E studantices * Ficha

Ficha — Troposfera, poluentes e efeito de estufa

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Obijetivo: Interpretar a composicao da troposfera, identificar os principais gases poluentes e as suas origens, explicar o efeito de estufa (natural e

reforcado) e reconhecer as alternativas a queima de combustiveis fosseis.

Revisao rapida

Composicdo da troposfera — o ar é uma mistura de gases. Fala-se em ar seco porque o teor em vapor de dgua é variavel (cerca de 0 a 4 %). Composicdo do ar seco, em

percentagem volumétrica:

Gas Férmula % no ar seco

Azoto N, 78 %

Oxigénio 0, 21 %

Argdnio Ar 0,9 %

Didxido de carbono co, 0,04 % (= 400 ppm)
Outros gases (tracos) — 0,06 %

Poluentes atmosféricos — substancias presentes no ar em concentracéo prejudicial. Os principais: CO (combustdo incompleta, venenoso e inodoro), SO, (queima de

combustiveis com enxofre — chuvas dcidas), NO, (motores a altas temperaturas — smog) e particulas (indUstria e transito — problemas respiratdrios).

Efeito de estufa — processo natural pelos gases de efeito estufa (CO,, CH,, N, O, vapor de dgua, O3) que retém infravermelhos e mantém a temperatura média da Terra

perto dos 15 °C (sem ele, cerca de —18 °C). A queima de combustiveis fésseis reforca este efeito. Alternativas: energias renovéveis, eficiéncia energética e reducdo de

emissoes.

Estratégia: identificar o que é dado = converter ppm € % (1 % = 10 000 ppm) - relacionar sempre origem = poluente = efeito - verificar que as percentagens somam
100 %.

Exercicios

1. Completar: o gds mais abundante na troposfera é o | __%)eosegundoéo ______(______ %). O diéxido de carbono representa apenas ______ % do

ar seco, mas é expresso frequentemente em _ (partes por milhdo).

2. Expressa 400 ppm de CO, em percentagem e em fragdo (recorda: 1 % = 10 000 ppm).
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Calcula o volume de CO, contido em 5,0 m? de ar cuja concentragéo é 0,04 %, dando o resultado em litros.

4. Ligar: associa cada poluente a sua origem principal e ao efeito indicado.

a) CO  — queima de combustiveis com enxofre — chuvas acidas

b) SO, — motores a altas temperaturas — smog e problemas respiratdrios
c) NO, — combustdoincompleta — asfixia (liga-se a hemoglobina)

d) Particulas — indUstria e trdnsito  — irritagdo das vias respiratérias

5. A queima incompleta de 24,0 g de carbono (C + O, insuficiente -> 2 CO) produz mondxido de carbono. Calcula a massa de CO obtida (M(C) = 12,0 g/mol; M(CO)

= 28,0 g/mol) e indica por que é perigoso.

6. Calcula a massa de SO, produzida pela queima de 32,0 g de enxofre (S + O, > SO,; M(S) = 32,0 g/mol; M(SO,) = 64,0 g/mol) e explica como este gas contribui
para as chuvas acidas.

7. Completar: o efeito de estufa é um fenémeno ______ que mantém a temperatura média da Terra pertodos ______ °C — sem ele, a temperatura média seria cerca
°C. A queima de combustiveis fésseis ______ este efeito ao aumentar a concentracdode ______ .
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

8. Indica dois gases de efeito de estufa de origem natural e dois de origem humana, indicando para cada um um exemplo de atividade responsavel pela sua
emissao.

9. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) O azoto é o gds mais abundante na troposfera. (V/F)

b) O mondxido de carbono é um gds inodoro e venenoso, o que torna perigoso o seu acimulo em espacos fechados. (V/F)
c) O didéxido de enxofre é sobretudo emitido pelos motores a gasolina em funcionamento normal. (V/F)

d) O efeito de estufa é um fenémeno artificial criado pela indUstria. (V/F)

e) As energias renovaveis sdo uma alternativa a queima de combustiveis fésseis. (V/F)

10. Uma sala com concentracdo de 2 ppm de mondxido de carbono ocupa 10,0 m3 de ar. Que volume de CO isto representa, em centimetros cubicos (1 ppm = 1
cm?3 por m3)?

11. Descreve duas alternativas a queima de combustiveis fésseis e explica, para cada uma, como contribui para reduzir as emissoes.

12. Um automével em marcha lenta emite mais CO do que a plena carga, enquanto uma central a carvdo emite sobretudo SO, e CO,. Explica estas diferencas com

base no tipo de combustio e do combustivel.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Troposfera, poluentes e efeito de estufa

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. O gas mais abundante é o azoto (N,), com 78 %, seguido do oxigénio (O,), com 21 %. O CO, representa cerca de 0,04 % e exprime-se em ppm (partes por milhdo).
Verificagdo: 78 + 21 + 0,9 + 0,04 + 0,06 = 100,00 % v/

2. 400 ppm ~ 10 000 = 0,04 %. Em fracdo: 0,04 / 100 = 0,0004 (ou seja, 4 x 10’4). Confirma-se: 0,04 % x 10 000 = 400 ppm v/

3. V(CO,) = 5,0m? x 0,04 /100 = 0,0020 m*. Como 1 m3 = 1000 L: 0,0020 x 1000 = 2,0 L.

4. a) CO — combustao incompleta — asfixia (liga-se a hemoglobina). b) SO, — queima de combustiveis com enxofre — chuvas acidas. c) NO, — motores a altas
temperaturas — smog e problemas respiratdrios. d) Particulas — industria e trinsito — irritacdo das vias respiratdrias.

5.24,0 g de C correspondem a n = 24,0 ~ 12,0 = 2,00 mol. A reagdo da 2 mol de CO por 2 mol de C, logo n(CO) = 2,00 mol e m = 2,00 x 28,0 = 56,0 g. E perigoso porque é inodoro
(ndo é sentido) e venenoso: liga-se a hemoglobina e impede o transporte de O, no sangue.

6.1(S) = 32,0~ 32,0 = 1,00 mol; a reagao da 1 mol de SO, por mol de S, logo m(SO,) = 1,00 x 64,0 = 64,0 g. O SO, reage com a dgua da atmosfera formando dcidos (acido
sulfuroso/sulfurico), que caem com a chuva como chuvas acidas, danificando solos, florestas e construgGes.

7. O efeito de estufa é um fendmeno natural que mantém a temperatura média perto dos 15 °C — sem ele, seria cerca de —18 °C. A queima de combustiveis fésseis reforca este
efeito ao aumentar a concentragdo de gases de efeito estufa (sobretudo CO,).

8. Origem natural: vapor de dgua (evaporagao) e CH, (digestdo de animais, pantanos); N,O (processos naturais do solo). Origem humana: CO, (queima de combustiveis fésseis
na industria e no transporte) e CH, (agricultura e pecudria, aterros).

9.a) V—78 % do ar seco. b) V— é a combinagdo de inodoro e venenoso que o torna particularmente perigoso em espagos fechados. c) F— o SO, provém da queima de
combustiveis que contém enxofre (carvéo, fuel) e de processos industriais; os motores a gasolina emitem sobretudo NO,, CO e hidrocarbonetos. d) F — o efeito de estufa é
natural e essencial a vida; o que a indUstria e o transito fazem é reforga-lo. e) V — renovéveis (solar, edlica) ndo queimam fésseis e assim ndo emitem CO, de combustao.

10. 2 ppm x 10,0 m* = 20 cm? (isto é, 20 mL) de CO — uma quantidade minuscula, suficiente ainda para ser tdxico, o que mostra o perigo de gases venenosos em concentracdes
baixas.

11. Exemplos: energias renovaveis (solar e edlica produzem eletricidade sem combustdo, eliminando as emissGes de CO, associadas a queima) e eficiéncia energética /
transporte coletivo (consumir menos energia e deslocar mais pessoas com o mesmo veiculo reduz a quantidade de combustivel queimada e, por conseguinte, as emissdes por
pessoa).

12. Na marcha lenta a combust&o é incompleta (pouco oxigénio disponivel), pelo que se forma sobretudo CO; a plena carga queima melhor e emite menos CO. O motor a
gasolina trabalha a altas temperaturas, favorecendo a formagao de NO,. J4 o carvédo contém enxofre e muito carbono: a sua queima emite SO, (do enxofre) e CO, (do carbono) —
é o combustivel, e ndo apenas a combustdo, que determina o poluente.

Nota: neste tema hd duas familias de questdes: cdlculo (ppm < %, volumes e massas em reagdes de combustdo) e relagdes causais (origem - poluente - efeito). Guarda sempre a

terceira: cada poluente tem uma origem especifica, e confundir origens é o erro mais comum nos testes.
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