A busca por agua potavel

Em relagdo as acgOes antropicas, € sabido que o meio ambiente vem sofrendo diversos impactos
negativos em seus ecossistemas, que afetam excessivamente o globo. Em virtude dessas praticas, € notavel que
a fauna e flora marinha, sobretudo, sdo extremamente prejudicadas com os efeitos provocados pelo descarte
dos multiplos residuos nos oceanos. Diante deste quadro, é necessario destacar a importancia dos pélagos
(dguas maritimas e oceénicas) como uma grande reserva natural de gas oxigénio (O2). De acordo com o
Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), em média 54% do oxigénio do mundo € produzido nesse ambiente
através das algas, fato que evidencia a importancia dos oceanos para a manuten¢éo da vida de diversas espécies
animais e vegetais e para a busca por mecanismos para diminuir os niveis indicativos da polui¢cdo. A ONU
(Organizacao das Nacdes Unidas) declarou que de 2021 até 2030 sera a “Década da Ciéncia Oceanica para o
Desenvolvimento Sustentavel” e, neste periodo, a partir dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel
propostos na Agenda 2030, serdo discutidas medidas efetivas para melhoria da satide dos oceanos, estimulacéo
de parcerias com a iniciativa publica e privada, angariacdo de recursos, incentivo a pesquisa e envolvimento
dos governos a fim de estabelecer legislacbes que prezem a protecao e o uso sustentavel do pulmao global.

A &gua é um recurso natural essencial a vida, entretanto apenas 3% corresponde a dgua doce (0s outros
97% referem-se as &guas salinas disponiveis em mares e oceanos) e dessa porcentagem apenas 0,002% é
potével, sendo inversamente proporcional ao tamanho da populagdo mundial. Segundo a OMS (Organizagéo
Mundial da Salde), aproximadamente 768 milhGes de pessoas sofrem pela falta de acesso ao recurso e
perspectivas apresentadas pela ONU apontam que até 2050, 5 bilhdes de pessoas serdo atingidas pela escassez
de &gua. Sendo assim, para minimizar o problema, os cientistas buscam por métodos como a dessalinizagdo
das aguas salgadas por osmose reversa.

A osmose reversa, usada na dessalinizacdo, é um processo fisico-quimico no qual o solvente de uma
solucéo concentrada migra através de uma membrana semipermeavel para o solvente puro quando aplicada
uma pressdo externa superior a pressao osmatica que, em relagéo a agua do mar é de aproximadamente 30 atm,
para torna-la, junto a outros mecanismos de padronizacao e eliminacdo de microrganismos e rejeitos, potavel.
Nesse procedimento, descrito na Figura 1, a 4gua do mar é bombeada e encaminhada ao pré-tratamento (1)
para a remogao de impurezas. Em seguida, realiza-se o processo de osmose reversa (2). Por fim, o pH (potencial
hidrogenidnico) da agua é ajustado (3) e esta, ja potavel, segue para o reservatorio e fica disponivel para
distribuigéo (4).
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Figura 1 - Esquema do sistema de dessalinizac8o por osmose reversa

Fonte:https://betaeg.com.br/index.php/2019/09/04/a-potabilizacao-da-agua-do-mar-e-uma-realidade/
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Segundo o IDA (Associagdo Internacional de Dessalinizagdo), cerca de 150 paises, entre eles o Brasil,
ja usufruem desse processo, e mais de 300 milhdes de pessoas sdo beneficiadas pela dessalinizagdo. Com isso,
inimeras usinas vém sendo construidas em prol dessa metodologia, como a Yuma, localizada no estado do
Avrizona, nos Estados Unidos, que produz cerca de 72 milhdes de galGes de dgua potavel diarios. Outro exemplo
é a de Israel, inaugurada em 2013, em Sorek, classificada na época como a maior usina de dessalinizagdo do
mundo, capaz de dessalinizar e potabilizar 227 bilhdes de litros de agua anualmente. No mundo, sdo
dessalinizados 1 bilh&o de litros de &gua por dia.

O Brasil, assim como supracitado, também tem como uma das fontes de geragdo de agua potavel a
dessalinizag&o por osmose reversa, cujos investimentos provém do Programa Agua Doce (PAD) administrado
pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), com a finalidade de abastecer as populagfes de baixa
renda da regido Nordeste e do norte de Minas Gerais, nas quais 0s recursos hidricos sdo mais escassos e a
quantidade de sal na &gua subterranea é elevada. Vale ressaltar que este processo de dessalinizagdo também
pode ser aplicado para o tratamento da agua retirada de pogos salobros, bastante comuns no nordeste brasileiro.
O tratamento da agua por essa via custa apenas R$ 1 para dessalinizar 1000 litros de agua salobra e entre R$
1,50 e R$ 2 para 0 mesmo volume de agua do mar.

Em 2020 os EUA iniciaram estudos mais aprofundados em um método diferenciado e mais sustentavel
de dessalinizacdo, que demanda 25% da energia usada em métodos tradicionais e que, em contrapartida da
osmose reversa, pode ser usado em salmouras hipersalinas (NaCl em concentra¢Bes de aproximadamente 4
mol/L). O método, chamado TSSE (Temperature Swing Solvent Extraction) [1], consiste na mistura de um
solvente de baixa polaridade a salmoura de concentragdo salina elevada (formando um sistema bifasico) a
temperatura ambiente local (15°C) para que o solvente, que pode ser diisopropilamina (DIPA), N-etil-
cicloexilamina (ECHA) ou N,N-dimetilcicloexilamina (DMCHA), consiga extrair somente a 4gua da salmoura
através de interacGes intermoleculares do tipo ligagéo de hidrogénio. A mistura é separada do sal e em seguida
a mistura contendo o solvente com &gua é aquecida em temperaturas proximas a 68°C para diminuir a
solubilidade da H»O e possibilitar a retirada da massa aquosa da solugdo. O solvente orgéanico residual pode
ser utilizado para um proximo ciclo de tratamento. Os resultados obtidos mostraram que o ECHA foi capaz de
remover até 98,4% do sal existente na dgua.

No Brasil, foi estudado pelo Latea (Laboratério de Tecnologias Ambientais), localizado no DEQ
(Departamento de Engenharia Quimica) da UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos) outro método
alternativo de dessalinizacdo, com baixo custo e baixo gasto energético, denominado deionizacao capacitiva,
representado na Figura 2:
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Figura 2 - Exemplificacdo do processo de deionizacdo capacitiva
Fonte: Luis Ruotolo / UFSCAR



No procedimento é aplicada uma voltagem de 1,2 V sobre dois eletrodos de carbono com porosidade
nanométrica (1 nm = 1.10° m) especialmente produzidos para esta finalidade, tornando um polarizado
positivamente e 0 outro negativamente, de forma que a agua salina passara entre eles fazendo com que o
No *seja atraido pelo polo negativo e o (I"pelo positivo. Ao final disso, temos como produto a &gua
dessalinizada.

A dessalinizacdo, apesar de ser um caminho alternativo para o fornecimento de dgua potével, ndo deve
ser vista como resolucdo de problemas, pois com esse processo ha a producdo de rejeitos salinos em alta
concentracdo que podem causar danos ao meio ambiente. Algumas alternativas vém sendo propostas, ao longo
dos anos, para o reaproveitamento desses residuos, como o cultivo de plantas haléfitas, que sdo capazes de
sobreviver em condicdes de alta salinidade. Devido a capacidade de absorcdo de diversos sais, entre eles 0
cloreto de sédio (NaCl), que se acumula nas folhas das plantas, enquanto retira os ions toxicos presentes no
solo e aumenta a concentracdo de calcio. A Sarcocornia ambigua, um género de haldfita, natural da costa
brasileira, pode ser utilizada como biofiltradora no tratamento de efluentes da aquicultura, além de servir como
alimento para gado, galinhas, caprinos e para tilapias do género Oreochromis. As macrdfitas aquaticas, como
0 aguapé, sdo halofitas empregadas em fitorremediagdo para descontaminar ambientes poluidos com metais
(Na, K, Ca, Mg, Pb, Zn, Cu, Ni, Hg, Se), elementos radioativos (U, Cs, Sr), hidrocarbonetos derivados de
petréleo, pesticidas e herbicidas, explosivos como o trinitrotolueno (C7HsN3Og), dentre outros.

O Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) desenvolveu uma técnica capaz de tornar a
dessalinizagdo mais eficiente, convertendo a salmoura residual em produtos quimicos Gteis para o proprio
processo, como o hidroxido de sédio (NaOH), popularmente conhecido como soda caustica, usado no pré-
tratamento da agua do mar, que evita o fouling (incrustacdo) das membranas semipermedaveis utilizadas na
osmose reversa. A técnica utiliza processos quimicos, ja bem conhecidos e padronizados como a nanofiltracdo
para remocao de compostos indesejaveis, e eletrodialise (separagdo de ions por membrana de troca ibnica) para
produzir o produto final desejado.

Diante dos fatos observados, é inegavel que a escassez de &gua para consumo, praticas agricolas e
industriais, entre outras necessidades, é um dos maiores dilemas que a populacdo mundial enfrenta e, por isso,
diversas vezes, sdo as causas de conflitos entre paises. Uma das solucdes para esses embates é a dessalinizagdo,
todavia, esse processo precisa de aperfeicoamento e investimentos para que os rejeitos produzidos ndo gerem
problemas ambientais maiores do que aqueles pelos quais o planeta ja passa (aquecimento global, por
exemplo). Independente das metodologias de dessalinizag&o, é preciso lembrar que para minimizar o problema
da falta de agua é necessario ndo s a criacdo de caminhos para potabilizacdo, mas também para a promocéo
de campanhas de educagdo ambiental em prol da protecdo de nascentes, estimulacdo do consumo consciente,
conservagdo e manutencdo de ambientes marinhos e descarte correto do lixo, para que, assim, todos tenham o
direito ao acesso e consumo de agua potavel.
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