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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

- Exercicios
o Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Seja bem-vindo a Quimica Ambiental!

A Quimica Ambiental é um ramo da Quimica que se formou a partir dela, se tornando uma dis-
ciplina abrangente e multidisciplinar, pois estuda diversas areas da Quimica e relaciona-as com areas
das Ciéncias Ambientais.

Atualmente a Quimica Ambiental é uma disciplina muito importante, justificada pela tentativa
de melhorar diversos aspectos relacionados a qualidade do meio ambiente, incluindo a qualidade de
vida humana.

Aqui vocé terd a oportunidade de aprender sobre as caracteristicas, interacdes, processos, pro-
dutos e substancias quimicas que existem na Terra, bem como algumas mudancas causadas pelo ho-
mem e suas relacdes com a quimica e o meio ambiente.

Nao perca tempo! Aproveite a oportunidade para aprender e garantir seu sucesso profissional
nas areas de gestao ambiental a partir de uma boa qualificacdo académica.

Bons estudos,

Vinicius Assis da Mota.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 INTRODUCAO A QUIMICA AMBIENTAL

Objetivos
Ao final desta licdo, vocé deverd ser capaz de:
» Compreender as ligagdes e relagdes entre a quimica e o meio ambiente;

+ Entender o processo de ciclagem dos seguintes elementos: carbono, nitrogénio, oxigénio
e enxofre;

+ Conhecer as principais fontes e os modos de funcionamento das formas de energia que o
homem utiliza.

Vamos, dar inicio aos nossos estudos.

O que vocé sabe sobre quimica ambiental?

1.1 Quimica e o Meio Ambiente

Nas ultimas décadas a humanidade e o planeta Terra vém presenciando episédios de degrada-
¢ao ambiental nunca antes observados.

E vocé sabe o que a quimica tem a ver com o meio ambiente? Ela é uma ciéncia que estuda a
matéria, bem como seus processos, transformagdes e a energia envolvida. Sendo assim, ela permite o
conhecimento e entendimento de aspectos e fendmenos naturais e do meio ambiente.

Ha algum tempo nao havia as discussées e preocupagdes acerca do meio ambiente como as
que ocorrem atualmente e, além disso, residuos e substancias perigosas eram gerados, utilizados e
descartados muitas vezes sem a devida atencao que se tem hoje. Por tal motivo, a ciéncia da quimica
e os conhecimentos gerados por ela contribuiam, e ainda contribuem, com o desenvolvimento de
novas tecnologias e produtos quimicos.

Impulsionados por um consumismo cada vez mais forte e globalizado, os modelos atuais de
crescimento econdmico nao levam em consideragao os prejuizos causados pelo comprometimento
dos recursos naturais, nem pelos danos e impactos causados aos ambientes naturais e aos seres vivos
que ali habitam, o que leva a uma exploracao da natureza e dos recursos naturais de forma voraz, ndo
abrangente e inconsequente.

Quimica Ambiental 7
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Calota polar:
camada de
gelo acumula-
da sobre a ter-
ra firme e que
se mantém em
estado sélido
nos polos.

Efluente:
residuo liquido
resultante de
atividades
antropicas,
como esgotos
e industrias.

Problematicas como o aquecimento global, o derretimento de calotas polares, casos recorren-
tes de contaminacao de ambientes naturais em escala global, escassez de recursos naturais, como a
agua potavel e os combustiveis fosseis, sdo vistos como possiveis motivos para uma crise mundial
frente a uma possivel escassez desses recursos num futuro proximo.

A degradacdo ambiental observada em varias das esferas das ciéncias ambientais como: a at-
mosfera (ar), a hidrosfera (dgua), a litosfera (crosta terrestre) ou a biosfera (seres vivos), foram determi-
nantes para que enfrentdssemos algumas consequéncias importantes, embora indesejaveis, mundo
afora, como por exemplo a extincdo ou risco de extincao de multiplas espécies da fauna e flora, o sur-
gimento de novas doencas, o comprometimento de aspectos ecoldgicos e ambientes naturais como
florestas e manguezais, ou de recursos naturais (os solos agricultaveis, dos recursos hidricos) ou ainda
dos outros recursos comentados no paragrafo acima.

Diante dessas problematicas, a Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) realizou em 1972, em Es-
tocolmo na Suécia, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente que reuniu autoridades,
entidades, governos, assim como instituicdes e organizacdes nao governamentais de varios paises
para alertar acerca da degradacao ambiental que comecava a ganhar maiores dimensdes ao redor de
todo o mundo, e discutir questdes sobre novas acoes, responsabilidades e novas formas de politicas
ambientais. Um plano de acdo foi criado nessa conferéncia, onde ficou incumbido aos participantes
do encontro que cooperassem na busca de solugdes para os problemas ambientais.

Em 1983, ap6s 10 anos da Conferéncia de Estocolmo, a ONU criou a Comissdao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento. De 1983 a 1986 a comissdo promoveu a discussao junto aos lideres
de governos e das sociedades civis a fim de expandir um conceito de desenvolvimento sustentavel que
tivesse aplicacdo pratica. Em 1987 foi publicado o Relatério Nosso Futuro Comum, que definiu o con-
ceito de desenvolvimento sustentavel, como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do pre-

"

sente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazer as suas proprias necessidades:.

Curiosidade!

O Relatério Nosso Futuro Comum é conhecido como Relatério Brundtland, em homenagem a
presidente da comissao, Gro Harlem Brundtland.

As cinco esferas das ciéncias ambientais

Como forma de aperfeicoar o entendimento sobre o meio ambiente e os problemas ligados
a ele surgem as ciéncias ambientais. Nas proximas linhas vocé conhecerd mais sobre essa ciéncia.
Vamos 13?

As ciéncias ambientais sdo um conjunto de ciéncias multidisciplinares que estudam, por meio
da abordagem cientifica, as integragdes e as relagdes entre as cinco esferas: atmosfera, hidrosfera,
litosfera, biosfera e antroposfera (agdes antrdpicas). Em outras palavras, todas as ciéncias que envol-
vem tais integragdes e relacdes compdem as ciéncias ambientais, como é o caso da Quimica Ambien-
tal que serd explicada mais adiante.

Veja a imagem abaixo: nela é possivel identificar elementos das cinco esferas mencionadas an-
teriormente e também é possivel identificar se as acdes geradas no ambito da antroposfera provocam
alteracbes em todas as demais, ou seja, acdes realizadas em uma fabrica ou industria (exemplo ilus-
trado na figura a seguir) e se promovem alteracdes na atmosfera ao emitir poluentes gasosos no ar
atmosférico, na hidrosfera ao despejar efluentes nos corpos hidricos, na litosfera, uma vez que sdo dis-

NT Editora
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pensados efluentes e residuos, muitas das vezes, por meio de fossas ou sumidouros, e consequente-
mente, acaba por afetar a biosfera, uma vez que foram alterados varios aspectos naturais do ambiente
no qual os seres vivos estao inseridos.

Sumidouro:

abertura no

solo por onde

i se escoa algo
ou escoadou-
ro.

Figura 1. Elementos das cinco esferas das ciéncias ambientais.

Fonte: (Adaptado de MANAHAN, 2013).

Ciclos biogeoquimicos

Como parte dos estudos da quimica e do meio ambiente, é de grande importancia o conheci-
mento sobre os ciclos da matéria na natureza. O fluxo da matéria é possivel entre os diferentes “reser-
vatoérios”, como sao chamados os ambientes onde um determinado elemento quimico pode ser en-
contrado, a exemplo dos solos, oceanos, atmosfera, sedimentos, ou seja, alguns elementos quimicos
transitam por entre as esferas da quimica ambiental que vocé viu acima.

é )

Exercitando o conhecimento

A respeito das cinco esferas das ciéncias ambientais e a presenca de elementos quimi-
cos, qual das esferas vem provocando mudancas nos ciclos biogeoquimicos?

a) ( ) Hidrosfera
b) ( ) Atmosfera

c) () Antroposfera

Se vocé marcou a alternativa “C’; antroposfera, acertou! Ela vem provocando mudangas nos ciclos
biogeoquimicos. A presenca de elementos quimicos na antroposfera é cada vez mais frequente e,
como bem vimos na Figural, as atividades humanas provocam alteracdes em todas as outras esferas.

AU o

Quimica Ambiental 9
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Veremos a seguir detalhes de alguns dos principais ciclos de elementos quimicos: o ciclo do
carbono, do nitrogénio, do oxigénio, além do ciclo do enxofre.

Ciclo do Carbono
Vamos comecar a falar do carbono. Ele pode ser encontrado basicamente em duas formas:
+ A primeira é a organica, que constitui a matéria organica e os seres vivos;
+ A segunda é a inorganica, presente nos minerais e rochas.

Sendo assim, o carbono é o elemento indispensavel na composicao quimica de todo organis-
mo vivo. Inclusive é o segundo elemento quimico em maior abundancia no corpo humano.

Dentro do ciclo é possivel encontrar o carbono em diversas composicdes. Além disso, pode
haver compostos de carbono em diferentes estados fisicos, sendo eles: fisico, liquido ou gasoso. Por-
tanto é correto afirmar que o fluxo e o transporte do carbono na natureza podem ocorrer entre os trés
reservatérios ambientais (atmosfera, hidrosfera e litosfera), ja que o carbono pode ser encontrado em
qualquer um dos trés principais estados fisicos.

O ciclo do carbono pode ser resumido pelo consumo do gés carboénico (ou didéxido de carbono)
presente na atmosfera através das plantas, uma vez que o composto é parte essencial do processo de
fotossintese das plantas e, concomitantemente, pela liberacdo do mesmo gas carbdnico a atmosfera
pelos seres vivos que se utilizam da respiracao.

Uma vez que o carbono presente no gas carboénico (CO2) é absorvido pelas plantas em funcao
da fotossintese, ou até mesmo quando as plantas absorvem os carbonatos e bicarbonatos presentes
na dgua do solo, ele sera parte integrante da composicao quimica dos seres. O que nos permite afir-
mar que o carbono faz parte do consumo de substancias organicas vitais ao reino vegetal.

e )

Olha a quimica ai, gente!

De acordo com previsdes cientificas, a ciclagem do carbono atmosférico passando pelas etapas
envolvidas e retornando a atmosfera demora cerca de 20 anos. Assim, se nao houvesse mais o
ciclo do carbono a partir de agora, todo carbono atmosférico seria consumido e extinto pela
fotossintese das plantas, algas e cianobactérias do planeta dentro dos préximos 20 anos.

AU o

Ainda sobre a fotossintese, as plantas absorvem a energia solar e 0 gas carbonico da atmosfera,
produzindo oxigénio e hidratos de carbono. Por outro lado, os seres vivos que se utilizam da respiracao
usam os hidratos de carbono para tal, produzindo gas carbonico. Resumidamente: a respiracao devol-
ve o carbono que é capturado da atmosfera para o processo da fotossintese, de volta a atmosfera.

Observe nas rea¢cdes quimicas do quadro a seguir que mostra a fotossintese, processo em que
as plantas absorvem a energia solar e o gas carbénico da atmosfera, produzindo oxigénio (02) e hi-
dratos de carbono (CH20). E importante saber que, por outro lado, os seres vivos usam os hidratos de
carbono para a respiracao, produzindo gas carbonico.

NT Editora
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Fotossintese:

CO2 + H20 + energia solar - CH20(biomassa) + O2 (g)

Respiracao:

CsH1206 (biomassa) + 602 - 6CO2 + 6H20 + energia

Decomposicao:

CH20(biomassa) + 02 (g) > CO2 + H20

. J

Apos as plantas retirarem alguma parte de carbono da atmosfera, o fluxo do ciclo do carbono
continua e, caso os animais herbivoros consumam parte dessas plantas no momento que assimilam
0s compostos organicos (os quais contém carbono), podem transforma-los ou até sintetiza-los em
novos compostos, por meio dos seus processos biolégicos. Da mesma maneira, isso pode ocorrer
quando animais carnivoros se alimentam de outros animais.

Como vocé pode observar, os seres vivos terrestres sdo elementos fundamentais na ciclagem
do carbono. Basicamente as trés principais formas de transporte do carbono dentro dos ecossistemas,
quando ja estdo incorporados a algum ser vivo, sao:

« Liberado para atmosfera na forma de gas carbonico, por meio da respiracéo;
« Assimilado por um ser animal de maior nivel tréfico, por meio da nutricao;
« Pela morte e decomposigao dos seres vivos, liberado para a atmosfera na forma de gas carboénico.

Nivel tréfico:
representa o
conjunto bié-
tico (animais
e vegetais)
que integra o
mesmo ecos-
sistema e nele
possui habitos
alimentares
semelhantes.

Decomposi-
¢ao: agente
que pode
realizar a de-
composicao.

Decomporscio da Combusihmeis
Palania (g arecs Hnneis
bbsera carbong no 0k Carbong & ndeack) &0 subsolo,
CRIBMSIn & amitido na slmossans

Figura 2. Ciclo do carbono.
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Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.




A cada dia que passa uma hipdtese vem ganhando credibilidade: a de que as atividades antrépi-
cas que alteram o ciclo natural do carbono também influenciam diretamente o aquecimento e as mu-
dancas climaticas globais, principalmente devido ao fato da acdo humana de retirar combustiveis fés-
seis do subsolo para, por meio da queima, gerar energia. Esse fato tem como consequéncia a emissao
do gas carbonico em niveis muito maiores do que a quantidade de CO2 que as plantas retiram da at-
mosfera para realizar a fotossintese, o que resulta no aumento da concentracao desse gas na atmosfera.

Ciclo do Nitrogénio

Assim como o carbono, o nitrogénio é outro elemento fundamental para os seres vivos, pois as
atividades metabdlicas dependem dele. Além do mais, os seres vivos utilizam nitrogénio para produ-
zirem moléculas complexas como é o caso dos aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos.

[ )

Exercitando o conhecimento

Em sua opinido, qual elemento quimico é o principal constituinte do ar atmosférico?
a) ( ) Hidrogénio
b) ( ) Nitrogénio

c) ( ) Oxigénio

Se vocé marcou a alternativa “B’; nitrogénio, acertou, pois a maior parte desse elemento
quimico encontra-se na atmosfera.

AU o

O nitrogénio é responsavel por cerca de 78% da composicao quimica atmosférica, porém ele é
elemento inutilizavel pela maioria dos seres terrestres, pois o nitrogénio gasoso (N2) é bastante esta-

vel, e por isso ndo tem muita capacidade para reagir com outros compostos.

lon: atomo
que possui dé- Embora seja encontrado em abundancia na atmosfera, o nitrogénio também pode ser encon-
ficitouexcesso  trado nos solos ou na dgua. Nos solos, por exemplo, é um nutriente fundamental para a fase de cres-
de elétrons, ; [ 4 ; ibili I ; ; ;

eado d cimento das plantas, porém a disponibilidade dele para tais seres pode ser comprometida devido ao
resultado ae . ~ A T . . ~
um Atormo ou fato das plantas conseguirem obté-lo somente de trés compostos sélidos nitrogenados, os quais ndo
moléculaque 530 tao abundantes, sendo os seguintes: ion de aménia (NH3), ion de nitrito (NO2) e fon de nitrato
perdeuouga- (NO3).Eainda acontece que as plantas absorvem o nitrogénio via nitrato, ja que o ion de aménio pode
nhouelétrons.  apresentar toxicidade as plantas. Esses compostos s6 se encontram disponiveis as plantas devido aos

processos como a fixacdo e a nitrificacao.

[ )

N&ao sdo muitas espécies que sao capazes de fixar o nitrogénio presente na atmosfera, somente
bactérias, cianobactérias e algumas espécies de fungos o fazem. As bactérias e cianobactérias
sdo as maiores responsaveis por tal feito, assim como as bactérias do género Rhizobium, que
fixam nitrogénio nas raizes apenas de plantas leguminosas. Além disso, algumas espécies de
fungos também sao capazes de fixar nitrogénio nas raizes de plantas.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Todas essas formas de fixacao do nitrogénio através dos diversos micro-organismos sao realiza-
das por meio da captacdo do nitrogénio atmosférico, o qual reage com hidrogénio e se transforma em
amonia, que fica disposta no solo e assim pode ser absorvida pelas plantas. A aménia encontrada no
solo pode ser resultado do processo de fixacao, explicado acima, ou de amonificacdo, que consiste no
processo de decomposicao de compostos nitrogenados presentes na matéria organica.

Apds a amonia ser liberada no solo, a préxima fase no ciclo do nitrogénio é a nitrificagao, onde
ela é convertida em nitrato. O processo é dividido em duas etapas:

+ Na primeira a amonia é convertida em nitrito (NO2);

» Na segunda o nitrito é convertido em nitrato (NO3).

F
5
E para completar o ciclo, parte do nitrato é transformado em nitrogénio mais uma vez, e retorna a at- k\lﬂ‘ i
mosfera no estado gasoso (N2) em um processo denominado desnitrificacdo, onde as bactérias na ausén- -
cia de oxigénio utilizam o nitrato para realizar a respiracdo anaerébia, liberando nitrogénio para atmosfera. A i
naeropio:
acoes, funcdes
Fixagio do nitrogénio ou organis-
por baclédrias mos que nao
dependem de
oxigénio.
7 ' :
- Plantas Mitrognio (b

e 'l

Figura 3. Ciclo do Nitrogénio.

Assim como ocorre no ciclo do carbono, as atividades humanas alteram significativamente o
ciclo do nitrogénio ao introduzir quantidades enormes de nitrogénio ao solo na forma de fertilizantes
sintetizados a partir da captacdo do N2 atmosférico, uma vez que os nitratos sao fundamentais ao
crescimento das plantas. Nao se sabe ao certo ainda o efeito que se pode ter ao retirar muito mais
nitrogénio da atmosfera para dispor nos solos do que ocorre na ciclagem natural, mas as previsées
apontam para um conhecimento num futuro préximo sobre alguns impactos complexos causados ao
meio ambiente devido a tais alteragdes.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Ciclo do Oxigénio

O fluxo do oxigénio dentro do seu ciclo tem passagens em quatro reservatorios: a atmosfera, a
biosfera, a hidrosfera e a litosfera. O ciclo do oxigénio tem uma ligacao intima com o ciclo do carbono,
uma vez que os dois principais processos destes ciclos sdo a fotossintese e a respiracao dos seres vivos.
Isso demonstra a importancia do oxigénio para os seres vivos.

e )

Exercitando o conhecimento

a) () Atmosfera
b) ( ) Hidrosfera

c) () Litosfera

Se vocé marcou a alternativa “A’; atmosfera, acertou. Pode parecer estranho, mas somente
cerca de 0,5% do oxigénio estdo presentes na atmosfera e biosfera juntos, pois aproximada-
mente 99,5% do oxigénio se encontra nos oceanos. Além disso, o oxigénio é o segundo elemen-
to mais abundante na atmosfera e o mais abundante na litosfera e hidrosfera, respectivamen-
te, crosta terrestre e oceanos.

AU o

O oxigénio, antes do surgimento dos seres terrestres, foi gerado pelas cianobactérias em um
periodo primitivo do planeta Terra e acumulado na atmosfera por um longo periodo na forma de
oxigénio gasoso (02) e gas carbonico (CO2), e os dois gases formam juntos a dgua (H20), os principais
compostos quimicos oxigenados.

A maior forma de producao de oxigénio é a fotossintese, onde o carbono e o oxigénio presentes
no gas carboénico sao incorporados a composicao vegetal das plantas. Nesse processo as moléculas
de agua sdo quebradas e os atomos de oxigénio (02) sao liberados na atmosfera. Outra forma de libe-
racdo do oxigénio para a atmosfera acontece na decomposicao da matéria organica, que ao mesmo
tempo em que libera, consome oxigénio. Como falamos no ciclo do carbono, ha oxigénio na compo-
sicdo de todas as substancias quimicas ligadas a fotossintese, a respiracao e a decomposicao. Observe
mais uma vez:

4 )

Fotossintese:

CO2 + H20 + energia solar - CH20(biomassa) + 02 (g)
Respiracao:

CsH1206 (biomassa) + 602 - 6CO2 + 6H20 + energia
Decomposicao:

CH20(biomassa) + 02 (g) - CO2 + H20
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O oxigénio também sofre transformacgdes na estratosfera, uma camada com distancia de até 50
km da superficie terrestre. Aqui o oxigénio ao reagir com a radiacdo ultravioleta forma o ozénio (03).

Para refletir!

O gas ozdnio forma uma camada conhecida como Camada de Ozénio, que nos serve de protecao
contra os mesmos raios ultravioletas, pois é uma radiacao prejudicial aos seres vivos.

E a principal causa do desaparecimento do 0zOnio nessa camada é a emissdo dos clorofluorcar-
bonos, ou CFC’s, causada por acdes humanas.

Ralos Uirsvioletas

- il }-
o "

| Combustio

Figura 4. Ciclo do Oxigénio.

Ciclo do Enxofre

Assim como o nitrogénio, o enxofre é muito importante para as formas de vida na Terra, por
se encontrar na composicao das moléculas de proteinas, que sao vitais aos seres vivos. O enxofre é
utilizado na producdo de acido sulfurico, que é usado na fabricacdo de corantes, fertilizantes, pélvora
e etc. O enxofre participa de um ciclo que se passa em dois reservatorios: a atmosfera e a litosfera. A
maior parte do enxofre esta disponivel nos sedimentos da litosfera, seja no solo ou em rochas.

Enquanto permanece nos sedimentos, o enxofre se encontra na forma de minerais de sulfato,
mas se dissolvido pela agua presente no solo apresenta forma de ion de sulfato (SO4).

Ja na atmosfera, o enxofre é encontrado na forma de diéxido de enxofre (S02), ou de anidrido
sulfidrico (503). Esses gases de enxofre sdo carregados aos solos pelas chuvas, transformando-se mais
uma vez em ion de sulfato (SO4). A Unica forma natural de retorno do enxofre a atmosfera acontece
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por meio da decomposicdo da matéria organica por micro-organismos, liberando gas sulfidrico (H2S),
o qual possui uma vida curta na atmosfera, pois dentro de poucas horas apds sua emissao ele reage
transformando-se em diéxido de enxofre.

A queima dos combustiveis fésseis vem contribuindo para um maior aporte de gases de enxo-
fre na atmosfera. Esses gases sao toxicos aos seres vivos, prejudicando a fotossintese de seres vegetais
e causando a intoxicacao de seres animais. Para o ser humano, a presenca desses gases no ar pode
causar irritagdes nos olhos e pulmées.

Depois da liberacao do gas dioxido de enxofre, ele reage com a umidade do ar atmosférico re-
sultando no acido sulfidrico (H2S), um dos principais componentes responsaveis pelas chuvas acidas.
Além disso, o enxofre na forma de gases presente na atmosfera contribui para a ocorréncia do SMOG,
uma mistura toxica de particulados atmosféricos que decorre durante as inversdes térmicas, fenéme-
no que sera discutido mais a frente.

HS
80,
<= 50, =50, A

E |

Figura 5. Ciclo do enxofre.

Exercitando o conhecimento

De acordo com os conhecimentos que vocé obteve, responda: considerando o ciclo do
enxofre, em qual dos reservatorios abaixo o enxofre nao circula?

a) () Atmosfera
b) ( ) Oceanos

c) ( )Solos

Se vocé marcou a alternativa “B’; oceanos, acertou! O enxofre é insoltivel em dgua e ndo
ocorre reacdo na sua rara presen¢a em ambientes aquadticos. Diferentemente dos outros ciclos
estudados, o ciclo do enxofre é formado pelo fluxo e passagem desse elemento somente na
atmosfera e nos sedimentos da litosfera.
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Quimica ambiental

Hoje, com o crescente crescimento populacional no planeta Terra e o crescente avanco das
atividades humanas vemos também o despertar e o crescimento de uma nova ciéncia: a Quimica
Ambiental ou a Quimica do Meio Ambiente.

A Quimica Ambiental é um ramo da quimica. E uma disciplina abrangente e multidisciplinar,
pois estuda diversas areas da quimica relacionando-as com dareas de ciéncias ambientais como a Bio-
logia, Ecologia, Geologia e de engenharias (ambiental, quimica, sanitéria, civil, e de seguranca).

Ela estuda as caracteristicas, interacdes, processos, produtos, reacdes e substancias quimicas
que existem no meio ambiente.

E uma disciplina muito importante, justificada pela tentativa de melhorar diversos aspectos
relacionados a qualidade do meio ambiente, incluindo a qualidade de vida humana.

1.2 Energia e fontes energéticas

Assim como a matéria, a energia possui um fluxo dentro da natureza e é necessaria para manu-
tencao da mesma, bem como para seus processos e interagdes. Um exemplo disso é a energia solar,
fonte de energia essencial para a grande maioria dos seres vivos, sobretudo para que as plantas reali-
zarem a fotossintese, que constitui na aquisicdo de energia através da luz.

Contudo, o consumo humano de energia para satisfazer as agcdes antrépicas do modelo de de-
senvolvimento atual vem crescendo e se tornando cada vez mais impactante ao meio ambiente. Den- Antrépico:
tre as fontes de energia e seus danos causados, 0 mais expressivo é o impacto ambiental causado pela algo que é
emissdo do diéxido de carbono (CO2) por meio da queima de combustiveis fésseis para a geracao de resultante da
energia. Vale lembrar que é um gas tdxico e é visto, entre os gases estufa, como o maior responsavel acao humana.
pelo aquecimento global e o efeito estufa.

E correto afirmar que um grande empecilho para as questdes energéticas de hoje é o fato de
que algumas das fontes e formas de obtencao de energia usadas para o suprimento humano e sua
sobrevivéncia estao se esgotando, principalmente quando se trata do petréleo.

Antes da revolucao industrial a maior parte da energia utilizada pelo homem era gerada, mes-
mo que de forma indireta, pela energia solar ou pela energia gerada pela biomassa, sendo elas ener-
gias limpas que também podem ser chamadas de energias renovaveis.

Ap0s a revolucao industrial e a invencao de maquinas e motores, o uso de combustiveis fésseis
para gerar energia passou a ser largamente utilizado. Primeiramente, o carvdao (combustivel fossil mais
abundante), gas natural e petréleo comecavam a ser as principais fontes energéticas dos paises com
jazidas disponiveis. Porém, um século depois o petréleo assumia esse posto, se tornando até hoje a
principal fonte energética do planeta. Grande parte das pesquisas e pesquisadores acredita que o car-
vao voltara a figurar como nossa principal fonte de energia, devido a previsdo de escassez do petrdleo
para aproximadamente,cem anos. Enquanto que as previsdes para que o carvao se torne escasso rela-
tam algo proximo ha daqui duzentos anos.

Nas ultimas décadas o crescimento de fontes energéticas alternativas aos combustiveis fosseis
tem sido muito importante para permitir um inicio de uma descentralizacdo e independéncia, em
relacdo a matriz energética proveniente de combustiveis fésseis. Fontes renovaveis como a geragao
de energia por meio de usinas hidrelétricas, geotérmicas, edlicas e a tecnologia fotovoltaica (capaz
de converter a radiagao solar em energia elétrica) comegam a substituir parte da geragao de energia
proveniente de recursos nao renovaveis, como é o caso dos combustiveis fésseis. Muitos incluem ain-
da a energia nuclear, que apesar de ndo depender de uma fonte renovavel é considerada como uma
“energia limpa"
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A seqguir o grafico apresenta o percentual das principais fontes que foram utilizadas ao redor do
mundo para geracao de energia no ano 2000.

Ciutras 4% Muchear 6% Hidreléfrica 7%  Gas natural 22% Carvdo 25% Pelrdleo 37%

Grafico 1. Fontes energéticas mundiais no ano 2000. Dados arredondados para ndmeros inteiros.

Fonte: (Adaptado de MANAHAN, 2013).

Energia nuclear

Apds o uso da bomba atémica, na segunda guerra mundial, ficou evidenciado o potencial da
energia de um atomo, além de abrir margem para discussdes em torno de uma nova fonte energética
que fosse mais barata disponivel e limpa. Ainda hoje a energia nuclear seja talvez a Unica forma de
gerar energia elétrica capaz de suprir a demanda do planeta sem impactar o meio ambiente da forma
como fazem as termelétricas.

Vocé sabia?

A energia liberada pela fissdo de 1 grama de uranio equivale a energia produzida por 3 tonela-

Fissao:,diViSéo das de carvao (ROCHA et al., 2009).
de um atomo

instavel e
pesado em

gg;ooi nr;ae's A geracao da energia é possibilitada pela fissao nuclear, ou seja, pela divisdo do niicleo atémico.

nores gracas Essa reacao resulta em uma grande quantidade de energia, se comparada a outras reagdes quimicas.

20 bombarde-  Em um processo de fissao sdo liberados néutrons do atomo dentro do reator, e eles tem uma impor-

amento feito tante funcionalidade, pois servem para gerar um novo processo de fissdo em outro atomo. Estabele-

comnéutrons.  cendo assim uma reacao em cadeia a partir da fissdo de um atomo, € possivel repetir o processo com
varios outros.
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TURBINA GERADOR
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Figura 6. Funcionamento de uma usina nuclear.

A energia gerada pela divisdo do nucleo atdmico é responsavel por esquentar a 4gua do reator,
gerando o vapor que é utilizado para movimentar a turbina que, por fim, é ligada a um gerador capaz
de gerar energia elétrica.

Um dos aspectos mais negativos na geracdo de energia obtida por meio da tecnologia nuclear
é que, assim como toda usina, a nuclear também gera residuos. Mas merecem maior atencao os re-
siduos radioativos gerados nas usinas nucleares, pois essas substancias sdo perigosas e necessitam
ser armazenadas e dispostas em um local seguro. Atualmente, a forma de descarte que mais se tem
utilizado é a disposicao do material em minas abandonadas. Porém, detalhes como quais os tipos de
material e de ambiente que podem ser usados para armazenar os residuos ainda ndo foram tdo bem
esclarecidos, até porque esse material tem que ficar em isolamento durante décadas ou séculos, ou
talvez por mais de um milénio.

Resumindo

Nesta licdo, vimos como a quimica desenvolve uma relagdo com o meio ambiente, assim como
algumas consequéncias decorrentes das descobertas e dos usos de novas substancias ou tecnologias
geradas pela ciéncia da quimica.

Vimos também como as diferentes dimensdes da natureza em que sdo baseados os estudos
ambientais sdo divididas. Conhecidas como as cinco esferas das Ciéncias Ambientais.

A partir dai, estudamos alguns dos ciclos de elementos quimicos mais importantes, denomina-
dos ciclos biogeoquimicos. Por meio do fluxo que ocorre nestes ciclos a matéria circula entre as esferas
ambientais, também chamadas de reservatérios.
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Foram abordados os ciclos do carbono, nitrogénio, oxigénio e enxofre e explicados alguns de-
talhes dos processos que compdem e mantém esses ciclos, assim como as interferéncias que as ativi-
dades humanas exercem sobre eles.

Esta primeira licdo ainda traz informacdes importantes acerca da energia e das fontes utilizadas
para geracdo desta energia, essencial para o abastecimento e desenvolvimento humano, bem como
para os padrdes de vida atuais. Por fim, da-se um destaque a energia nuclear, uma fonte de energia
relativamente nova, que ainda tem muito a ser estudada.

Ao final desta licao verifique se vocé se sente apto a:
+ Reconhecer as ligagdes e relacdo entre quimica e meio ambiente;
« Perceber o processo de ciclagem dos elementos carbono, nitrogénio, oxigénio e enxofre;

- Identificar as principais fontes e modos de funcionamento das formas de energia que o ho-

mem utiliza.
a
Exercicios
Parabéns,
vocé finalizou Questao 1 - Qual das opc¢des abaixo representa um elemento da biosfera?
ta licao!
estalicao a) Solos.
Agora
responda b) Rochas.
as questoes ¢) Oceanos.
ao lado.
d) Algas.

Questao 2 - A Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento criada em
1983 serviu, entre outras coisas, para estabelecer o conceito de:

a) Degradacao ambiental.
b) Desenvolvimento sustentavel.
c) Meio ambiente e desenvolvimento.

d) Quimica ambiental.

Questao 3 - Qual das opcoes abaixo nao representa uma das cinco esferas adotadas na
quimica ambiental?

a) Biosfera.
b) Hidrosfera.
c) Litosfera.

d) Zoosfera.
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Questao 4 - Qual processo é conhecido por utilizar o gas carbonico da atmosfera no
ciclo do carbono?

a) Decomposicao. ¢) Mineralizagao.

b) Fotossintese. d) Respiracao.

Questao 5 - Sobre o ciclo do nitrogénio, qual desses compostos nitrogenados nao
pode ser absorvido pelas plantas?

a) NO. c) NOs.
b) NO2. d) NHs.

Questao 6 - Quais seres vivos sdo responsaveis pela liberacdo da maior parte do oxigé-
nio para a atmosfera?

a) Algas e cianobactérias. c) Animais terrestres.

b) Animais aquaticos. d) Plantas.

Questao 7 - A maior parte do enxofre presente na atmosfera se encontra sob a forma de:
a) HaS. c) SOs.
b) SO2. d) SOa.

Questao 8 — Qual é a substancia contaminante mais emitida a atmosfera pelo ser huma-
no para a geracao de energia elétrica?

a) CO. c) NOa2.
b) COa2. d) SO2.

Questao 9 - Qual é o tipo de usina mais utilizada no mundo para geracao de energia

elétrica?
a) Solar. c) Hidrelétrica.
b) Nuclear. d) Termelétrica.

Questao 10 - Qual das opg¢des abaixo nao representa um combustivel féssil utilizado na
geracao de energia elétrica?

a) Carvao mineral.
b) Gas natural.
c) Oleo diesel.

d) Petrdleo.
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