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INTRODUCAO

O uso e exploragdo de recursos naturais, em especial os recursos hidricos, tem
experimentado uma crescente para sua obtencdo, com o intuito de realizar a manutencao da
vida no planeta, além de ser imprescindivel a salde das populagdes, constituindo um fator
determinante do saneamento bésico (BRITO et al., 2020).

Porém, apesar de toda sua importancia para as varias esferas do planeta, muito se tem
referido a este item de maneira preocupante devido a sua associacdo com a escassez que é
originado por diversos fatores, desde a¢es naturais a atividades antrdpicas que geram impactos
negativos nesse aspecto. O aumento populacional também vem como um dos fatores atrelados
a escassez, pois devido a este fato tem-se por consequéncia o desenvolvimento econémico e
elevacdo do padrdo de vida por parte da populacao, o que traz consigo a exigéncia no aumento
das cadeias produtivas da agricultura exigindo um aumento no volume por recursos naturais
(VILLES et al., 2019).

A agricultura atualmente € um dos setores econémicos mais importantes do pais, onde
para a sua manutencgdo tem-se a irrigacdo como a técnica mais conhecida e segundo a Food and
Agriculture Organization (FAO), da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) (FAO, 2018) a
irrigacéo é o agente de maior consumo de agua doce no Brasil e no mundo, chegando a ser

aproximadamente 70%.
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Para manter um elevado nimero de producdo no setor da agricultura, além da
necessidade do grande volume de &gua doce, ainda se tem a utilizagdo de substancia quimicas
para o controle de pragas e aumento da geracdao dos produtos desse ramo, como por exemplo
0s agrotoxicos, onde atualmente o mais utilizado é o glifosato. Tal agente tem como objetivo
ser um herbicida ndo seletivo, sisttmico, pds emergentes e apresente elevada eficiéncia na
eliminacdo de ervas daninhas, como também plantas intrusas nas atividades de agricultura em
geral (BATISTA; PEREIRA; SALOMAO, 2020). Como mencionado, o agrotoxico mais
utilizado no pais € o glifosato, ficando em primeiro lugar no ranking de ingredientes ativos mais
comercializados, representando cerca de 49% da comercializagdo anual (IBAMA, 2019).

Por essa grande utilizagdo no setor da agricultura, frequentemente tem-se encontrado a
presenca de glifosato em mananciais de aguas isso devido a erosdo do solo, lavagem de
aparelhos de aplicacdo desse agrotoxico e o uso direto na agua para controle das plantas
emergentes, trazendo consigo problemas ambientais e de satde (GILSON et al., 2020).

Logo, na agricultura além de um alto volume de &gua utilizado, ainda € apresentando 0s
problemas em relacdo a utilizacdo dos agrotoxicos, como o glifosato, onde com a introducéo
dessas substancias no meio ambiente se tem a poluic¢do hidrica e inviabilidade da utilizacédo
desse recurso quando contaminado. Desse modo, faz-se necessario a investigacdo e
implementacdo de técnicas de tratamentos de agua para a remocao desse componente para que
0s recursos hidricos contaminados com o glifosato, apds tratamento, possam ser utilizados pela
populacdo e mitigar os impactos desse setor.

As formas de tratamento convencionais ndo eliminam de maneira eficaz os poluentes
(LIMA, et al., 2021). Sendo assim, técnicas alternativas de tratamento de agua vem sido
estudados para uma ampla utilizacdo de maneira a contornar esses problemas. Dentre esses
processos destacam-se 0S processos oxidativos avangados e técnicas que utilizam tecnologias
alternativas e limpas, como a destilagdo solar.

Considerando esses fatores, 0 objetivo do trabalho é apresentar essas tecnologias, seu
funcionamento e classificacdo, bem como apresentar os resultados quanto a sua eficiéncia na

remoc&o de poluentes na agua, em especial, o glifosato.
METODOLOGIA
No que se trata da metodologia adotada, toma-se a revisdo bibliografica para a busca de

publicagdes técnicas e artigos que enfatizam a importancia da remog&o do glifosato na agua e

a adocdo de novas técnicas, além das convencionais, para que outras esferas sejam atendidas,
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como a esfera da sustentabilidade ambiental ao utilizar tecnologias de tratamento com energia
limpa e renovavel. Para realizar o recolhimento dessas informac@es, algumas bases de dados
foram utilizadas, como o Google Scholar, Periodicos Capes e SCiELO, onde foram associados
alguns termos da pesquisa para tais resultados como: Glifosato, escassez hidricas, tratamento

de agua.
REFERENCIAL TEORICO

Como citado, o tratamento convencional de dgua tem suas limitacdes em relacdo a
alguns poluentes, visto que muitos desses elementos tratam-se de compostos organicos
recalcitrantes resistente a ataque microbiano e a temperatura (LIMA, et al., 2021). Com isso, as
tecnologias de tratamento alternativas vém como um caminho para o a remocao de poluentes
ndo removidos nos métodos convencionais.

Uma das tecnologias alternativas para a remocdo sdo 0s Processos Oxidativos
Avangados (POA’s). Esse processo tem como embasamento a geracao catalitica, homogénea
ou heterogénea e utiliza varios radicais livres além do radical hidroxila (OH), sendo este o mais
utilizado. Os radicais entdo sdo gerados em quantidades suficientes para oxidar a maior parte
dos poluentes orgéanicos, ademais o processo tem o potencial de degradar substéncias
recalcitrantes (ARAUJO et al., 2021). Para esse método ainda é possivel a associacao para ser
apresentados como sustentaveis na vez que associado a outros mecanismos de tratamento ou
energias consideradas limpas e renovaveis.

Outra tecnologia alternativa que pode ser utilizada é destilacdo térmica envolvendo
energia solar. Apesar de ser uma técnica antiga é bastante conhecida e utilizada, reproduzindo
o ciclo hidrolégico natural, onde de uma forma geral em um tanque tem-se uma lamina rasa de
agua que é coberta por um material transparente e geralmente essa cobertura € de vidro de
pequena espessura. Com esse material é possivel ter a entrada da luz solar atravessando o vidro
aquecendo assim a lamina de agua que por sua vez ird4 evaporar e encontra-se com uma
superficie mais fria que no caso é o vidro, ocasionando no retorno desse vapor em liquido, que
por fim vai escoar pela acdo da gravidade na cobertura para ser coletado e armazenado (BRITO
et. al., 2020; ABUJAZAR; FATIHAH; KABEEL, 2017). No fim do processo a agua é coletada
tendo como resultado a 4gua destilada e o0 que se mantém retido na bandeja sdo as impurezas

presentes na agua bruta (CHEN, et. al., 2019).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido aos crescentes nimeros na relacdo escassez hidrica x crescimento populacional,
tem-se atenuacdo dos impactos ambientes associados a exploracdo desenfreada de recursos,
como também poluicdo de matrizes hidricas por diversos fatores e no referido artigo tem-se a
contaminacéo pela insercdo do glifosato, que pode acarretar na propagacéo desse elemento nos
corpos hidricos superficiais destinados, devido aos processos de lixiviacdo e escoamento
superficial (ROSA; PINTO; JARDEL, 2021).

Dessa forma os tratamentos alternativos s&o maneiras de contornar esse problema e a
revisdo de literatura entdo vem com o intuito de embasar de forma solida a eficiéncia na
aplicacdo dessas técnicas, com estudos apresentando resultados da remocao desse elemento por
meio das metodologia alternativas e sugestiveis viavelmente do ponto de vista ambiental.

Utilizando os processos oxidativos avangados, Teran, Cuba e Ferreira Filho (2020)
utilizaram testaram a eficiéncia de remocéo de formulacdo comercial do glifosato em efluente
sintético empregando a oxidacgdo no processo combinado de Perdoxido de hidrogénio (H20?) e
radiacdo UV. No caso do estudo um reator foi construido onde as reacGes acontecem dentro de
um tubo de quartzo com 6 lampadas UV em volta, operando em duas fases variando alguns
parametros do processo. Para a primeira fase, os autores obtiveram um melhor resultado de
remocao que chegou 43,25% com uma concentragéo de H,O2 de 300 mg.Lt, umpH de 8,0e 0
tempo de tratamento chegando a 6 horas. Ja na segunda fase, o resultado mais satisfatorio foi o
que apresentou a remocao de 58,12 % e a uma concentracdo de H20, menor, sendo de 150
mg.L, o pH de 8,0 e mesmo tempo de tratamento.

Heringer (2019) utilizando também os processos oxidativos avangados na combinagao
H20./UV obteve alguns resultados de remocao ainda maiores em suas pesquisas, chegando a
uma reducdo de até 77% em 144 minutos de reagdo com uma concentracdo inicial de H.O> de
90 mg.L%, pH de 8,0, partindo de uma concentracio de 50 mg.L* de glifosato, sendo o pH um
dos fatores de relevancia na eficiéncia desse processo.

Sousa (2019) foi outro autor que utilizou os processos oxidativos avangados para verificar
a remocao do glifosato em baixa escala, mas dessa vez utilizando a reagéo Fenton e foto-Fenton
em um sistema heterogéneo que € catalisado pelo ferro encontrado no solo do cerrado brasileiro.
Em seus experimentos, o autor partiu de concentragdes de glifosato no valor de 768 mg.L™* e
1536 mg.L conseguindo resultados satisfatdrios bastante satisfatorios, onde o percentual mais
baixo de reducéo foi de 65,5% mas que também chegou a mineralizacdo completa do herbicida

e obteve 100% de diminuicdo da concentracdo inicial.
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Ao se referir a processos de tratamento alternativos, pode-se citar a utilizacdo da
destilacdo térmica para a remoc¢do de pesticidas. Atualmente existem véarios modelos de
destiladores solares como piramide, cascata, multiestagio, filme capilar, mecha e outros (JANI;
MODI, 2018). Hoff et al. (2019) utilizou um destilador solar em forma de piramide de baixo
custo para a remocdo de pesticidas da dgua, em especifico o imazapic e imazethapyr. Nesse
caso o processo utilizando o modelo piramide foi capaz de remover mais de 99,95% para 0s
dois pesticidas em uma solucdo de 10 L que continha 4,16 = 0,94 g de imazethapyr e 1,31 +

0,17 g de imazapic, o que acarretou na geracdo de agua reutilizavel.
CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas alternativas de tratamento de agua vem sido cada vez mais estudadas e
colocadas em pratica para 0 maior aproveitamento dos recursos hidricos dispostos. Levando em
consideracdo o cenario apresentado e a revisdo bibliografica exposta sobre os tratamentos de
agua, fica evidenciada a importancia e a viabilidade da utilizacdo de técnicas alternativas que
também possam se associar a matrizes energeéticas renovaveis, beneficiando as diversas esferas
do mundo, como a econdmica e a sustentavel. A remocao do glifosato por meios dessas técnicas
torna-se ponto importante para debate e pratica para a diminuicdao dos impactos ambientais e a
salide do ser humano causado por esse e outros herbicidas.

Palavras-chave: Agrotoxico; Técnicas alternativas; Tratamento.
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