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Técnica de captura de dioxido de carbono da atmosfera para minimizar problemas relativos a
acidificacdo dos oceanos

E sabido que a liberacio excessiva de CO, causa drasticas mudancas ambientais no planeta.
A mais conhecida dentre elas é, popularmente, chamada de aquecimento global, que consiste em uma
elevacdo muito rapida na média de temperatura da Terra, tendo assim graves consequéncias, como o
derretimento de geleiras que gera a elevacao do nivel do mar. Entretanto, o que ndo é muito divulgado
é que parte desse gés liberado na atmosfera € absorvido pelo oceano, causando um fenémeno chamado

de acidificagdo oceénica [14].

Figura 1 [2] — Grafico que evidencia o aumento da concentracdo de CO; na atmosfera nos ultimos 60 anos.
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mares e oceanos. Por mais simples que parega,
a queda do pH acarreta drasticas mudancas no
ambiente marinho, podendo chegar a extinguir
4 certas espécies [1]. O pH cai por causa de um
aumento da concentracdo de ions H* na agua
devido ao aumento da concentracédo de dioxido
de carbono na atmosfera [13], como mostra a
figura 1, capaz de se solubilizar na 4gua do
oceano, reagindo com a mesma, dando origem

aos ions H* e bicarbonato (HCO °), £omo

mostra a equacao quimica presente na figura 2 [3].

A causa do aumento destes ions na
agua tem relacdo com o aumento de dioxido
de carbono na atmosfera. Os oceanos sdo
instrumentos muito eficazes para o combate
na diminui¢do de COz no ar, pois o absorvem
da atmosfera [4]. Porém, desde a primeira
Revolucdo Industrial, a emissdo de CO2 vem
aumentando de forma absurdamente rapida, e
a partir dos anos 60 a curva sobe quase
verticalmente, como mostra o gréafico 1,
ultrapassando 400 ppm.
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Figura 2 [3] — Equagbes quimicas que representam o processo de
acidificagdo oceénica.

O gés carbonico atmosférico reage com a agua do mar conforme representado pela equacéo

quimica (1):

CO2) + H20¢) «—* H2COs33aq) +— H¥(ag) + HCO3'(aq)

Equacdo Quimica (1) [5]



Em conjunto com as alteragdes de pH, muitas espécies estdo entrando em risco de extingdo
por causa desta mudanca, principalmente moluscos, como ostras e os corais [1]. As ostras, por
exemplo, precisam de um sal para formar seu exoesqueleto e conchas, que é o carbonato de célcio
(CaCO0s3) [12], que é pouco soltvel em agua, como mostra a figura 3 relativa ao experimento I.

No experimento | [6], foi realizada a sintese em laboratério do carbonato de célcio a partir de
solucdes de cloreto de calcio e carbonato de sédio. O produto da rea¢do, como mostra a equagao
quimica (1), € um solido branco praticamente insoltvel em agua pura ou em meio alcalino.

CaClo@g) + Na2COsz(ag) — CaCOszi) + 2NaClag) Equacéo Quimica (1) [6]

As condicBes ambientais causadas pelo aumento de gas carbdnico na atmosfera influenciam
em processos caracterizados pela reacdo representada pela equacdo quimica Il durante o
desenvolvimento de diversos organismos marinhos para formacao de conchas e do exoesqueleto:

Ca**@ag) + CO3*(ag) = CaCOs Equagéo Quimica (I11) [5]

Figura 3 [6] — Formacéo do carbonato de célcio.

Como jé citado, a absor¢do do gas carbonico é essencial para a prosperidade da vida marinha,
quando existe um equilibrio. Para o carbonato de céalcio (CaCO3) ser formado € preciso que ocorra
uma reacdo entre CO> e &gua, que gera acido carboénico, o qual é um &cido muito instavel que se
ioniza em ions H* e bicarbonato (HCOs’). O HCOs, em meio alcalino, se decompde em carbonato e
outro fon H*, entdo o COs? se liga ao calcio, finalmente, formando o sal insolGvel em agua, o
carbonato de célcio [1].

No caso dos corais, as zooxantelas e os pigmentos fotossintetizantes [7] precisam de um meio
com pH e temperatura especifica para atingirem a sua eficacia maxima de captacdo da luz para que a
fotossintese (assim como acontece nas plantas) ocorra, como representada na equagdo quimica da
figura 4, e cada minima alteracdo no meio pode ocasionar a expulsdo das zooxantelas e a destruicdo
desses pigmentos, que é o que causa 0 chamado branqueamento dos corais, isto € a morte do coral.
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Figura 4 [8] — llustracdo que apresenta a equagdo quimica da fotossintese.

A falta desse sal no mar prejudica a formacédo das conchas de moluscos, fazendo-as ficar cada
vez mais frageis até chegar em um ponto em que acabam sendo totalmente dissolvidas pela dgua. J&



o0 branqueamento dos corais é consequéncia do aumento da acidez maritima, que mata as zooxantelas
e destroi o pigmento que capta a luz para a producéo do alimento destes seres vivos, assim perdendo
a coloracéo vibrante e bonita que estes seres vivos tinham na época em que eram saudaveis [7]. As
figuras 5 [9] e 6 [10] representam, respectivamente, corais saudaveis e corais durante o
branqueamento, prestes a morrer.

Figura 5 [9] — Recife de corais saudavel. Figura 6 [10] — Corais branqueados.

O problema reside na concentracdo de gas carbdnico na atmosfera que vem aumentando
paulatinamente. Quanto maior a quantidade de CO2 no ar mais desse gas 0 oceano absorve, causando
assim um desequilibrio quimico no meio. A consequéncia desse fato € a maior acidificacdo dos
oceanos [1].

A partir disso, torna-se extremamente importante o desenvolvimento de novas tecnologias que
envolvam tanto o desenvolvimento de combustiveis de fontes de energia renovavel e menos
poluentes, quanto processos de sequestro de didxido de carbono da atmosfera.

De acordo com essas informacoes, foi escolhido o experimento Il [11] para ser analisado como
possivel técnica para sequestro e captura de dioxido de carbono da atmosfera, como esquematizado
na figura 7 [11].
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\

Figura 7 [11] — Esquema de captura de CO, em solugdo de NaOH.

Nesse experimento, o didxido de carbono (6xido &cido) € capturado (reage) em uma solucéo
de hidroxido de sddio (base) dando origem a carbonato de sédio e 4gua, como mostra a equacgao
quimica IV [11]. A evidéncia nitida da reacéo € o que ocorre com a garrafa, como mostra a figura 8
[11], ou seja, fez-se vacuo e a garrafa ficou deformada, pois o didxido de carbono presente na
atmosfera da garrafa reagiu com a solucédo de hidroxido de sodio.

2NaOHg@q) + CO2(g) — NaxCOsz@q) + H20¢) Equacgdo Quimica (IV) [11]



Figura 8 [11] — Sistema antes e depois da captura do COx.

Esse processo seria interessante, pois poderia remover grandes quantidades desse 6xido acido
da atmosfera e transforméa-lo em carbonato de sddio, popularmente conhecido como barrilha, uma
matéria prima muito utilizada na industria quimica de producéo de vidros e detergentes [5]. Dessa
forma, o produto obtido poderia ser comercializado em solucgdo ou, ainda, seria possivel evaporar a
agua da solucdo para obter o sal sélido.

O que se pode concluir a partir destes fatos € que o consumo desenfreado de combustiveis
fosseis causard muitos desastres ambientais. Desse modo, espécies desaparecerdo do planeta Terra,
assim como ecossistemas por todo o mundo. O fato de as mudancas climaticas ocorrerem de maneira
relativamente lenta faz com que os maleficios trazidos por ela possam parecer distantes ou sem efeito
significativo no dia a dia da populacdo, porém vale realcar que o ser humano depende desses
ecossistemas e espécies para a propria sobrevivéncia.

Entdo, é de suma importancia que grandes empresas e, principalmente, governantes pensem
nas consequéncias de suas acdes a longo prazo. Algumas pequenas atitudes como colocar filtros em
chaminés de fabricas e sequestrar dioxido de carbono da atmosfera para geracdo de matérias primas
para a industria quimica, podem fazer a diferenca no futuro e criar um lugar onde as préximas
geracOes prosperem e ndo tenham que lidar com a destruicdo causada pelos seus antepassados.
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