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INTRODUCAO

Ao pretender educar para a formacao integral do aluno e preparé-lo para
0 exercicio consciente da cidadania, os professores de quimica buscam com
freqiiéncia as questdes ambientais e seus efeitos com o objetivo de inclui-los
dentro dos contetidos de quimica.

A abordagem caracteristica das questBes ambientais se situa na obviedade
da mencdo e da exemplificacdo dentro dos contelidos. Este tipo de abordagem leva
adois equivocos:

- a quimica estraga, suja e polui 0 ambiente. E uma ciéncia perniciosa que néo
merece 0 estudo dos alunos.
- usa-se a questao ambiental apenas para exemplificar.

Esses dois equivocos ndo permitem utilizar a ciéncia para explicar e
buscar solugdes para as questdes ambientais. Ndo permite questionar o porqué das
situacdes de desequilibrio e os mecanismos de transformacdo do meio ambiente
ndo faz parte do conhecimento dos alunos. A relacdo entre os varios ramos da
ciéncia sequer € mencionado.

N&o sabemos até que ponto um ambiente suporta um determinado tipo de
agressdo. A questdo de se localizar a poluicdo ndo tem sentido se servir sO para
alarmar o aluno. O que aos professores compete € esclarecer que o que ocorre em
Cubatdo, ocorre na Grande Porto Alegre, mas ndo no mesmo nivel e quantidade.

Toda a questdo que aborde poluicdo deve ensgiar a vinculagdo dos
diferentes tipos de poluicdo em um ciclo fechado. A poluicdo do ar provoca a
poluicéo da adgua, que provoca a poluicéo do solo e vice-versa.

Quanto a poluicdo do ar, sabe-se que o avanco da tecnologia vem
acompanhado de gastos de energia que, tornam viaveis as constantes descobertas.
Produzir energia, geramente, é o principal motivo da poluicdo do ar, pois os
automoveis, fabricas, usinas termoelétricas espalhadas pelo mundo usam, na
maioria das vezes, a energia dos combustiveis. Os principais poluentes
atmosféricos sdo 0s gases toxicos lancados pelas indlstrias e pelos veiculos
movidos a petréleo e, os compostos téxicos formados no ar a partir de elementos
componentes dos gases desprendidos pel os motores e chaminés que reagem, com o
auxilio daluz, com os elementos da atmosfera.

Para que se trabalhe os contelidos relacionados a esse tema de forma que
a aprendizagem dos alunos seja significativa é importante levar em consideracéo
0S seguintes aspectos:

0 assunto abordado deve ser do universo imediato (cotidiano) do aluno.



as atividades propostas devem levéa-lo a pensar, criar conhecimentos ou
recria-los.

*  asatividades devem oportunizar operacBes de pensamento.

O ensino como processo , a habilidade de pensar como culminancia, a
postura aberta para a realidade criam alunos criticos, atentos, criativos, capazes de
julgar e influir em mudangas, sustentar e aceitar opinifes. Serdo cidaddos no pleno
gozo de suas faculdades. E uma opc&o politica do professor enveredar por este

caminho.



JUSTIFICATIVASTEORICAS

Aprender significa interiorizar agBes e mudar comportamentos por meio
de participacdo ativa do educando no processo de ensino-aprendizagem.

Para que uma aprendizagem seja significativa sdo pontos importantes que
0 assunto abordado sgja do universo imediato (cotidiano) do aluno e que sua
aprendizagem ocorra com a promog&o de atividades que o levem a pensar e a criar
conhecimento ou recria|o para seu universo.

Esta aprendizagem significativa pode ocorrer através da oportunizacdo de
operacBes de pensamento, como as sugeridas por Louis Raths em seu livro:
"Ensinar a Pensar" (Editora Pedagdgica e universitaria, Sdo Paulo, 1977).

Sustenta ele: "A sociedade livre que tentamos criar exige inteligéncias
livres. Uma populacdo que ndo possua ou ndo deseje pensar sobre seus problemas
nao ficaralivre e independente por muito tempo".

Raths, entende 0 ensino como um processo € a atividade de pensar sua
culminéncia. Sugere uma série de atividades possiveis em sdla de aula que,
segundo ele, d&o ao aluno oportunidade de pensar.

"O pensamento tem que ser feito sozinho; caso contrario sera alguma
outra coisa. E necessariamente pessoal e criador". Logo, o professor ndo ensina a
pensar. Cria oportunidades para que os alunos possam exercitar esta faculdade
prépriado ser humano.

O tema abordado no presente trabalho € o cotidiano de todos nés. a
poluicdo do ar. Procura enfatizar a quimica que esta ao redor de nés, justificando
por outro lado o estudo de assuntos normal mente ridos e sem interesse.

E dada énfase nas operagdes de pensamento como atividade de
"descobrimento” dos assuntos e explicac@o dos fatos, tais como interpretacéo de
textos, de dados, de tabelas e de gréficos; confeccdo de tabelas e gréficos e sua
interpretacdo, como elaboracdo de conclusbes a partir dos dados apresentados.
Estas operacOes de pensamento se adequam perfeitamente ao assunto pois 0 seu
dominio faz parte das necessidades diarias de um cidad&o plenamente integrado ao
seu mundo.



CONTEUDOS ABORDADOS

Introducéo: leitura e interpretacdo de artigos de jornal
sobre poluicdo ambiental

Caracterizacdo de ar limpo e poluido: composicéo do ar e identificagdo dos
principais poluentes. Fontes de contaminantes primérios. Efeitos na salide.

|
v ' o

SO,: estrutura, NO,: reacdes de co ?e(;(%éoggem,
Clas§|f|pagao, reagoes . (_)bterj(;ao, ~ combustéo,
guimicas, reactes classificacdo, reactes hidrocarbonetos
redox, quimicas, forga dos classificach '
estequiometria, acidos, molaridade, Ca20,
: i ) . caracteristicas,
efeitos sobre a salide efeitos sobre a salide . .
efeitos sobre a salide

)/

Chuva acida: pH de forma qualitativa,
célculos de pH a partir da molaridade, )
equilibriosionicos, forcae Efeito estufa, camada de
neutralizacdo (e de duplatroca) de ozénio, CFC
acidos, efeitos sobre o meio ambiente e
para a salde

l

O que pode ser feito

4




OPERACOES DE PENSAMENTO PREVISTAS

CONTEUDO OPERACOESDE PENSAMENTO
1 - Introduc&o: Interpretar o0 texto; decidir os itens mais
leitura do texto relevantes e aidéia central do texto.

2 - Caracterizac8o do ar
limpo e do ar poluido

Comparar ar limpo e ar poluido; interpretar
tabela de condicbes do ar; relacionar

concentracdo de poluentes e efeitos sobre a
salde; identificar as principais fontes
poluidoras.

3- Contaminantes
primarios

Identificar e classficar quimicamente o0s
principais poluentes e as reacfes quimicas que
podem provocar; interpretar tabelas de dados e
textos sobre os efeitos dos poluentes sobre o
organismo humano; interpretar grafico e
concluir pelas fases de operagdo do motor com
méxima e minima producdo de determinado
poluente; elaborar tabelas de dados, gréficos e a
partir destes concluir pela relagdo entre a
concentracdo de poluentes e os efeitos sobre o
organismo, identificando ainda os limites de
toleréncia para determinado poluente; relacionar
as concentracdes de tabela com molaridade.

4 - ChuvaAcida

Interpretar a escala de pH; comparar o pH da
chuva norma e da chuva &cida; relacionar
variacdo de acidez com variagdo de pH;
relacionar concentracdo de poluentes com
efeitos sobre 0 organismo e com a acidez da
chuva e os efeitos sobre o meio ambiente.

5 - O que pode ser feito?

Concluir a respeito do grau de poluicdo dos
combustiveis. elaboragéo de tabelas, gréficos e
analisar os gréficos e concluir pelas condicoes
de emissdo de poluentes; propor solucdes para a
diminuicio e prevencdo da poluicdo atmos-
férica




DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO
1-INTRODUCAO

a) Lela atentamente os textos extraidos do jornal Zero Hora e da revista
Superinteressante. Assinale palavras ou expressdes que Vocé ndo conhece.

b) Selecione 5 informagdes que vocé considera mais relevantes nos textos.
Relacione-as com explicacfes porventura contidas nos artigos.

I nfor mages Explicacbes

o > w Dd P
a A W N P

¢) Quais asidéias centrais dos textos? Indique, a seu juizo, duas idéias secundérias
em relacdo asidéias centrais.

AMBIENTE: PARADOS E SUFOCADOS

Com a chegada do inverno, a poluicdo do ar nas grandes cidades
brasileiras aumenta assustadoramente por causa da inversdo termica, fenémeno
que faz com que os poluentes se dissipem. A maior culpada pela sujeira é a
gigantesca frota de veiculos, que emite nove vezes mais substancias toxicas do
que as industrias. Com o trénsito parado, tudo fica pior. Por isso foi proposto que
Ko Paulo, a maior metrdpole do pais, adotasse, a exemplo de outras
megaldpoles do mundo, o rodizio de carros, com o objetivo de tirar 20% de
automovels das ruas e diminuir o sufoco.

Ha cem anos, quando o americano Henry Ford comegou a produzir
carros em serie, ninguém imaginava a dor de cabega que as longas filas de
automoves iriam provocar no futuro. Em Sdo Paulo, onde circulam cerca de
cinco milhGes de veiculos, a média de congestionamento nos horarios de pico € de
100 quilbmetros e esses carros parados jogam no ar toneladas de gases e
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particulas quimicas. Quando a velocidade de 30 quilémetros por hora diminui
para 20 quilémetros horarios, por exemplo, o consumo de combustivel mistura
cerca de 30% a mais de substancias toxicas no oxigénio que se respira.

Como se forma a
camada de poluicao

Particulas e gases se
misturam na almosfera
e voftam para perto do chéo.

Os poluentes jogados pelos veiculos sdo sobras da queima de
combustivel. A Companhia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo (CETESB)
avalia os novos modelos lancados no mercado para garantir que os automoveis e
Onibus saiam da fabrica emitindo o minimo de substancias nocivas a satde e ao
meio ambiente, mas a quantidade de poluentes também depende do tipo de
combustivel.

Tabelal: Veao que sai dos escapamentos

M ondxido Hidro- Qxidos Enxofre | Fuligem
decarbono | carbonetos| nitrosos
Gasolina 27,7 2,7 1,2 0,22 0,21
Alcool 16,7 19 1.2 0 0
Diesel 17,8 29 13,0 2,72 0,81
Gas natural 6,0 0,7 1,1 0 0




O alcool polui menos € por isso, desde 1980 ¢é adicionado a gasolina
que é vendida no Brasil, sendo 78% de gasolina e 22% de alcool. Em 1990,
surgiu em Porto Alegre o “diesel metropolitano”, uma mistura de combustiveis
que hoje é comum em todas as grandes cidades do mundo. A Secretaria de Meio
Ambiente de Porto Alegre pressiona a Petrobras para que faca um composto do
diesel importado com o nacional, ja que o importado tem alto teor de enxofre,
com essa mistura o teor de enxofre baixou de 1,1% para 0,5%. Em janeiro deste
ano o uso do gas natural (combustivel limpo ) foi liberado para os todos veiculos,
sendo que até entdo somente era utilizado nos taxis.

Assim como S8o Paulo, Rio de Janeiro e Porto Alegre também sofrem
com a poluicdo do ar por causa da inversdo térmica no inverno. Nas outras
estacOes, 0 sol aquece a superficie, que por sua vez esquenta a camada de ar
acima dele e como esse ar € menos denso ele sobe carregando os poluentes. No
inverno, o calor da terra ndo é suficiente para aquecer o ar, entao a camada fria
fica presa proxima ao chado, segurando a polui¢cdo. Outro agravante € a falta de
chuvas, pois os poluentes pairam no ar por mais tempo até se depositarem sobre
prédios, casas e carros. Ai, quando a dgua cal, carrega os gases e particulas que
estao em suspensdo, esta chuva acida, ao contrario do que se imagina ndo €
prejudicial nas cidades e ainda ajuda a limpar o ar. O problema é quando os
poluentes entram em alguma nuvem e viajam para fora da regido metropolitana,
contaminando mananciais de agua e proaducéo de alimentos.

A irritagdo que surge nas pessoas presas em um congestionamento € um
dos sintomas dos efeitos da poluicdo no transito engarrafado, depois vém outros
problemas: olhos lacrimejantes, ligeira dor de garganta e o pigarro, produzido
pelas mucosas da garganta na defesa do organismo. Se o tempo de exposicao a

poluicéo for longo, o pulmao e até o coracdo podem ser afetados.
Fonte: Superinteressante, junho de 1996.

O efeito estufa é apenas um dos problemas previstos em decorréncia da
acdo dos poluentes atmosféricos. Cada galicho, por exemplo, aspira durante o ano
mais de 50 quilos de produtos quimicos. Estes gases causam danos as edificagdes,
diminuicdo da capacidade respiratéria e da acidez das &guas, ja detectadas em
Porto Alegre.



POLUICAO: O PERIGO ESTA NO AR

O ar do Rio Grande do Sul € pesado - literalmente pesado. Cada um dos
9 milhées de gatichos respirou no ano passado, além do oxigénio, uma mistura
com 51 quilos de poluentes variados. Somados, eles se distribuem entre trés
quilos de gas carbénico, nove quilos de hidrocarbonetos, 13 quilos de oxidos de
nitrogénio, 12 quilos de derivados de enxofre e 14 quilos de poeira.

$6 déi quando Porta de entrada

Q primeiro contato com os gases
a genter a“da “a m geraimente ocome no nariz. Quando
Dias de pico da poluigao o0s dxidos nitrosos, os hidrocarbonetos

afetam varias partes do corpo. & 0 ozbnio atingem o Grgdo provocam
principalmente coriza.

No munde da Lua

Dificuldade em se concentrar
& provocada pela agao

de monéxido de carbono

e do ozbnio no cérebro.

Carona perigosa

0 sistema respiratério & o mals
afetado pela poluigdo. A grande
culpada & a fuligem, composts

de particulas microscopicas
{medindo cerca de 0,0005 milimetro)
que chegam aos aivéoios pulmonares
através ds aspiragio da fumaga.

¢ | Nacarona, esses grios carregam
substincias cancergenas, como

o4 hidrocarbonetos, e dxidos nitroses,
que causam edema pulmonar.

% | Essa invasao aumenta

' | a possibilidade de acessos

Olho de vampiro

Os olhas o vitimas das
mesmas substancias que irritam
o nariz. 05 sintomas 580 | =

a vermelhidao e a ardéncia. | =3

0 lado mau do ozonio

Apesar de ser um escudo contra
05 raios ultravioletas do Sal, &4

guando respirado, 0 o28nio i de bronquite e pneumonia,
junta ao difxido de enxofre afl H& suspeitas de que, wlﬁ?nulméc *1 diminui a defesa do organismo
provoca dores de garganta e tosse trabalhando mal, os problemas e abre caminho para b_anértas
cardiacos podem ser agravados & virus agirem com facilidade

pelo mondxido de carbono.

Fo
nte: Superinteressante, junho de 1996
Figurall: Poluicdo: o perigo estano ar.

Este é o teor dos produtos quimicos que cada um dos gauchos ingeriu,
tomada como base a analise do material lancado na atmosfera pelas 30.400
industrias registradas no Estado. Elas liberam, em conjunto, mais de 500 mil
toneladas de poluentes atmosféricos por ano. NAo estdo incluidas neste
levantamento, feito a partir de dados publicados por 6rgdos ambientais estaduais,
as emanacoes provenientes da descarga de veiculos - maior fator de poluicdo
aérea em qualquer pais.

Os veiculos liberam, durante a combustdo, grandes quantias de CO
(mondxido de carbono) e SO, (dioxido de enxofre), além de outros gases toxicos
cujos efeitos variam de danos aos pulmbes humanos até o retardamento no
crescimento das plantas.
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Levantamento realizado este ano através de convénio entre a Prefeitura
de Porto Alegre e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
demonstra que 57% dos gastos energéticos na capital gaticha ocorrem por forca
dos meios de transporte - proporcdo que resulta semelhante relacdo aos
poluentes aéreos.

CONSUMO

Por energetico .

Porto Alegre

Figuralll: Consumo de combustiveis

A frota de veiculos particulares responde por 51% dos gastos
energéticos com transporte em Porto Alegre. Sao 500 mil carros de passeio em
uma cidade com 1,3 milhdo de habitantes. A média, portanto, € de dois
passageiros por veiculo - uma das mais altas do Brasi| e comparavel a de paises
do Primeiro Mundo.

Os veiculos de carga sdo responsaveis por 21,5% dos gastos energéticos
no transporte da capital gaticha. Os 6nibus consomem 13% da energia do
transporte e os taxis, 5%. O restante do consumo € atribuido a outros meios de
locomogé&o.

Quando uma pessoa deixa o carro em casa e toma um énibus, sem saber
€la contribui para que sga liberada 340 vezes menos monoxido de carbono, 33
vezes menos compostos de nitrogénio, 34 vezes menos poeira e seis Vezes menos
dioxido de enxofre.
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A acdo dos poluentes é compreensivelmente, mais intensa nas zonas
industrializadas e menor na area rural. Conforme |levantamento realizado
pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam), a Regido
Metropolitana de Porto Alegre responde sozinha por 73% das emanacdes de
gas carboénico (CO) do estado. Ela é responsavel, ainda, por 63% dos
hidrocarbonetos (HC), 65% dos oxidos de nitrogénio (NO e NO,), 56% do
dioxido de enxofre (SO.) e 42% da poeira lancados no ar que os gatichos
respiram.

orio Alegre: e :
FiguraIV: Utilizagdo dos combustiveis

Existem punicles previstas nas trés esferas legais (federal, estadual e
municipal) para os poluidores do ar. Elas variam de simples adverténcia até o
fechamento de estabelecimentos e apreensao de veiculos. As leis, de modo geral,
especificam que as emissdes ndo podem ultrapassar 240 microgramas de po
quimico (CO, SO, €etc.) por metro cubico de ar.

Escassos, porém, Sdo os instrumentos que o poder publico dispbe para
verificar se a lei esta sendo cumprida. Os poucos equipamentos existentes medem
apenas alguns tipos de poluentes.

A Fepam, por exemplo, opera desde 1980 uma rede de monitoramento de
qualidade do ar com cinco estagbes medidoras em Rio Grande, quatro na Grande
Porto Alegre, uma em Caxias do Qul e outra em Montenegro. Elas medem apenas
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dioxido de enxofre (SO.) e outras particulas em suspensdo (ndo detalhadas por
tipo de gas).

Os dltimos levantamentos demonstram que as grandes avenidas de Porto
Alegre possuem uma inadequada qualidade do ar, algo ja detectado em numeros
por funcionarios da Prefeitura e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(vgaa Tabelall).
Fonte: Caderno Vida, Zero Hora, 07/06/92

Tabela I1: Poluentes lancados pelos meios de transporte nas principais avenidas
de Porto Alegre (em toneladas / dia)

Gés Carbbnico 35,0
Oxidos de Nitrogénio 4,9
Hidrocarbonetos 44
Oxido de Enxofre 1,1
Poeira 04

Fonte: Caderno Vida, Zero Hora, 07/06/92
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2. ARLIMPO X AR POLUIDO

Tabelalll: Composicéo do Ar

Composicao média da Atmosfera
ppm por volume* % ppm por volume* %
N, 780900 78,09 CO 0,1 10
O, 209000 20,01 O3 0,02 10°
Ar 9300 0,90 No, 0,002 10"
H,O 0a 7000 - Ne 18 0.02
CO, 320 0,30 CH, 15 0,001

* litros de mistura presentes em 10 milhdes delitros de ar

Tabela 1V: Padrdes de qualidade do ar (Portaria Normativa n® 348 de 14/03/90 -

IBAMA)
Poluente Tempo de Padrdo | Atencdo | Alerta | Emergéncia
amostragem | Primaério
Particulas | 24 horas 240 (1) 80 375 625 875
totaisem MGA (2)
suspensao
Diéxido de |24 horas 365 (1) 80 800 1600 2100
enxofre MAA (3)
Oz6nio 1 hora 160 (1) 400 800 1000
Fumaca 24 horas 150 (1) 60 250 420 500
MAA (3)
Particulas | 24 horas 150 (1) 60 250 420 500
indaveis MAA (3)
Dioxido de |1 hora 320 (1) 90 1130 2260 3000
nitrogénio | MAA (3)
Monéxido |1 hora 3Sppm (1) | 15ppm | 30 ppm 40 ppm
de carbono | 8 horas 9 ppm (1)

ObservagBes: Todas as unidades em ny/m®
1) N&o deve ser excedido mais que umavez por ano

Fonte: Quimica Nova 15(2)(1992)

2) Média geométrica anual
3) Média aritimética anual
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E definido entdo como um ar poluido aquele que, além de seus
componentes normais, possuir estes outros componentes listados em valores
superiores. A situacdo de alarme é decretada segundo padrées definidos em cada
pais.

Observe nas Tabelas Ill e IV os valores dos diferentes poluentes que
correspondem aos niveis de atencdo, alerta e emergéncia. Complete suas

observacdes com as andlises das Tabelas V e VI.
No Brasil, o trabalho mais completo é o da CETESB-SP que avaliae
divulga para populacdo a qualidade do ar.

Tabela V: Efeitos e fontes dos principais contaminantes

Contaminantes

Efeitos na salide

Principais fontes

Monoxido de
Carbono - CO

impede o transporte de oxigénio
no sangue , causa danos aos
sistemas nervoso central e
cardiovascular

uso de combustiveis
fosseis

Dioxido e Triéxido

doencas cardiovasculares e

combustéo de carvdo e

de Enxofre - SO, e respiratorias petroleo com enxofre
SOs
Oxidos de danos ao aparelho respiratério combustdes a altas
Nitrogénio - NO, temperaturas de

combustiveis fosseis

solidas e liquidas

Hidrocarbonetos alguns tem propriedades uso de petréleo, gas

ndo saturados e cancerigenas, teratogénicas ou natural e carvéo
aromaticos mutagénicas

Macromoléculas aparelho respiratério, atividades industriais,

gastrointestinal, sistema
nervoso central e renal, etc

transporte e
combustéo

Fonte: CETESB

a) Observando a Tabela V, qual aorigem principal dos agentes

poluentes?

b) Qual seu efeito principal sobre o organismo humano?
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Tabela VI: Qualidade do ar e efeitos na salde

Nivel de Qualificacdo Descricéo dos efeitos sobre a Precauctes

qualidade do ar saude*
Boa - -
Aceitavel - -

Atencéo Inadequada | leve agravamento de sintomas em | pessoas com doencas cardiacas ou
pessoas suscetiveis, sintomas de|respiratérias devem reduzir as
irritacdo na populagdo sadia atividades fisicas

Alerta Ma decréscimo da resisténcia fisica e| pessoas idosas ou com doengas
significante  agravamento  dos| cardio-respiratérias devem reduzir
sintomas em pessoas com enfer- | as atividades fisicas e permanecer
midades cardio-respiratérias, sin-|em casa
tomas gerais na populagdo sadia

Emergéncia Péssima aparecimento prematuro de certas| pessoas idosas e pessoas com
doencas, além de significante|enfermidades devem permanecer
agravamento de sintomas; decrés- | em casa e evitar esfor¢o fisico; a
cimo da resisténcia fisica em pes- | populacdo em gera deve evitar
soas saudéveis atividades exteriores

Critico Critica morte prematura de pessoas|todas as  pessoas  devem

doentes e pessoas idossas, pessoas
saudaveis podem acusar sintomas
diversos que afetam sua atividade
normal

permanecer em casa, mantendo as
portas e janelas fechadas, todas as
pessoas devem minimizar as
atividades fisicas e evitar o tréfego

* Quando a poluicdo atmosférica entra em nivel de atengdo ou pior, aumentam a possibilidade de agravamento de doengas
alérgicas e resperatorias, ardor nos olhos, dor de cabega, tonturas, irritago da mucosa nasal e nauseas.

Fonte: CETESB




3. CONTAMINANTESPRIMARIOS
3.1. Introducao
OS VEICULOSE A POLUICAO ATMOSFERICA.

Estamos acostumados a ver nas estradas e nas cidades caminhbes e
Onibus desregulados, que lancam grandes quantidades de fumaca negra,
prejudicando até a visibilidade. Ja os automoveis, em geral, quase ndo emitem
fumaca. Parece I6gico que uma cidade em que todo o transporte fosse feito por
automovels seria muito mais limpa e saudavel do que quando ha caminhbes e
Onibus. Mas isso néo é verdade.

Caminhées e 6nibus sdo, em geral, movidos por um motor de explosdao
que utiliza o “dleo diesel” como combustivel, em lugar de gasolina ou alcool. A
principal diferenca € que esse tipo de motor funciona a uma temperatura muito
major que o motor a gasolina. Em altas temperaturas, gases como o monoxido de
carbono sdo queimados quase que por completo. As emissoes, pelo cano de
escapamento, sdo constituidas quase que exclusivamente de gas carbénico
(inevitavel em qualquer combustao), vapor d’agua e particulas de carbono, que
formam a fumaca negra. ESta Ultima s6 é produzida em motor desregulado,
quando a quantidade de combustivel fornecida é muito grande em relacdo ao
oxigénio disponivel. Muitos acreditam que reduzindo a quantidade de ar o motor
trabalha melhor. Na verdade, isso provoca maior consumo de combustivel, sem
aumento significativo de poténcia.

Essa fumaca, formada predominantemente de gas carbénico, agua e
particulas de carbono, ndo é muito toxica.

O automovel geralmente s6 emite fumaca quando o motor esta
quebrado, ou muito gasto, passando a queimar o dleo lubrificante. Por outro lado
como funciona a temperaturas muito baixas, produz o monoxido de carbono, um
gas invisivel e terrivelmente toxico. Este sm prgudica muito a saude dos
habitantes de uma cidade.

Qual o melhor: Alcool ou Gasolina?

A gasolina é uma mistura de varios compostos organicos inflamaveis,
porém cada qual com caracteristicas diferentes quanto a temperatura de
combustdo e outras. Quando é queimada no motor, por mais regulado que ele
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estga, nem todos os componentes sdo completamente queimados. Assm, em lugar
de produzir apenas gas carbbnico e vapor d’agua, produz também outros
compostos, como o monoxido de carbono, 6xido de nitrogénio e hidrocarbonetos.

O alcool utilizado nos motores de combustdo, pelo contrdrio, tem
compostos quimicamente puros: etanol (alcool de cana) ou metanol (alcool de
madeira). Cada um deles tem suas caracteristicas proprias quanto a temperatura
e mistura com o oxigénio para produzir a melhor combustdo. Como esses motores
trabalham a temperaturas relativamente baixas, ha formacdo de produtos
intermedidrios, como os aldeidos, que fazem arder os olhos. Mas a formagéo de
monoxido de carborio é menor em relagcdo ao que se produz na queima da
gasolina.

E possivel reduzir a poluicdo causada pelos motores?

Inddstrias e laboratorios mecanicos em todo o mundo - inclusive no
Brasil - vém investindo grandes somas no aperfeicoamento de motores néo-
poluidores. Os estudos visam sobretudo os sistemas de “ queima” do combustivel,
procurando obter a melhor mistura ar-combustivel e a temperatura ideal de
combustéo, para que sgia a mais completa possivel. Além disso, procura-se fazer
com que os gases emitidos voltem as areas de combustdo, para queima total de
residuos e , finalmente, passemn por filtros contendo catalisadores, substancias
que provocam reagoes quimicas que anulam a presenga de aldeidos ou monoxido
de carbono.

O programa de controle de emissbes de gases inclui o desenvolvimento
de catalisadores, conversor quimico instalado no sistema de escapamento,
proximo ao motor e antes do silencioso. Ele € responsavel pelas reagbes quimicas
que permitem converter as emissoes de monoxido de carbono (CO), oxidos de
nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos (HC) em vapor d’agua, nitrogénio e dioxido
de carbono. Dentro do catalisador, com os gases de escape a temperaturas acima
de 300 graus, processam-se as reaces quimicas que transformam 0s gases
poluentes em substancias inofensivas. Seu corpo ceramico tém mintsculos canais
revestidos por uma camada de oxido de aluminio, com grande area superficial,
onde também se encontram os metais nobres paladio/molibdénio (alcool). Em
contato com esses metais, os poluentes CO, HX e NOx transformam-se em agua,
gas carbbnico, nitrogénio e nitrogénio puro. )

Fonte: Encarte em Isto E, 1995.
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A INDUSTRIA E A POLUICAO DO AR

As combustes e seus produtos: todos os combustiveis - substancias
usadas para queimar, gerando calor e outras formas de energia - s8o compostos
orgéanicos. E o elemento principal de sua construgdo € o carbono. Por sua vez, a
combustao € sempre uma reagdo quimica de oxidagcdo, em que o carbono reage
com o oxigénio. A formacdo de gas carbonico (CO,) é inevitavel, e € o principal
produto da combust&o.

Freqlientemente, durante reacdo, o oxigénio € insuficiente para a
transformacdo completa do carbono em gas carbénico. A reacdo de oxidagdo é
muito rdpida e sem ventilacdo satistatoria teremos uma combustdo incompleta.
Nessa condi¢&o, parte do carbono € despreendida em particulas, que sdo fuligens
e fumagas, e em compostos de carbono menos oxidados, como o monoxido de
carbono (CO), os hidrocarbonetos e outros.

Mas, muitos combustiveis contém, além do carbono e do oxigénio, outros
elementos quimicos na propria constituicdo. A polvora comum, por exemplo,
contém nitrogénio, enxofre e impurezas. A madeira usada como lenha pode conter
varios elementos. O proprio ar usado na combustdo ndo é formado SO de
oxigénio, mas principalmente de nitrogénio.

Como conseqliéncia inevitavel, os produtos da combustdo ndo s&o
constituidos somente de gas carbbnico, mas também incluem particulas de
carbono, além de monoxido de outros componentes, dependendo tanto do
combustivel quanto da disponibilidade de oxigénio na reagdo de combustéo.
Todos esses elementos - uns mais, outros menos toxicos - podem sair das
chaminés de fabricas pelo processo de combust&o.

Outros poluentes: entretanto, ndo é so a combustao que gera produtos
0asosos e poeiras lancadas na atmosfera. Inumeras outras reagoes quimicas que
ocorrem durante oS processos industriais produzem toxicos perigosos, como O
benzeno, os cianetos, os fluoretos e outros compostos que vao se misturar a
atmosfera. Processos mecdnicos, como a lrituragdo de rochas fosfdticas,
desprendem enormes quantidades de poeira, muitas vezes contendo substancias
toxicas, como o fltor.

As solugbes para esses problemas, a cargo das industrias, consistemn
principalmente no uso de fontes de calor ndo poluidoras, como os fornos
elétricos; emprego de combustiveis com baixo teor de enxofre, como o petrdleo
nacional ou o gas natural, uso de chaminés altas, o que permite maior e mais
rapida dilui¢do dos poluentes no ar e adogdo de sistemas de tratamento de gases

18



e poeira, como 0s ciclones, os sistemas eletrostaticos, os filtros e os sistemas de

lavagem de poeira.
Fonte: Encarte em Isto E, 1995.

3.2. Os Oxidos do Carbono: Monéxido de Carbono (CO) e Didxido de
Carbono (CO,)

3.2.1. - Introducdo

A gasolina apresenta em sua composicdo substancias quimicas chamadas
hidrocarbonetos, formados exclusivamente por carbono e hidrogénio. Dentre os
hidrocarbonetos encontramos formando a gasolina primordialmente os alcanos, de
cadeia carbbnica aberta e ligagcdes sigma (simples) entre carbonos. A férmula geral
dos alcanos € CyHop42, isto €, 0 nimero de hidrogénios & o dobro mais dois do

nimero de carbonos. Dos alcanos, o principal componente da gasolina € o n-
octano:

Férmula Molecular Formula Estrutural Plana

CSH 18

O motor usa a energia liberada pela combustdo da gasolina:
CgH1g + 1250, P 8COy + 9H0 + ENERGIA

Por uma série de razfes, entre as quais a falta de oxigénio presente no
momento da combustdo, ou sgja, a ndo existéncia da propor¢do correta entre 0s
reagentes conforme expressa na equagado acima, na combustdo produz-se também
CO, que é um produto da combustdo incompleta da gasolina.

Calcula-se que cada automével produza, em média, 0,5 a 1 tonelada/ano
de CO. O percentual de monéxido, nos motores em marcha lenta, pode chegar a
10% do total de gases emitidos.

19



J Atividades:

a) Examine o Gréafico I. Em que fase da operacdo do motor € maxima
aproducdo de CO? Por qué?

to

amiccdn Cycoon

_/\ll\—L—t

1 ! 1 L
marchs  aceleragio  velocidade desaceleragio
lenta canstante

Fonte: Benn & McAuliffe, Quimica e Poluicdo
Graéfico |: Producdo de poluentes e ciclos do motor

hidocarbonetos  dridos de nitromenio mondecido de cahono

b) Sendo o CO um gas inodoro, é muito perigoso manter ligados em
marcha lenta carros em garagens fechadas, cruzamentos muito movimentados e
tineis. (Vocé ja observou que na entrada do tinel da Conceicdo existe um
cartaz dizendo: em caso de parada no interior do tunel, desligue o motor).
Explique o por qué.

¢) O CO é um éxido de carbono classificado como éxido indiferente
Ou neutro, por ndo reagir com a maioria dos compostos. Reage no entanto com
0 oxigénio. Equacione esta reacao.

3.2.2. Efeitos do Mondxido de Carbono

O mondxido de carbono € um gés incolor e inodoro, formado pela queima
incompleta do combustivel. Quando inalado, pode provocar graves danos ao
organismo, devido a sua tendéncia em combinar-se com a hemoglobina presente
nos gl ébul os vermelhos do sangue.
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A hemoglobina é responsavel pelo transporte do oxigénio a todas as
células do corpo. Nos pulmdes, ela se combina com o oxigénio inalado (como a
hemoglobina possui uma férmula muito complexa, vamos representé-la pela letras
Hb):
Hb + Oob HbO»

Hemoglobina Oxiemoglobina
e 0 conduz até as células, onde € liberado:

HbO, P Hb + Oy

Nas células, o oxigénio queima os alimentos ingeridos. Essa reacéo
produz energia, que necessitamos para viver, e diéxido de carbono, que deve ser
eliminado. A hemoglobina entra novamente em acdo, combinando-se agora com
uma parte do diéxido de carbono:

Hb + COy P HbCO,

gue é transportado para os pulmdes, onde € expelido, e a hemoglobina livre
combina-se novamente com o oxigénio inalado, levando-o as células.

Da mesma forma, o mondxido de carbono também é capaz de se
combinar com a hemoglobina, e mais facilmente:

CO + Hb b HbCO
Carboxiemoglobina
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Figura IV: O oxigénio inalado é transformado em
diéxido de carbono, que é expirado.

Se, juntamente com o oxigénio, for respirado mondxido de carbono, a
hemoglobina ira se combinar com qualquer uma dessas substéncias. Porém, se as
guantidades inspiradas forem iguais, o indice de carboxiemoglobina formada sera
aproximadamente 220 vezes maior que o de oxiemoglobina.

Desse modo, quando uma pessoa inspira ar contendo monéxido de
carbono, a quantidade de hemoglobina disponivel para o transporte de oxigénio
diminui. Conseqglientemente, menos oxigénio chega as células, provocando varios

problemas graves e podendo, inclusive, levar a morte.
Texto extraido de: Alcool e gasolina: combustiveis do Brasil,
Eduardo Roberto da Silva e Ruth Rumiko Hashimoto da Silva; Ed. Scipione; 1989.

J Atividades:

a) Examineas Tabelas V11 alX:
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Tabela VII: Desativacao de hemoglobina pelo CO

Concentracao de CO (ppm*) Hemogobina desativada (%)
0 0
50 7
100 14
200 27
300 37
400 45
500 51
600 56
700 61
800 65
900 68
1000 70

Fonte: Unidades Modulares de Quimica - CESISP

* ppm € uma unidade de concentragdo: indica quantas partes de uma substancia existem em um
milh&o de partes de outra. Os valores numéricos da tabela indicam quantos gramas de CO ha em um

milhdo de gramas de ar.

Tabela VI11: Problemas da desativacdo da hemoglobina

Hemoglobina desativada (%) Sintomas
0al9 nenhum
2a79 diminuic¢8o da capacidde visua
8al39 dores de cabeca
14 a26,9 tontura, fraqueza muscular
27a32,9 vomitos
33a64,9 inconsciéncia
acima de 65 morte
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Fonte: Unidades Modulares de Quimica - CESISP

Tabela | X: Efeitos do CO nasalde.

Quantidade de CO
(ppm) necesséria Per centagem de
para desativar a hemoglobina Efeitos na satide
hemoglobina * dEEivE
55-80 3 diminuicdo da atividade cardiaca,
alteracdo no fluxo sanguineo
110- 170 6 problemas de visdo; diminui¢do da
capacidade de trabalho
280 - 575 10-20 pequenas dores de cabeca;
problemas psicomotores
575 - 860 20- 30 dores de cabega intensas; nauseas
860 - 1155 30-40 nauseas, vomitos;, diminuicdo da
Vvisdo; dor de cabegaintensa
1430- 1710 50 - 60 convulsdo; coma
1710 - 2000 60 - 70 coma; diminuicdo das atividades
cardiacas e respiratérias, as vezes
fatal
2000 - 2280 70- 80 morte

Fonte: Silva, E.R. & Silva, R.M. em Alcool e gasolina: combustiveis do Brasil.
*Tempo de exposi¢do 1 hora

b) Examine e compare as Tabelas VII e IX. Comente semelhancas e
diferencas.
¢) Com os dados da Tabela V11 construa um grafico colocando no exo y

as porcentagens de hemoglobina desativada e no exo x as concentragdes de CO.
Explique por que as grandezas estdo dispostos desta forma nos eixos.
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d) Analise o grafico quanto aos seguintes aspectos:
1- relacBo entre a concentragdo de CO e a percentagem (%) de
hemogl obina desativada;
2- interpolagdes e extrapolacfes a partir da curva obtida;

3- qual a percentagem de hemoglobina desativada quando no ar ha 70
ppm? E quando houver 200 ppm? Que sintomas devem apresentar
estas pessoas que inspiram ar com estas concentracdes?,

4- muitas pessoas ja morreram envenenadas por CO em recintos
fechados. Qual a concentragdo minima que deve ter atingido o CO
nestes recintos?;

5- prolongue a curva e explique por que nunca sera encontrada uma
desativacéo de 100% de hemoglobina.

€) Observando o Gréfico |l responda:
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Fonte: Unidades Modulares de Quimica - CESISP.
Gréfico I1: Concentracdo de CO durante o dia

1. Em que faixas horérias a concentracdo de CO foi méxima naguele
local onde foi medida a concentracdo durante o dia? Por que?

2. Que efeitos poderiam ter sido causados na salde das pessoas que
transitaram por estes locais nos periodos de maior concentracéo?

3. Que conclusdes vocé pode tirar a respeito do tempo de permanéncia
do CO naatmosfera?

4. Que medidas poderiam ser tomadas para evitar que nos grandes
centros urbanos o CO atinja concentragdes prejudiciais a salde?

3.2.3. Efeito Estufa

Quem usou pela primeira vez o termo Efeito Estufa foi o quimico sueco
Svante Arrhenius, em 1886. Ele é o autor da teoria de que 0 uso de combustiveis
fosseis (petroleo, carvao) aumentaria o nivel de didxido de carbono na atmosfera e
conduziria a0 aguecimento do planeta. Pelo menos para o Programa das Nagdes
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Unidas para 0 Meio Ambiente, o cientista era um visionario, pois sua previsoes
estariam se confirmando agora.

O mais sonoro sinal de alerta sobre o aquecimento do planeta foi soado
em junho de 1988 por James Hansen, um cientista da NASA (Administracdo
Nacional de Aeronautica e Espaco dos Estados Unidos). Em depoimento no
Congresso Americano, ele criou um clima de quase histeria ao anunciar que a
temperatura da Terra estava subindo assustadoramente gracas ao aumento da
concentragdo de gds carbbnico. Os principais culpados: a queima de
combustiveis féssais (carvao e petrdleo, em particular) e os desmatamentos, com
suas grandes queimadas.

Divergéncias - Na época, a teoria de Hansen praticamente nao teve
contestacbes. Afinal, os Estados Unidos enfrentavam um dos verbes mais quentes
do seculo e a Europa passara por um inverno relativamente ameno. Apenas seis
meses mais tarde, porém, o Alasca sofreu a pior onda de frio da historia,
enquanto no norte do territorio americano as temperaturas caiam até 53°C
negativos. A falta de continuidade na previsdo acendeu ainda mais a polémica

sobre o Efeito Estufa.
Fonte: Zero Hora, 6 de junho de 1991

Ler e analisar os seguintes textos:

EFEITO ESTUFA CONTINUA DESAFIANDO A COMUNIDADE
CIENTIFICA MUNDIAL.

Os gases que provocam o fenémeno estdo diminuindo na atmosfera

Um novo mistério envolvendo o efeito estufa esta chamando a atengdo da
comunidade cientifica mundial. Dados recentes obtidos por entidades americanas
de pesquisas espaciais mostram que 0s niveis dos gases que provocam esse
fenbmeno estdo diminuindo na atmosfera. A razdo é uma incognita e tem
preocupado os centros de estudos atmosféricos de todos os continentes. A
expectativa era que esses elementos quimicos continuassem a crescer num ritmo
acelerado, dentro das previsoes de estudos realizados.

Mesmo o gas carbbnico, responsavel por 60% do efeito estufa - que
provoca o aquecimento global - passou a ter sua curva de ascendéncia diminuida.
Os outros gases como o metano, o CFC e o mondxido de carbono também estao
em escala regressiva. Todos esses gases S0 injetados artificialmente e em
grandes quantidades na baixa atmosfera ( a 16 quilémetros de altura do nivel do
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mar). “Essa é a mais nova incognita da ciéncia”, comenta o coordenador de
programas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Volker
Kirchhoff.

Essa desaceleracdo passou a ser percebida nos estudos atmosfericos dos
anos de 93 e 94, feitos pela Agéncia Espacial Norte Americana (Nasa),
Universidades de Oregon e California, além da Administracdo Nacional dos
Oceanos e Atmosferas (NOAA). Segundo o cientista do Inpe, Volker Kirchhoff, até
0 momento as pesquisas apontam que este ano o comportamento andmalo devera
permanecer. Mas os estudiosos se dividermn acreditando que isto € passageiro ou
chegou a um ponto de equilibrio. O nivel de concentragdo destes elementos
quimicos na atmosfera esta sendo totalizado. O instituto brasileiro aguarda os
cdlculos definitivos.

Até agora existen apenas especulagbes sobre o assunto. Entre elas
estaria a quebra do poderio industrial da Uni&o Sovi€tica ou uma antiga recessao
mundial. Também nédo se descartam fatos como uma nova atividade biolégica ou
quimica nos ocearos resultante de uma mutagdo e alteragbes nos padrdes de
fotossintese das florestas e algas marinhas. O efeito estufa comegou com a

intensificagcdo das atividades industriais e urbanas.
Zero Hora - 08/10/95

PLANETA ESQUENTA.

Esta é a Unica certeza dos pesquisadores que tentam entender porgue o tempo
parece ter enlouquecido

VeerGes torridos com temperaturas proximas a 50 °C nos Estados Unidos,
fortes chuvas e enchentes na Europa Ocidental, invernos quentes e ensolarados
no Sudeste do Brasil. O rosario de alteragbes no clima e na temperatura causa
nos desavisados a sensacdo de que o clima no planeta enlouqueceu. Pior: produz
0 medo de que a Terra sga conduzida a uma sucessdo de tragédias. Os
pesquisadores sdo menos alarmistas, mas, diante da caréncia de dados para
analisar variedade tdo complexa de fenbmenos, se dividem e permanecem
mergulhados em uma atmosfera de incertezas. “ Infelizmente, ainda ndo € possivel
afirmar se o aquecimento do planeta é anormal ou se o clima na atmosfera
terrestre ird mudar de forma preocupante nas proximas décadas”, admite o chefe
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ( Inpe ), Carlos Nobre.

As informag0es confidveis sobre alteragbes de clima so comegaram a ser
registradas nos ultimos 125 anos. “O prazo é pequeno”, afirma Nobre. “O
planeta pode estar respeitando um ciclo de 300 ou 500 anos, impossivel de ser
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mapeado com exatiddo.” Nesse periodo pode-se constatar, no entanto, que a
temperatura media da Terra aumentou 0,5°, passando de 15,5° para 16°. Parece
pouco. Mas para os especialistas € alarmante. A explicacdo mais aceita € a de
que esse acréscimo se deve ao efeito estufa, o aquecimento gradual da atmosfera
terrestre provocado pelos gases liberados com a queima de combustivels fossais,
como gasolina e dleo diesel, e queimadas em florestas tropicais. No século XVI1I,
a concentragdo de dioxido de carbono existente na atmosfera era de 270 (ppm).
Hoje ela passa dos 360 ppm e a marca aumenta 1,6 ppm a cada ano. “Os
calculos davam conta de que a temperatura do planeta iria aumentar em um grau
nos ultimos 125 anos, mas o acréscimo correpondeu & metade do previsto”, diz
Nobre. “De qualquer forma, estima-se que, se nada for feito para controlar a
emissao dos gases, a concentragdo batera nas 540 ppm em meados do proximo
seéculo. Acredita-se que uma concentragdo desse porte podera aumentar em dois
graus a temperatura da Terra.” Tal ocorréncia podera provocar um degelo
descontrolado nas calotas polares e conseqlientemente interferir de forma
decisiva nas mareés, inundando enormes areas em todo o planeta.

Nobre é cuidadoso ao relacionar a mudanga de temperatura ao efeito
estufa. E faz um alerta: “é fundamental controlar essas emissbes. O CO, e 0S
outros gases que formam o fenbémeno ficam na atmosfera por no minimo, 100
anos. Se for provado, no futuro, que €les sdo os verdadeiros vilbes, a situagdo
serd preocupante. N&o se limpa a atmosfera terrestre da noite para o dia” .

Duas tendéncias cientificas, atesta Leite, brigam para tentar explicar
esses fenbmenos recentes. Uma delas defende a tese de que as alteracbes tém
origem no Oceano Pacifico e estariam sob a influéncia do fenémeno EI Nifio (O
menino). Trata-se do aquecimento irregular das aguas do Pacifico, ao Norte do
Peru, verificado a cada trés ou cinco anos.

Outra corrente acredita que a origem dos disturbios esta no Oceano
Atlantico, ou sga, sob a influéncia do La Nifia (A menina). O fenémeno ocorre
quando fortes ventos do Leste para o Oeste elevam o nivel das dguas no Ocearno
Pacifico, proximo a Australia, em cerca de 50 centimetros. A dgua aquecida
evapora e provoca chuvas na regiéo.

A polémica aquece quando somada ao buraco na camada de ozénio. No
inicio do més, foi anunciada uma medi¢do do furo no invélucro que protege o
planeta dos potentes raios solares ultravioleta B (UVB), causadores do cancer de
pele. O rombo teria as dimensdes da Europa.

S esse acidente cosmico tem influéncia decisiva no fato de que as
temperaturas neste ano parecem ter enlouquecido, ninguém, nem mesmo 0S mais
conceituados cientistas, pode afirmar. Pesquisas americanas feitas na Antartida,
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entretanto, prevéem que a area de degelo neste ano poderd ser recorde.
Consequentermente, € de esperar um verdo bastante chuvoso no Hemisfério Sul e
gigantescas nevadas no Norte. Mas muitos cientistas, apesar de preocupados com
o buraco, acreditam que uma coisa ndo tem rigorosamente muito a ver com a
outra. A discussdo promete se alongar. N&o ha consenso de que desastres
ecoldgicos como as queimadas interferem no efeito estufa. Tampouco todos
concordam que o Clorofiuorcarbono (CFC), liberado pelas geladeiras e sprays, é
danoso a camada de ozbnio. A Unica coisa certa é que a Terra esta realmente
mais quente e que isso, de uma forma ou de outra, interfere na definicdo das
estagbes climaticas e na vida de cada um dos habitantes deste planeta. O resto é
mera especulacdo. )

Isto E, 27/09/95.

O gue é o efeito estufa?

Quando a radiacdo solar que chega a Terra, sob a forma de luz visivel,
atinge o solo, esta é convertida em outras formas de energia, inclusive a radiacéo
infravermelha que esta associada ao calor. Se a Terra absorvesse toda a energia
solar que recebe, sua temperatura alcancaria niveis insuportaveis. Todavia, existe
um ciclo envolvendo todo esse processo e que permite um equilibrio entre a
energiarecebida, absorvida e refletida de volta para o espaco.

Quando a radiacdo solar incide sobre o nosso planeta, encontra em
primeiro lugar a atmosfera. Esta é constituida principalmente de N, (78%) e O,
(21%), adém de outros gases (por exemplo, CO,, H,O, O; CH, e€tc) em
percentagens minimas (1%) que permitem a passagem de 70% da radiacdo solar
incidente, refletindo de volta os outros 30%. Da radiacdo que atravessa a
atmosfera parte ser4 absorvida, aquecendo o solo, 0s oceanos e a prépria
atmosfera, provocando a evaporacdo (com formacdo de nuvens e chuvas, ventos e
correntes oceanicas).

Neste processo deve ser estabelecido um equilibrio e parte desse calor,
sob forma de radiacdo infravermelha, deve ser reemitido para o espaco. Para sair
da acdo da Terra, essa radiacdo deve atravessar a atmosfera. Entretanto, esta que
era praticamente transparente a luz solar, retém a maior parte da radiacdo
infravermelha, pois moléculas de CO,, H,O, Os, CH, entre outros, tém uma
estrutura que permite a elas vibrarem nas fregiiéncias correspondentes a radiacéo
infravermelha. 1sso provoca uma maior absorcdo de calor pela atmosfera e
conseqiientemente maior reflexdo de calor para o solo. Apesar destas moléculas
existirem em ndmero relativamente pegueno (< 1%), elas estdo na concentracéo
adequada para manterem o equilibrio da temperatura terrestre. Na auséncia destas,
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a radiac@o infravermelha emitida pelo solo retornaria para o espaco, provocando
muito frio & noite.

Q@ ﬂfaaiip;doﬁ
Radiagio @

solar emitida @

atthosféricos

Figura V: O efeito estufa ocorre quando certos gases - principamente CO,
(diéxido de carbono ou gas carbdnico) e vapor d'é&gua provocam o
aquecimento da superficie do planeta. Estes gases permitem que a luz do
sol atinja a superficie (sdo transparentes), mas interceptam e enviam de
volta parte da radiacdo infravermelha (calor) que a Terra irradia para o
espaco. A presenca de CO, e vapor d dgua aumenta a temperatura da Terra
em cerca de 35 graus centigrados acima da temperatura que ela teria se eles
ndo existissem.

O mesmo ocorre, também, nos automoveis fechados, sob a acdo da luz
solar: a radiagdo solar penetra no veiculo, através dos vidros, provoca o
aquecimento interno e ao tentar devolver parte desta energia, sob forma de
radiacdo infravermelha, esta é retida pois sO uma pequena parte consegue
atravessar o0 vidro, que é isolante térmico. Deste modo a temperatura interna torna-
se bem maior do que a externa. Este efeito corresponde ao que ocorre numa estufa
e por isso é denominado de Efeito Estufa.

Um dos fatores que podem alterar o equilibrio térmico do ambiente é a
concentracdo dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Desde meados do século
passado, devido ao desenvolvimento tecnolégico e a destruicdo das florestas,
verificou-se um aumento da quantidade de diéxido de carbono, metano, 6xido
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nitroso, clorofluorcarbonetos (CFC), 0zbnio e outros gases de origem natura e
antropogénica. S6 a emissdo de CO, causada pela queima de combustiveis fosseis
foi avaliada em 5 bilhdes de toneladas anuais, em todo o mundo, e mais 0,4 a 2,5
bilhBes provocados pelo desmatamento. Em 1880 a concentracdo de CO, na
atmosfera era da ordem de 280 ppm, hoje os valores sdo cerca de 350 ppm e uma
projecdo para o ano 2050 prevé 500 a 700 ppm, caso nenhuma medida sgja
adotada.

O aumento da pressdo parcia® de CO, é preocupante, pois este gas é
fundamental para processos como a fotossintese, regulagem da alcalinidade da
agua do mar, composicdo dos exoesqueletos de animais marinhos, etc. Um
aumento na concentragdo do CO, pode favorecer algumas culturas de alimentos e
fibras, mas pode prejudicar o rendimento de outras. Mesmo nos casos em que
poderd haver aumento na producdo, existird simultaneamente um maior consumo
de nutrientes, cuja reposi¢ao se constituird em sério problema para alguns paises,
pois forcaria o uso de adubos artificiais.

Os demais gases, ainda presentes em concentracbes bem menores,
também sdo importantes devido as propriedades que apresentam: enquanto o CO,,
tem uma vida aproximada, na atmosfera, de 500 anos, ado CH, é 7-10 anos porém
a sua capacidade de acumular calor é 20 vezes maior do que aguele gas, a
molécula de um CFC dura cerca de 75-100 anos e retém 20.000 vezes mais calor
do que o didxido de carbono.

@) para gases equivale & concentracdo
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Figura VI: Contribuicdo de cada composto para o
efeito estufa

O aumento de temperatura causada pelo efeito estufa ndo seria uniforme,
mas seus efeitos afetariam todas as areas do globo terrestre. Calcula-se que um
aumento de um a dois graus Celsius seriam suficientes para provocar enormes
danos. As consequiéncias mais sérias que podem ser previstas sdo:

i) degelo das calotas polares, provocando um aumento no nivel do mar,
com inundacdo de muitas areas costeiras e cidades;

ii) modificacbes graves na geografia econdmica, pois terras atualmente
férteis poderiam se transformar em desertos.

Esta situag&o impos maiores estudos sobre o fenémeno efeito estufaem si
mesmo, bem como a necessidade de medidas que restrinjam a emissdo
descontrolada de gases nocivos para a atmosfera.
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DOIS CENARIOS ANTARTICOS

CENARIO A: com o cumsnte dn temperaturn, o comadn de gela CENARIO B: o rampseatura ol faz eom qus meis g do mar
derrete & o nval do mar sobe mais rapide evapote & col em furma de neve sobre o continents antrtice. O

mar soba mais devoger,

calor r&ld. pelas

m o gelo

Fonte: Folha de Sao Paulo, 21/06/1991
Figura V11: Possibilidades decorrentes do efeito estufa

CONSEQUENCIAS DO EFEITO ESTUFA

Doengas - Os paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos também
seriam mais vulneraves as conseqiiéncias para a saude trazidas pelas mudangas
climaticas. Segundo o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente,
transtornos no abastecimento de comida e agua potavel atingiriam milhoes de
pessoas e afetariam a ocorréncia de algumas enfermidades "de forma perigosa e
imprevisivel". Como ndo se sabe até que ponto pode haver a elevacdo da
temperatura, a propria ONU reconhece ser praticamente impossivel ajustar com
precisao novas estratégias sanitarias e de nutri¢&o.

Um clima em mudangas alteraria principalmente o0s ecossistemas
causadores de doengas, como virus, bacterias, parasitas e insetos. Com o0
aumento da temperatura, algumas doengas tropicais poderiam se espalhar para
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regides onde elas eram conhecidas apenas na literatura médica. No caso
especifico da malaria, por exemplo, o ritmo de desenvolvimento do mosquito
transmissor cresce em temperaturas mais altas.

o e T

Figura VII1: Possiveis ateracoes climéticas causadas pelo efeito estufa

As alteragoes climaticas, contudo, também poderiam ter alguns efeitos
benéficos no caso de doengas com tendéncia a transmissdo no inverno. A
hepatite-B, meningite, poliomiélite e disenteria costumam se propagar com mais
facilidade em climas calidos e tmidos.

Inundagdes - O aumento das chuvas afetaria zonas ja regadas: assim, as
areas temperadas da Europa e até os grandes rios chineses sofreriam inundagoes
colossais, enquanto as regifes atualmente deserticas se estenderiam mais ainda.
Quanto a elevagdo do nivel dos mares, devido essencialmente a fusdo do gelo dos
polos, podemos adivinhar seus efeitos: da costa leste do Estados Unidos (Fldrida,
Luisania) até Bangladesh, passando pelos grandes deltas do Mar do Norte
(Paises Baixos) ou do Mediterraneo, boa parte do litoral ficaria inundado. Os
Pajses Baixos ja colocaram em estudo projetos para proteger seu litoral e
sobretudo o porto de Roterda.
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Fome - Uma das conseqliéncias menos previsiveis do aquecimento do
planeta seria a dramdtica mudanga no perfil da agricultura. O Programa das
Nagbes Unidas para O meio Ambiente alerta que a subida da temperatura "altera
as precipitagcées e algumas partes do mundo ficardo quentes ou secas demais”.
Em regibes mais frias, contudo, poderia haver um aumento da produtividade e a

abertura de novas areas de plantio
Fonte: Zero Hora, 05 de junho 1991

3.2.4. Camada de Ozbnio

Quando se fala em camada de 0z6nio, a idéia que se tem é a de que
existe na atmosfera uma espessa manta formada por este gés. Impressdo falsa. A
atmosfera terrestre € composta basicamente de nitrogénio (78%) e oxigénio (21%).
O 1% restante € uma mistura de grande nimero de outros gases, em concentragdes
muito baixas, mas razoavelmente constantes - como é o caso dos gases nobres.
Encontram-se ainda constituintes gasosos em densidades relativamente baixas e
bastante varidveis como o vapor de agua, o dioxido de carbono e o ozénio.

A camada de ozbnio - que funciona como filtro dos raios ultravioletas -
formou-se ha milhdes de anos. As moléculas de oxigénio (O,), ao absorverem as
radiaces ultravioleta, se dissolvem, liberando os dois atomos de oxigénio. Esses
atomos livres colidem com as moléculas de O, formando ozénio (Os).

Muito instavel, o ozbnio pode ser facilmente dissociado por raios
ultravioletas em moléculas de O, e &omos livres de oxigénio. E esse precério
equilibrio entre a formagdo e a dissociacdo de 0zénio que estd sendo rompido de
forma acel erada por produtos langcados pelo homem na atmosfera.
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A partir dos 20 quilémetros de altura, j& na estratosfera, comega uma concentracdo alta
de ozbnio, de 8 ppm, 0 que, nas circunstancias, € um nivel elevado. Essa "camada de o0z6nio"
permanece até pouco além dos 30 quildmetros. Acima dessa altitude, a concentragdo desse gés,
formado por trés atomos de oxigénio (O3), comega de novo a baixar.

Figura X: Camadas atmosféricas e a camada de ozénio

Pesquisas recentes mostram que o aumento na atmosfera de produtos
quimicos principalmente dos processos a base de cloro, fldor e carbono (os
chamados CFCs) influi decisivamente na formac8do e ampliacdo dos buracos de
ozonio. Os CFCs constituem uma familia de produtos quimicos sintéticos,
inventados nos anos 30.

Os CFCs - basicamente empregados em refrigeracdo, equipamentos de ar
condicionado, aerossdis, inseticidas, tintas e na fabricagcdo de materia isolante
térmico - sdo altamente estaveis ao nivel do solo. Aos poucos, por sua difusdo
natural, sobem e atingem a atmosfera superior, ainda na condicdo de estaveis. Na
atmosfera, quando ultrapassam a camada de ozbnio, sofrem a acdo dos raios
ultravioletas e se decompde liberando domos de cloro. Esses atomos livres se
combinam com as mol éculas de ozénio produzindo oxigénio (O,) e 6xido de cloro
(CIOy).

O oxido de cloro, por sua vez, reage com os atomos livres de oxigénio,
formando moléculas de O, e deixando o cloro livre. Este reinicia 0 processo,
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desfazendo continuamente o ozénio. Calcula-se que cada &omo de cloro pode
destruir cerca de 100 mil moléculas de oz6nio antes de descer as camadas mais
baixas da atmosfera.

Na troposfera, aregido mais baixa da atmosfera terrestre e onde vivemos,
asituacdo em relacdo ao 0zOnio € o inverso da estratosfera, onde este € bem vindo.
O O3 é um poderoso oxidante e como tal ataca as plantas, os pulmdes, borrachas,
obras de arte, etc., além de reagir com outros poluentes do ar formando
substancias irritantes para os olhos e pulmées.

A Unica rota conhecida de formagdo de O; na troposfera é através da
fotolise do NO,. Por sua vez, o ozbnio oxida 0 NO para formar NO,, nao
resultando em aumento na concentragéo de Os:

NOZ(g) + hv b NO(g) + O(g)

O(g) + Oz(g) + M P 03(9) + M

NO(g) + Og(g) P NO2(g) + O2(g)

onde hvrepresenta a energia dos raios ultravioletas e M uma mol écula de oxigénio
ou nitrogénio que permanece inalterada na reacéo.

Entretanto, a fotdlise e oxidagdo de compostos organicos produzem
radicais livres que oxidam o NO sem destruir o 0zénio, contribuindo assim para o
aumento na concentragéio de O3 natroposfera, o que € indesejavel.

3.2.4.1. Problemas decorrentes da diminui¢do da camada de 0z6nio

A camada de ozénio que fica a aproximadamente 16 km de altura, tem a
funcdo de absorver parte daradiacdo ultravioleta (ver explicagcdo abaixo) originada
no sol e responsavel, entre outros, pelo cancer de pele.

Pelo uso de clorofluorcarbonos, ja mencionado, houve, segundo a ONU,
um declinio de 2,5% na camada de 0z6nio entre as latitudes 65°N e 65°S, isto &, a
maior parte do mundo habitado.

Prevé-se que na proxima década poderd haver uma diminuicdo de mais
3% nestes niveis.

No hemisfério sul, a partir da Antartida, o buraco de ozbnio se intensifica
a cada primavera, iniciando em final de agosto, atingindo seu pico na metade de
outubro e se desfazendo em meados de dezembro.
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O efeito mais sério se verifica nas cidades localizadas na ponta sul do
continente, principalmente Punta Arenas (Chile) e Ushuaia (Argenting), mas se
estendendo até o paralelo 30S, onde se localizam Santiago do Chile e Porto

Alegre, onde a previsio é de, em 5 anos, haver diminuicdo de até 30% na camada
de ozonio.

Radiagio ultravioleta

As moléculas de CFCs sobem
até g comada de ozénio e sde
gquebradas pelo rediogdo

ultravicleta Clorofluocarbonetos

{CFCs)

530 substincias de largo

uso industrial {limpeza,
= refrigeracio. asrossdois.

- rl = B - espumas) que levam até
— o~ Moldculo - : % 130 anos para se
G o L - I
o o
Ajudads pels frio, o clars
liberado reage seguidamente
com o ozdnia. destruindo-o,

Maléculas de ozdnio (O3

% 4 b 5
oD D

| Formaize primeiro mondxido

de cloro (C10), depais CIZ; Y. W —
com produgic de oxigénio (e a substancia formada

nio de ocrdnio) CFCs por trés dromos de
{clonfiuncorbonetos) ‘oxigénio que existe
2- & Bl

Cada aromo de cloro pode
“comer” até VOO mil
maolégulas de azénio

Fonte: Folha de S&o Paulo, 10/05/1192
Figura X1: A agéo dos CFC's e a destruicdo da camada de ozénio
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Por estas razdes, os habitantes das regifes localizadas no sul do paralelo
30 deverdo ter cada vez mais cuidados na sua exposi¢éo ao sol.

O aumento de raios ultravioletas na superficie da terra ataca plantas,
prejudicando seu crescimento e, principal mente, afetando os olhos e a pele das
pessoas expostas ao sol (onde causa diversos tipos de cancer de pele).

Fonte: Zero Hora, 24/05/1992
Figura X11: O aumento do buraco na camada de 0z6nio

3.2.4.2. Tréstiposderaios UV

Os raios ultravioletas (UV) fazem parte do espectro eletromagnético das
radiacBes , que inclui, entre outros, os raios cosmicos, 0 X, a luz visivel, os
infravermelhos, as ondas curtas de radio, as médias e longas.
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O espectro produzido pelo sol, e que afeta a Terra, corresponde aluz UV,
a branca visivel e a infravermelha. De acordo com o comprimento de onda, 0s
raios UV se dividem em UVA (320 a 400 nm)? UVB (290 a 320 nm) e UVC
(100 a 290 nm).

A camada de 0z6nio, que circunda a Terra numa altura que varia entre 0s
20 e 40 quilémetros, filtra os raios UV impedindo a chegada dos UV C ao planeta
e atenuando as emissdes dos UV dos outros dois comprimentos de onda e
deixando-os com uma intensidade compativel com a vida. Os raios UVC,
fortemente bactericidas e agressivos aos seres vivos, tornariam inviavel a vida
neste planeta; o0 excesso dos outros dois tipos de UV traz problemas a sanidade
dos homens, animais e plantas.

[ — T —
RAIOS ULTRAVIOLETA:

coma atuam na pele
" [Responsavel peia

v
Responsével pefo

Bronzeado, Envelhecimento
Queimaduras e cutineo
Cancer de pele acelerado

(Capa de células martas

Nas / / k&’ @’ m:
@" Melandcito

Epiderme

Extrato basal

Glandulas } / s
sebaceas | |

Vasos sangiifneos
Fonte: Zero Hora 27 de setembro 1992
Figura XI11: Osraios UV eapele

Os raios solares, de manha cedo e a tarde, penetram obliquamente na
atmosfera terrestre, o que significa que atravessam uma camada mais espessa de
0z6nio. Ao meio-dia ultrapassam na parte menos espessa e so, em consequiéncia

@ nm representa uma unidade de medida chamada nanémetro, que correponde a
-9
10 metros.
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menos filtrados. Por tal razéo médicos e cientistas ndo recomendam os banhos
solares nos horarios em que os raios se aproximam do angulo reto em relagéo a
atmosfera (entre 10 e 15 horas).

REGRAS DE PROTECAO

Néao tome sol em demasia. Tente evitar o sol quando seus raios estao mais
fortes, entre 10 e 15 horas;

Os que ndo puderem evitar a exposicdo ao sol devem utilizar roupas para
cobrir a maior superficie de pele possivel. Um filtro com fator de protegdo
solar (FPS)? pelo menos 15 deve ser aplicado nas dreas expostas;.

Nao utilize lampadas ultravioletas ou bronzeamento por aparelhos; .

Examine periodicamente sua pele. Qualquer lesdo estranha como uma ferida
que ndo cicatriza, uma verrucosidade que ulcera, um "sinal" que aumenta e
escurece, o crescimento de uma marncha preta de contorno irregular, devem

ser analisados por um meédico.
Fonte: Zero Hora, 27 de setembro de 1992.

3.3- NOy: Oxidos de Nitrogénio

3.3.1 Principais Oxidos de Nitrogénio

A) Oxido nitrico ou mondxido de nitrogénio (NO):

E um gés incolor e inodoro que reage facilmente com o oxigénio
formando o diéxido de nitrogénio.

Ele se forma de N, e O, como conseqiiéncia de descargas na atmosfera
inferior e radiacéo ultravioleta na atmosfera superior. E também produzido quando
ocorrem faiscas de alta temperatura, inclusive aquelas que ocorrem nos motores de
automoveis. Pode ser obtida a partir da reducdo do &cido nitrico.

® O FPS - bloqueador solar é um filtro para os doi tipos de UV, tanto UVA como
UVB, que teoricamente blogueia todo o espectro UV, ndo permitindo nem a
gueimadura nem o bronzeado. Geralmente possuem substancias quimicas que
absorvem quase todo o espectro do UV e também substancias opacas que
bloqueiam os raios por acdo fisicas, sendo mais compactos, opacos e gordurosos.
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B) Dioxido de Nitrogénio (NO,):

E um gés castanho, de odor forte e asfixiante, formado pela oxidagdo do
NO. Pode ser obtido também pela reduagéo do &cido nitrico concentrado por
alguns metais ou pela decomposi¢éo térmica de nitratos.

C) Oxido Nitroso (N,0):

Comparado com os outros Oxidos de nitrogénio, o 6xido nitroso é
surpreendentemente estavel e ndo reativo, pelo menos a temperatura ambiente. E
conhecido como gas hilariante, pois ainaagdo do mesmo produz euforia.

3.3.2. Reagdes dos contaminantes NOy

O mondxido de nitrogénio (NO) e o didxido de nitrogénio (NO,) sdo
também contaminantes primérios do ar.

A formacgdo de gases se da também em altas temperaturas quando do uso
de combustiveis fosseis a partir do nitrogénio do ar:

Ny + Oy P 2NO

2NO + 02 p 2N02
luz solar

Cerca de 40% do NO, produzidos derivam do uso de gasolina e 6leo
diesel como combustiveis; 48% provém de usinas termoelétricas (gas natural ou
carvao). Nos carros a gasolina a quantidade de gases de nitrogénio aumenta com a
rotagdo do carro. Jaum motor diesel produz menos NO, que um motor a gasolina.

Cerca de 10.000 carros/hora produzem 3 toneladas de NO,.

J Atividades:

a) Observe o gréafico do item 3.2.1: em que modo de operacdo do motor
ocorre maior produgédo de NO,? Por que?

b) Na atmosfera, por reacbes com os radicais hidroxila, o diéxido de
nitrogénio é convertido em acido nitrico. Equacione a reagéo.
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¢) Outros sustentam que o didxido de nitrogénio reage com a agua
produzindo os &cidos nitrico e nitroso. Equacione a reacdo. Verifique que se trata
de uma reac8o redox e determine o NOX dos elementos antes e depois da

ocorréncia da reacéo.

3.3.3 Os efeitos para salide s30 assim caracterizados (para 0 NOo):

Tabela X: Efeitos sobre a salide (em ppm)

0-12ppm: limite de percepcao do odor
10 - 40 ppm:  €feitos respiratérios cronicos

25- 75 ppm: efeitos respiratérios mais severos, mas a recuperacdo €
compl eta terminada a exposicéo
Fonte: in Heichlen, Juliam: Atmospheric Chemistry. Academic Press, New Y ork, 1976.

Em 1972 foi estabelecido, nos Estados Unidos, o limite de 5 ppm para
exposic¢do de 8 horas/dia durante 40 h/semana.

O padrdo americano para o NO, é de 0,25 ppm para exposi¢cdo de 1 hora
e de 0,05 ppm como taxa anual média.

Tabela X|: Efeitos sobre a salide (em mg/L)

mg/L Efeitos
3 concentragdo minima detectada pelo olfato
13 irritacdo de nariz, garganta e olhos
25 congestéo e enfermidades pulmonares
1000 pode ser fatal, inclusive exposicao breve

Fonte: in Albert, LilliaA., in Toxicologia Ambiental, 1985.

No estado alemdo de Hessen sdo acionados alarmes para concentragdes
verificadas a partir de 0,3 mg de NO,/m® de ar. Para o Brasil reveja os dados da
TabelalV e compare com os de outros paises.



J Atividades:

a) Leiaanoticiaa seguir, publicada na Zero Hora, e comente:
1) osvalores apresentados
2) os efeitos causados

POLUICAO DE ATENAS
JA ESTA MANDANDO GENTE PARA HOSPITAL

Centenas de pessoas foram hospitalizadas desde o inicio desta semana
devido a problemas respiratorios e cardiacos causados pela crescente poluicdo
que assola Atenas, a capital da Grécia. Por isso, foi proibido ontem, durante
cinco horas, o transito de qualquer tipo de veiculo motorizado pelo centro da
cidade.

A medida foi adotada na noite de terca-feira, quando o indice de
poluicdo, causada especialmente por dioxido de nitrogénio, ultrapassou o
maximo permitido em varios bairros de Atenas. Na manha de ontem, esse indice
era de 611 miligramas por metro cubico de ar, quando o indice de "alerta" é de
200 mg, e o de "emergéncia”, 500 mg (compare com a Tabela IV). O ozénio e o
monoxido de carbono também estdo ultrapassando os niveis de alerta.

O aumento brutal da polui¢do desde o inicio da semana, devido ao calor
e a falta de ventos, contribui para o internamento de vérias pessoas com
problemas respiratdrios e cardiacos desde segunda-feira. A névoa toxica que
assola a cidade, e que foi batizada, na capital de quatro milhbes de habitantes, de
Nefos, é formada em 74% de gases dos canos de descarga dos automoveis. Um
milh&o de veiculos circulam diariamente por Atenas. Desses, quase 800 mil sGo
particulares, e 13 mil taxis (APP).

Fonte: Zero Hora de 04 de outubro de 1990.

b) Equacione a reacdo de transformacdo do NO, em &cido nitrico e a
equacdo de ionizacdo.

¢) Supondo uma concentracgo de 0,03 mg de NO./m® de ar e supondo
uma transformagao completado NO, em HNO;, calcule;

1) amolaridade do HNO;

2) Sabendo que 0 HNO; é um é&cido forte (grau de ionizagdo 92%), qual a
molaridade de ions H no ambiente?
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3.4 SO,:Oxidos de Enxofre

A) Dioxido de Enxofre (SO,)

Quando o enxofre é queimado no ar, ha producéo de didxido de enxofre.
Este é um géasincolor que se condensaa 10°C (a 1 atm). Ele é téxico, mas seu odor
extremamente irritante torna virtualmente impossivel inalar uma dose fatal. Ja foi
utilizado em refrigeradores comerciais e domésticos, mas agora € praticamente
produzido para oxidac&o posterior na fabricacdo de acido sulfurico.

O SO, é o0 anidrido do &cido sulfuroso e as solugdes aguosas do SO, sdo
referidas como tal.

B) Triéxido de Enxofre (SOs)

A oxidacdo do SO, a SO; pelo oxigénio é espontanea, mas muito lenta.
Essa reacdo constitui a etapa-chave da fabricacdo do écido sulfurico pelo processo
de contato. Adicionando &gua ao SO; obtém-se 0 &cido. Na prética esta reacéo €
lenta, 0 H,SO, tende a formar uma névoa cujas moléculas custam a se unirem. O
problema industrialmente é resolvido pela adi¢do de SO; em H,SO,.

O SO; é 0 anidrido do é&cido sulfarico. O acido sulfdrico comercial
contém aproximadamente 95% em massa e constitui uma solucéo 18 M.

UM PERIGOSO COQUETEL DE SUBSTANCIAS DESTRUIDORAS

A fumaca negra das fabricas e dos carros cobrem o ar de Porto Alegre,
sem qualquer controle. Ha muito tempo sumiram os mecanismos de fiscalizagao.

Qualquer pessoa teria calafrios se refletisse demoradamente sobre o ar
que respira. Substancias de nomes complicados, decorados com dificuldade e
tédio durante as aulas na adolescéncia, compdem a pestilenta mistura que forma
a atmosfera nas grandes cidades. O veneno mais conhecido € o dioxido de
carbono (CO,) liberado pelo escapamento dos carros. Além dele, os automovels
langam oxidos de nitrogénio (NO e NO,), enquanto o dleo diesel dos énibus e
caminhGes é prédigo em dioxido de enxofre (SO,) também presente em grandes
quantidades na fumaca das fabricas e na combustao do carvao. Misturados com
as nuvens carregadas de umidade, de dois elementos corrosivos muito divulgados
em filmes de terror: os acidos sulftrico (H.SO,) e nitrico (HNO;). Um verdadeiro
coquetel gasoso - e nocivo. Que atinge tanto cidades como o campo, pois se
propaga com a chuva.
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Diversas podem ser as conseqliéncias desse fenémeno, denominado
chuva acida, porque ocorre durante as precipitages. Recentemente, 700
cientistas de todo o mundo reuniram-se na Carolina do Norte (U.SA.) para
discutir o assunto, tendo sobrado relatos alarmantes. Cerca de 10 mil lagos na
Suécia perderam suas algas, peixes e passaros, o mesmo tendo ocorrido em duas
mil lagoas da Noruega. Quase a metade das florestas da Alemanha apresenta
manchas amareladas (por falta de calcio e magnésio) e estdo perdendo a
folhagem. Especialistas denunciam que o marmore dos templos gregos e do
famoso Taj Mahal, na India, esta se transformando em gesso macio - devido a
Corrosao.

Maleficios - E I6gico que algo capaz de desmanchar prédios ndo poderia
ser benefico aos humanos. E o primeiro a "sentir o cheiro do problema no ar" é
mesmo o nariz, que fica mais afeto a sinusite, trancado pelo muco e irritadico
para quem tem alergias como a asma. A conjuntivite nos olhos é um segundo
maleficio, bem como a disposi¢do a infegbes nos brénquios e pulmoes.

Estariam os porto-alegrenses sujeitos a esse fenémeno? Dificilmente,
pelo menos a curto prazo. Embora a concentracdo de poluentes estgia acima do
toleravel em algumas dreas da cidade (notadamente na Ceasa, pela proximidade
com industrias, e na Praca XV), calculos feitos um ano atras demonstram que o
pH ali situa-se ao redor de 5, isto € cerca de cinco vezes mais acido que uma
chuva normal, com pH 56. A medida € o potencial de ions positivos de
hidrogénio em uma determinada solugdo. Quanto menor for o pH, maior a acidez
- que ainda n&o atermoriza os cientistas gauchos.

A explicacdo pode estar no solo do estado. E necessério ressaltar que a
formagdo de chuva acida depende também das substancias terrenas. Quando a
terra € bastante alcalina (bdsica ou salgada, com pouca acidez), ocorre o
chamado tamponamento, ou sga, o dcido € neutralizado. Parece ser esta a
Stuagdo do territorio gaticho, bombardeado durante os dltimos 25 anos com
milhares de toneladas de calcario - justamente para a corregdo de acidez,
aumento da fertilidade do solo e maior produtividade da lavoura. Préatica
condenavel em alguns aspectos, mas que pode reduzir a ameaca da poluicdo

corrosiva.
Fonte: Zero Hora, 18 de maio de 1990.

J Atividades:

a) Destague no texto lido o indicativo da origem do SO,.
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b) Quais as caracteristicas fisicas e quimicas do enxofre?

¢) Equacione areagdo de obtencéo do SO.,.

d) Represente um modelo para a molécula de SO..

€) A que classe de composto quimico pertence o SO,? Qual seu
comportamento na agua? Por que?

f) Equacione a reacéo.

g) Se voceé obteve nareagéo acima H,SOs, esta correto. No entanto, o SO,
retorna aterra como é&cido sulfdrico.

Existem dois mecanismos propostos para a transformacdo do SO, em
&cido sulfdrico:

1) O diéxido de enxofre reage com peréxido de hidrogénio, presente no

ar. Equacione areac&o.

2) O dioxido de enxofre reage com o vapor da &gua, conforme vocé

equacionou na questdo ‘f'. O &cido sulfuroso entdo se dissocia:

| - +
H,SOg5 + HyO U HSO3 (aq) + H30 (aq)

O ion bissulfito (HSO5") reage entdo com peréxido de hidrogénio (esta é
uma reacdo redox):

2HSO3'(aq) + Hy0o §] 2HsS0y

h) Pode-se dizer que o perdxido de hidrogénio é o agente oxidante na
transformacéo do SO, em H,SO,. O &cido sulfdrico, em sua forma ionizada, € um
dos componentes da tdo temida chuva éacida. Equacione a ionizacdo do acido
sulfdrico.

i) Paracalcular:

Em 1990 eram eliminados diariamente 2,5 ton de residuos de SO, no ar
de Porto Alegre por dia. Considerando estes dados e a equacdo de combustao do
enxofre, calcule a quantidade de enxofre queimada diariamente em Porto Alegre.

3.4.1 Efeito do SO» nafotossintese.

O S0, blogueia a fotossintese por destruicdo da clorofila. No interior
das células o SO, reage com a agua formando o H.SOs; podendo atingir uma
acidez bastante €levada que provoca o bloqueio da enzima ribulose difosfato
carboxidismutase, fundamental para a fixagdo do CO,, e que também estimula a
respiragéo. Os ions SOF podem combinar-se com uma série de proteinas e com
as membranas das células, perturbando ndo so o equilibrio hidrico como o
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metabolismo das células; isto leva a alteragOes fisioldgicas como a morte ou

destruicdo de grupos de células.
Fonte: Quimica Nova, julho de 1990, volume 13 nimero 3

Observacdo: Um detalhe interessante é que o0 SO, é utilizado como conservante,

principalmente em bebidas alcdolicas, sendo admitidos 0,002%. Vocé pode saber
se sua bebida contém este conservante procurando no rétulo pelo cédigo P.V.
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4 - CHUVA ACIDA
A CHUVA ACIDA JA CHEGOU

A deterioracdo da qualidade da agua e as chuvas sdo uma realidade na
Regido Metropolitana de Porto Alegre. A constatacdo € de duas pesquisadoras da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que no ultimos cinco anos
realizaram monitoramento constante da presenca de compostos de enxofre (S) e
cloro (Cl) na atmosfera umida da capital gaticha.

A engenheira civil Liana Milano e a engenheira quimica Carmen Castro,
ambas funcionarias do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS fizeram de
1985 a 1990 analises sistermaticas da qualidade da dgua da chuva coletada em 23
pontos diferentes da regido metropolitana. A pesquisa faz parte de um convénio
com o setor de meio ambiente da refinaria Alberto Pasqualini, da Petrobras.

Os resultados obtidos sdo inquietantes. Durante o ano de 1987 foi
constatado em um dos pontos da cidade, por exemplo, que 65% das coletas
apresentaram precipitacdo de chuva acida - aquela que tem pH (potencial de
Hidrogénio) igual ou inferior a 5,6.

A chuva acida é uma das piores conseqliéncias da acao de poluentes na
atmosfera. Compostos de enxofre (S), nitrogénio (N) e cloretos (Cl), por exemplo,
se transformam em acidos quando em contato com atmosfera Umida. Sao
indicadores, portanto, de altos indices de polui¢&o.

Estes acidos, liberados para o ar pelos canos de escapamento dos
veiculos e descargas industriais voltam a terra com as precipitagbes
pluviometricas. A chuva dcida é extremamente nociva a vegetais e tambem
apontada como responsavel pelo exterminio da vida em grandes mananciais de
dgua.

Floresta Morta - Usinas termoeléiricas dos Estados Unidos e Canada
foram recentemente denunciadas como causa da matanca de florestas de
coniferas nos montes Apalaches e também pela morte de 10% dos lagos no
nordeste da America do Norte. A causa seria chuva acida.

Ja na Europa o calculo é de que 70 milhées de toneladas anuais de
dioxido de enxofre (SO,) foram liberadas na Ultima década, provocando chuvas
acidas que afetaram 41% das florestas da Europa Oriental.

A chuva acida na regido metropolitana de Porto Alegre jamais trouxe
efeitos alarmantes como as registradas na Europa e Estados Unidos - mas é uma
novidade preocupante. E nesta drea que o Estado concentra 30% da populacdo
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gaticha, 70% da frota de veiculos e 70% das atividades industriais, o que explica
a existéncia de intensa polui¢do atmosférica.

As suspeitas veiculadas anteriormente sdo de que apenas a regido de
Bagé poderia apresentar no Estado este tipo de poluicdo, em virtude das
emanagoes da usina termoelétrica de Candiota (elas chegaram inclusive a gerar
protestos oficiais do governo do Uruguai, que se diz atingido pela chuva acida
originada na industria brasileira).

Efeito neutralizante - As pesquisadoras da UFRGS constataram que a
ocorréncia de chuva acida é maior nos dias frios. Seria o principio de uma
inversdo térmica (queda de poluentes, provocada pelo esfriamento da atmosfera)?
Liana e Carmen ndo se atrevem a afirmar isso, até por falta de exames
aprofundados.

O fenbmeno, curiosamente, parece ter diminuido de intensidade nos anos
posteriores. Em 1988 foi constatada chuva acida em 50% das amostras coletadas.
O numero caiu para 33% em 1989 e atingiu 22% de freqgiiéncia em 1990.

Uma explicacdo possivel para a queda nos registros de chuva acida é a
presenca cada vez maior de calcio (Ca), magnéso (Mg) e potassio (K) na
atmosfera metropolitana. Estes elementos quimicos, apesar de poluentes, sao
basicos - elevam o pH e neutralizam em parte a acidez. A analise do ar, ano a
ano, reforca esta hipotese. O pH medio de 1987 foi de 5,2, com baixa carga
neutralizante. Em 1988 o pH meédio subiu para 5,6 e em 1990 chegou a 6,2 com
alto indice de compostos neutros.

O |PH possui instalado, no alto de um préedio, um aparelho para a coleta
de chuva dcida. Faltam verbas para incrementar as medi¢oes, que diminuiram no
inicio desta década. Os indicios, porém, ndo mentem. O que fazer ? As técnicas da
UFRGS recomendam as providéncias classicas, como redugdo nas emissoes de
enxofre e instalagcdo de catalisadores nos automoveis (ainda na fabrica,
providéncia que so agora chegou ao Brasil)

Fonte: Zero Hora/ Caderno Vida de 7 de junho de 1992.

4.1. - A agua da chuva

A agua destilada é convencionalmente dita neutra, isto €, possui um
equilibrio entre fons H* e OH", de acordo com a equacao:

2H,0 U Hz0"™ + OH
ou, simplesmente:
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H,0 U H* + OH-
A 25°C, por determinacOes experimentais, se observou que o produto
idnico da dgua era 1014 M, ou sga

Ky = 1014 = [H*] [OH]
donde se conclui que

[H*] =[OH] =107 M

. NOz + H20 —’HN03 (acido nitricoi %
2 i’ 4/ H200 + S07— HaS04 (acido su

XK

W
' x4,

>

RN
AN

AN
TR RN

A pquiFﬁo de fabricas
e veiculos reage com
vapor de dgua das

nuvens para formar
0s 4cidos

A QUIMICA:
DA CHUVA.

Figura X1V: A quimica dachuva

O quimico sueco Sorenssen estabeleceu, em 1909, uma escala de acidez e
basicidade, mais prética de ser usada e as chamou, respectivamente de pH
(potencial de hidrogénio para a acidez) e pOH (potencial oxidrilibnico para a
basicidade) e as definiu como sendo o logaritmo negativo, respectivamente, das
concentracdes hidrogeniénica e oxidrilidnica:

pH = -log [H*] = log Y[H*]

pOH

-log [OH] = log 1/[OH"]
Dai vem, para a agua destilada:
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[H] = 10’M ; pH=7

[OH] = 107M ; pOH=7

gue sdo consideradas substancias neutras de acordo com as definicdes de acidos e
bases de Arrhenius e as de Sdrenssen. A escala criada vai de 0 a 14, sem unidade,
conforme pode ser visto abaixo:

Quantio menor. pior
A escala do pH

|

Fonte: Superinteressante, maio/90
Figura XV: Escalade pH

J Atividades:

a) Expligue por que quanto menor o pH maior a acidez.

b) Na Figura XV se observa que o pH da chuva normal é 5,6. Por qué?
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A chuva ndo é uma substancia pura. Apresenta dissolvidos uma série de
substancias tais como Na', Ca®*, Mg®, K*, CI', SO,%, NH,", NO; e também a
dissolugdo do CO, atmosférico com estabel ecimento do equilibrio:

COy + HyO 8] HoCOqg O HY + HCO3"

Os ions acima sdo principa mente provenientes da evaporagéo da agua do
mar e 0 CO» é proprio da atividade vital na superficie do planeta. O determinante

na acidez da chuva normal, ndo poluida, € o0 HoCO3, um &cido fraco.

Embora se aceite como padréo de acidez da chuva o valor de pH 5,6,
estes podem mudar em funcdo de condigBes locais. Por exemplo, na floresta
amazonica a chuva é ligeiramente mais &cida devido a grande atividade da
floresta

Convencionalmente, no entanto, se definiu uma chuva &cida como sendo
aquela onde os valores de pH sdo inferiores a 5,6.

Os acidos sulfarico e nitrico, conforme ja visto, sdo é&cidos fortes e
portanto tem alto grau de ionizac8o (respectivamente 61% e 92%). Sua presenca
na atmosfera influencia fortemente o pH da chuva.

¢) Represente as equactes de ionizagdo doa acidos sulfurico e nitrico.

d) Por que, conforme o texto, um pH =5 é cinco vezes mais &cido que um
pH =5,6 eum pH = 4,5 é dez vezes mais acido queo pH = 5,6 ?

€) Relacione e explique, baseado no texto, os prejuizos causados ao meio
ambiente pela chuva acida.

4.2. - Malespara a saiude

Desde que os cientistas comegaram a estudar os efeitos da chuva acida,
especulou-se sobre 0s danos que causaria ao organismo humano. Mas os medicos
néo chegaram a resultados conclusivos. Segundo o patologista Paulo Saldiva, do
Laboratdrio de Poluicdo Atmosférica Experimental da USP, tudo indica que as
particulas dcidas presentes na chuva tém efeito cumulativo sobre o organismo,
podendo acelerar o desenvolvimento de doencas em pessoas menos saudaveis. Em
geral, antes de alcancar os pulmoes, as particulas se acumulam no nariz € na
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garganta, informa: "quando isso acontece, pioram oS casos de asma, rinite e
snusite alérgica”.

Se as particulas de acido sulfdrico e acido nitrico soltiveis na chuva se
infiltram nos brénquios, reduzem os seus mecanismos de defesa contra infegoes.
Isso, segundo Saldiva, predispbe ao aparecimento de broncopneumonias. "Se
chegam aos pulmbes”, diagnostica, "podem aumentar os riscos de enfisemas."” Ele
acredita que o acumulo de secregdo, a forma de defesa do organismo contra os
intrusos, pode obrigar o coracdo a um trabalho extra para bombear o sangue
através dos pulmées - o que predisporia a doengas cardiovasculares. Por Ultimo,
0s olhos expostos a poluicdo da chuva tém probabilidade maior de apresentar
conjuntivite,

Fonte: Zero Hora

Onde o
organismo
solre

(. Mariz @ garganta
./ Mais casos de asma
8 sinusita

~ Q Olhos
— Maior probabilidade
de conjuntivite

\ , Bronguios
-/ Pradisposicio
| a broncopneaumaonia
Pulmées
| Riscos de enfisema
| (. Coracao
_ F | | L/ Mais doengas
[ el ol | | cardiovasculares
Fonte: Superinteressante, maio/90
Figura XVI:- Males da chuva acida sobre o organismo
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J Atividades:

a) Por que a chuva acida ataca fundamental mente o sistema respiratorio e
os olhos?

b) No texto do item 3 temos a afirmagéo: "Quase a metade das florestas
da Alemanha apresenta manchas amareladas (por falta de célcio e magnésio) e
estdo perdendo afolhagem".

Observe a Figura
XVII e explique a afirmativa
do texto.

A funcdo dos elementos quimicos:
N, P, K, Ca, Mg, e S nas plantas.

Nitrogénio (N) - favore o cres
cimento vegetativo e a folha-gem
mais verde.

Foésforo (P) - formagdo de rai-zes,
flores, frutos e sementes. Respiragéo
dos vegetais

Potéssio (K) - resténcia das fol-has a
doencas, formacdo de car-boidratos,
colmos resistentes.

Célcio (Ca) - formagdo das pa-redes
celulares e raizes. Absor-cdo de
nutrientes.

Magnésio (Mg) - constituinte
essencial da molécula de clo-rofila e
ativador de enzimas.

Enxofre (S) - Composicdo de
aminoécidos e vitaminas.

Figura XVII: Nutrientes minerais e sua fungdo nas plantas
¢) Ainda ha mesma parte do texto selé:

"Especialistas denunciam que o marmore dos templos gregos e do famoso
Taj Mahal, naindia, esté se transformando em gesso macio - devido & corrosio”.
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Explique a afirmativa, justificando-a com a reagdo quimica que ocorre
com o marmore (Carbonato de célcio).

d) Por que a chuva acida ndo causa ainda preocupacdo aos cientistas
gaichos?

€) No Brasil ja estéa havendo preocupagéo com os efeitos da chuva écida,
principalmente na Floresta da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro; no Parque
Florestal do Rio Doce, nas proximidades do Vale do Rio do A¢co em Minas Gerais
e na Serrado Mar entre S&o Paulo e Cubat&o. Por que?

f) Equacione a reagdo de neutralizagdo da chuva &cida (considerando-a
formada pelos &cidos sulfarico e nitrico) que poderia estar ocorrendo nos solos do
Rio Grande do Sul por efeito do tamponamento ocasionado pelo uso extensivo do
calcario (CaCOg) para corregéo de acidez do solo.

0g) A Usna Termoelétrica de Candiota Il despgja na atmosfera,
diariamente, cerca de 45 toneladas de enxofre. Cada 100 toneladas de carvao que
s80 queimados para a geracdo de energia el étrica, produzem 1 tonelada de enxofre.
1) Quantas toneladas de carvdo sdo queimadas diariamente? Qual a
percentagem de enxofre do carvéo?
2) Quanto de SO € produzido por dia?

3) Supondo uma transformacdo de 100%, quanto de HoSO,4 seriam
produzidos por dia pela usina?
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5. COMBUSTIVEIS
5.1. - Introducao

O meio ambiente conta com limitadas possibilidades de absorver as
substancias toxicas e regenerar-se. Até agora temos ignorado este fato elementar,
usando como ponto de referéncia as exigéncias de uma maquina produtiva que
raciocina exclusivamente com base na quantidade e no lucro. E esta alteragdo
violenta do equilibrio ambiental criou o habitat ideal para o desenvolvimento dos

tumores.
Fonte: Cesar Maltoni, do Instituto Oncoldgico de Bologna, Itdliain Combustivel
Verde - O grande jogo de interesses, Zero Hora, 14/08./91

GAUCHOS USAM ADITIVO SUSPEITO
A Adicdo do MTBE a gasolina foi proibida no Parana
e em outros estados brasileiros

A maioria dos 22,9 milhGes de veiculos do Rio Grande do Sul usa desde
1990 um aditivo na gasolina que esta sendo proibido em outras cidades do Brasil
e do Exterior. Recentemente, as autoridades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Parana vetaram a mistura do composto chamado MTBE (metil tercio butil éter)
na gasolina, porque agravaria a polui¢do, aumentaria o consumo de combustivel
em 5% e desregularia os motores dos automoveis. Baseado em laudo da
Universidade de Virginia (Estados Unidos), o prefeito de Curitiba, Rafael Greca
(PDT), alertou que o MTBE pode causar até cancer. O presidente da Petrobras,
Joel Mendes Rennd, anunciou ontem que o aditivo sera usado por pouco tempo,
até a retomada da produgdo de alcool. Segundo Rennd, pesquisas feitas nos
ultimos 15 anos ndo comprovaram a nocividade do proauto.

A Petrobras esta misturando 14% de MTBE na gasolina em substituicao
ao dlcool anidro, que comegou a faltar nas refinarias. No Rio Grande do Sul, o
MTBE vem sendo utilizado ha seis anos, porque custava mais caro trazer alcool
anidro de Ourinhos, SGo Paulo. O superintendente da Refinaria Alberto
Pasqualini (Refap), Kuniyuki Terabe, garante que o MTBE néo polui nem afeta a
salde das pessoas. A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam)
autorizou o uso do MTBE, que € volatil como o éter e produzido a partir do
petraleo.
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Nos ditimos dias, porém, autoridades do Rio de Janeiro, SGo Paulo e
Parana deflagraram campanha contra o MTBE. A Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental de SGo Paulo (Cetesb) reclamou que o aditivo polu,
aumenta o consumo e desregula motores. Na segunda-feira passada, o prefeito de
Curitiba, Rafael Greca, proibiu o MTBE. Na noite de terca, o governador Jaime
Lerner (PDT) estendeu o veto a todo o Parana.

O prefeito de Curitiba recebeu estudo do professor Michael Walsh, da
Universidade de Virginia, que aponta o MTBE como causador de cancer, nausea
e irritagdo dos olhos. Rafael Greca também desconfia dos argumentos da
Petrobras sobre a suposta escassez de alcool anidro, que é adicionado na
proporcéo de 22% a gasolina. A Associacdo dos Produtores de Alcool do Parand
informou a Grecca que as 28 industrias do Estado produziram 1,07 bilh&o de
litros na safra 1995/96. A ministra da Industria, do Comeércio e do Turismo,
Dorothéa Werneck, deve se reunir hgje com Jaime Lerner. Se estiver sobrando
alcool no Parana, o MTBE ndo serd usado.

O exemplo paranaense esta se alastrando. Ainda na segunda-feira, os
prefeitos de Ribeir&o Preto, Araraquara e Piracicaba, em Sdo Paulo, proibiram a
venda da gasolina com MTBE. Na terca-feira, foi a vez de Campinas. Outros 200
municipios paulistas podem fazer o mesimo nas proximas horas. A filial brasileira
do Greenpeace - o maior grupo ecoldgico do mundo - também esta alertando
para os riscos do MTBE. Roberto Kishinami, do Greenpeace de Sdo Paulo,
lembrou que a Environment Protection Agency (a EPA, Agéncia de Protecdo
Ambiental dos EUA) descobriu, no final do ano passado, que o MTBE pode
causar cancer nos operarios das refinarias e frentistas de postos de combustivel.
A EPA constatou que pedestres e motoristas, se expostos por muitos anos as
emanagoes do aditivo, também podem contrair cancer.

O QUE E O ADITIVO?

O MTBE foi autorizado pela FEPAM

O superintendente da Refinaria Alberto Pasqualini (Refap), Kuniyuki
Terabe, garantiu ontem que o aditivo MTBE ndo aumenta a poluicdo e continua
sendo usado nos Estados Unidos, Japdo, Canada e paises da Eurgpa. “Se tem
alguma coisa de ruim, é como a gasolina e o dleo diesel”, observou Terabe,
ressaltando que os Estados Unidos consomem 200 mil barris de MTBE por dia - o
equivalente a toda a gasolina gasta no Brasil no mesmo periodo. A Refap passou
a utilizar o alcool anidro em substituicdo ao chumbo-tetra-etila, que
comprovadamente causa cancer e deformacbes genéticas. Com a escassez do
alcool, a Refap optou pelo MTBE a partir de 1990.
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A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam), que autorizou a
mistura do MTBE a gasolina, concorda com a Refap. “N&o é tao violento como
estdo falando”, disse o engenheiro de qualidade do ar da Fepam Tarcisio /saia.
Testes feitos pela Petrobras detectaram que o MTBE aumenta em 41,5% as
emanagoes de monoxido de carbono, mas diminui em 7% a poluicdo de
hidrocarbonetos e didxido de nitrogénio. A Fepam esta instalando trés estacoes
na Capital, para medir a poluicdo do ar.

O Estado néo tem estudos conclusivos sobre os possiveis maleficios do
MTBE. O especialista em saude publica Fernando Pohlmann Livi entende que o
aditivo ndo é o unico responsavel. Professor de geografia da UFRGS Livi alertou
que 0 mais grave sS40 as emissdes de monoxido de carborio (queima de
combustivel) e o material particulado (fumaca de dleo diesel, desgaste de pneus,
poeira).

A galicha Copesul produz o MTBE desde 1990. Atualmente, sdo 10
milhGes de litros por més. O executivo comercial da empresa Bruno Piovesan,
garantiu ontem que o MTBE melhora a qualidade da gasolina. Segundo, a
poluicdo é causada pela queima de qualquer tipo de combustivel. O MTBE tem a
fungéo de oxigenar a gasolina, diminuindo a poluig&o.

Fonte: Zero Hora, 25/04/96.

5.2 Principais Combustiveis

GASOLINA

Gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos (naftas), variando de quatro a
doze &tomos de carbono e sua faixa de destilagdo situa-se entre aproximadamente
35°C a 220°C. Os constituintes da gasolina sdo da série parafinica, olefinica,
nafténica e aromética e suas proporgoes resultantes dos processos de refinagao
balanceadas de modo a atender aos requisitos de desempenho do produto final.

Os principais tipos de naftas que constituem a gasolina sdo obtidos a
partir do gas natural, que é constituida de hidrocarbonetos leves apresentando alta
pressdo de nafta e baixa densidade e devido as suas caracteristicas de volatilidade
ndo pode ser utilizada diretamente nos motores, e de diversos processos de refino.
No Brasil os principais processos de refino sfo a dedtilagdo direta e o
craqueamento catalitico. No processo de destilagdo direta obtém-se a nafta leve e
pesada, ambas com alto teor de hidrocarbonetos parafinicos, devendo portanto
serem misturadas a outras correntes de refinaria para constituirem a gasolina. As
naftas pesadas servem ainda de carga para a unidade de reforma catalitica.
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Entre as propriedades da gasolina, destaca-se a volatilidade, que permite a
vaporizagdo no carburador e a mistura com 0 ar antes de se introduzir nos
cilindros. Consegue-se,assim, uma boa partida no motor, com um consumo
pequeno de combustivel.

Com referéncia ao poder antidetonante, convém esclarecer que se trata de
outra importante propriedade da gasolina, seu comportamento varia em funcdo da
chamada razéo de compressdo do motor, que vem a ser a propor¢do entre a
quantidade méxima e minima de espago pelos gases no cilindro, antes e depois da
explosdo. As propriedades antidetonantes da gasolina sdo traduzidas pelo indice de
octanos, este indice é conseguido pela comparagdo com misturas padrdes de
isooctano puro.

ETANOL

O etanol ou dcool etilico € o dcool comum. No Brasil é obtido por
fermentagdo do aglcar de cana, a invertase e a zimase sd0 duas enzimas que
catalisam essas reagoes, elas sdo produzidas pelo microorganismo Saccharomyces
cerevisae, encontrado no fermento ou levedura de cerveja.

O dlcool anidro possui indice de octano superior ao da gasolina. Por isso,
guando utilizado em mistura com esse derivado aumenta a octanagem.

No Brasil, o dcool etilico produzido atualmente, 85% sdo destinados
como combustiveis, distribuindo-se entre anidro para mistura com a gasolina e
hidratado para ser usado em veiculos com motor especialmente desenvolvido para
este combustivel.

OLEO DIESEL

O oleo diesel é um liquido mais viscoso que a gasolina, de cor que varia
do amarelo ao marrom, possuindo fluorescéncia azul. Sua viscosidade, no caso dos
motores diesel de alta velocidade, é caracteristica primordial, considerando que
através dessa viscosidade é garantida a lubrificagdo do mecanismo de injegéo de
0leo e se obtém uma atomizacdo adequada.

O fato de ser mais viscoso que a gasolina faz com que ndo ocorra perdas
por evaporagdo. E um combustivel que praticamente no oferece risco de incéndio
em caso de acidente.

O dleo diesdl € classificado como sendo produto constituido de fragGes
superiores ao querosene e inferiores aos lubrificantes.

Diesel Metropolitano

Em agosto de 1992, o jornal Zero Hora publicava uma matéria afirmando
gue naquele ano a Refinaria Alberto Pasqualini (Refap) iria triplicar o
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fornecimento de diesel metropolitano, uma vez que esse combustivel tem menor
teor de enxofre, consequentemente o nivel de poluicdo causado € menor. O diesel
metropolitano continua sendo usado justamente por ter sido provado que € menos
poluente.

Esse diesel tem 0,5% de enxofre, a metade de enxofre do diesel comum,
foi desenvolvido pela Refap a partir de maio de 1990, em um sistema pioneiro de
selecdo de qualidade de petroleo. O Petréleo tem diferencas de caracteristicas
desde a sua origem, entre estas diferencas esta o teor de enxofre. A idéiafoi, entéo,
separar o petréleo de baixos teores de enxofre desde a chegada na refinaria e nao
permitir mais que ele se misture com o produto de alto teor de enxofre até o refino
completo e a distribuicdo pelas companhias distribuidoras.

GASNATURAL

Gés exalado da terra em vérias regides petroliferas, essenciamente
constituido de metado (CH,4). Proveniente do petrdleo, podendo também ser obtido
através da reciclagem do lixo, tem composicéo de 1 a 2 carbonos e possui ponto
de ebulicdo entre -162 °C e -75 °C.

O gas natura é 6timo combustivel, ndo so pelo seu ato poder calorifico
como também pelo fato de ser menos poluente que os derivados do petréleo. E
também uma étima matéria prima para a inddstria petroguimica, ja que contém
Menos impurezas.

METANOL

O metanol € um tipo de dcool que pode ser produzido a partir de
madeira, do carvéo mineral, do gés natura e de outras fontes menos utilizadas.
Usado no Brasil para suprir afalta de etilico, o0 metanol causou muita polémica por
ser uma substancia toxica.

Varios processos industriais aplicam o metanol. A indUstria de cosméticos
praticamente ndo existiria sem o metanol. A férmula Indy e até o "hobby" do
aeromodelismo consomem metanol. No Brasil, o preconceito com o metanol
surgiu da falta de informagdo. A gasolina também € uma substancia toxica mas as
pessoas se acostumaram a lidar com ela.

A mistura de @cool com metanol utilizada no Brasil diminuia os riscos de
intoxicagéo pelo manuseio, umavez que o acool atua no organismo humano como
uma espécie de antidoto do metanol. Estudos de organizagbes ambientais
americanas afirmam inclusive que o metanol age positivamente na reconstituicdo
da camada de 0z6nio, uma das maiores preocupacdes dos ecol ogistas.
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ELETRICIDADE

Os carros el étricos, movidos a bateria, podem ser uma excelente solucdo
sob o ponto de vista ambiental. O problema é que ndo h& ainda tecnologia para
viabilizar seu uso em larga escala, principalmente quanto a autonomia. Para que 0s
carros elétricos se tornem comercialmente vidveis, € necessario desenvolver
baterias de longa duracdo, capazes de rodar muitos quilémetros sem precisar de
recarga.

5.3- As emissdes automotivas

5.3.1 - Combustéo

Sob condic¢Bes ideais, 0 combustivel é transformado em energia mecanica,
e do processo de combustdo restariam apenas: o dioxido de carbono (CO,), agua
(H>0O) e nitrogénio (N,), sendo estes componentes inofensivos ao meio ambiente.

Porém, na redidade, 1% do que € expelido pelo escapamento
corresponde a gases toxicos que se formam devido a combustéo incompleta ou as
altas temperaturas da cdmara de combustao.

Assim sendo, os gases emitidos pelo automével comp8em de cerca de
99% de elementos inofensivos. Apenas a parte restante, de aproximadamente 1%,
€ composta de parcelas consideradas relevantes ao meio ambiente.

EmissBes de veiculos a gasolina EmissBes de veiculos a dlcool

Eisza qua
interssza
—HC
HC
A MO
=] %
"\ cO co
b,
l‘.
k-

Observacdo:. Os dados a cima foram obtidos com o veiculo em movimento, com velocidade
constante, e sem nenhum sistema de controle de emissdes incorporado.

5.3.2. - Razdo Estequiométrica
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Chamamos de razdo estequiométrica a relacdo ar/combustivel dos
motores de combustdo interna e foi simbolizada por uma letra do alfabeto grego,
lambda.

A relagdo ideal para motores a gasolina € de aproximadamente 14:1,
guando teremos lambda igual a 1. Isto significa que para queimarmos 1 Kg de
gasolina (combustivel) sdo necessarios 14 Kg de ar (comburente).

Uma mistura de 16:1 indica uma mistura pobre com lambda maior que
um (lambda > 1), (muito O, ).

Uma relacdo de 12:1 indica uma mistura rica com lambda menor que um
(lambda < 1), (pouco Oy).

Dependendo do combustivel utilizado, teremos razdes estequiométricas
distintas. Por exemplo, para a gasolina com 22% de acool teremos lambda igual a
1 com uma razéo por volta de 13:1, enquanto que para o dcool combustivel
lambdaigual a1 equivale a aproximadamente 9:1.

5.3.3. - Relagdo entre lambda e poténcia de consumo

Os motores alcangam a maxima poténcia com lambda entre 0,9 € 0,95, e 0
menor consumo entre 1,0 e 1,1, conforme o gréfico.

Os limites de funcionamento estéo entre lambda 0,7 e 1,3, ou sgja uma
mistura fora destes limites ndo queima.

Conforme a propor¢do da mistura, 0s motores emitem mais ou menos
poluentes.
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Iy Poténcia/Consumo

c:’br:_u:lcﬂéé

0,2
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Mistura rica Mistura pobhre
Poténcia
Consumo de combustivel I

Lambda {A)

Obs.: Estes dados sdo referentes a um veiculo movido a gasolina em movimento, com velocidade
constante e sem nenhum sistema de controle de emi ssdes.

Gréfico l11: Lambda X Poténcia/Consumo

Abaixo temos um gréfico que ilustra a participagdo do mondxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xidos de nitrogénio (NO,) em relacéo a

lambda (1 ).
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\ : . 12 1,3 L4
Mistura rica 4= Lamhda == Misiura pohre

Gréfico I V: Participacdo dos poluentes na razéo estequiométrica
Justifique os val ores deste gréfico em funcéo del .
5.4 -0 que pode ser feito
Vimos, nas paginas anteriores, as caracteristicas, dimensdes e problemas
da poluicdo do ar. Estudamos a quimica do envenenamento do ar. Constatamos

gue tudo comegou com a Revolugdo Industrial e com a ansia de progresso e lucro
a qualquer preco das elites econdmicas e politicas da humanidade.
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Sabemos também que os ambientalistas, rotulados de loucos ha alguns
anos, hoje sdo vozes respeitadas e ouvidas porque suas previsdes acancam
também a casa e avidados ricos.

Também ndo ignoramos que estamos todos, ricos e pobres, Primeiro e
Terceiro mundos, no mesmo barco, na mesma nave Terra, cujo naufragio afundara
atodos.

Por isto, independente de qualquer posicdo politica, precisamos todos
agir, erapido, para revertermos esta situacao.

Este € o objetivo principal deste trabalho que seré alcancado na medida
em gque maior nimero de pessoas tiverem conhecimento e consciéncia da situagao.

Assim como vimos a quimica explicar o envenenamento da atmosfera,
vamos ver também o que elafaz e pode fazer para que esta situagao se modifique.

A mudanca de comportamento deve se dar tanto no individual como no
coletivo.

5.5 - M ecanismos de contr ole de poluicdo

5.5.1. - Catalisador

Conhecido também como conversor catalitico de trés vias, é assim
chamado porque reduz em cerca de 70% os trés principais poluentes produzidos
pelos motores a dlcool e a gasolina:

- Monéxido de carbono (CO)
- Hidrocarbonetos (HC)
- Oxidos de nitrogénio (NO,)

O catalisador possui dois elementos CERAMICOS com formato de
colméia, os quais recebem, um tratamento superficial de metais ativos permitindo
assim uma grande &rea de contato com 0s gases.

A manta de amianto, além de proporcionar isolamento térmico, possibilita
a dilatacdo da colmeia sem danifickla devido as dtas temperaturas de
funcionamento.

Os veiculos com emissfes controladas sdo equipados com dois
catalisadores diferentes, um para veiculos a alcool e outro para veiculos a gasolina,
embora seu funcionamento seja basicamente o mesmo.

A diferenca nos dois componentes se deve a aplicacdo de metais ativos.
Para o dlcool sdo usados o paléadio (Pd) e o molibdénio (Mo) e paraagasolinao
paladio (Pd) erddio (Rh).
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Fonte: AUTOLATINA
Figura XVIII: Alquimia antipoluicdo

Os gases de escapamento contendo hidrocarbonetos (HC) e mondxido de
carbono (CO) passam pelo catalisador e o paladio (Pd) inicia um processo de
OXIDACAO (reacso de queima) e como resultado teremos vapor d'agua (H,0) e
diéxido de carbono (CO,).

Para controlar os Oxidos de nitrogénio (NO,) é necessario uma reagéo de
separacdo chamada REDUCAO, que é na realidade o contrério da OXIDACAO,
pois remove o oxigénio (O,) dos éxidos de nitrogénio (NO,) transformando-o em
nitrogénio (N,) e oxigénio (O,). Essa reducdo utiliza o molibdénio (Mo) ou o
rédio (Rh) - dependendo do catalisador - parafacilitar areagcdo quimica.

Os metais ativos paladio (Pd), molibdénio (Mo) e o rédio (Rh) utilizados
nas reagdes acima sdo elementos catalisadores pois auxiliam os processos de
reducdo e oxidacdo. Dai 0 nome conversor catalitico ou simplesmente catalisador.

A oxidacdo libera calor. Por esse motivo, a temperatura de trabalho do
catalisador é de aproximadamente 350°C, quando ele apresenta 100% de
rendimento. 1sso quer dizer que, por exemplo, nos primeiros momentos de
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funcionamento do motor, quando o catalisador ainda estiver abaixo de 250°C ele
nao fara integralmente a conversdo dos gases.

Outra necessidade para o rendimento total do catalisador é a mistura. O
valor de lambda deve estar entre 0,95 e 1,05. Caso a mistura esteja muito rica, com
lambda menor que 0,95, ndo havera oxigénio suficiente para a oxidagdo do
monoxido de carbono (CO) e dos hidrocarbonetos (HC), caso contrério, mistura
pobre com lambda maior que 1,05 a reac8o de reducéo (retirada de oxigénio) dos
oxidos de nitrogénio (NO,) ndo sera adequada devido ao excesso de oxigénio (Oy,)
nos gases de exaustéo.

O catalisador normalmente assimila uma pequena quantidade de sais de
enxofre. Caso a mistura se torne rica o catalisador tende a liberar esse enxofre o
que sera facilmente notado pela presenca de um odor desagradavel.

Observaces:
O Chumbo, aditivo anti-detonante para a gasolina, assim como alguns

outros metais, reagem com os metais ativos, inutilizando o catalisador.

A presenca de 6leo no catalisador cobre a colmeia ndo permitindo que
ocorram as reagfes quimicas.

Combustivel no catalisador também é prejudicial, pois a 300°C podera
entrar em combustdo caso hagja qualquer infiltracdo de ar (comburente) pelo
sistema de escape ou pelas juntas do catalisador.

A seguir, podemos observar dois graficos que mostram os efeitos do
catalisador sobre 0s gases toxicos e sobre 0 oxigénio.

HC

o —

/' ) .

HC - Hidrocarbonetos

CO - Monoxido de carbono
NOy Oxidos de nitrogénio
O, - Oxigénio

M

LE] 10 1.1
Fonte: AUTOLATINA
Gréfico VI: Medicao dos gases antes do catalisador
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Fonte: AUTOLATINA
Gréfico VI: Medicao dos gases antes do catalisador

Compare os dois gréficos e tire conclusdes sobre o efeito do uso de
catalisadores ha composi¢do dos gases emitidos:

Cuidados a serem tomados em veicul os equipados com catalisador:

Combustivel:
* Utilize somente gasolina do tipo "C", sem chumbo e com 21 a 23% de

alcool etilico anidro.
* Nos motores a dcool utilize dcool etilico hidratado com no méximo 3

% de gasolina.
" Nunca utilize aditivos ao combustivel a ndo ser quando recomen-dado

pelo fabricante.
Oleo:
" O nivel do dleo lubrificante nunca devera estar acima da marca "max.",
pois 0 excesso de 6leo poderd impregnar o catalisador prejudicando a
conversdo dos gases.

Na oficina
" Examinar o sistema de escapamento, caso haja algum ruido anormal.

* Verificar o estado das juntas de vedacdo do catalisador.
" Verificar a incidéncia de odores desagradaveis, pois isto indica que a

mistura esta desregulada.
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" Checar os componente dos sistemas de emissies, sistema elétrico e de
recirculacdo dos gases.

Na viagem de experiéncia:
" Partida:
i) Utilize corretamente o afogador no processo de partida afrio.
ii) Se o motor ndo pegar em 5 a 10 segundos repita a operacdo
obedecendo um intervalo de 30 segundos entre tentativas.
iii) Nunca tente colocar o motor em funcionamento empurrando o veiculo
(pegar no tranco).
iv) Nunca acelere 0 motor desnecessariamente.
" Trénsito:
i) Evite transitar em locais alagados que venham cobrir o sistema de
escapamento.
ii) Evite trafegar com o motor falhando.
iii) Ao ultrapassar obstacul os cuide para ndo danificar o catalisador.
iv) Nunca estacione o veiculo sobre materiais ou produtosinfla-maveis.
" Parada:
i) Somente desligue a ignicdo com o veiculo parado e com motor em
marcha- lenta

5.5.2 - Injecdo eletrénica

A ERA DA ELETRONICA EMBARCADA

Se pudéssermos falar numa briga entre a injegdo életrénica e o velho
carburador, teriamos que admitir: ndo foi um combate justo. Porque o "i" da
"fuel injection” trouxe, para lutar a seu lado, um brutamontes imbativel, o "e", de
"eletronic”. De fato, a injegdo de combustivel so garante muito maior economia,
poténcia e, principalmente, menos poluicdo, porque o injetor, e todos os seus
movimentos mecanicos, S0 controlados por um moaulo eletrénico, ou sga, um
microcomputador digital, que tem como cérebro um microprocessador de 8 bits e
controla todas as fungbes do sistema de alimentagcdo do motor.

O mddulo de controle eletrénico € alimentado por um conjunto de
sensores espalhados por todo o carro, que vao carregando a memdria do
computador com as informages necessarias para comandar o tipo de mistura
ar/combustivel que deve ser enviado para os cilindros do motor. Ele recebe, por
exemplo, informagbes sobre a rotacdo do motor, a pressdo interna do coletor de
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admissao (o deposito de combustivel), a temperatura da agua, a altitude (pressao
e temperatura) do local onde o veiculo se encontra e a posicdo da borboleta de
aceleracdo. Mas também sobre o avango da ignicdo, ou sga, o instante em que
vai se dar a faisca da vela.

Com essas informagbes, o modulo de controle faz um completo
mapeamernto da ignicdo, de forma a regular a injegdo em funcdo da faisca. 1sso
evita, entre outras coisas, a detonacdo, conhecida popularmente como "batida de
pino". E controla o injetor de combustivel, de forma a produzir uma adequada
relagdo ar-combustivel, em qualquer condicdo de funcionamento do motor. Com
a dosagem certa da mistura ar-combustivel sendo produzida, obtém-se melhor
desempenho do veiculo, menor consumo (uma vez que a mistura passa a ser
menos rica, e portanto menos esbanjadora) e menor poluicdo, pois a queima de
gases sera obrigatoriamente menor.

Mas as virtudes da injegdo eletrénica ndo param ai. Gragas aos
sensores, 0 moaulo central comanda também a vdlvula de controle de ar da
marcha lenta, nas mais variadas condi¢bes de operacdo do motor. E ainda por
cima, atraveés de um sistema de autodiagnostico, reconhece e identifica qualquer
problema operacional do sistema e comunica ao motorista acendendo uma luz no
painel de instrumentos. Para os mais exigentes, algumas montadoras, como a
General Motors, oferecem um servico adicional: com a ajuda de um sensor
instalado no cabo de transmissdo, o computador corta o combustivel do motor no
momento de desaceleracao, propiciando uma economia ainda maior.

Os injetores eletronicos de combustivel que estar&o equipando os carros
da linha 92 sdo de dois tipos: o chamado "single point" (ponto tnico), produzido
pela Rochester e o adotado pela General Motors, e "multi point” (pontos
mudltiplos), fabricado pela Bosch e usado nos carros da Autolatina (Ford e
Volkswagem), da Fiat e também em alguns modelos da GM. Ambos s&o injetores
eletronicos de combustivel e tém a mesma finalidade: melhorar a qualidade da
dosagem do combustivel. Mas o "single" tem um injetor de combustivel dnico, e
portanto distribui uma dosagem igual para todos os cilindros. Ja o "multi" é mais
preciso na distribuicdo, pois conta com uma vdlvula de injegdo para cada
cilindro, que funciona comandada por computador. Neste caso, a dosagem é
diferente para cada cilindro, pois as correntes de fluxo de combustivel nas
paredes de cada duto nunca sdo iguais.

Mas o injetor "single point" parece que tera um fim semelhante ao
reservado ao velho carburador. A melhor forma de cumprir a lei - e poluir menos
- é combinar o "multi point" com o catalisador.
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Apenas uma questdo ainda esta em aberto: o governo brasleiro
conseguird manter o fornecimento do mesmo tipo de combustivel em todos os
postos de servico? Porque se a mistura encontrada hoje ndo for definitivamente
padronizada, ndo ha injetor que funcione satistatoriamente. Nem com ajuda da

eletrénica.
Fonte: Carburador com os dias contados. Globo Ciéncia. v.1, n.2.

5.5.3 - Recomendagdes gerais

O Que fazer para economizar mais e poluir menos ?
A economia de combustivel esta diretamente ligada ao estado do carro e a
maneira de dirigir.

Quanto ao carro, a recomendacdo é tomar os seguintes cuidados basicos
para poupar combustivel:

- Manter o carburador bem regulado. Um motor bem regulado, além de
proporcionar uma economia de mais de 10% no consumo de
combustivel, evitar a emissdo excessiva de gases nocivos na atmosfera.

- Trocar as velas na quilometragem aconselhada pelo fabricante do
veiculo.

- Substituir o filtro de ar sempre que estiver sujo. O filtro sujo funciona
como um afogador: deixa entrar menos ar e queima mais combustivel.

- Manter a bateria carregada e em boas condi¢des de uso.

- Conservar o 6leo do motor sempre no nivel.

- Rodar com a pressdo adequada nos pneus. O idea é verificar a
calibragem toda a vez que for abastecer. Pneus mal calibrados ou em
mau estado aumentam o consumo de combustivel.

- Evitar carregar peso indtil. Um bagageiro que ndo esta sendo usado, por
exemplo, € um peso morto.

O motorista, por sua vez, pode dirigir com mais economia, adotando
habitos de bom senso, como:

- Trocar de marcha narotac&o correta. "Esticar" as marchas provoca
maior consumo.
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- Bvitar redugdes constantes de marcha, acelerages bruscas e freadas em
EXCEeSS0.

- Evitar paradas prolongadas com o motor funcionando. Nestes casos, é
melhor desligar o motor e dar a partida de novo.

- N&o andar a velocidades excessivas.

- Usar o afogador manual somente no momento de dar partida no carro e
empurrar o afogador aos poucos, conforme o motor for esquentando.

- N&o esguentar demais o motor do carro na garagem. Além de néo trazer
nenhum beneficio para o veiculo, contamina o ar. E mais econdmico e
mais ecol 6gico gastar esse combustivel com o carro em movimento. O
certo é esperar somente 0s segundo necessarios parafazer o 6leo
circular.

Tentar manter uma velocidade constante, de preferéncia em marchas
mais altas.

- Tirar o pé do acelerador quando o sinal afrente estiver fechado ou
houver um congestionamento adiante. Também economiza os freios e
pneus.

- DICA VERDE - Economia de combustivel faz bem parao meio
ambiente e para o bolso. Mais quildmetros por litro poupa dinheiro e
polui menos.

Atividades:

a) Observe a Tabela XIV e relacione, num grafico de colunas, a

guantidade de CO, HC, NO,, SO, e particulas solidas lancadas no ar, por
carro/ano.

qué?

b) Qual tipo de veiculo que mais langa monéxido de carbono no ar ? Por

¢) Qual tipo de veiculo que mais langa NOy no ar ? Por qué?
d) E SO, ? Por qué?

Tabela X1V: Langamento de poluentes em uma grande cidade (toneladas/dia).
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TIPO DE | Numerode Particulas

FONTE veiculos e e NO, SO« solidas

Automoveis 1195593 2768| 302,7 114,7 23,6 16,9

gasolina

Utilitarios 578336 1339| 146,3 55,5 11,4 8,2

leves

(gasolina)

CaminhGes 19213| 1634 33,1 55 1,3 0,7

médios

(gasoling)

Caminhoes 35514| 576,0| 113,3 16,3 54 29

pesados

(gasolina)

CaminhGes 70370 137,3 22,4 100,3 52,4 8,6

(diesdl)

Onibus 21787 575 109 584] 29,6 43

TOTAL 1920783| 5041,2| 628,7 350,7| 1237 41,6
Fonte CETESB

Gréfico:

€) Sera que a situagdo hoje em dia melhorou ou piorou ? Por qué?

f) Levando em conta a crise energética na década de 70 e as medidas
tomadas pelo governo brasileiro, explique o grafico abaixo considerando:

1) acurvatracejada
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2)os pontos de inflex&o observados no grafico

-
-
-
| -
-
-
-
s
nivel total se ndo o -
houvesse controle .7
@
@ = -
=0 -
w -
) -
lg' -
-

dxidos de nitrogénio

hidrocathonetos mondxida de

cathono

] 1 ]
Ano 1950 1960 1970 1920 1990

Fonte: Silva,E.R. & Silva, R.H. em Alcool e gasolina: combustiveis do Brasil.
Figura X1 X: Tendéncias previstas nas emissdes dos veiculos.

g) A substituicdo de combustiveis derivados do petréleo por outros,

provenientes de recursos renovaveis, eliminaria os riscos de polui¢do atmosférica ?
Justifigue sua resposta baseando-se na tabela a seguir.
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Tabela X1V: Poluentes liberados pelo dcool e pela gasolina

POLUENTES
VEICULOSA

ALCOOL 18,8 1,6 11

GASOLINA 40,5 3,8 1,4

Fonte: Murgel, E.M., Revista de Engenharia Sanitéria, ABES, Vol 26, n° 3, 1984.

h) Compare estes dados com os fornecidos pelo Gréfico 1.

A quantidade de poluentes emitido pelo escapamento dos automoveis esta
relacionado com a proporcao de mistura ar-combustivel. Observe a Figura X X.

NO,

HC

Chantidade de poluentes

Co

ar
gasolina
Fonte: Unidades Modulares de Quimica - CESISP

12 13 14 15 14 1T Relagin

Figura XX: Relacdo ar-combustivel e a emissdo de poluentes.

i) Expligue a variacéo de cada um dos poluentes acima listados em funcéo

do aumento da relagdo ar-gasolina?
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j) Qual é a proporcdo ideal para se obter a combustdo completa de
gasolina? Por que?

k)ApOs os estudos aqui efetuados, que medidas vocé sugeriria para
diminuir a polui¢do atmosférica?

I)Analise os 5 maiores valores de cada um dos poluentes, relacionando-os
com a cidade onde ocorrem e as causas provaveis destes valores, na Tabela X V.

Tabela XV: Emissdes atmosféricas industriais no ano de 1991.

Municipio CcoO HC NO SO, Poeira
Triunfo 10.300 20.471 33.518 18.969 9.914
Charqueadas 1.346 192 12.216 16.335 16.634
Porto Alegre 2.671 6.060 7.353 9.920| 10.107
Canoas 408 2.922 2.880 13.634 3.710
Pelotas 215 1.619 5.331 3.273 7.711
Rio Grande 192 295 1.661 1.082 2.169
Sapucaiado Sul 4.820 1.308 1.098 3.416 11.189
Caxias do Sul 1.602 3.840 3.962 4.550 6.838
Novo Hamburgo 1.184 7.019 2913 2.983 2.046
Guaiba 329 438 7.695 4.558 1.915

Fonte Zero Hora

m) Explique as consequiéncias para a salide (ver Tabelalll e IX) de uma

pessoa que permaneca por 1 hora nas cercanias do Viaduto Obirici (Assis Brasil -
POA) ejustifique estes valores.

Tabela XVI: - Diéxido de Enxofre
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Dioxido de Enxofre (Junho a agosto/92 - em ng/m?)
Jodo Pessoa 30
HPS 50
Rodoviaria 20
Viaduto Obirici 130
Media anual aceitavel 80

Fonte Zero Hora
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