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Nosso planeta é um grande lar que nos abriga, oferecendo condi¢Ges propicias para que
possamos viver e nos reproduzir. Porém isso ndo foi sempre assim. Desde sua formag¢do, ha mais de 4
bilhGes de anos, ja tivemos diversas mudangas climaticas drasticas, incluindo seis grandes eras glaciais
apenas no Ultimo bilhdo de anos. Nossa atmosfera era totalmente diferente do que é hoje, e a vida, que
surgiu ha 3,5 bilhdes de anos atrds, era muito diferente de como a conhecemos. Hoje nos deparamos
tdo distantes deste passado que as vezes ele parece irreal, como em filmes onde aparecem dinossauros
inimaginavelmente grandes.

Apesar de toda beleza e importancia dos estudos do passado da terra, ele ja se foi, e as questdes
do presente se fazem cada vez mais urgentes. Precisamos nos preocupar com nosso futuro, e construi-lo
de forma que este seja sustentdvel, para que possamos continuar a viver e nos reproduzir por muitos e
muitos anos. Existe uma quantidade enorme de recursos oferecida pelo planeta, e a falta de sabedoria
na utilizagdo dos mesmos tem nos apressado na direcdao de mudancas climatica irreversiveis.

O excesso de pldsticos dentro da cultura de consumo do final do século XX e do inicio do século
XXl tem gerado cada vez mais lixo deste tipo, que acaba por se espalhar pelo planeta. O uso
desenfreado de combustiveis fdsseis intensifica desproporcionalmente um fenémeno que é
fundamental para manutencdo da vida, que é o efeito estufa, gerando o aquecimento global. Além disso
alguns compostos gasosos danosos a camada de ozOnio sdo dispersados na atmosfera, ocasionando a
deplecdo deste composto em uma determinada regido.

Existem diversas palavras-chave para a solugdo destes problemas. Termos como
conscientizac¢do, reducdo, reciclagem, reutilizacdo devem ser levados cada vez mais em conta, para que
haja chance de construg¢ao de um futuro mais préspero, no qual a diversidade e a qualidade de vida ndo
sejam afetadas por mudancas climdticas extremas e irreversiveis. O tempo estd passando, e o quanto
antes entendermos que nossas acoes didrias tém impacto nisso melhor para nés mesmos.

Quimica ambiental

Podemos definir a quimica ambiental como uma darea de estudos da quimica no meio ambiente.
Apesar de ter suas origens na quimica classica, a quimica ambiental se tornou uma ciéncia
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multidisciplinar que envolve dreas como: Biologia, Geologia, Ecologia, etc. Esses estudos tém como
objetivo conhecer todos os processos quimicos que ocorrem na natureza de forma natural ou
provocados pelo ser humano, que afetam todos os seres vivos. O crescimento da populacdo humana, o
desenvolvimento de novas tecnologias e praticas humanas gerou um aumento das transformacdes
guimicas ambientais. Essas transformacdes afetam negativamente todo o planeta e a vida na terra.

Quimica verde

A Quimica Verde tem como o objetivo a prevenc¢do da poluicdo causada pela atividade humana
na area da quimica. E um conjunto de principios que reduzem ou eliminam o uso ou a geracdo de
substancias perigosas.

Efeito estufa

Muitos conhecem o efeito estufa somente como vildo, mas ao contrario do que muitos pensam,
sem ele ndo haveria vida na terra. Vamos entender como é o processo natural do efeito estufa, bem
como sua amplificagdo antropogénica.

Estufas sdo lugares que acumulam calor no seu interior. E o efeito estufa serve exatamente para
isso, “guardar” o calor recebido pelos raios solares e assim manter a terra aquecida. Os raios emitidos
pelo sol, ao serem direcionados para Terra, podem ter dois destinos. Parte deles é absorvida pela
superficie da Terra e pelos oceanos e a outra é refletida de volta para o espago como radia¢do
infravermelha.

Existem gases na atmosfera terrestre que sdo chamados de gases de efeito estufa (GEE). Sao
espécies gasosas como o dioxido de carbono (CO3), metano (CH4) e dxido nitroso (N.O). Esses gases
absorvem parte da radiacdo infravermelha que foi refletida pela superficie terrestre, causando a
vibracdo dessas moléculas gasosas que agora passam a irradiar no infravermelho, espalhando essa
radiacdo em vdrias dire¢des, consequentemente aquecendo a atmosfera terrestre. O problema ndo é a
presencas destes gases, mas seus excessos, que intensificam o chamado efeito estufa.

3 - Outra parte da radiacéo solar é
refletida pela superficie da Terra mas
ndo consegue deixar a atmosfera. Ela é
refletida novamente para a atmosfera e
absorvida pela camada de gases.

1 - A radiacdo solar
atravessa a atmosfera. A
maior parte da radiacéo é
absorvida pelos gases na
superficie terrestre.

2 - Uma parte da radiacdo
solar é refletida de volta
para o espaco
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Principais gases de efeito estufa

Diéxido de carbono (CO,)

- Proveniente da queima de combustiveis fosseis (petrdleo, gas natural, carvdo e desmatamento);
- Grande responsavel pelo efeito estufa por ser o gds de efeito estufa mais abundante;
- Emitido principalmente devido a atividade humana;

Metano (CH,)

- Produzido pela digestdo anaerdbia (quando possui auséncia de O,) de matéria orgéanica (lixo), criacdo
de gado e cultivo de arroz.

Oxido nitroso (N,O)

- Conhecido como gas hilariante;
- Origem de descargas elétricas na atmosfera, queima de carvao e de combustiveis fosseis em motores a
explosdo.

Ozo6nio (03)
- Proveniente da polui¢do dos solos provocada pelas industrias.
Clorofluorcarbonetos (CFC’s)

- Produzidos para uso em compressores domésticos e expansao de polimeros;
- Mais comuns: CClsF(nome comercial CFC-11), CCl,F,(CFC-12), CCIF,CCIF, (CFC-114) e CCIF,CF; (CFC-
115).

Hidroclorofluorcarbonetos (HCFC’s)

- Usados para substituir os CFC’s, pois a presenca de hidrogénio torna a molécula mais instdvel, o que
minimiza o efeito de destrui¢do da camada de 0z6nio;

- O mais usado em refrigeradores para substituir os CFC’s é o CH,FCFs; (nome comercial HCFC-134a);

- Porém, uma molécula de HCFC-134a, tem o mesmo poder destrutivo que cerca de 3400 moléculas de
CO,, devido a isto, os HCFC's foram substituidos por hidrocarbonetos de baixo potencial estufa
(ciclopentano e isobutano).

Hexafluoreto de enxofre (SF¢)

- Usado como isolante em instalagdes elétricas;
- Potencial estufa de uma molécula de SFs equivale a 25 mil vezes opotencial do CO;;
- A quantidade desse gdas na atmosfera atualmente é pequena.

Chuva acida

Antes de falar sobre a chuva acida, vamos relembrar rapidamente pH (potencial
hidrogeniénico). A escala de pH vai de 0 & 14, e assim podemos classificar as solu¢bes da seguinte
maneira:

Valor de pH< 7 — Acida
Valor de pH =7 - Neutra
Valor de pH> 7 — Basica

A 3agua da chuva, normalmente possui pH no valor aproximado de 5,6. Isso ocorre quando o
dioxido de carbono (CO;) presente na atmosfera se dissolve na agua formando 4acido carbénico (H,COs).
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Porém sé dizemos que a chuva tem excesso de acidez quando seu pH esta menor que 5,6. O que faz a
agua da chuva atingir valores menores que 5,6 sao principalmente os dxidos de enxofre e de nitrogénio,
gue em contato com a agua formam acidos como o 4cido sulfurico (H2SO4) e o acido nitrico (HNOs),
originados a partir de seus 6xidos, genericamente chamados de “NOy” e “SO,”, observe:

/4 NOZ +3 029 2 N205

Reagdo de transformagdo do didxido
N20s + H,O0 - 2 HNOs de nitrogénio em &cido nitrico
1
SO, + 5029 SOs Reacdo de transformac3o do diéxido
\503 + H,0 > H,S0, de enxofre em acido sulfurico /

Parte do SO, atmosférico vem de processos naturais como as erupg¢des dos vulcGes e também
de atividades humanas como extra¢gdo de metais pesados a partir de seus minérios e combustao de
combustiveis fésseis, como por exemplo, o carvao. O NO, é formado principalmente durante a
combustdao nos motores de automdveis e centrais térmicas.

Algumas consequéncias da chuva acida

- Surgimento de doengas pulmonares;

- Degradacao de construgdes e monumentos historicos;

- Em contato com a dgua de rios liberam ions téxicos que atuam sobre as guelras dos peixes dificultando
sua respiragao;

- Empobrecimento do solo prejudicando o crescimento e vida dos vegetais.

Combustiveis

Combustivel é uma substancia que ao reagir com o oxigénio (O;) ou qualquer outro comburente
produz calor, chamas e gases. Essas reagdes sao classificadas como exotérmicas devido a liberacdo de
calor. Podemos dividir os combustiveis em dois grupos: Combustiveis fésseis e biocombustiveis.

Combustiveis fosseis

Esses combustiveis foram formados a milhares de anos a partir de restos (fésseis) de animais,
vegetais e microrganismos. Eles ndo sdo renovaveis e sua queima libera CO,; que em grande quantidade
contribuem para os problemas ambientais. Abaixo veremos os principais combustiveis fosseis.

Petrdleo

Liguido escuro e viscoso constituido por uma mistura de hidrocarbonetos (carbono e
hidrogénio) e outros compostos organicos e inorganicos em menor quantidade. Veja a composi¢do do
petréleo:

/ Carbono (C) - 82% - é o elemento predominante no petréleo; \
Hidrogénio (H) - 12% - atua com o carbono formando as moléculas;
Nitrogénio (N) - 4% - encontrado na forma de amina;
Oxigénio (0) - 1% - muito pouco é encontrado;

Sais - 0,5% - raramente aparecem;

k Metais (ferro, cobre etc.) - 0,5% - considerados como residuos;/

Para separar os derivados do petréleo bruto, ele é aquecido em uma coluna de destilagdo que
separa as diferentes cadeias de hidrocarbonetos de acordo com sua temperatura de ebulicdo. Observe o
gue pode ser obtido a partir do petréleo:
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- Gas de petréleo: Gas residual com 1 a 2 dtomos de carbono, usado para aquecimento e para a
industria;

- Gas liquefeito de petroleo (GLP): Com 3 a 4 atomos de carbono, usado principalmente para cozinhar;

7

- Naftas: Com 5 a 10 atomos de carbono, é um produto intermedidrio que ira se transformar em
gasolina ou servird de matéria-prima para a industria petroquimica;

- Gasolina: Com 5 a 8 carbonos, é utilizada como combustivel para motores do ciclo Otto (motor de
ignicdo com faisca). E uma nafta que se transformou em gasolina por outros processos quimicos;

- Querosene: com 11 a 12 carbonos, é usado principalmente como combustivel para turbinas de jatos,
além de outras aplicages;

- Oleo diesel: com 13 a 18 carbonos, é um combustivel usado principalmente em transporte rodoviario e
aquaviario, em motores do ciclo diesel, além de ser utilizado também em termoelétricas e para
aquecimento;

- Oleo lubrificante: com 26 a 38 carbonos, é usado principalmente na lubrificacio de motores e
engrenagens e como matéria-prima para graxas;

- Oleo combustivel: até 39 carbonos, é utilizado principalmente como fonte de calor no segmento
industrial;

- Residuos: até 80 carbonos, servem como material inicial para a fabricacdo de outros produtos. Nesta
faixa de compostos mais pesados estdo: coque, asfalto, alcatrao, breu, ceras e outros.

Nem todos os compostos saem da torre de destilacdo prontos para serem comercializados, a
maioria precisa passar por outros processos na refinaria para criar outras fragdes, melhorar a qualidade
ou atender as necessidades do mercado. Veja os processos utilizados apés a torre de destilagao:

- Craqueamento: divide grandes cadeias de hidrocarbonetos em cadeias menores;
- Reforma: combina pedagos menores de hidrocarbonetos para criar outros maiores;
- Alquilagdo: rearranja varias cadeias para fazer os hidrocarbonetos desejados;

- Extragdo de aromaticos: extrai naftas aromaticas leves para a industria quimica e petroquimica;

- Hidrotratamento: trata através de catdlise com hidrogénio fragdes leves e médias, como gasolinas e
diesel, visando melhorar as respectivas qualidades;

Gasolina

-Formada por hidrocarbonetos, possui na sua composicdo pequenas quantidades de produtos
oxigenados, enxofre, compostos metalicos e de nitrogénio;

- Altamente inflamavel;

- Muito utilizada como combustivel para automadveis e motocicletas;

- Sua queima provoca a emissdo de gases poluentes que aumentam o efeito estufa e o aquecimento
global.
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GNV (gas natural veicular)

- Formado por uma mistura de hidrocarbonetos que tem maior concentracdo de gas metano (CHa),
seguida pela concentracdo de gas etano (C;He);

- Possui pequenas quantidades também de propano, butano, nitrogénio e didxido de carbono (CO,);

- Gas natural associado, que é o gas encontrado misturado com o petrdleo ou em pequenas quantidades
sobre a reserva petrolifera;

- Gas natural ndo associado, encontrado em reservatdrios onde ha pouco petréleo;

- Muito utilizado como combustivel industrial e doméstico;

- Utilizado como matéria prima para sinteses quimicas;

- E menos poluente que o petréleo;

- Tem alto poder calorifico;

- E 0o mais limpo dos combustiveis fésseis, pois emite menor quantidade de poluentes quando
comparado com outros combustiveis.

Carvao mineral

- Originado de vegetais submetidos a uma carboniza¢do com perda de oxigénio e hidrogénio;

- Quanto maior a idade do fdssil, maior é a concentracao de carbono, tendo um carvao mineral de
melhor qualidade;

- Usado como matéria prima de industria de nylon, detergentes, pesticidas e indigo sintético (corante);

- Segunda fonte de energia mais utilizada depois do petrdleo.

Biocombustiveis

Os biocombustiveis sdo combustiveis renovaveis e apresentam baixissimo indice de emissao de
poluentes durante sua queima. Eles sdo produzidos a partir de materiais de origem bioldgica, ndo féssil,
conhecido também pelo termo biomassa. Biomassa é matéria organica que pode ser usada como fonte
de energia (ex.: Plantas aquaticas e terrestres, dleos vegetais, residuos urbanos, industriais e florestais).
Além disso, eles também s3o biodegradaveis, o que diminui o impacto ambiental. Vejamos a seguir os
principais biocombustiveis utilizados pelo ser humano.

Bioalcool (etanol)

- Pode ser produzido a partir da cana-de-agucar, milho, mandioca,etc.;

- Usado como aditivo para gasolina (chamado de alcool anidro, possui 7% de dgua na sua composi¢ao);

- Usado diretamente como combustivel para carros (dlcool hidratado possui 0,7% de 4gua na sua
composicdo);

- Produzido comercialmente principalmente através da fermentacao;

- Pouco poluente;

- No Brasil, sua producdo é feita a partir da cana de acgucar.

Biodiesel

- E um éster obtido da rea¢do de um alcool com um éster presente ou obtido da biomassa;

- Obtido pelo processo de transesterificagao;

- E um substituto do dleo diesel;

- Pode ser usado em misturas com diesel em motor de caminhdo, tratores, 6nibus e outros veiculos;
- Utilizado também em motores que geram energia elétrica.

Biogas
- Produzido a partir da degradacdo da matéria organica por bactérias anaerdbias (ndo dependem de
oxigénio);
- Composto principalmente por metano (CHa) e gas carbonico (CO3);
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-Podem ser produzidos também através de biodigestores. Tratam-se de equipamentos que
reaproveitam detritos para gerar gas e adubo. Os biodigestores sdao alimentados com restos de
alimentos e fezes de animais, acrescidos de dgua. Dentro do aparelho os detritos entram em
decomposicao devido a acdo das bactérias anaerdbias e a matéria organica é convertida em gds metano
que é utilizado como combustivel de fogdes de cozinha ou geradores de energia elétrica.

Camada de o0z6nio

Como ja vimos anteriormente, o ozénio (O3) € um gés que esta presente na atmosfera terrestre.
Na superficie terrestre ele é considerado um gas estufa, ou seja, € um gds prejudicial ao meio ambiente.
Porém esse mesmo gas na estratosfera tem um papel totalmente oposto, ele forma a camada de
ozOnio, que é responsavel por filtrar os raios ultravioletas nocivos antes que possam atingir a superficie
do planeta e causar danos aos seres humanos e as demais formas de vida. Sem essa barreira nds
humanos teriamos severos problemas de pele, danos a visdo, envelhecimento precoce, cancer, ameaga
a vida dos animais e plantas, poderia tornar o solo infértil, etc.

Na estratosfera é onde existe a maior quantidade de gas oz6nio. Ele é formado através da agdo
fotoquimica dos raios ultravioletas sobre a molécula de oxigénio, quebrando-a em dois dtomos de
oxigénio. Esse atomo liberado se une a uma molécula de oxigénio formando o oz6nio. Observe o
esquema a seguir:

_

® .o
® .
Molécula de Atomo de Molécula de

Oxigénio (03) Oxigénio (0) Oxigénio (03) Molécula de
Ozénio (03)

Isso também acontece com a molécula de ozénio que leva a continua desintegracdo e formacao

do oz6nio. Veja o esquema a seguir:
e

Raios Ultravioleta

Molécula de Atomo de R
Ozénio (03)
Oxigénio (02) Oxigénio (0) it

S

Ozénio (03)
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O Ozo6nio é mais concentrado nos polos norte e sul do que no Equador. Por isso, essas duas
regides sao consideradas ideais para medir o nivel de ozénio. O processo de degradacdao da camada de
0zOnio comecou a ser observado no inicio da década de 1980foi entdo que surgiu a expressao “buraco
na camada de ozOnio”. Nessa época foi constatada uma concentracdo menor que 200unidades
dobsonsobre a Antartida e essa regido de menor concentracdo que é chamada de “buraco”. A
concentracdo normal de oz6nio estad entre 300 e 500 unidades dobson(UD é a unidade de medida da
espessura da camada de oz6nio).

Essa diminuicdo da concentragdo ocorre devido a alguns tipos de gases que reagem destruindo a
molécula de ozbnio e gerando esse desgaste da camada. Essas substancias sdo utilizadas pelo homem
em diversas atividades como refrigeracdo doméstica, comercial, industrial e automotiva, na producao de
espumas, na agricultura, em laboratérios e também como matéria-prima de varios processos industriais.
Essas substancias sdo: clorofluorcarbonos (CFC’s), hidroclorofluorcarbonos (HCFC’s), halons
(hidrocarbonetos halogenados), brometo de metila, tetracloreto de carbono (CTC), metilcloroférmio e
hidrobromofluorcarbonos (HBFC’s).

De todas as substancias citadas as mais nocivas sdao os CFC’s. Abaixo podemos ver como ele
reage com o oz6nio destruindo sua molécula:

Ocorre a formacgio de

Radiagdo monéxido de cloro e oxigénio

ultravioleta E liberada na

atmosfera a
Os raios UVE removem @ o t+& muh:!ctlla' de
o Atomo de cloro da oxigénio
molécula de CFC .P cl

Ozdnio

a A ligagao da
? molécula de
mondxido de cloro
& quebrada pelo
CFC atomo de oxigénio
N al o® "@®o
roduzindo
oxigénio e 1 . k—___/ @ GI
liberando o cl

atomo de cloro

Existem dois tratados internacionais que dizem respeito a camada de oz6nio. O primeiro foi a
Convencdo de Viena para a Prote¢do da Camada de Ozo6nio que contribuiu para o surgimento do
Protocolo de Montreal sobre as Substancias que Destroem a Camada de Ozo6nio. A Convencdo de Viena
é um tratado que enuncia uma série de principios relacionados em promover a protec¢do do ozbénio na
estratosfera. O Protocolo de Montreal impds obrigacGes especificas em especial a progressiva produgao
e consumo das substancias que destroem a camada de oz6nio até a sua total eliminagao.

Os 5 R’s (reduzir, reutilizar, reciclar, recusar e repensar)

O consumo desenfreado de recursos naturais e a alta taxa de poluicdo colocam varios elementos
essenciais para vida na Terra em risco. Para amenizar esses impactos foram criados diversos programas
de gestdo ambiental. Entre eles, esta o Principio dos 5 R’s (Reduzir, reutilizar, reciclar, recusar e
repensar), que busca o ideal de prevencdo e ndo geragdo de residuos, padrées de consumo sustentavel,
visando poupar os recursos naturais e evitar o desperdicio.
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ATIVIDADES PROPOSTAS j

1) Em 2011, uma falha no processo de perfuracdo realizado por uma empresa petrolifera ocasionou
derramamento de petréleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro. Os impactos
decorrentes desse derramamento ocorrem porque os componentes do petréleo

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacdo, gerando compostos com elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcarias de moluscos e a morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres marinhos por ingestdo da 4gua contaminada.

d) tém carater hidrofdbico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas entre o meio aquatico e a
atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a atmosfera local e regional em fungdo dos
ventos nas orlas maritimas.

2) O Protocolo de Montreal é um tratado internacional que diz respeito a defesa do meio ambiente.
Uma de suas recomendagdes € a redugdo da utilizacdo de substancias propelentes, como os CFCs (Cloro-
Fltor-Carbono), em aerossois e aparelhos de refrigeracao.

Essa recomendacdo visa

a) evitar a chuva acida.

b) prevenir a inversdo térmica.

c) preservar a camada de ozo6nio.

d) controlar o aquecimento global.

e) impedir a formacao de ilhas de calor.

3) Pesquisadores coletaram amostras de dgua de um rio em pontos diferentes, distantes alguns
quildmetros um dooutro. Ao longo do rio, ha locais de dguas limpas, como também locais que recebem
descarga de esgoto de area urbana, e locais onde ha decomposi¢do ativa com auséncia de peixes. Os
pesquisadores analisaram dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) em cada ponto de coleta de dgua, obtendo o grafico:

144
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8T Legenda:
+

6l " * OD

. + DBO

OD e DBO (mg L")

1 2 3 4 5
Pontos de amostragem

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese que ocorre no curso-d'dgua e sua concentracdo é
funcdo das variaveis fisicas, quimicas e bioquimicas locais. A DBO é a quantidade de oxigénio consumido
por microrganismos em condi¢des aerdbicas para degradar uma determinada quantidade de matéria
organica, durante um periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica.
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Qual ponto de amostragem da dgua do rio esta mais préximo ao local em que o rio recebe despejo de
esgoto?

a)l
b) 2
c)3
d)4
e)5

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
SOBREVIVEREMOS NA TERRA?

Tenho interesse pessoal no tempo. Primeiro, meu best-seller chama-se Uma breve histdria do tempo.
1Segundo, por ser alguém que, aos 21 anos, foi informado pelos médicos de que teria apenas mais cinco
anos de vida e que completou 76 anos em 2018. Tenho uma aguda e desconfortdvel consciéncia da
passagem do tempo. Durante a maior parte da minha vida, convivi com a sensa¢do de que estava
fazendo hora extra.

Parece que nosso mundo enfrenta uma instabilidade politica maior do que em qualquer outro
momento. Uma grande quantidade de pessoas sente ter ficado para tras. 2Como resultado, temos nos
voltado para politicos populistas, com experiéncia de governo limitada e cuja capacidade para tomar
decisdes ponderadas em uma crise ainda estd para ser testada. A Terra sofre ameacgas em tantas frentes
que é dificil permanecer otimista. Os perigos sdo grandes e numerosos demais. O planeta esta ficando
pequeno para nés. Nossos recursos fisicos estdo se esgotando a uma velocidade alarmante. A mudanga
climatica foi uma tragica dadiva humana ao planeta. Temperaturas cada vez mais elevadas, reducdo da
calota polar, desmatamento, superpopulagao, doengas, guerras, fome, escassez de dgua e exterminio de
espécies; todos esses problemas poderiam ser resolvidos, mas até hoje ndo foram. O aquecimento
global esta sendo causado por todos nés. Queremos andar de carro, viajar e desfrutar um padrao de
vida melhor. Mas quando as pessoas se derem conta do que estd acontecendo, pode ser tarde demais.

Estamos no limiar de um periodo de mudanga climatica sem precedentes. No entanto, muitos politicos
negam a mudanga climatica provocada pelo homem, ou a capacidade do homem de reverté-la. O
derretimento das calotas polares artica e antartica reduz a fragdo de energia solar refletida de volta no
espaco e aumenta ainda mais a temperatura. A mudanga climatica pode destruir a Amazonia e outras
florestas tropicais, eliminando uma das principais ferramentas para a remog¢ao do diéxido de carbono da
atmosfera. A elevacdo da temperatura dos oceanos pode provocar a liberacdo de grandes quantidades
de didxido de carbono. Ambos os fenémenos aumentariam o efeito estufa e exacerbariam o
aquecimento global, tornando o clima em nosso planeta parecido com o de Vénus: atmosfera
escaldante e chuva acida a uma temperatura de 250 °C. A vida humana seria impossivel. Precisamos ir

além do Protocolo de Kyoto — o acordo internacional adotado em 1997 — e cortar imediatamente as
emissdes de carbono. Temos a tecnologia. S6 precisamos de vontade politica.

Quando enfrentamos crises parecidas no passado, havia algum outro lugar para colonizar. Estamos
ficando sem espaco, e o Unico lugar para ir sdo outros mundos. Tenho esperanca e fé de que nossa
engenhosa raga encontrard uma maneira de escapar dos sombrios grilhdes do planeta e, deste modo,
sobreviver ao desastre. A mesma providéncia talvez ndo seja possivel para os milhGes de outras espécies
gue vivem na Terra, e isso pesard em nossa consciéncia.

Mas somos, por natureza, exploradores. Somos motivados pela curiosidade, essa qualidade humana
Unica. Foi a curiosidade obstinada que levou os exploradores a provar que a Terra ndo era plana, e é
esse mesmo impulso que nos leva a viajar para as estrelas na velocidade do pensamento, instigando-nos
a realmente chegar la. E sempre que realizamos um grande salto, como nos pousos lunares, exaltamos a

www.quimicadomonstro.com.br




humanidade, unimos povos e nacgles, introduzimos novas descobertas e novas tecnologias. Deixar a
Terra exige uma abordagem global combinada — todos devem participar.

4) Varias mudancas ambientais interferem no ciclo biogeoquimico do carbono. Sabe-se que a maior
parte desse elemento estd armazenada nas rochas e sedimentos da crosta terrestre, como indica a

tabela.
PRINCIPAIS RESERVATORIOS DE PORCENTAGEM DO TOTAL DE
CARBONO NA TERRA CARBONO NA TERRA (%)
Rochas e sedimentos >99,5
Oceanos 0,05

Biosfera terrestre 0,003

Biosfera aquatica 0,000002
Combustiveis fosseis 0,006
Hidratos de metano 0,014

A exploragao intensa dos recursos naturais acelera o processo de conversado do carbono encontrado em
rochas e sedimentos, em compostos de carbono que circulam nos outros reservatérios. Uma
consequéncia desse processo é:

a) reducdo da eutrofizagdo

b) aumento do efeito estufa

c) aumento da camada de ozbnio
d) redugao da fixacdo de nitrogénio

5)

N

NITROGENIO

°C

CARBONO

O provocativo artigo intitulado, em tradugao livre, “O nitrogénio é o préximo carbono?”, publicado em
2017, enfatiza, ja no inicio, que, assim como o carbono abasteceu a revolugdo industrial, o nitrogénio
teria abastecido a revolugdo na agricultura (a dita “revolugao verde”), o que continuaria ocorrendo nos
dias atuais. O grafico a seguir mostra o crescimento do nitrogénio antropogénico reativo em
comparagdo com o crescimento da emissdo de CO,, apontando para um futuro de potenciais problemas

ambientais.
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Levando em conta o comentario sobre o artigo e os dados do grafico, marque a alternativa correta sobre
o que representam as faixas A, B e C.

a) A: uso de fertilizantes, B: fixacdo do nitrogénio e C: emissdo de NOy.
b) A: uso de fertilizantes, B: emissdao de Noxe C: fixagdo do nitrogénio.

c) A: emissdo de NOy, B: uso de fertilizantes e C: fixa¢do do nitrogénio.
d) A: fixagdo do nitrogénio, B: emissdo de NOxe C: uso de fertilizantes.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Texto 1

A Quimica Verde é uma d4rea multidisciplinar que cria, desenvolve e aplica produtos e processos
guimicos que visam a redugdo ou elimina¢do do uso e da geragao de substancias nocivas ao meio
ambiente e ao homem. Em 2019, para reunir varias agdes relativas a Quimica Verde, os pesquisadores
Paul T. Anastas e Julie B. Zimmerman propuseram a Tabela Periddica dos Elementos Figurativos da
Quimica Verde e Sustentavel — TPQVS (figura abaixo). Assim como na Tabela Periddica dos Elementos
Quimicos, a TPQVS apresenta “elementos”, os quais, porém, representam ag¢des associadas aos
preceitos da Quimica Verde, sendo que cada grupo (G) da TPQVS reune agdes com 0s mesmos preceitos.

Elementos Elementos da Quimica Verde Elementos de Elementos
humanitarios e da Engenharia Verde habilitagao nobres
das condigoes
1 de sistema 2
A Ho
3 4 5) 6 7 8 9 |10
CW | Dd B | Cb|Ae|Pr Ea| P
11 | 12 13|14 | 15| 16 | 17 | 18

Sw|Fg | G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10|Ce | Fc | Ef | Pb | Aa | Lp
19120121122 (23|24 | 25|26 (27 (28|29 |30|3132(33|34|35]|36
Bf | Tc |[Wu|[Sa | Ru| Dg | Aq|Ee|Ib| E |Bm|Sn|Bd|Hc | Ff | Ct|Lc| Z
37 |38 39 |40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
J |Cs|Op|lp | Gc/Cm| Il |R|C |Ac|Md|Co|le Dc| Ql| Cl|So| Fi
55 | 56 | 57 | 58 |59 |60 61 62 |63 64 65|66 |67 68 69 70 |71 72
Pc|Ic |Pi | As|  Ch|Ba|Sc | Es|Sb | Ht  Dp|Ex | Tg | Rf | Qn| Se | Cf | De
73 74|75 |76 77 78|79 |80 81|82|83 84 85|86|87 |88 89|90

Wo|Nc|Ss|W |Is | Ts| S|V |Bt|Hm|Pd Ga | Be | Ci | Bb| I Et | K
G1 - Prevencéo de residuos G6 - Energia
G2 - Economia atébmica G7 - Matérias-primas renovaveis
G3 - Sintese menos perigosa G8 - Catalise
G4 - Design molecular G9 - Degradacéao
G5 - Solventes/auxiliares G10 - Medicéo e conscientizagao
Texto 2

“A Quimica é pura beleza;

Os atomos e as moléculas sdo a realeza,
reagindo no compasso da natureza

para transformar o mundo com delicadeza.

Sou um simples menestrel da ciéncia

gue defende suas ideias com veeméncia.
Como Quimico, quero atuar com sapiéncia,
desenvolvendo processos de alta eficiéncia.
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A Quimica ndo é mais poluicao;
para o fdssil ela tem a substituigdo;
renovando o verde como solucao.

Vivemos num tempo de ambiguidade,
onde a terra, a agua e o ar estdo em vulnerabilidade.
Facamos da Quimica o caminho para a sustentabilidade”

(MOTA, Claudio J. A. Conferéncia de Abertura da 459. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica,
2022.)

6) Um dos principios da Quimica Verde, ilustrado por um dos grupos na TPQVS (texto |), é a economia
atémica, dada pela razdo da massa do produto de interesse pela massa total dos reagentes, sendo que
guanto mais préximo de 1 é seu valor, maior é a economia atdmica. Considerando as reagdes de
produgao dos dois principais biocombustiveis utilizados no contexto brasileiro,

Sintese do biodiesel:
C57H10406 + 3C2H50H—)3C20H3802 + C3H 803

Sintese do etanol:
C12H22011 + H20—)4C2H5OH + 4002

pode-se afirmar que ha uma maior economia de dtomos e

Dados de Massa Molar (g/mol) C57H10406 = 884,‘ CszOH = 46,‘ C20H3802 = 310,' C3H803 = 92,' C12H22011 =
342; H,0=18; CO, =44

a) maior geragdo de subprodutos (mol de subprodutos/ mol de substrato) na sintese do etanol.

b) menor geracdo de subprodutos (mol de subprodutos/ mol de substrato) na sintese do etanol.

c) maior geragdo de subprodutos (mol de subprodutos/ mol de substrato) na sintese do biodiesel.
d) menor geragdo de subprodutos (mol de subprodutos/ mol de substrato) na sintese do biodiesel.

7) Vem despertando interesse e preocupac¢do nas autoridades e na opinido publica mundial o aumento
gradativo da temperatura média da Terra, em consequéncia do aumento da concentracdode gases de
efeito estufa (GEEs), principalmente diéxido de carbono (CO;), metano (CHs) e éxidonitroso (N,O),
provenientes de atividade industrial, agricola e de transportes, e isto em fungdo douso de combustiveis
fosseis. Este aquecimento global pode ter consequéncias graves para o planeta e para sua populagao.

MOREIRA, H.M.; GIOMETTI, A.B.R.dos. O Protocolo de Quioto e as Possibilidades de Inser¢ao doBrasil no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo por meio de Projetos em Energia Limpa. Contextolnternacional.
Rio de Janeiro, v. 30, n.1, p. 9-47. jan. /abr. 2008.

A comunidade internacional, para atingir o objetivo de alcancar a estabilizacdo das concentracGes de
GEEs na atmosfera em nivel que impeca uma interferéncia antrdépica perigosa no sistema climatico,
adotou como principal estratégia o

a) Mecanismo de Energia Térmica (MTE).

b) Painel de Efeitos Estufas Controlados (MGE).
c) Mecanismo de Chuva Acida Excedente (MEF).
d) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
e) Painel dos Padrdes Climaticos Mundiais (PPC).
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8) Conforme Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada pelo IBGE, edi¢do de 2017, os residuos
solidos domiciliares da metade dos municipios brasileiros sdo destinados a lixdes abertos e
praticamente um quarto para aterros controlados e aterros sanitarios. Nos aterros sanitdrios, pautados
nas normas da Associacdo Brasileira deNormas Técnicas (ABNT), o solo é previamente tratado, nivelado
e selado com argila e manta de polietileno de alta densidade (PEAD). O residuo aterrado é coberto por
argila compactada. A funcdo da selagem com argila e manta de PEAD no aterro sanitdrio é:

a) permitir a reciclagem ou o reuso do residuo.

b) permitir acesso ao residuo pelos decompositores.

c) promover condig¢des para a incineracdo do residuo.

d) impedir o vazamento do chorume e a contaminacdo de lengdis fredticos.

e) drenar o gas metano e o gas carbonico produzidos na decomposicdo do residuo.

9) A Quimica Verde é um ramo da Quimica que busca diminuir ou eliminar o uso de substancias que
promovem polui¢do, bem como recuperar a qualidade do meio ambiente. Foi definida pela primeira vez,
em 1991, por John Warner e Paul Anastas, membros da agéncia ambiental norte-americana
Environmental Protection Agency (EPA). De acordo com a Quimica Verde, é obrigatorio

. utilizar reagentes ndo renovaveis e diminuir a perda de materiais.

II. aprimorar processos naturais de sintese.

lll. desenvolver condi¢Bes para que as reages quimicas tenham maior rendimento e produzam menos
impurezas.

Estdo corretas as complementagdes contidas em

a) l e ll apenas.

b) Il e Il apenas.
c) I elll apenas.
d) I, el

10) "No episddio ocorrido em Brumadinho, aproximadamente 125 hectares de florestas foram perdidos,
o equivalente a mais de um milhdo de metros quadrados ou 125 campos de futebol, deixando mortos e
desaparecidos.”

Disponivel em: https://gl.globo.com/natureza/noticia/2019/01/30/impacto-ambiental-da-tragedia-de-
brumadinho-sera-sentidopor-anos-diz-fundo-mundial-para-a-natureza.ghtml. Acesso em: 10 jun. 2021.
(Adaptado)

Dos impactos ambientais e sociais que a queda da barragem na cidade de Brumadinho-MG
causou,verifica-se que

I. afetou o abastecimento de dgua em alguns municipios.

Il. aumentou o nivel de metais pesados na dgua, como o chumbo, o niquel e o vanadio.
[ll. diminuiu a disponibilidade de oxigénio na agua.

IV. deixou a dgua contaminada, cujo uso servird para irrigacdo.

Assinale a alternativa que apresenta as afirmativas corretas.
a) Apenas| ellll.
b) Apenas Il e IV.

c) Apenas |, Il e lll.
d) Apenasle V.
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11) "Infelizmente, a poluigdo por mercurio na Amazoénia é ignorada apesar das crescentes evidéncias dos
perigos que representa para as pessoas e a vida selvagem ao longo do sistema fluvial. (...) Além disso, as
vitimas mais vulnerdveis sdo os povos indigenas e as comunidades locais, além de milhares de espécies
Unicas desse bioma."

Disponivel em:
<https://www.wwf.org.br/informacoes/noticias_meio_ambiente_e_natureza/?uNewsID=68585>.
Acessoem: 1 out. 2020. Adaptado.

A principal fonte de contaminagao por mercurio na Amazonia é a mineracao de ouro artesanal de
pequena escala extraido na regido. Nessa atividade, o mercurio é usado na purificacdo do ouro por meio
do processo fisico de separacdo denominado

a) peneiragdo
b) centrifugagdo
c) decantagao
d) levigacdo

e) destilagdo

12) A destilagdo é um processo utilizado para separar compostos presentes em uma mistura com base
nas suas propriedades fisicas como, por exemplo, a diferenga de temperatura de ebulicdo, a uma dada
pressao, entre os componentes da mistura.

Recentemente esse termo passou a figurar em estudos de poluicdo ambiental, nos quais o termo
“destilacdo global”é utilizado para explicar a presenca de compostos voldteis, como os pesticidas
organoclorados, em aguas e gelos de regides polares, ainda que estes compostos nunca tenham sido
produzidos ou utilizados nessas regides. Com base no principio da técnica da destilagdo, como pode ser
explicada a presenca desses pesticidas naAntartica e no Artico?

a) Eles sdao destilados nas aguas aquecidas dos oceanos elevados pelas correntes marinhas para as
regioes polares, onde se precipitam devido as dguas frias dessas regides.

b) Eles evaporam nas regides mais quentes e sdo levadospelas correntes atmosféricas para regides mais
frias como os polos, onde se condensam e voltam para asuperficie.

c) Apds destilados, eles se tornam resistentes a degradacdo, de forma que alcangam todo o planeta,
pela acdo de correntes marinhas, inclusive as regides polares.

d) Os pesticidas organoclorados destilados, por conta da eletronegatividade dos 4tomos de cloro, tém
afinidade com o gelo, o que faz com que eles se acumulem na Antdrtica ou no Artico.

e) Por serem hidrofilicos, eles sdo condensados juntamente com a dgua nas regides quentes do planeta
e se precipitam nos polos juntamente com o gelo.

13) O engenheiro quimico brasileiro Sérgio Campos Trindade faleceu no dia 18 de margo de 2020, aos 79
anos, em Nova lorque (Estados Unidos da América), em decorréncia de complicagdes associadas a
Covid-19. Grande incentivador da energia renovavel, Trindade atuava como consultor em negdcios
sustentdveis. Era membro do Comité Cientifico para Problemas do Ambiente (Scope, na sigla em inglés)
— agéncia intergovernamental associada a Organiza¢do das NagGes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e a
Cultura (Unesco), na qual atuou em parceria com pesquisadores do Programa FAPESP de Pesquisa em
Bioenergia (BIOEN). Recebeu em 2007 o Prémio Nobel da Paz ao lado de outros integrantes do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Em seu ultimo artigo, publicado no Journal Biofuels,
Trindade faz uma revisado das principais conclusées do relatério Scope e apresenta uma série de ideias
sobre como avancar na expansao sustentavel da bioenergia.
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Analise as afirmativas:

I. O uso da bioenergia representa uma alternativa sustentdvel ao uso de fontes ndo renovaveis, que
causam iniUmeros impactos deletérios ao meio ambiente.
Il. O bioetanol, o biodiesel, a biomassa e o gas natural sdo produzidos a partir da bioenergia.
lll. O uso de combustiveis provenientes da bioenergia reduz a emissdao de gases como o diéxido de
carbono (CO,g), um dos responsaveis do efeito estufa.
IV. Uma amostra de 4dgua de chuva com concentracdo de fons OH" igual a 10®° mol/L é classificada como
uma solucdo acida.

Estd incorreto o que se afirma apenas em:

a)l, llelll.
b) IL.
c)IV.
d)llelv.
e)llelv.

14) Justica proibe construgdo de unidade para armazenar rejeito das usinas de Angra

A Eletronuclear estd impedida de executar a transferéncia de lixo atdmico das usinas nucleares
de Angral e Angra 2, em Angra dos Reis (RJ), para um novo depdsito dentro do complexo das usinas
nucleares. A suspensdo da transferéncia do lixo radioativo foi determinada pela Justica Federal a pedido
do Ministério Publico.

Atualmente, o uranio enriquecido de alta radiacao fica armazenado em duas piscinas de rejeitos
situadas ao lado do reator, uma area considerada mais reforcada da estrutura. No entanto, essas
piscinas chegarao ao limite da capacidade em 2021. Elas armazenam o material desde a inauguracdo das
usinas, em 1972 e 2001.

As alegacbes do Ministério Publico, na a¢cdo movida na Justica Federal, ttm como justificativa os
problemas ambientais causados pelo lixo atdbmico das usinas de Angra, comuns por esse tipo de
descarte.

A partir desses problemas, é correto afirmar que

a) o uranio presente no lixo sofre fusdo nuclear capaz de poluir rios e deixar terrenos totalmente
inférteis.

b) o contato com o lixo radioativo esta diretamente associado a emissao de particulas gama que geram
diversos tipos de cancer.

c) o lixo gerado pelo uranio ocasiona emissdo de radiacdo por varias décadas e pode tornar o terreno
improprio para cultivo.

d) o descarte em mares e em oceanos € o mais seguro, pois sao piscinas naturais que impedem o
contagiohumano.

15) Com o aumento da populacdo de suinos no Brasil, torna-se necessaria a ado¢do de métodos para
reduzir o potencial poluidor dos residuos dessa agroindustria, uma vez que, comparativamente ao
esgoto doméstico, os dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utilizacdo desses
residuos como matéria-primana obtencdo de combustiveis é uma alternativa que permite diversificar a
matriz energética nacional, aomesmo tempo em que parte dos recursos hidricos do pais sdo
preservados.

O biocombustivel a que se refere o texto é o
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a) etanol.
b) biogas.
c) butano.
d) metanol.
e) biodiesel.

16) O solvente tetracloroeteno ou percloroetileno é largamente utilizado na industria de lavagem a seco
e em diversas outras industrias, tais como a de fabricacdo de gases refrigerantes. Os vapores desse
solvente, quando expostos a elevada temperatura na presenca de oxigénio e agua, sofrem degradacao
produzindo gases poluentes, conforme representado pela equacao:

C2Cf4(g) + Oz(g) + Hzo(g) —2 HC€(g) + CEZ(Q) + CO(g) + COZ(g)

Os produtos dessa degradagao, quando langados no meio ambiente, contribuem para a

a) elevagdo do pH do solo.

b) formagao de chuva 4cida.

c) eutrofizacdo de mananciais.

d) elevagdo dos niveis de 0z6nio na atmosfera.
e) formacgao de éxidos de enxofre na atmosfera.

17) Um estudo recente avaliou como determinados pldsticos se degradam na agua do mar quando
expostos a luz ultravioleta. Os plasticos estudados foram: NPG (plasticos diversos do Giro do Pacifico
Norte), EPS (poliestireno expandido), PP (polipropileno) e PE (polietileno). Considerando que somente
2% do plastico despejado no mar estd a deriva, esse estudo tentou descobrir para onde vao os
micropldsticos no ambiente marinho. Um dos resultados do estudo é mostrado nos graficos abaixo.
Nesses graficos, observam-se as producdes de carbono organico dissolvido (DOC) por grama de carbono
na amostra de plastico utilizado. O DOC foi identificado como o maior subproduto da fotodegradacdo de

plasticos.
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Os resultados mostram que

a) para os quatro plasticos, a velocidade de degradacdo aumenta com o tempo de exposicdo; apds 50
dias, a maior degradacao foi a do PP.

b) para trés plasticos, a velocidade de degradacdo aumenta com o tempo de exposi¢do; apds 50 dias, a
maior degradacao foi a do EPS.

c) para apenas um plastico, a velocidade de degradacdo ndo aumenta com o tempo de exposicdo; apds
50 dias, a maior degradacao foi a do PP.

d) duas velocidades de degradacdo aumentam com o tempo e duas permanecem constantes; apds 50
dias, a maior degradacao foi a do EPS.

18) Grandes reservatorios de 6leo leve de melhor qualidade e que produz petréleo mais fino foram
descobertos no litoral brasileiro numa camada denominada pré-sal, formada ha 150 milhdes de anos.

A utilizagdo desse recurso energético acarreta para o ambiente um desequilibrio no ciclo do

a) nitrogénio, devido a nitrificagdo ambiental transformando amonia em nitrito.

b) nitrogénio, devido ao aumento dos compostos nitrogenados no ambiente terrestre.

c) carbono, devido ao aumento dos carbonatos dissolvidos no ambiente marinho.

d) carbono, devido a liberagédo das cadeias carbonicas aprisionadas abaixo dos sedimentos.
e) fésforo, devido a liberagdo dos fosfatos acumulados no ambiente marinho.

19) Mega espetaculos com queima de grande quantidade de fogos de artificio em festas de final de ano
sdo muito comuns no Brasil. Apds a queima, grande quantidade de material particulado permanece
suspensa no ar. Entre os residuos, encontram-se compostos de sddio, potassio, bario, calcio, chumbo,
antimonio, cromo, além de percloratos e gases, como os didxidos de nitrogénio e enxofre.

BRUNNING, A. The Chemistry of Firework Pollution. Disponivel em: www.compoundchem.com. Acesso
em: 1 dez. 2017. (adaptado).

Esses espetaculos promovem riscos ambientais, porque

a) as substancias resultantes da queima de fogos de artificio sdo inflamaveis.

b) os residuos produzidos na queima de fogos de artificio ainda sdo explosivos.

c) o sddio e o potdssio sdo os principais responsaveis pela toxicidade do produto da queima.

d) os produtos da queima contém metais pesados e gases téxicos que resultam em poluicdo
atmosférica.

e) o material particulado gerado se deposita na superficie das folhas das plantas impedindo os processos
derespiracdo celular.

20) A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a
humanidade uma preocupacao socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da
reciclagem e do reuso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros
convencionais por polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relagdo aos convencionais porque

a) ndo sdo toxicos.

b) ndo precisam ser reciclados.

c) ndo causam poluicdo ambiental quando descartados.

d) sdo degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.
e) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.
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° GABARITOS ]

1) D

2)C
3)A
4)B
5)D
6) D
7)D
8)D
9)B
10)C
11) D
12)B
13) E
14)C
15)B
16) B
17)B
18) D
19)D
20) D
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