Titulo: Oceanos: muito mais que um conglomerado de agua salgada

Cerca de 71% da superficie do planeta Terra é coberto por 4gua em seu estado
liquido, dos quais aproximadamente 97,4% provém dos oceanos. A existéncia da agua é
fundamental & vida e os oceanos sdo responsaveis por abrigar grande parte dos
organismos vivos conhecidos. No entanto, as constantes atividades humanas vém se
mostrando como ameacgas aos oceanos e a biodiversidade que eles abrigam. Portanto, o
papel de buscar reverter os danos causados, bem como desenvolver solucdes
sustentiveis e promover o aproveitamento de recursos disponiveis, que esta sendo
desempenhado pela quimica, possui grande importancia no mundo atual.

Sabe-se que menos de 1% da agua doce existente no planeta esta disponivel para
0 consumo, e fatores como o crescimento populacional, o desperdicio na distribuicao e
no uso, as mudancas climaticas e a poluicdo dessa agua podem acarretar a falta dela.
Desse modo, 0s oceanos apresentam-se como uma possivel alternativa ao problema
supracitado através do processo de dessalinizacdo, ou seja, do uso de métodos fisico-
quimicos para retirar o sal presente na 4gua dos mares e oceanos. Apesar de muito caro
e invidvel em algumas regifes, o uso de tal método vem se tornando possivel com
desenvolvimento de novas tecnologias e o aprimoramento de outras pré-existentes.

Existem varias formas de se realizar a dessalinizacdo, mas uma das que vém
sendo utilizadas é a destilacdo, processo no qual a agua € aquecida, atingindo seu ponto
de ebulicdo e passando para seu estado de vapor, indo para um condensador onde sera
resfriada, retornando para seu estado liquido e sendo coletada em um recipiente e sal em
outro. (figuras 1, 2 e 3).

Figura 1: mistura de agua e sal de cozinha Figura 2: ao fim do processo de destilacédo
obtém-se agua pura representando a
agua do mar.

Além da destilacdo, é possivel utilizar o processo de congelamento, tendo em vista
que o ponto de solidificacdo de uma substancia pura € sempre menor que o de sua
solucdo. Dessa forma, ao diminuir a temperatura da agua do mar, o gelo formado contém
somente agua pura e abaixo dele encontra-se a agua liquida com sais dissolvidos, pois
a mistura de sais presentes diminui seu ponto de congelamento.



Figura 3: etapas do processo
de destilagéo.

Em usinas de dessalinizacdo, o método de congelamento mais utilizado é o
processo de resfriamento secundario, que consiste em utilizar hidrocarboneto liquefeito
gue ndo se mistura com a agua. Este, ao passar pelo interior da dgua do mar, sofre
evaporacao retirando o calor da 4gua, que estava com temperatura acima do seu ponto
de fusao, e transformando-a em gelo. Este gelo é lavado para separar o sal formado em
sua superficie e aquece-se o hidrocarboneto vaporizado. Ao ser posto em contato com a
agua em estado solido, o gelo funde-se e o hidrocarboneto condensa.

A osmose reversa ou invertida, apesar de possuir custo elevado, pois necessita de
motores elétricos para fornecer a pressdo necessaria, € a mais utilizada atualmente. Ela
ocorre ao aplicar-se uma pressao acima da pressdo osmotica que faz com que o solvente
da solucdo concentrada atravesse a membrana e va em dire¢do ao solvente puro (figura
4). No caso da agua do mar, aplica-se uma pressao superior a 30 atm (pressao osmaotica
da &gua do mar), fazendo com que as moléculas da agua salgada atravessem uma
membrana semipermeavel indo em direcdo a 4gua pura e afastando-se de seus sais.

Figura 4: esquema representando a osmose
reversa.

O aumento da demanda de &gua faz com que pesquisadores busquem
desenvolver tecnologias capazes de realizar o processo de dessalinizacao da agua de
forma mais viavel. Um exemplo sdo os carvbes desenvolvidos por quimicos brasileiros
gue possuem caracteristicas que os permitem ser utilizados no processo de deionizagcéo
capacitiva. Este processo, que apresenta menos gasto de energia se comparado a outros
COmOo a 0smose reversa, utiliza carvdes ativados com poros nanométricos (1 x 10-°m) para
retirar a salinidade da agua. Eles podem ser produzidos a partir de diferentes materiais,
como polimeros, madeira, casca de coco e bagaco de cana. Entédo, o pesquisador Rafael
Linzmeyer Zornitta usou estes novos eletrodos para construir um protétipo de célula
eletroquimica com dois eletrodos posicionados em lados opostos e separados por um
canal onde escoa agua com sal (NaCl) a ser dessalinizada (figura 5), e para viabilizar a
dessalinizacédo, aplicou se uma tensao elétrica e 1,2 volt (V).



Figura 5: A 4gua salobra entra na célula e
passa pelos eletrodos. Os ions de sodio
(Na*) sédo atraidos e retidos no eletrodo
negativo, e os ions do cloreto (CI)
deslocam-se para o polo positivo.Quando
0os eletrodos ficam saturados poresses
elementos, inverte-se a polaridade e o
material aderido é repelido, podendo
deslocar-se para fora da célula
eletroquimica através de um processo
conhecido como retrolavagem.

Em adic&o aos problemas de falta d’agua, que mobilizam esforgos de cientistas
para reverter a situacéo, ha a questéo da acidificacdo dos oceanos. A concentragéo de
gas carbonico (CO2) na atmosfera tem aumentado desde a Revolucgéo Industrial,
principalmente por causa das atividades humanas e mudancgas na relagéo entre homem
e meio ambiente, tendo em vista que a emissdo desse gas € causada principalmente pela
qgueima de combustiveis fésseis e pelo desmatamento. O excesso desse gas na
atmosfera, além de causar o aquecimento global e acelerar o efeito estufa, causa a
acidificacdo dos oceanos, pois quando a agua € 0 gas se encontram, forma-se o acido
carbonico (H.COs3), que ioniza formando ions de carbonato (COs?) e hidrogénio (H*); e
qguanto mais ions H* estiverem presentes, mais &acida é a solucao (figura 6).
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Em quantidades normais de absorcao de CO,, as reac¢des quimicas favorecem o uso
do carbono para formacédo do carbonato de calcio (CaCO3) (figura?), utilizados por seres
como moluscos, algas, planctons corais e mariscos para a calcificacdo. A acidificacédo
também causa o aquecimento das aguas, e por isso faz os corais expularem algas
simbidticas que vivem dentro deles produzindo a maior parte dos nutrientes por meio da
fotossintese, o0 que resulta no branqueamento desses corais.

Figura 7: reacao de formagao do carbonato de
—

Entre as alternativas encontradas estdo o uso de ferro para fertilizar os oceanos e

a adicdo de substancias alcalinas nas aguas oceanicas para equilibrar seu pH. O uso do

ferro estimularia o crescimento dos planctons, que séo capazes de absorver o CO2, e ao

morrer, levariam o gas para o fundo do oceano, formando depdsitos de gas carbodnico. Ja

0 ultimo método, no entanto, ndo é tdo viavel em escala global, pois consome muita
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energia e € uma alternativa cara. No entanto, no que se refere a acidificacado dos oceanos,
as emissodes de carbono deveriam ser o foco da discussao, tendo em vista que sua

reducao € a solucdo mais simples, e o processo afeta todo o ecossistema marinho e os
que dele dependem.

Em suma, é notdria a importancia que a quimica possui no desenvolvimento de
métodos que consigam amenizar 0s impactos causados pelo homem nos oceanos e de
tecnologias capazes de proporcionar o seu uso de forma consciente e sustentavel. Nao
se pode pensar nos oceanos como um simples conglomerado de agua salgada. Eles
abrigam uma imensa biodiversidade e tudo o que neles acontece produz efeitos em escala
global e, por isso, sua preservacao € de extrema importancia.
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