QUIMICA AMBIENTAL

A CAMADA DE OZONIO

O Ozénio

O 0z6nio, também chamado de ozone ou ozona, ¢ um gas atmosférico azul que, como vimos, quando
presente na troposfera constitui um sério poluente .

E uma forma alotrépica do elemento quimico oxigénio : enquanto uma molécula de gis oxigénio
possui dois atomos(O,), uma molécula de gas ozobnio possui trés(Ogz). Na estratosfera, origina a camada de
0zbnio, que protege o planeta , impedindo a passagem de grande parte da radiagio ultravioleta emitida pelo Sol.
Sem protecdo a vida na terra seria extinta.

Como ja foi dito , o oz6nio ¢ uma substdncia com alta reatividade, tendo a fungdo de um agente
oxidante eficiente, em meio acido (o Gnico gas com carater oxidante superior a ele ¢ o fltor).

Esse elevado carater oxidante explica o uso do 0z6énio como bactericida, podendo ser usado para:
o Desinfetar 0 ar e 0s gases emanados do esgoto;
e Purificar aagua, tanto em esta¢des de tratamento quanto em aparelhos de uso doméstico;
e Tornar incolores certos compostos de origem vegetal;
e Quebrar as duplas ligagdes de compostos orgénicos, adicionando a elas oxigénio, pelo processo chamado

ozonolise.

E também empregado na produgio de horménios esteréides, incluindo cortisona e horménios sexuais
sintéticos femininos e masculinos, nos processos em que ligagdes duplas tém que ser partidas .

Industrialmente, grandes quantidades de 0zonio sdo empregadas para transformar acido oléico em acido
pelargdnico, que é um intermediario na manufatura de plasticos e lubrificantes sintéticos.

Sua alta reatividade, porém, o torna capaz de atacar proteinas, destruir microorganismos e prejudicar o
crescimento dos vegetais.

As Radiacoes Ultravioleta

S6 40% da energia emitida pelo Sol é luz visivel. Entre o restante, temos 7% de raios ultravioleta. Conforme
0 comprimento de onda, os raios ultravioleta sio classificados como A,B ou C (ordem decrescente). Quanto mais
curta uma radiagdo, mais nociva ela é para o organismo, gerando mutagdes no DNA.

1) Raios Ultravioleta A(UV-A : de 320 a 400 nm) : atingem até a segunda camada da pele (derme),
estimulando o bronzeado . Constitui aimensa maioria desse tipo de radiagdo que chega a superficie da Terra, ja
que praticamente ndo é absorvida pela atmosfera. Danificam as membranas celulares e 0 DNA, provocando
envel hecimento precoce da pele(devido a formagdo de radicais livres) e uma possivel influéncia favoravel ao
desenvolvimento do cancer de pele(devido a diminuigdo do sistema de defesa natura). Seus danos sio
cumulativos.

2) Raios Ultravioleta B(UV-B: de 280 a 320 nm) : param na superficie da pele, deixando-a ressecada. E quase
totalmente absorvida pela atmosfera - menos de 1% atingem a superficie do planeta. Responsavel pelas
queimaduras, cancer de pele e outros possiveis problemas decorrente da superexposi¢do. Seus efeitos sdo
imediatos.

3) Raios Ultravioleta C (UV-C : de 200 a 280 nm) : seriam 0s mais nocivos, penetrando mais profundamente e
causando tumores. Como ¢ totalmente absorvido pela camada de 0zénio, ndo tem maior interesse para medidas
feitas na superficie da Terra e seus efeitos normalmente ndo se manifestam sobre os habitantes do planeta.

Fatores que influem na intensidade dos raios UV-B :

1) Altitude do local (quanto maior, mais intensos o os raios) .

2) Epoca do ano (na primavera e no verdo os raios sio mais intensos).

3) Horario do dia ( de 10 da manha as 3 da tarde temos o famoso horario de pico).

4) Proximidade da linha do eguador (a inclinagdo dos raios solares sobre a Terra difere de um ponto a
outro do globo conforme alatitude) .
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A Camada de Ozo6nio

Situada na estratosfera, entre os quildmetros 20 a 35 km de altitude, a camada de oz6nio tem cerca de
15km de espessura. Como a composicdo da atmosfera nessa altitude € bastante estavel, a camada de ozénio
manteve-se inalterada por milhdes de anos e sua constituigdo permitiu o desenvolvimento de vida na Terra —
admite-se quefoi constituida ha cerca de 400 milhdes de anos.

A maxima concentragdo de ozdnio corresponde a aproximadamente 28km de altitude. Nela existem
cinco moléculas de 0zo6nio para cada milhdo de moléculas de oxigénio. . O 0z6nio ¢ mais concentrado nos pdlos
do que no Equador, e nos polos ele também se situa numa altitude mais baixa.

Nas ultimas décadas, entretanto, vem ocorrendo uma diminui¢do na concentragdo de ozoOnio, causada
pelaemissio de poluentes na atmosfera.

Ozonio: formacao e destruicio nio catalitica (Ciclo de Chapman)

O o0zébnio é formado naturalmente na estratosfera através da agdo fotoquimica dos raios UV (hv) sobre
as moléculas de O, originando inicialmente 0 oxigénio monoatdmico (O).

O0;+hv—>0 +0

O oxigénio monoatomico (O) reage rapidamente com o O,, na presenca de uma terceira molécula M
(pode ser outro O, ou mesmo N,), paraformar 0 0zonio.

O0+0,+M->0;+M

O o0z6nio também é consumido naturalmente na estratosfera pela agdo dos raios UV (hv) sobre as suas
moléculas .

O;+hv>0,+0

Adicionalmente, 0 0zonio reage com o oxigénio atdmico regenerando duas moléculas de O, .

0;+0->0,+0,

A concentragdo de ozonio € , portanto, produto de um equilibrio entre a sua formagio e o seu consumo.

As SDO’s (Substincias Destruidoras da Camada de Ozonio)

Certas substincias podem afetar a camada de oz6nio. Entre as menos conhecidas estdo os halons, que
eram encontrados nos extintores de incéndio, ¢ o brometo de metila, um agrotoxico, usado na preparagdo do solo
para o cultivo de fumo, tomates, morangos,etc.

A responsabilidade maior , no entanto, ¢ atribuida a produtos, genericamente chamados de
CFC’s(clorofluorcarbonetos), comercialmente conhecidos como fieons (marca registrada da empresa
americana Dupont). .Antigamente eram usados em sprays domésticos, tendo sido substituidos por uma
misturade propano e butano .Até hoje, sdo utilizados como gases de refrigeragdo, como agentes expansores na
fabricagdo de espumas e na composigdo de varios solventes. Na medicina, sio empregados como propelentes e
esterilizantes. Os possiveis substitutos dos CFC’s sdo os HFC’s (hidrofluorcarbonetos) e os HCFC’s
(hidroclorofluorcarbonetos) : devido a presenca de atomos de hidrogénio suas sdo menos estaveis e podem se
decompor na estrastosfera. Nos aparelhos de refrigeracio, o CCl,F, (CFC-12) vem sendo substituido pelo
1,1,1,2-tetraf|luoretano, apelidado como “gés ecol6gico” e conhecido como SUVA (codificado como 1344).

Os CFC’s permanecem estaveis na troposfera até serem levados a estratosfera, num prazo de 10 a 20
anos . Na estratosfera, devido as radiagdes UV (ultravioleta), sio decompostos, liberando atomos livres de
cloro, que agiriam como catalisadores da reacdo de decomposi¢cdo do ozoénio. Como o atomo de cloro ¢
integralmente recuperado no final, ele pode decompor outras moléculas de ozonio : estima-Se que cada atomo de
cloro pode decompor cercade 100 mil moléculas de ozonio da estratosfera.
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Clg * Os5 - ClOg + O
ClOg + O - Clg + O g
reacao final : 0;+0->0,+0,

Vale a pena citar ainda que, como os CFC’s apresentam uma vidattil de pelo menos 75 anos, ja houve
descarga suficiente desses gases na atmosfera para reagir com o 0zénio por quase 100 anos. Assim, mesmo que
toda a produgio de CFC parasse hoje, o fendmeno ainda podera ser observado por muito tempo.

Conseqiiéncias

A reducdo da camada de oz6nio causa maior incidéncia dos raios ultravioleta, o que diminui a
capacidade de fotossintese nos vegetais e afeta as espécies animais. Nos seres humanos compromete a resisténcia
do sistemaimunol6gico e causa cancer de pele e doengas oculares, como a catarata.

A agéncia norte-americana de protegdo ambiental estima que 1% de redugdo da camada de oz6nio
provocaria um aumento de 5% no nimero de pessoas que contraem o cancer de pele. Em setembro de 1994 foi
divulgado um estudo realizado por médicos brasileiros e norte-americanos, onde se demonstrava que cada 1% de
redugdo da camada de ozdnio, desencadeava um crescimento especifico de 2,5% na incidéncia de melanomas. A
incidéncia de melanomas, alias, ja estd aumentando de forma bastante acelerada. Entre 1980 ¢ 1989, o nimero
dobrou : em 1930 a probabilidade de uma crianca americana ter melanoma era de 1 para 1.500 ; em 1988 essa
chance era de 1 para 135. Em 1995 ja se observava um aumento nos casos de cincer de pele e catarata em
regides do hemisfério sul, como a Australia, Nova Zelandia, Africa do Sul e Patagodnia.

Prevencao

Redugédo das SDO’s.

Em 1987, através do Protocolo de Montreal, 46 governos acordaram uma redugio de 50% na produgdo
e consumo de CFCs até o ano 2000 e congelamento da produgio e consumo de halons até 1992.

Mesmo nao havendo um cumprimento total do protocolo, que recebeu varias emendas, houve uma
redugdo significativa : em 1986, o total de consumo de CFC’s no mundo era de aproximadamente 1.1 milhdes de
toneladas; em 1997 esse consumo baixou para 146.000 tonel adas.

Apesar das emissdes de CFC’s terem declinado, as concentragdes estratosféricas estdo crescendo
(apesar de estarem declinando na parte inferior da atmosfera) porque os CFC’s emitidos anos atras (de longa
duragio) continuam a aumentar na estratosfera. Os especialistas prevéem que a destruigdo da Camada de Oz6nio
alcangara o seu pior ponto durante os préximos anos, e entdo, gradualmente comegara a sua recuperagio,
retornando ao normal perto do ano 2050 ; isto, se forem cumpridas as metas do Protocolo de Montreal.

No Brasil, a Resolugio n° 267 (14/09/2000) do CONAMA estabelece prazos, limites e restri¢des para as
SDQO’s,de acordo com o Protocolo de Montreal.

O Buraco na Camada de Ozonio

Como ja foi dito, o 0zonio fica concentrado nos polos, onde também se situa em altitude mais baixa. Por
iSS0, asregides do polo sempre foram consideradas as ideais para se medir os niveis de ozénio.

Acima da Antartida sdo realizadas medi¢oes desde 1957 : os valores normais sdo de 300 a 500 unidades
dobson(UD) ). Em 1991, foi registrado o nivel mais baixo até entdo (110 unidades dobson).

O unico buraco na camada de 0zbnio situa-se sobre a Antartida (ver figura na abertura do Capitulo). Em
qual quer outro local do planetao que ocorre ¢ uma diminuicéo lenta e gradual da camada de ozonio.

A explicagdo para esse fendmeno pode ser dada pelass condic¢des especiais do polo Sul, que aumentam
aeficacia das reagdes quimicas, responsaveis pela destrui¢do do 0zonio estratosférico.

Sabe-se que as massas de ar circulam continuamente devido as correntes de convecgdo. Na Antartida,
por conta do rigoroso inverno de 6 meses, esta circulagdo do ar no se manifesta. Formam-se Circulos de
conveccdo exclusivos da area, chamados de vdrtice polar ou virtex que atuam como uma espécie de
redemoinho, produzindo o isolamento daregido e deixando as reagdes quimicas destruirem o 0zonio disponivel.
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A Situagdo s6 se normaliza apos novembro, quando a circulagdo de ar se modifica, com a entrada do ar
proveniente de outras regides.

Como no pdlo Norte a circulagao ¢ bipolar sempre havera renovagao do ar estratosférico : por isso, o
buraco nio se forma no Artico.

Deve-se ressaltar, ainda, que a concentragao dos CFC’s (clorofluorcarbonetos) é quase a mesma em
qual quer ponto do planeta umavez que, como ja foi abordado, esses gases tém vida muito longa e podem viajar
no espago durante muito tempo. Como conseqiiéncia, haverd uma distribuicdo mais equilibrada dos gases
poluentes , mesmo sabendo-se que as principai s fontes emissoras estdo no hemisfério Norte.

(*) unidade dobson (UD) é uma medida de comprimento : indica a altura que teria a camada de ozdnio se fosse
trazida para baixo, considerando-se a pressio ao nivel do mar, sob temperatura de 0°C.

A Eliminacao das SDO’s

- A produgdo legal de CFC’s nos paises desenvolvidos encerrou-se em 1995. Os paises em desenvolvimento tém
um prazo até 2010. Existem registros, no entanto, de entrada clandestina de CFC’s nos paises desenvolvidos.

- A produgdo de halons foi interrompida em 1994, mas ainda estdo sendo usados os estoques existentes.

- O brometo de metila esta no rol das SDO’s que serdo suprimidas gradualmente. Os paises desenvolvidos
deixarao de usa-lo em 2005 e os paises em desenvolvimento em 2015, exceto onde ndo sejam encontrados
substitutos para usos essenciais. Vale a pena informar ainda que uma quantidade consideravel de brometo de
metila é emitida por fontes naturais (oceanos, por exemplo) e por combustio da biomassa. Além disso, o bromo
¢ mais eficiente do que o cloro na destrui¢do do ozonio.

- Os paises desenvolvidos tém entrado em acordo no sentido de finalizarem a produ¢do de HCFC’s em 2030. Os
paises em desenvolvimento deverdo fazer o mesmo até 2040.

Um Ponto Polémico

Para alguns pesquisadores, as reagdes fotoquimicas da estratosfera ainda escondem muito segredos.

Devido as peculiaridades da Antartida, ja mencionadas, foi relativamente facil para os cientistas
compreenderem as causas da destrui¢do da camada de 0z6nio nesta regido.

No restante do planeta, no entanto, a circulagio constante do ar dificulta a compreensio da redugio dos
niveis de ozonio estratosféricos. Até hoje, ndo se sabe se esta redugdo provém de alteragdes dinamicas ou de
destruicdo quimica. Sabe-se, porém, que as quantidades de CFC’s liberadas por fontes naturais sio bem maiores
que as originadas por agdes antropogénicas.

Em 1991, a produgdo mundial de CFC’s foi estimada em 1,1 milhdo de toneladas, correspondendo a
750 mil toneladas de cloro, com cercade 7,5 mil toneladas (1%) acangando a estratosfera.

Estima-se que a baixa troposfera receba anualmente 600 milhdes de toneladas de cloro originadas dos
oceanos e, pelo menos, mais 36 milhdes de toneladas na forma de HCI pelos vulcdes difusivos (aqueles que
fumegam continuamente, impactando apenas o0 meio ambiente local). JA os vulcdes explosivos (aqueles que
entram em erupgdes repentinas e violentas, impactando o meio ambiente de maneira global), liberam milhdes de
toneladas de cloro, de uma so vez, diretamente na estratosfera.

Em junho de 1991 a erup¢io do vulcdo Pinatubo, nas Filipinas, langou, em poucos dias, uma quantidade
estimada em 2 milhdes de toneladas de cloro na estratosfera, provocando redugdes temporarias de 9 a 14% da
camada de 0z6nio.

Em 1982, a erupcdo do vulcdo mexicano El Chinchén ja tinha servido de alerta para os possiveis abalos
gue as erupgdes vulcanicas poderiam representar sobre a camada de ozonio, pois diminui¢des significativas
foram percebidas durante varios anos.

Em 1815, houve a erupgio do vulcdo Tambora, na Indonésia, que foi 200 vezes mais poderosa que a do
Pinatubo, o que teria destruido a camada de oz6nio antes mesmo da invengdo dos CFC’s , o que s6 ocorreu na
década de 20 do século passado.

Os que sio contra esta teoria argumentam que as fontes naturais emitem quase todo seu cloro na
troposfera, e ndo na estratosfera. Segundo eles , o cloreto de sodio liberado no ar — a0 nivel da superficie, sobre
0s oceanos — e 0 HCl emitido na troposfera e na baixa estratosfera - pelos vulcdes - , por serem soluveis em
agua, seriam dissolvidos pela agua da chuva antes que atingissem niveis estratosféricos em que pudessem
destruir 0 0zénio.
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Reflita !

A Agéncia Internacional para Pesquisa do Cancer, entidade ligada a OMS, alerta que ha evidéncias de

que as pessoas que usam o filtro solar ttm um maior risco de desenvolverem o melanoma. Provavelmente
julgam-se protegidas e desconhecem al guns fatos, como o mencionado a seguir.

Os fabricantes de filtros solares, em todo mundo, testam seus produtos para determinar os niveis de FPS

usando como referéncia a aplicagdo de 2 mg por cm” de pele. Porém, normalmente as pessoas aplicam entre 0,5
mg e 1,5 mg por cm? . Portanto ou abuse do protetor ou dé um desconto em relagio ao FPS utilizado de acordo

com a sua “‘economia’. Revista Sele¢oes, Novembro/2001.
TIPOS de PELE
Tipo Queimadura Bronzeamento Cabelos Olhos Cor da P?IS sem
exposicao
I Sempre Nunca loiro/ruivo claros branca
II As vezes Dificilmente loiro claros branca/morena
clara
III Dificilmente As vezes castanhos escuros moreno
v Nunca Raramente castanho/preto escuros  mulato / negro
FPS RECOMENDADO
indice UV Tipo de Pele
I II III v
1-3 15 12 9 6
4-6 30 25 15 12
Dicas e Precaucoes
1) Procure evitar osraios do sol entre 10 e 15 horas.
2) O FPSso se refere ao UVB. Veja se o filtro também barra os raios UVA.
3) Paraodiaa-dia, use no minimo, o FPS 15.Use em abundancia.
4) Os protetores devem ser aplicados 30 minutos antes da exposi¢do ao sol e reaplicados a cada uma hora
(no maximo, duas horas).
5) Cuidado com os produtos importados europeus : 0 FPS 30 de um filtro europeu equivale a um FPS 15
de um protetor solar brasileiro ou importado dos EUA.

6) Nos dias nublados, 80% dos raios chegam a Terra. Por isso, o protetor continua indispensavel.
7) A roupas deixam 30% da radiagdo penetrar.
8) Prefiraum hidratante com filtro solar ou passe-o antes do protetor.
9) Poupe os olhos usando éculos escuros com protegdo UV.
10) Ascriangas merecem uma atengdo especial, pois os efeitos do sol sdo cumulativos.
11) Use chapéu ou boné, que protegem o rosto e os cabelos.
12) As pessoas que tém facilidade de manifestar reagdes alérgicas devem usar produtos que possuam acio

hidratante e sejam livres de 6leos e fragrancias.
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Bronzeadores, Moderadores , Protetores e Bloqueadores

Os BRONZEADORES sio materiais que contém substancias que estimulam a pigmentagdo, ativando o
melandcito, mesmo que a pessoa ndo se exponha ao sol. Exemplo : urucum, cenoura, etc. Em geral, apresentam
FPSentre2 e 4.

Embora os fabricantes ndo sigam com rigidez a classifica¢do sugerida pelo Ministério da Satde , podemos
classificar os produtos de protegao solar em trés categorias:

1) MODERADORES, geramente tém FPS maior que 6 ¢ menor que 15;
2) PROTETORES, normamente apresentam FPS entre 15 e 20;
3) BLOQUEADORES, geralmente com FPS maior que 20.

Geradmente o filtro solar contém ingredientes quimicos que filtram parte das radiagdes ultravioleta,
transformando-as em ondas de energia nio danosa a pele. Ja o bloqueador solar é comumente composto por
filtros fisicos, substancias que funcionam como uma barreira, refletindo e espalhando os raios UV na pele. Essas
substancias, por obstruirem as glandulas sebaceas, deixa a pele mais oleosa : a pessoa ndo se motiva para usar,
facilitando as manifestagdes de alergia e as espinhas.

indice de Ultravioleta (IUV)

O UV define quantitativamente o teor de raios UV-B de um determinado local. Na linguagem usual,
serviriaparaindicar se 0 Sol esta “forte” ou “fraco”.

Antes deir a praia, o interessado pode conferir o IUV na sua cidade, acessando os enderegos eletronicos :

www.ozonio.crn.inpe.br Laboratério de Ozbnio do Instituto Nacional de Pesquisas
www.master.iag.usp.br Instituto Astronémico e Geofisico da USP

O indice IUV ¢ calculado para o meio-dia.
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Agora é com Vocé !

01. (UNESF-2001) "Causa envelhecimento precoce e reduz a capacidade de resisténcia as infecgdes
respiratorias. Afeta as plantas, inibindo a fotossintese. Danifica objetos de borracha, como pneus, e corantes de
tintas "

NOVAIS, VeraLucia Duarte de. Quimica 2. Sao Paulo: Atual,2000.

Esta substancia, aqui citada como um sério poluente, ¢ um gis naturalmente presente na estratosfera onde
tem uma importante fungéo para o ambiente terrestre, protegendo 0S seres vivos das radiacdes ultravioleta.
Sua férmula ¢ :

a NO b) CO ¢) SO, d) O, €) SO,

02.“ A erupgdo do monte Pinatubo(Filipinas), em 15 e 16 de junho de 1991, é considerada pelos especialistas
a mais importante do século. Durou 15 horas, langou cinzas até 30 km de altitude, emitiu lavas, pedagos de
rocha e lodo. Foi necessario organizar uma operagdo de remoc¢do de amplitude sem precedentes: 200 mil
pessoas, inclusive o pessoal da base aérea norte- americana de Clark “
O Correio da Unesco, dezembro/1997
Com base no exposto, podemos dizer que as cinzas langadas pelo Pinatubo chegaram até a camada da
atmosfera terrestre onde esta a camada de ozonio. Esta camada tem o nome de :

a) Troposfera b) Termosfera c) Edtratosfera d) Mesosfera e) Exosfera
03. Assinale a aternativaINCORRETA :

a) O 0zdnio ¢ mais concentrado nos polos .

b) Quando 0 0z6nio ¢é formado proximo a superficie terrestre ( nas tempestades, por exemplo) ele é um gas
poluente.

€) Sem a camada de 0zbnio, a vida na Terra seria extinta.

d) Existem apenas dois tipos de raios ultravioleta, conhecidos como UV-A e UV-B.

€) Todas as formas de vida,inclusive as plantas, podem ser debilitadas pelaredugio da camada de ozonio.,

04 . NAO faz parte das SDO’s (Substancias Destruidoras da Camada de Ozdnio):

a) Haons d) Butano
b) Brometo de metila
C) CFC’s (clorofluorcarbono) e) Oxidos de nitrogénio

05 . Sdo conseqiiéncias da reducdo da camada de ozonio, EXCETO :

a) aumento dos casos de cancer de pele.

b) aumento dos casos de catarata.

¢) comprometimento do sistemaimunol6gico.

d) diminui¢ao da produgao do fitoplancton, base da cadeia alimentar marinha.
€) elevagio na capacidade de fotossintese dos vegetais.

06. (FGV-SP/1997) Assinale a afirmativa correta sobre 0zonio:

a) Porque pode absorver radiagio de ultravioleta, o 0zonio ¢é utilizado para a desinfec¢do da dgua potavel

b) Porque pode matar bactérias, a presenga do 0z6nio no ar que respiramos € benéfica a saide humana

c) Os efeitos benéficos do 0zonio a satide humana se devem a sua propriedade de absorver radiagdo infra-
vermelha

d) Como 0 0z6nio reage com a radia¢do de ultravioleta ao nivel do solo, ele protege os humanos contra o cancer
de pulmao

€) A diminuigéo dos niveis estratosféricos de 0zonio € uma preocupa¢do mundial no que diz respeito ao meio
ambiente.
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07. (ENEM-2002) Os niveis de irradiancia ultravioleta efetiva (IUV) indicam o risco de exposigdo ao Sol para
pessoas de pele do tipo |1 . pele de pigmentacdo clara. O tempo de exposi¢io segura (TES) corresponde ao
tempo de exposicdo aos raios solares sem que ocorram queimaduras de pele. A tabela mostra a correlagdo
entre riscos de exposi¢do, IUV e TES.

Riscos de Exposicio 1IUV TES (em minutos)
Baixo Oaz Maximo 60
Médio 3ab5 30 a60
Alto 6a8 20a30
Extremo Acimade 8 Méximo 20

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

FPS =TPP/TPD

TPP = tempo de exposi¢do minima para producdo de vermelhiddo na pele protegida (em minutos).
TPD = tempo de exposi¢do minima para produgdo de vermelhiddo na pele desprotegida (em minutos).

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

(A) 5. (B) 6. ©) 8. (D) 10. (E) 20.

08. (UFU- MG/2003) "Buraco ndo, Buracdo.”" Assm se referiu a manchete da reportagem de 18/10/2000 da
revista Veja sobre afalha na camada de 0zénio que periodicamente aparece sobre a Antartida.
Sobre este fenémeno é correto afirmar que, EXCETO

A) a causa do fendémeno estd relacionada a queima excessiva de combustiveis fosseis que aumentam a
temperatura da Terra, ocasionando a dispersio dos raios infravermelhos para forada atmosfera.

B) o fendmeno é provocado pela emissdo de gas CFC (clorofluorcarbono), cujo cloro tem capacidade de destruir
as moléculas de ozoénio.

C) a principa conseqiiéncia da diminui¢do da camada de 0z6nio é o aumento da incidéncia de raios solares
ultravioletas.

D) a ocorréncia da falha na Antartida se deve a uma conjugacdo de fatores, entre elesas  correntes
circulares de vento eincidéncia de luz solar em determinada época do ano, o que potencializa.

09. (PUC-RS/2001) Em outubro passado, cientistas revelaram que o aquecimento médio global cresceu num
indice superior as expectativas. No dia 13 de dezembro de 2000, os jornais publicaram que o Rio Grande do Sul
bateu seu recorde de consumo de energia devido as altas temperaturas registradas. O aumento da temperatura
mundial, referido no texto, somente néo poderia ser explicado

A) pelo efeito estufa. D) pelas queimadas das areas vegetais.
B) pelo aumento na emissio de CO..
C) peladiminuigdo das reservas de petroleo. E) pelos buracos na camada de 0zénio.

10. (UFV-MG/2001) Com a crescente conscientizagio em relagdo ao meio ambiente, ¢ muito comum nos
rotulos de alguns aerossois e de refrigeradores, condicionadores de ar e cdmaras frigorificas o seguinte aviso:
"Nao cont¢ém CFC (clorofluorcarbono)". Essa adverténcia esta associada diretamente com a:

a) protegdo de rios e lagos. d) redugdo da polui¢do sonora.
b) preservagido da camada de ozonio.
C) recuperagio de areas degradadas. €) conservagao do solo.
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