténcia técnica autorizada,
devem receber dos usuarios as pilhas e baterias usadas para repasse aos respectivos fabricantes ou
: importadores.

Resolugdao Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 14 maio 2013
i (adaptado).

Do ponto de vista ambiental, a destinagao final apropriada para esses produtos é
A) direcionar as pilhas e baterias para compostagem.

B) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo seletivo.

C) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga.

D) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem.

E) destinar as pilhas e baterias a reutilizagdo de seus componentes.

Comentarios:

: Letra A: incorreta. Na compostagem, a estrutura externa da pilha é rompida e metais pesados sdo liberados,
: contaminando o lixo que, ao ser transformado em adubo, pode disponibilizar esses metais a cadeia
i alimentar.

: Letra B: incorreta. E pedido no enunciado a destinacdo final adequada. Separar pilhas e baterias do lixo
: comum é correto, mas isso ndo corresponde a destinacao final desse residuo.

! Letra C: incorreta. Nem todas as pilhas e baterias sdao recarregaveis. A destinagdo final ocorre quando o
: produto perde a vida util.

: Letra D: incorreta. Estocar pilhas e baterias ndo é a melhor destinagdo final pois ndo ocorre o tratamento do
: residuo. Pode haver rompimento e vazamento de metais e substancias téxicas em determinadas condi¢des
: de estocagem.

Letra E: correta. O procedimento ambientalmente adequado é a destinacdo das pilhas e baterias para que
: seus componentes passiveis de reciclagem sejam reutilizados

Resposta: letra E
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PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Destinagao de pilhas e baterias

Pilhas, baterias e lampadas

o Sdo produtos que contém metais pesados e substancias toxicas em seu interior e por isso ndo podem
ser tratados como lixo comum, pois podem contaminar o meio ambiente e prejudicar a saude das
pessoas.

o Ao serem descartados junto ao lixo comum podem liberar os metais pesados e substancias tdxicas
contaminando o solo e os recursos hidricos.

o Os principais metais que fazem parte desses produtos sdo:

= Mercurio e chumbo: extremamente téxicos mesmo em pequenas quantidades.
= Cddmio: altamente téxico mesmo em pequenas quantidades.

= Manganés e cloreto de amonio: perigoso mesmo em pequenas quantidades.

= Zinco: s6 é perigoso em grandes quantidades.
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QUESTOES COMENTADAS - MULTIBANCAS

Destinacao de pilhas e baterias

1. (INEP - ENEM/22 Aplicacdo - 2014) Quando as pilhas, que contém metais pesados, sao
descartadas no lixo comum, pode ocorrer o rompimento de sua blindagem e a liberacao de seu
conteudo para o meio ambiente. Ao atingir o solo, um metal pesado pode ficar retido nas
camadas superiores por trés processos: reacio com moléculas organicas que possuam oxigénio
ou nitrogénio em sua estrutura, adsor¢cao em argilas e minerais e reagdo com grupamento
hidroxila, sulfeto ou metil, formando precipitado insoluvel.

Com bases nas informagdes apresentadas, sao suscetiveis de serem formados no solo os
compostos:

a) CdS e Zn(OH):2

b) Pb(OH)2 e NazS

c) Ni(OH)z e Cr(CzHs)2
d) CdSO4 e Pb(CH3CO2)2

e) Hg(CHs)2 e Ca(CH3CO02)2
Comentarios:

Dois fatores devem ser analisados nessa questdo: a presen¢a de um metal pesado e a correta reagao do
enunciado. A alternativa A é a Unica que apresenta dois metais pesados com reacbées que foram
mencionadas no enunciado (reagdo com sulfeto produzindo CdS e reacdao com hidroxila produzindo

ZN(OH)2. Vamos analisar os erros das outras alternativas:

b) Pb(OH)z e NazS — Na ndo é metal pesado.

c) Ni(OH):z e Cr(C2Hs)2 = C2Hs € grupo etil, e ndo metil.

d) CdSO4 e Pb(CH3CO2)2 — CdSO4 é produto de reagdo do Cd com sulfato, e nao com sulfeto.

e) Hg(CHs)z e Ca(CH3CO2)2 — Ca ndo é metal pesado.

Resposta: letra A
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2. (MEC 2017 - 22 APLICACAOQ) O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece
os limites maximos de chumbo, cAdmio e mercurio para as familiares pilhas e baterias portateis
comercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado. Os estabelecimentos que comercializam esses produtos, bem como
arede de assisténcia técnica autorizada, devem receber dos usuarios as pilhas e baterias usadas

para repasse aos respectivos fabricantes ou importadores.

Resolucao Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso
em: 14 maio 2013 (adaptado).

Do ponto de vista ambiental, a destinac¢ao final apropriada para esses produtos é
A) direcionar as pilhas e baterias para compostagem.

B) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo seletivo.

C) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga.

D) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem.

E) destinar as pilhas e baterias a reutilizacdo de seus componentes.

Comentarios:

Letra A: incorreta. Na compostagem, a estrutura externa da pilha é rompida e metais pesados sao
liberados, contaminando o lixo que, ao ser transformado em adubo, pode disponibilizar esses metais a
cadeia alimentar.

Letra B: incorreta. E pedido no enunciado a destinacéo final adequada. Separar pilhas e baterias do
lixo comum é correto, mas isso nao corresponde a destinacao final desse residuo.

Letra C: incorreta. Nem todas as pilhas e baterias sdo recarregaveis. A destinacao final ocorre quando
o produto perde a vida util.

Letra D: incorreta. Estocar pilhas e baterias ndo é a melhor destinagdo final pois ndo ocorre o
tratamento do residuo. Pode haver rompimento e vazamento de metais e substancias téxicas em
determinadas condi¢des de estocagem.

Letra E: correta. O procedimento ambientalmente adequado é a destinacdo das pilhas e baterias para
que seus componentes passiveis de reciclagem sejam reutilizados

Resposta: letra E
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LISTA DE QUESTOES - MULTIBANCAS

Destinacéo de pilhas e baterias

1. (INEP - ENEM/22 Aplicagdao - 2014) Quando as pilhas, que contém metais pesados, sao
descartadas no lixo comum, pode ocorrer o rompimento de sua blindagem e a liberagao de seu
conteudo para o meio ambiente. Ao atingir o solo, um metal pesado pode ficar retido nas camadas
superiores por trés processos: reagao com moléculas organicas que possuam oxigénio ou nitrogénio em
sua estrutura, adsorcao em argilas e minerais e reacao com grupamento hidroxila, sulfeto ou metil,
formando precipitado insolUvel.

Com bases nas informagoes apresentadas, sao suscetiveis de serem formados no solo os compostos:
a) CdS e Zn(OH),

b) Pb(OH). e Na,S

¢) Ni(OH), e Cr(CHs),

d) CdSO, e Pb(CH;CO.),

e) Hg(CHs). e Ca(CH3CO.,).

2. (MEC 2017 - 22 APLICACAO) O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece os
limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para as familiares pilhas e baterias portateis
comercializadas no territério nacional e os critérios e padroes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado. Os estabelecimentos que comercializam esses produtos, bem como arede
de assisténcia técnica autorizada, devem receber dos usuarios as pilhas e baterias usadas para repasse
aos respectivos fabricantes ou importadores.

Resolu¢ao Conama n. 401, de 4 de novembro de 2008. Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em:
14 maio 2013 (adaptado).

Do ponto de vista ambiental, a destinacgao final apropriada para esses produtos é
A) direcionar as pilhas e baterias para compostagem.

B) colocar as pilhas e baterias em um coletor de lixo seletivo.

C) enviar as pilhas e baterias usadas para firmas de recarga.

D) acumular as pilhas e baterias em armazéns de estocagem.

E) destinar as pilhas e baterias a reutilizagdo de seus componentes.
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GABARITO

GCABARITO
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2 E
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




