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Resumo

O REACQUA gera agua pura para reuso sem consumo de energia, usando luz solar. Sua estrutura é
adaptavel e acessivel. Ao contrario de métodos quimicos convencionais de descontaminagao de agua, o
REACQUA destaca-se por sua abordagem verde, nao sendo necessario o uso de reagentes quimicos. Sua
versatilidade varia de fornecer dgua potavel em fazendas e areas remotas a tratar efluentes com altos
niveis de contaminantes. Desde 2018, o sistema tem sido avaliado com sucesso, removendo varios
contaminantes quimicos de agua com alta eficiéncia (> 99%), incluindo herbicidas, fungicidas e
antibiéticos.

Objetivo Geral

O destilador solar acelerado (REACQUA) tem como objetivo remover e/ou degradar contaminantes
quimicos presentes em agua contaminada de forma econ6mica, e portanto, fornecer dgua potavel para
CONsumo e reuso.

Objetivo Especifico

Medir os volumes de agua purificada, controle de temperatura e de parametros climaticos nas aplicacoes
em campo Determinar o teor de contaminantes quimicos na dgua ser tratada utilizando cromatografia
liquida aplicada a espectrometria de massas Determinar os produtos de degradacao produzidos por
hidrélise ou fotdlise utilizando cromatografia liquida aplicada espectrometria de massas de alta resolucao
Implementar o sistema REACQUA em diferentes locais que necessitem de tratamento de agua

Problema Solucionado

O Brasil possui a maior area agricola localizada em regides tropicais. Além disso, o pais € o maior
consumidor mundial de pesticidas. Esses fatos geram grande preocupacao sobre os impactos ambientais
desse uso massivo. Por outro lado, a escassez de agua € um grande problema em muitos paises,
especialmente em nagées em desenvolvimento. Processos alternativos para obtencdo de agua potavel,
como a dessalinizacao, ainda sdo muito caros para aplicacdo em larga escala. Diante desse cenario
preocupante, propomos um novo sistema de purificacdo de dgua que pode ser usado para diversos fins,
como remocao e degradacao de pesticidas, medicamentos, produtos de higiene pessoal ou dessalinizagao
de 4gua do mar, entre muitas outras possibilidades. Essa ampla abrangéncia significa que o projeto esta
diretamente relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 6 da ONU (Agua limpa e
saneamento) e indiretamente aos Objetivos 7 (Energia acessivel e limpa), 11 (Cidades e comunidades
sustentaveis) e 15 (Vida terrestre). Em resumo, o sistema REACQUA pode ser adaptavel a situagdoes muito
diversas, desde uma unica unidade instalada em uma pequena fazenda, para eliminacao de pesticidas, até
instalacdes em série, utilizadas para promover a recuperacao de grandes volumes de dgua para consumo
ou reuso industrial ou agricola.

Descricao

A tecnologia social foi desenvolvida pela Universidade Federal de Santa Catarina. A metodologia adotada
para a implantacao do processo baseia-se no principio da evaporacao da dgua, seguida da purificacao
através da energia solar e condensagao por contato com uma superficie de temperatura mais baixa. Esta
descricdo detalhada do processo é dividida em fases e atividades essenciais: @ Evaporacdo Solar: A dgua
contaminada é exposta ao sol, promovendo a evaporacao inicial. @ Condensacao e Purificagao: O vapor de
agua gerado na etapa anterior entra em contato com uma superficie de temperatura mais baixa,
condensando-se em agua purificada. Esta etapa também promove a destilagao das dguas contaminadas e a
remocao de contaminantes quimicos por hidrélise e fotolise. @ Alimentacao por Capilaridade: Utilizamos
um sistema inovador que alimenta a 4gua a ser tratada por capilaridade, assegurando um fluxo continuo
de destilacao. O REACQUA nao requer energia elétrica, catalisadores ou reagentes quimicos, resultando
em custo energético zero. Além disso, ja foi testado com sucesso para a remocao de diversos
contaminantes, incluindo herbicidas, fungicidas e antibiéticos, com uma eficiéncia de remoc¢ao de mais de
99,9%. Para envolver a comunidade durante as etapas de planejamento, execugao, monitoramento e
avaliacao do projeto, a UFSC tem um longo histérico de trabalho com a comunidade. Utilizamos a
plataforma SIGPEX (https://sigpex.sistemas.ufsc.br/) para registrar todas as nossas acoes de extensao e
projetos comunitarios. Além disso, nossa interacdo com a comunidade é caracterizada por: @ Presenca
Preexistente: A UFSC tem um histérico de trabalhos sociais na comunidade que sera apoiada,



demonstrando um compromisso de longa data. @ Interacdo Continua: Mantemos uma interacao constante
com a comunidade, buscando feedback e envolvendo os membros da comunidade nas decisoes
relacionadas ao projeto. @ Participagdo Comunitéaria: Valorizamos a participacdao da comunidade nas
decisOes e implementacao do projeto, garantindo que suas necessidades e preocupagoes sejam ouvidas e
incorporadas ao processo. Nossos esforgos visam promover avancgos significativos para o publico-alvo,
comprovados por dados, indicadores e depoimentos que destacam a interacao positiva da comunidade no
desenvolvimento da iniciativa e o impacto positivo da tecnologia social na vida das comunidades
participantes.

Recursos Necessarios

Para cada destilador piramidal serdo necessarias pegas em acrilico, arestas em inox, base flutuante, base
em polipropileno para material adsorvente, captador de dgua tratada, mangueiras acessorias, material
adsorvente e um boiler aquecedor com placa solar. Além disso, material de consumo como reagentes de
laboratdério serdao necessarios para avaliacao da eficiéncia do sistema em diferentes aplicagoes. Trés
individuos sao necessarios para a montagem do sistema, uma pessoa pode fazer as manutengoes dos
materiais semanalmente e outras duas precisam lidar com a questdo laboratorial analitica dos
contaminantes para avaliagdes dos sistemas de descontaminacao.

Resultados Alcancados

Os protétipos testados até agora pertencem a duas escalas diferentes: a escala laboratorial, em formato de
25 cm2, que corresponde ao modelo atualmente em testes e que traz inovagoes estruturais nao
contempladas na sua primeira versao (flutuagao, alimentagdo continua e sistema de amostragem passiva);
e a escala de experimento a campo, que é uma unidade maior com uma area util de purificagao de agua de
1 m? e capacidade para até 50 1. Foram analisadas as taxas de remocao e degradacao de pesticidas,
antibiodticos, fungicidas e herbicidas avaliados tendo sido observado que a remocao foi superior a 99%,
sendo que para algumas substancias a remocao foi superior a 99,999%. Foram pesquisados os produtos de
degradacao dos contaminantes avaliados, tanto na dgua purificada como no residuo seco que permaneceu
no fundo do sistema, tendo sido observado uma degradacao completa dos contaminantes, exceto por
alguns produtos de degradacao (que estavam na ordem de partes por bilhdo). Desta forma, o sistema foi
capaz de mineralizar os contaminantes, o que é o ideal de qualquer processo de remediacdo e remocao.
Parametros de volume de dgua produzido foram utilizados para calcular a eficiéncia do sistema, sendo que
a versao nao modificada/melhorada foi capaz de, a partir de uma area 1util de 1m2, produzir de 4 a 6 litros
de 4gua purificada por dia a partir de uma dgua altamente contaminada contendo pesticidas e outros
contaminantes em niveis de grama por litro. O monitoramento dos parametros climaticos demonstrou que
nenhum parametro isolado tem efeito pronunciado sobre a efetividade do sistema, mas o sinergismo entre
alguns parametros, sim. Os resultados detalhados podem ser encontrados em: Hoff, R. et al. Reacqua: A
low-cost solar still system for the removal of antibiotics from contaminated effluents. JOURNAL OF
ENVIRONMENTAL CHEMICAL ENGINEERING, v. 9, p. 106488, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.106488 Hoff, R. et al. Removal of epoxiconazole and pyraclostrobin
from highly contaminated effluent (grams per liter level): Comparison between ozone and solar still
decontamination using real field conditions. SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT, v. 653, p. 597-
604, 2019. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.043 Hoff, R., et al. Efficiency of a low-cost pyramid-
shaped solar still for pesticide removal from highly contaminated water. CHEMOSPHERE, v. 234, p. 427-
437, 2019. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.06.062
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