Questdo 01 - (UEM PR/2017)
A respeito da poluicdo atmosférica e de seus agentes nos ambientes urbanos e

rurais, assinale o que for correto.

01.

02.

04.

08.

16.

Em areas urbanas, o fendmeno da inversao térmica ocorre em determinados
periodos do ano devido a auséncia da circulacdo vertical do ar, o que promove
a diminuicdo dos poluentes.

No Brasil, 0 aumento do uso do gas natural, em diversos tipos de veiculos, tem
colaborado para a diminuicao de poluentes atmosféricos em centros urbanos.
Os efeitos da precipitacdo acida ja foram identificados em lugares distantes do
local de origem das fontes poluidoras.

As ilhas de calor, presentes em areas urbanas, ocorrem devido a presenca do
gas metano eliminado pelos combustiveis de origem organica.

O ozb6nio, formado na baixa atmosfera, prejudica a saude humana e interfere
no desenvolvimento da vegetacao.

Questdo 02 - (UDESC SC/2017)
A preocupacdo com as questbes ambientais tem aumentado significativamente
nas Ultimas décadas. A degrada¢dao da camada de ozbnio, por exemplo, foi foco de
discussOes atuais, uma vez que tal camada tem importante funcao de proteger o
planeta Terra, absorvendo grande parte da radiagdo UV (ultravioleta) dos raios
solares.

Sobre a informacgao, assinale a alternativa incorreta.

a)
b)

c)

d)
e)

O oz6nio (0;) é um aldtropo do gas oxigénio (O,).

A camada de ozonio pode sofrer decomposicdo em funcdao dos oxidos de
nitrogénio emitidos por automdveis.

Os atomos de cloro, provenientes dos CFCs (clorofluorcabonos), atuam como
catalisadores na reacdo em que o O; (g) é convertido em O, (g).

A molécula de oz6nio possui apenas ligacdes covalentes simples.

O oz6nio (0;) é um gas e pode ser classificado como uma substancia simples.

Questdo 03 - (ENEM/2014)

A liberacdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode provocar

deplegdo de ozonio (O;) na estratosfera. O ozOnio estratosférico é responsavel por
absorver parte da radiacao ultravioleta emitida pelo Sol, a qual é nociva aos seres
vivos. Esse processo, na camada de oz0Onio, é ilustrado simplificadamente na figura.
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Quimicamente, a destruicdo do ozbnio na atmosfera por gases CFCs é decorréncia
da

a) clivagem da molécula de o0z6nio pelos CFCs para produzir espécies radicalares.

b) producdo de oxigénio molecular a partir de ozbnio, catalisada por atomos de
cloro.

c) oxidacdo do mondxido de cloro por dtomos de oxigénio para produzir &tomos
de cloro.

d) reacdo direta entre os CFCs e o 0z6nio para produzir oxigénio molecular e
monoxido de cloro.

e) reacdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio na molécula de o0z6nio
por atomos de cloro.

Questdo 04 - (UNICAMP SP/2013)
Em junho de 2012 ocorreu na cidade do Rio de Janeiro a Conferéncia Rio+20. Os
principais focos de discussdo dessa conferéncia diziam respeito a sustentabilidade
do planeta e a poluicdo da agua e do ar. Em relagdo a esse ultimo aspecto,
sabemos que alguns gases sao importantes para a vida no planeta. A preocupagao
com esses gases € justificada, pois, de um modo geral, pode-se afirmar que

a) o CH, e o CO, estdo relacionados a radiacdo ultravioleta, o O;, a chuva acida e
os NO,, ao efeito estufa.

b) o CH, esta relacionado a radiagao ultravioleta, o O; e o CO,, ao efeito estufa e
os NO,, a chuva acida.

c) os NO, estdo relacionados ao efeito estufa, o CH, e o CO,, a radiacdo
ultravioleta e o O;, a chuva acida.

d) o O, esta relacionado a radiacdo ultravioleta, o CH, e o CO,, ao efeito estufa e
os NO,, a chuva &acida.

Questdo 05 - (UEM PR/2013)
Sobre as causas e as consequéncias da poluicdo atmosférica, assinale o que for
correto.

01. A elevagdo dos niveis de poluentes na atmosfera traz uma série de
desconfortos as pessoas, como irritacdo nos olhos e na garganta.

02. Devido as principais fontes de emissao do gas metano estarem relacionadas
com a pecuaria de bovinos e de ovinos e com a agricultura na varzea, elas
também sdo responsaveis pela poluicdo atmosférica mundial.



04. O diéxido de enxofre (SO,) é um poluente atmosférico, sendo um gas téxico
proveniente da queima industrial de combustiveis como o carvao mineral e o
oleo diesel.

08. As erupgOes vulcanicas lancam imensas quantidades de particulas sélidas na
atmosfera e ndo chegam a interferir na formacao de poluentes atmosféricos.

16. O gas ozOnio (O;) presente nas altas camadas atmosféricas é benéfico a vida,
mas, quando se forma proximo a superficie terrestre, € um poluente.

Questdao 06 - (UFG GO/2012) Os cloro-flior-carbonos (CFCs), ao atingirem
altitudes entre 15 e 30 km (estratosfera), sdo decompostos em reagdes de fotdlise,
liberando dtomos de cloro livre (Cl-) que participam de ciclos de reag¢des cataliticas
gue destroem o ozbnio, conforme as equacdes quimicas apresentadas.

CI0-+0- — Cl-+0,

Em 16 de setembro de 1987, dados coletados na Antartida a respeito da camada
de oz6nio originaram o grafico a seguir.
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Considerando-se as informacdes apresentadas,

a) expligue o grafico relacionando os dados, nele apresentados, com as equacdes
guimicas de decomposicdo do ozbnio;

b) explique por que, com base nesses dados, foi proposto na Conferéncia de
Montreal, em 1987, o congelamento da producdo mundial de CFCs.

Questdo 07 - (ENEM/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 informacdo, o rétulo traz, ainda, a inscricao “Ndo contém
CFC”. As reagOes a seguir, que ocorrem na estratosfera, justificam a ndo utilizagao
de CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:



1) CK,Cl, —~Y— CF,Cle+Cle
1) Cle+0; >0, +C/Oe

A preocupagdo com as possiveis ameagas a camada de ozonio (O,) baseia-se na sua
principal fungdo: proteger a matéria viva na Terra dos efeitos prejudiciais dos raios
solares ultravioleta. A absorc¢do da radiacdo ultravioleta pelo ozonio estratosférico
é intensa o suficiente para eliminar boa parte da fracdo de ultravioleta que é
prejudicial a vida.

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

a) substituir o CFC, pois ndo reagem com o o0zbnio, servindo como gases
propelentes em aerossois.

b) servir como propelentes, pois, como sdo muito reativos, capturam o Freon
existente livre na atmosfera, impedindo a destruicao do ozbnio.

c) reagir com o ar, pois se decompdem espontaneamente em didxido de carbono
(CO,) e dgua (H,0), que nao atacam o ozbnio.

d) impedir a destruicdo do ozonio pelo CFC, pois os hidrocarbonetos gasosos
reagem com a radiacdo UV, liberando hidrogénio (H,), que reage com o
oxigénio do ar (0,), formando dgua (H,0).

e) destruir o CFC, pois reagem com a radia¢cdo UV, liberando carbono (C), que
reage com o oxigénio do ar (0,), formando diéxido de carbono (CO,), que é
inofensivo para a camada de ozbnio.

Questdo 08 - (UFRN/2011) Segundo as teorias atuais da evolugdo, a vida nado
poderia ter se desenvolvido no planeta Terra sem a protecao fornecida pela
camada de ozbnio. Este se forma naturalmente a partir do oxigénio molecular. Tal
transformacdo ocorre na estratosfera. A presenca de fétons (com energia
suficiente) provoca uma ruptura homolitica nas moléculas de oxigénio. Os dtomos
de oxigénio colidem com moléculas de oxigénio para formar ozOnio. Uma
guantidade de ozbnio formado pode reagir com atomos de oxigénio e formar
oxigénio molecular. Assim, o ozonio é formado e transformado continuamente de
forma natural, num processo que atinge um equilibrio dindmico, o qual possibilita
a existéncia de ozbnio na estratosfera.

Os processos quimicos descritos no texto sdo corretamente representados em:

a) 20(g) < O, (g)
0, (g) + 0, (g) — 20; (g)
Os (g) + O(g) — 40 (g)

b) 20(g) < O, (g)

0,(g) +0O(g) — 0;(g)
0O; (g) + O(g) — 40 (g)

h.v

c) 0O,g) < 20 (g)



0,(g)+0(g) — O;(g)
0O; (g) + O(g) — 40 (g)

d) 0,(g) < 20 (g)
0 (g) + 0, (g) — O; (g)
0 (g) + O(g) — 20, (g)

TEXTO: 1 - Comum a questdo: 9 O primeiro cientista a explicar a quimica da
formacdo do oz6nio na atmosfera superior foi Sydney Chapman ao propor o
chamado “ciclo de Chapman” que pode ser assim simplificado:

1. Um foton de UV atinge uma molécula de oxigénio provocando dissocia¢do nos
seus atomos.

02 Radiagao UV 20

2. Um dos atomos de oxigénio colide com outra molécula de oxigénio dando
origem a uma molécula de ozbnio.

O + 02 b d 03
3. Podem ocorrer uma das seguintes possibilidades:

a) um fdton de UV atingir uma molécula de o0zbnio, e o resultado é a sua
dissociacdo em uma molécula de oxigénio e um dtomo de oxigénio.

Radiaci
03 adiagdo UV 02 +0

b) um atomo de oxigénio colide com uma molécula de oz6nio resultando em
duas moléculas de oxigénio (essa possibilidade é menos comum).

O+O3—)202

A presenca de ozOnio na estratosfera é fundamental para filtrar a radiacdo
ultravioleta que chega ao planeta Terra; entretanto, na troposfera (a parte mais
baixa da atmosfera), a presenca de ozonio é indesejavel em concentragdes
superiores a 1 ppm por provocar nos individuos fortes dores de cabeca e
dificuldades respiratorias.

Visando estudar a relagdo entre as velocidades de decomposi¢cao do ozbnio e a
formacdao do oxigénio, realizou-se em laboratério um experimento para medir a
velocidade de decomposi¢dao do ozonio (conforme a equacgdo abaixo), de onde foi
encontrado o valor 2,50 x 10> mol L™ s7%.

205(g) — 3 0,4(g)



Questdo 09 - (PUC RJ/2011) Sobre as substancias oxigénio e ozbnio, é correto
afirmar que:

a) no oxigénio, os atomos se unem por ligacdo covalente e, no ozénio, os atomos
se unem por liga¢do idnica.

b) 0, e 0;sdo variedades isotdpicas do elemento oxigénio.

c) conversdo de oxigénio em ozbnio é um processo de reagdo nuclear provocado
pelos raios ultravioleta (UV).

d) a razdo entre o numero de prétons da molécula de oxigénio e o nimero de
prétons da molécula de ozbnio é 2/3.

e) de acordo com o ciclo de Chapman, uma molécula de ozénio da origem a trés
moléculas de oxigénio e um atomo de oxigénio.

Questdo 10 - (UEM PR/2011)
O numero de carros e motos circulantes em Maringd tem aumentado muito nos
ultimos anos, causando um aumento na emissdo de residuos da queima de
combustiveis. E correto afirmar que essa situacdo podera levar a

01. prejuizos na respiracdo das pessoas e animais, pois o CO liberado pelos
veiculos se liga a hemoglobina do sangue, no lugar do oxigénio.

02. um aumento no niumero de doengas cancerigenas.

04. formacdo de chuva acida, pela liberacdo de dxidos de nitrogénio que se
combinam com o vapor de dgua formando o acido nitrico (HNO,).

08. producdao do gas ozonio (0O;) perto da superficie terrestre, pela reagao de
hidrocarbonetos (HC) e didxido de nitrogénio (NO,) com o oxigénio (O,), na
auséncia de luz.

16. formacao de gas ozbnio (O;) em baixas altitudes, determinando o aumento da
taxa respiratdria das plantas, levando a um consequente aumento de sua
produtividade.

Questdo 11 - (Mackenzie SP/2010)

Seathl, chefe indigena americano, em seu famoso discurso, discorre a respeito dos
sentimentos e dos cuidados que o homem branco deveria ter para com a Terra, a
semelhanga com os indios, ao se assenhorear das novas regides. E ao final, diz:
“Nunca esquecas como era a terra quando dela tomas-te posse. Conserva-a para 0s
teus filhos e ama-a como Deus nos ama a todos. Uma coisa sabemos: o nosso Deus
¢ o mesmo Deus. Nem mesmo o homem branco pode evitar nosso destino
comum”.

O discurso adaptado, publicado na revista Norsk Natur, Oslo em 1974, nunca esteve
tdo atual. O homem, procurando tornar sua vida mais “confortavel”, vem
destruindo e contaminando tudo ao seu redor, sem se preocupar com os efeitos
desastrosos posteriores.

Esses efeitos podem ser causados por



I. liberagdao desenfreada de gases estufa.

Il. destruicdo da camada de ozbnio.

lll. uso descontrolado de agrotdxicos e inseticidas.
IV. desmatamento e queimadas.

E correto afirmar que contribuem para o agravamento dos problemas as causas
citadas em

a) 1, llelll, apenas.
b) Il elll, apenas.
c) lelV, apenas.
d) LI IlelV.

e) Il elV, apenas.

Questdo 12 - (UEG GO/2009)
A melanina, apresentada na figura abaixo, é a substdncia que protege a pele
humana da radiacdo ultravioleta (UV). A eficiéncia dessa molécula na protecdo da
pele ocorre por ela
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a) ser um aminoacido.

b) fazer ligagdes de hidrogénio.

c) atuar como o meio de propagacado da radiacdo UV.

d) sofrer excitacdo eletrénica ao absorver a radiacdo UV, e, no retorno ao estado
fundamental, converter essa energia em outras formas menos agressivas a pele.

Questdo 13 - (UEM PR/2009)
Sobre a atmosfera, sua estrutura e composicdo e os efeitos da acdo humana,
assinale o que for correto.

01. Cerca de 78% da atmosfera é constituida por gés hidrogénio e gas oxigénio. O
restante é composto por outros gases (entre eles o carb6nico, o nitrogénio e o
hélio), além de particulas de poeira, cinza e vapor d’agua.

02. A troposfera é a camada que envolve a superficie terrestre, esta diretamente
integrada ao habitat humano e contém cerca de 80% dos gases que compdem a
atmosfera.

04. Na ionosfera, ocorre a reflexdo dos raios ultravioleta emitidos pelo sol. Esse
fendmeno é vital para a manutencdo do calor na superficie do planeta. Sem ele,
ocorreria o resfriamento e perder-se-iam as condi¢cGes para o desenvolvimento
da vida.



08.

16.

Os CFCs, compostos formados pelos elementos cloro, fltor e carbono, utilizados
durante anos em geladeiras, condicionadores de ar, isolantes térmicos e
“sprays”, dao origem, na estratosfera, a dtomos de cloro livres que s3o os
responsdveis pela reacdo que leva ao aumento nos buracos na camada de
ozobnio.

CO, é um gas incolor, no entanto, quando esse é expelido de um extintor de
incéndio, forma-se uma nuvem branca resultante do resfriamento e da
condensagao de vapor de agua.

Questdo 14 - (UEM PR/2007)
Sobre os gases CFC e outros gases que podem destruir a camada de ozbnio,
assinale a alternativa correta.

a)
b)

c)

d)

e)

Os gases CFC sao instdveis e degradam-se com liberagao de O,, que atua como
filtro da radiacao UV-B.

O cloro proveniente dos gases CFC ataca e destréi a molécula de ozbnio, que é o
agente protetor contra as radia¢des UV.

Os gases halons usados nos sistemas de refrigeracdo, propulsdao e combate a
incéndio podem escapar para a troposfera, destruindo o carbono da camada de
ozOnio.

O bromoclorotrifluormetano é um exemplo de gas halon que contribui para a
destruicdo da camada de ozbnio.

O buraco da camada de ozonio acentua-se no inverno, quando o cloro preso
nas nuvens de gelo sobre o pdlo Sul se desprende.

Questdo 15 - (FATEC SP/2006)

00.

01.

02.

03.

04.

O efeito estufa é produzido por certos gases que atuam como paredes de vidro
de uma estufa, retendo o calor e provocando o aquecimento da superficie
terrestre.

A diminuicdo da eficiéncia dos fardis do automadvel na neblina esta intimamente
relacionada com o efeitoTyndall.

S3ao considerados gases responsaveis pelo efeito estufa: CO,, CFC’s
(clorofluocarbonetos), CH,, N,0O, SO, e H,0,,.

Chuva acida forma-se quando dxidos de enxofre e nitrogénio combinam-se com
vapor d’dgua da atmosfera, gerando os acidos sulfurico e nitrico, que podem ser
conduzidos pelas correntes de ar a grandes distancias, antes de se depositarem
em forma de chuva.

O ozbnio é um gds atmosférico azul que, quando presente na troposfera,
constitui um sério poluente.

Questdo 16 - (UFES/2005)
O ozbnio, O,, estd normalmente presente na estratosfera e oferece protegdo contra
a radiacdo ultravioleta do sol, prejudicial aos organismos vivos. O desaparecimento
de oz6nio na estratosfera é conseqiiéncia, assim se admite, da decomposi¢ao do O,
catalisada por atomos de cloro. Os dtomos de cloro presentes na estratosfera
provém principalmente

a)

da decomposicdo dos clorofluorcarbonos usados em sistemas de refrigeracao,
propelentes de aerosséis domésticos, etc.



b) das industrias que fazem a eletrélise do NaCl(aq) para a producgao de gas Cl,.

c) daevaporagdo da dgua do mar, que arrasta grande quantidade de ions cloreto.

d) do processo de branqueamento de polpa de celulose, que usa componentes
clorados.

e) dos alvejantes domésticos que tém grande quantidade de cloro ativo.

Questio 17 - (UNICAMP SP/2004)

A Terra é um sistema em equilibrio altamente complexo, possuindo muitos
mecanismos auto-regulados de protecdo. Esse sistema admirdvel se formou ao
longo de um extenso processo evolutivo de 4550 milhGes de anos. A atmosfera
terrestre é parte integrante desse intrincado sistema. A sua existéncia, dentro de
estreitos limites de composicao, é essencial para a preservacdao da vida. No grafico
ao lado, pode-se ver a abundancia relativa de alguns de seus constituintes em
funcdo da altitude. Um outro constituinte, embora minoritario, que ndo se
encontra na figura é o ozOnio, que age como filtro protetor da vida na alta
atmosfera. Na baixa atmosfera, a sua presenca é danosa a vida, mesmo em
concentragdes relativamente baixas.
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a) Considerando que o ozo6nio seja formado a partir da combinac¢do de oxigénio
molecular com oxigénio atomico, e que este seja formado a partir da
decomposicdo do oxigénio molecular, escreva uma seqiiéncia de equacdes
guimicas que mostre a formacado do ozonio.

b) Tomando como base apenas o grafico e as rea¢des quimicas citadas no item a,
estime em que altitude a formacdo de oz6nio é mais favorecida do ponto de
vista estequiométrico. Justifique.

Questdo 18 - (ENEM/2002)
Os niveis de irradidncia ultravioleta efetiva (IUV) indicam o risco de exposi¢do ao Sol
para pessoas de pele do tipo Il. pele de pigmentacdo clara. O tempo de exposi¢do
segura (TES) corresponde ao tempo de exposicdo aos raios solares sem que
ocorram queimaduras de pele. A tabela mostra a correlagdo entre riscos de
exposicao, IUV e TES.

Riscos de UV TES (em minutos)
exposi¢do

Baixo 0a2 Maximo 60
Médio 3a5 30a60

Alto 6a8 20a30

Extremo Acima de 8 Maximo 20




Uma das maneiras de se proteger contra queimaduras provocadas pela radiagao
ultravioleta é o uso dos cremes protetores solares, cujo Fator de Protecao Solar
(FPS) é calculado da seguinte maneira:

TPP

FPS=——
TPD

TPP = tempo de exposicdo minima para producdo de vermelhiddo na pele
protegida (em minutos).

TPD = tempo de exposicdo minima para producdo de vermelhiddo na pele
desprotegida (em minutos).

O FPS minimo que uma pessoa de pele tipo Il necessita para evitar queimaduras ao
se expor ao Sol, considerando TPP o intervalo das 12:00 as 14:00 h, num dia em
gue a irradiancia efetiva € maior que 8, de acordo com os dados fornecidos, é

a) 5.
b) 6.
c) 8.
d) 10.
e) 20.

Questdo 19 - (ENEM/2000)
O grafico abaixo refere-se as variagdes das concentragdes de poluentes na
atmosfera, no decorrer de um dia atil, em um grande centro urbano.

A
Concentragédo de poluentes
CcO
NO
NO, o
— T T T T T T T —>
0 3 6 9 12 15 18 21 24 (horario)

(Adaptado de NOVAIS, Vera.
Ozbnio: aliado ou inimigo.
Sdo Paulo: Scipione,1998)

As seguintes explicacdes foram dadas para essas variagdes:

I. A concentracdo de NO diminui, e a de NO, aumenta em razdo da conversao de
NO em NO,.

Il. A concentragao de monodxido de carbono no ar esta ligada a maior ou a menor
intensidade de trafego.

[ll. Os veiculos emitem 6xidos de nitrogénio apenas nos horarios de pico de trafego
do periodo da manha.

IV. Nos horarios de maior insolacdo, parte do ozOnio da estratosfera difunde-se
para camadas mais baixas da atmosfera.



Dessas explica¢Oes, sdo plausiveis somente:

a)
b)
c)
d)
e)

lell

lelll.
e lll.
IlelV.
e IV.

GABARITO:

1) Gab:
2) Gab:
3) Gab:
4) Gab:
5) Gab:

6) Gab:

a)

b)

7) Gab:
8) Gab:

9) Gab:

22

23

As equac¢des mostram que o cloro produzido por decomposi¢do fotolitica
decompde o ozonio, formando o6xido de cloro e O, . O ¢6xido de cloro
produzido regenera o cloro que reinicia o ciclo de destruicdo do ozbnio. A
figura mostra que quanto maior for a concentracdo de mondxido de cloro,
menor serd a concentracdo de ozbnio, justamente porque o mondxido de
cloro é produto da reacao de decomposi¢ao do ozbnio.

Os CFCs sdo responsaveis pela formacgao do cloro que destréi o ozbnio. Desse
modo, ao se proibir a sua producdo, estaria se evitando a destruicdao da
camada de ozbnio.

A
D

D

10) Gab: 07

11) Gab: D

12) Gab: D

13) Gab: 26

14) Gab: B



15) Gab: VVVVV
16) Gab: A

17) Gab:

a) 30, < 20,
b) De acordo com o grafico, isso é favorecido a uma altitude préoxima de 135km.

18) Gab: B

19) Gab: A



