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* POLUICAO

E a presenca de poluentes no ambiente. Poluente é qualquer
residuo sdlido, liquido ou gasoso, que provoque desequilibrio no
funcionamento do ambiente, degradagéo estética ou danos a saude
dos seres vivos. O principal poluidor do planeta € o homem.

Cerca de 60% do metano lancado na atmosfera ¢ fruto de atividades humanas.
Quats 580 elas

5% Quoima oe material vegotal 4% Queima do gasoina
¢ e sl

1% Postos de gasoling
28% Crischo de
10% ¢ sEoto ruminantes
115 Compos de anor
4% Estorco Inundacos
13% Aterros e lisBes 15% Quesma de s natursl

1% Producho de petriieo — 8% Queama de carvio
A poluigdo pode estar relacionada também com a presenga

intensa de microorganismos, calor, som e luz.

< POLUIGAO DA AGUA

Os ecossistemas aquaticos sdo os mais prejudicados pela
poluicdo, pois constituem o ambiente que apresenta a maior
biodiversidade da Terra, principalmente os oceanos. Um aspecto
agravante da poluigdo oceénica € que apesar de apenas 0,5% do
volume oceénico ser de aguas costeiras, elas abrigam 90% da vida
marinha. Dai a disperséo de poluentes nestas zonas ser preocupante.
Além disso, apenas uma pequena fragdo da agua doce presente na
Terrra esta disponivel.

Toda o Sgus

«+ DERRAMAMENTO DE PETROLEO

O petroleo € um combustivel féssil e esteve intocado no
subsolo por milhdes de anos. Porém, ap6s a Revolugéo Industrial,
houve uma crescente necessidade por fontes de energia e ele passou
a ser o principal agente fornecedor de energia da sociedade moderna.

Por ser menos denso que a agua, o petroleo forma uma
pelicula que flutua na superficie e compromete esse tipo de
ecossistema, pois ocasiona:

1. redugdo da penetracdo de luz e conseqiiente queda na
atividade fotossintética, comprometendo a oferta de alimento
para a comunidade;

2. reducéo na quantidade de O dissolvido na agua;

3. morte de aves piscivoras por hipotermia, pois o petroleo
adere as penas, impedindo que estas atuem como meio
eficaz de isolamento térmico.

4. morte dos peixes por asfixia, pois o petréleo adere as
branquias, impedindo as trocas gasosas.

Agua doce

Agum doos disponivel

% EUTROFIZAGAO

O aumento da quantidade de compostos fosfatados ou
nitrogenados em um lago possibilita o rapido crescimento da
populagdo de algas (floragdo). Como consequéncia, ocorre um
aumento da quantidade de matéria organica em decomposi¢do no
fundo, devido & morte das algas. Essa intensa a¢&o de decomposigao

se da em fungdo da proliferacdo de bactérias decompositoras que
esgotam o O dissolvido na &gua, levando @ morte a comunidade
aedbica do lago, proliferando os microorganismos anaerdbios.
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): correponde a
quantidade de oxigénio consumido na degradagdo da matéria organica
por processos biol6gicos.
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A superadubagéo de ecossistemas aquaticos por compostos
fosfatados ou nitrogenados ocorre principalmente pelo deposito de
fertilizantes utilizados na agricultura ou de lixo e esgotos domésticos,
além de residuos industriais.

% ATMOSFERA

A atmosfera da terra é constituida pelas seguintes camadas.
Diversos gases e particulas podem poluir a atmosfera de modo a
alterar seu equilibrio e prejudicar os seres vivos. Entre os principais
efeitos provocados pela emissao desses gases poluentes, temos:



ESTRATIRCACAD TEAMICA DA ATMOSFERA
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+« INTENSIFICAGAO DO EFEITO ESTUFA :
A maior parte do carbono da Terra esta na forma de CO2 (no
ar ou dissolvido na agua) ou de matéria organica (seres vivos e
combustiveis fésseis — carvao, petroleo, gas natural). :

As concentragoes de Oz e COz no ar atmosférico tém sidos
mantidas, gragas, principalmente, a fotossintese. Porém, a queima de s
combustiveis fosseis tem aumentado a concentragdo de CO: na:
atmosfera. :

Ocorre que o CO2 tem a propriedade de reter o calors
(radiagdo infravermelha) refletido pela Terra. Se ocorrer, portanto, a
elevagdo da :
concentragdo de
CO2,  ocorrera
um aumento
global da
temperatura.

Isso levaria Tenperatiica
ao degelo das okt 1 rvets pr
calotas polares e
a elevacdo do
nivel do mar, provocando inundagdes em todas as cidades litoraneas
e ecossistemas costeiros.

Comparacdo da evolucho das emissdos de COY
© das temporaturas durante as ultimos 190 anes,

Emissdes de CO
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< DESTRUIGAO DA CAMADA DE 0ZONIO

A camada de ozobnio localiza-se na estratosfera e tem a
capacidade de absorver a

radiagdo ultravioleta emitida T
pelo Sol, impedindo que ¥
grande parte dessa radiagéo 120
atinja a superficie da Terra. 30

Porém a z | Gt N
espessura da camada de %25 Extiaasfznco 1415 &
ozbnio tem diminuido em £ F
algumas regioes, como 220 <
sobre a Antértida, devido & £ 1,2
acdo de alguns gases, entre 31 2
0s quais, destacam-se os =
clorofluorcarbonos  (CFC's), < 1o | Oateo
utiizados em  aerossois, Tsgesfion 9
refrigeradores, fabricagéo de 5
isopor, etc. ) e

O coro dos gl ———
clorofluorcarbonos se Concentragdo de Cojeic—s-

dissocia e reage com o Os,

liberando Oz, gas incapaz de absorver a radiagéo UV, sobretudo o UV-
B, que atinge os seres vivos em niveis perigosos, ocasionando o
aumento na incidéncia de cancer de pele, catarata, reducdo da
atividade fotossintética e morte do fitoplancton.

< CHUVA ACIDA

Os oOxidos de enxofre e nitrogénio sdo os principais
causadores das chuvas a&cidas, sendo liberados na queima de
combustiveis fésseis e pelas industrias de fertilizantes quimicos. O
diéxido de enxofre (SO2) e os 6xidos de nitrogénio (NOx), por exemplo,
combinam-se  com  vapor dagua  (umidade) formando,
respectivamente, o H2SO4 (&cido sulfirico) e &cido nitrico que se
precipitam junto com as chuvas, tornando-as acidas (PH = 5,5 até PH
= 3,0). Quando chove, as areas atingidas tém uma redug&o no pH do
solo e da agua (lagos, lagoas, rios, etc.) provocando a morte de
vegetais, animais, algas, etc. Os principais problemas para o homem
sd0: irritagdo da mucosa respiratoria, provocando bronquite, corrosao
de artefatos, etc.

Oxidagao e reacgao com a agua
(os poluentes formam acidos
na presenga de agua)

4>Ox|dos de azoto » Acido nitrico
> (NO, NO,) . (H*+NO3).
; N )
I/i,/-b Dioxido de enxofre —_\ Acido sulfurice
o |/ (S02) . (2H'450, )
\J

Deposigao seca
em particulas ou gas
em contacto com plantas

Bombustao de combustiveis
f@Sseis em veiculos, processos
industriais e domésticos

Deposigao humida
(chuva acida)

Deposigdo hamida,
A chuva acida pode
precipitar longe
das fontes

de poluigao.

Deposigao seca.

Os oxidos de azoto

e o didxido de enxofre
dissolvern-se e produzem
solugdes acidas

Isto ocorre perto das fontes
de poluigao.

Acidificagao dos lengois

de agua, rios e lagos.

As deposigOes secas

e humidas acidificam

os solos e os lengdis de agua.
A lixiviagao dos solos origina
ribeiros, rios e lagos
acidificados.



< INVERSAO TERMICA

0 aquecimento do solo leva ao aquecimento da camada de s
ar mais préxima dele. Essa camada de ar, pouco densa, sobe. Esseg
deslocamento vertical das camadas de ar é chamado de movimento
vertical de convecgéo. Junto com os ventos, esses movimentos s&o s
responsaveis pela dispersao dos poluentes na atmosfera.

No inverno, no entanto, outro fendmeno pode acontecer. O-
solo, rapidamente resfriado, também resfria a camada de ar prOX|ma'
dele, enquanto que as camadas mais altas sdo de ar mais quente.s
Devida a essa inversdo térmica, a disperséo de poluentes e fumaga é 3
reduzida, pois ndo ha convecgédo. Nesse estado, ocorre uma grandes
concentragao de poluentes préxima ao solo, comprometendo os seres;

vivos em geral. .
SEM INVERSAD
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O PROBLEMA DO LIXO

Os lixdes, depdsitos de lixo a céu aberto, comuns nos paises :
em desenvolvimento, levam & proliferagdo da populagio de ratos e
insetos vetores de doengas, e representam um grande actumulo de.
matéria organica. :

Os produtos da decomposigao do lixo, como o chorume out
lixivia, podem alcancar o meio aquatico ou o solo, prejudicando toda a s
vida nestes ecossistemas. .

Estes problemas podem ser amenizados com a coletas
seletiva e reciclagem do lixo, a compostagem (transformagéo do lixo s
organico em adubo), a incineragéo do lixo hospitalar, a construgéo de s
aterros sanitarios.
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01. Algumas espécies de animais, por serem muito sensiveis as alteragdes
fisicas e quimicas do meio em que vivem, tém sido utilizadas como
indicadores da qualidade ambiental. As libélulas ou "lavadeiras", por passarem
a parte juvenil de seu ciclo de vida em rios ndo poluidos, indicam uma boa
qualidade da agua. A figura a seguir representa trés pontos (1, 2 e 3) de
observagédo do niimero de libélulas e a concentragdo de oxigénio na agua de
um rio, onde recentemente foi lancado esgoto doméstico. Qualifique os trés
pontos de acordo com a intensidade de poluig&o no rio.

F

Distancia em km

Concentragdo de oxigénio na agua [----]
Miamero de libélulas [—]

a) 1, ponto moderadamente poluido; 2, ponto ndo poluido; 3, ponto poluido.
b) 1, ponto n&o poluido; 2, ponto moderadamente poluido; 3, ponto poluido.
¢) 1, ponto moderadamente poluido; 2, ponto poluido; 3, ponto ndo poluido.
d) 1, ponto ndo poluido; 2, ponto poluido; 3, ponto moderadamente poluido.
e) 1, ponto poluido; 2, ponto ndo poluido; 3, ponto moderadamente poluido.

02. Analise os seguintes eventos que podem ocorrer em conseqiiéncia do
despejo de esgoto urbano em lagos:

I. Morte de organismos aerdbicos, tanto autotrofos quanto heterétrofos.
1. Diminuig¢&o do teor de gas oxigénio na agua.

lIl. Aumento de nutrientes nitrogenados e fosfatos.

IV. Proliferagdo de microrganismos aerobicos.

V. Proliferagéo de algas e bactérias fotossintetizantes.

Indique a alternativa que apresenta a seqliéncia temporal dos acontecimentos.

a)l-1-1-1v-V. by lNl-1-1-V-IV.
c)lll-V-IV-1-1 d)IV-1-1-11-V.
e)IV-1-1-V-1.

03. Em 1953, foi evidenciada no Jap&o, uma doenga denominada "Mal de
Minamata", em que as pessoas afetadas apresentavam disturbios de visao,
audigéo e coordenagao.

Residuos com mercurio foram despejados nas aguas da baia de Minamata. O
mercUrio foi absorvido pelo plancton que servia de alimento para moluscos e
para certos peixes. Por sua vez, os moluscos eram predados por outros
grupos de peixes e 0s peixes representavam a dieta basica das pessoas da
regido. Sabendo-se que o mercurio tem efeito cumulativo, espera-se encontrar
a) maior concentragdo dessa substancia no homem e menor concentragdo no
plancton.

b) maior concentragao dessa substancia no plancton e menor concentragdo no
homem.

¢) maior concentragdo dessa substancia no plancton e menor concentragao
nos peixes e nos moluscos.

d) a mesma concentragdo dessa substancia no plancton, nos moluscos e nos
peixes e uma maior concentragdo no homem.

€) a mesma concentragdo dessa substancia em todos os elos da teia
alimentar descrita.

04. ENEM2006 As florestas tropicais Umidas contribuem muito para a
manutengdo da vida no planeta, por meio do chamado sequestro de carbono
atmosférico. Resultados de observagdes sucessivas, nas Ultimas décadas,
indicam que a floresta amazonica é capaz de absorver até 300 milhdes de
toneladas de carbono por ano. Conclui-se, portanto, que as florestas exercem
importante papel no controle

a) das chuvas acidas, que decorrem da liberagao, na atmosfera, do diéxido de
carbono resultante dos desmatamentos por queimadas.

b) das inversdes térmicas, causadas pelo acumulo de diéxido de carbono
resultante da ndo-dispersdo dos poluentes para as regides mais altas da
atmosfera.

c) da destruicdo da camada de ozénio, causada pela liberagéo, na atmosfera,
do dioxido de carbono contido nos gases do grupo dos clorofluorcarbonos.
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d) do efeito estufa provocado pelo acimulo de carbono na atmosfera,E
resultante da queima de combustiveis fosseis, como carvdo mineral ee
petroleo.

e) da eutrofizagéo das aguas, decorrente da dissolugéo, nos rios, do excesso
de diéxido de carbono presente na atmosfera.

05. ENEM2008 A Lei Federal no. 11.097/2005 dispde sobre a introdugdo do:
biodiesel na matriz energética brasileira e fixa em 5%, em volume, o«
percentual minimo obrigatério a ser adicionado ao 6leo diesel vendido aoE
consumidor. De acordo com essa lei, biocombustivel é “derivado de biomassas
renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignicdo pore
compressao ou, conforme regulamento, para geragao de outro tipo de energia, «
que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil”. .
A introdug&o de biocombustiveis na matriz energética brasileira

a) colabora na redug&o dos efeitos da degradagao ambiental global produzida
pelo uso de combustiveis fésseis, como os derivados do petréleo.

b) provoca uma reducdo de 5% na quantidade de carbono emitido pelos
veiculos automotores e colabora no controle do desmatamento.

¢) incentiva o setor econdmico brasileiro a se adaptar ao uso de uma fonte de
energia derivada de uma biomassa inesgotavel.

d) aponta para pequena possibilidade de expansdo do uso de
biocombustiveis, fixado, por lei, em 5% do consumo de derivados do petréleo.
e) diversifica o uso de fontes alternativas de energia que reduzem os impactos
da produgéo do etanol por meio da monocultura da cana-de-agUcar

06. A energia térmica liberada em processos de fissdo nuclear pode ser?
utilizada na geragdo de vapor para produzir energia mecanica que, por suas
vez, sera convertida em energia elétrica. Adiante estd representado umE
esquema basico de uma usina de energia nuclear.

Condengidor

4 Bomba

Com relagéo ao impacto ambiental causado pela poluigdo térmica no processo
de refrigeragéo da usina nuclear, séo feitas as seguintes afirmagdes:

I. 0 aumento na temperatura reduz, na &gua do rio, a quantidade de oxigénio s
nela dissolvido, que é essencial para a vida aquatica e para a decomposic&o «
da matéria organica.

Il. 0 aumento da temperatura da agua modifica 0 metabolismo dos peixes.

I1l. 0 aumento na temperatura da dgua diminui o crescimento de bactérias e de
algas, favorecendo o desenvolvimento da vegetagao.

Das afirmativas acima, somente esta(&o) correta(s):

a)l. b) II. c) lll. dlell. e)lielll.

07. Artemia € um camardo primitivo que vive em aguas salgadas, sendoE
considerado um fossil vivo. Surpreendentemente, possui uma propriedade s
semelhante a dos vegetais que é a diapausa, isto é, a capacidade de manter?
ovos dormentes (embrides latentes) por muito tempo. Fatores climaticos ou s
alteragdes ambientais podem subitamente ativar a eclos@o dos ovos, assimf
como, nos vegetais, tais alteragdes induzem a germinacdo de sementes.$
Varios estudos tém sido realizados com artemias, pois estes animaise
apresentam caracteristicas que sugerem um potencial bioldgico: possuem altof
teor de proteina e s&o capazes de se alimentar de particulas orgénicas e
inorganicas em suspensdo. Tais caracteristicas podem servir de parametro s
para

uma avaliagdo do potencial econdmico e ecoldgico da artemia.

Em um estudo foram consideradas as seguintes possibilidades:
. A variagdo da populagéo de artemia pode ser usada como um indicador de ¢
poluigdo aquatica. y
IIl. A artemia pode ser utizada como um agente de descontaminagéo

ambiental, particularmente em ambientes aquaticos.

I1l. A eclosdo dos ovos € um indicador de poluigdo quimica.

IV. Os camardes podem ser utilizados como fonte alternativa de alimentos de
alto teor nutritivo.

E correto apenas o que se afirma em
a)lell b) Il e lll.

d)ll, e V. e)l, 1, 1lelV.

c)l,llelV.

08. ENEM2003 Em um debate sobre o futuro do setor de transporte de uma
grande cidade brasileira com transito intenso, foi apresentado um conjunto de
propostas. Entre as propostas reproduzidas abaixo, aquela que atende, ao
mesmo tempo, a implicagdes sociais e ambientais presentes nesse setor é

a) proibir o uso de combustiveis produzidos a partir de recursos naturais.

b) promover a substituicdo de veiculos a diesel por veiculos a gasolina.

¢) incentivar a substitui¢do do transporte individual por transportes coletivos.

d) aumentar a importag&o de diesel para substituir os veiculos a alcool.

e) diminuir o uso de combustiveis volateis devido ao perigo que representam.

—_————=

09. ENEM2001 A agdo humana tem provocado algumas alteragbes
quantitativas e qualitativas da agua:

. Contaminag&o de lengdis fredticos.

I1. Diminuigéo da umidade do solo.

Il Enchentes e inundagdes.

Pode-se afirmar que as principais agdes humanas associadas as alteragdes |,
Il e Il sdo, respectivamente,

a) uso de fertilizantes e aterros sanitarios / langamento de gases poluentes /
canalizag&o de corregos e rios.

b) langamento de gases poluentes / langamento de lixo nas ruas / construgéo
de aterros sanitarios.

¢) uso de fertilizantes e aterros sanitarios / desmatamento / impermeabilizagdo
do solo urbano.

d) langamento de lixo nas ruas / uso de fertilizantes / construgéo de aterros
sanitarios.

e) construgdo de barragens / uso de fertilizantes / construgdo de aterros
sanitarios.

10. Assinale a afirmativa correta sobre ozdnio:

a) Porque pode absorver radiagéo de ultravioleta, o ozonio é utilizado para a
desinfecgdo da agua potavel

b) Porque pode matar bactérias, a presenga do 0zénio no ar que respiramos &
benéfica a salde humana

c) Os efeitos benéficos do ozonio a saide humana se devem a sua
propriedade de absorver radiacéo infra-vermelha

d) Como o ozdnio reage com a radiagdo de ultravioleta ao nivel do solo, ele
protege 0s humanos contra o cancer de pulmao

e) A diminuicdo dos niveis estratosféricos de ozonio € uma preocupagdo
mundial no que diz respeito ao meio ambiente.



