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Introducdo

A nanotecnologia & uma promessa extraordinria da Ciéncia. Estamos vivenciando a escassez da &gua versus a necessidade crescente do consumo tendo em
vista o aumento de alimentos e da populagdo. Recentemente, no Brasil, surgiram inovagdes |egis ativas que tem como pano de fundo o acesso a agua. Nesse
estudo, apontamos que 0 acesso a agua esta rel acionado com a nanotecnologia. E esse acesso pode ocorrer de forma realmente significativa com a utilizagéo
dos nanomaterias.

Problema de Pesguisa e Objetivo

O problema dessa pesquisa consiste em responder se a nanotecnologia € um instrumento eficaz para o enfrentamento da problemética da falta de aguano
mundo e de que forma isso € possivel. Somado aisso responder em que grau a reciclagem de agua via nanotecnologia pode ser interessante, chamando
atenco para esses temas.

Fundamentagéo Tedrica

E a Quarta Revolugo Industrial. (SILVA, 2020)Existem riscos desconhecidos.(GRUPO ETC, 2018). Segundo estimativas da Organizagio para a Cooperacio
e Desenvolvimento Econémico (OCDE), os setores rel acionados a nanotecnol ogia devem movimentar alguns trilhdes de délares nos préximos anos. A
producéo total anual de nanomateriais é estimada em milhdes de toneladas.(OCDE, 2014) Nessa seara, 0 pais criou também o PLANO DE ACAO DE CT&|
PARA TECNOLOGIAS CONVERGENTES E HABILITADORAS. (MCT]I, 2019)Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n° 12.305/2010.Novo Marco
Legal do Saneamento Basico.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliogréfica, exploratério, realizada de forma qualitativa empregando-se os métodos de pesquisa documental, analitico,
estudos doutrinérios, legislagdo, busca e andlise de pesquisas cientificas.

Andlise dos Resultados

Os nanomateriais tém se mostrado promissores para a geragdo de produtos em diversas aplicagdes, tendo inimeros exempl os positivos, como por exemplo, os
nanos materiai s nanoestruturados que sdo considerados como uma boa alternativa em conjunto aos ativos usuais, devido aos ganhos em eficécia e custo-
beneficio, sendo que as aplicagdes desses materiais tém sido ampliadas para vérios produtos

Concluséo

O momento atua € inédito e de significativaimportancia, pois existe a possibilidade de convergir questdes fundamentais.A utilizagdo dos nanosmateirais deve
ser utilizada de forma extensiva, ampla, com total acesso afim de resolver a problemética da falta de &gua, sem esquecer a necessidade de pesquisas dessa
natureza. Estamos diante de uma tecnologia incrivel, assim como mundo da nanotecnol ogia é amplo e existem Politicas Piblicas. E preciso criar e desenvolver
anano-agua em todos os sentidos, com aimplantagdo de um sistema nacional integrado.
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NANO-AGUA, A RECICLAGEM DA AGUA COM A UTILIZACAO DA
NANOTECNOLOGIA: POSSIVEL SOLUCAO PARA A ESCASSEZ DE AGUA

Introducéo

Estamos vivenciando uma pandemia absolutamente terrivel.

A pandemia oriunda do coronavirus (Covid 19) - que ainda ndo acabou - foi e esta
sendo um divisor de &guas na vida e na salde das pessoas.

Nem mesmo teve um fim essa pandemia, ja existe uma previsdo de uma nova
pandemia mundial.

Trata-se do alerta das ORGANIZACOES DAS NACOES UNIDAS — ONU,
informando que, em um futuro préximo, cerca de 130 (cento e trinta) paises deverdo enfrentar
um risco muito maior de seca, bem como outros 23 (vinte e trés) paises sofrerdo escassez de
agua por causa do crescimento populacional. (ONU, 2021)

Segundo a ONU, a seca, assim como um virus, tende a durar muito tempo, e tém um
alcance geogréafico amplo, sempre causando danos em cadeia.(ldem, 2021)

Nesse sentido, o alerta afirma que a escassez de agua e a seca devem causar estragos
em uma escala que rivalizara em muito com a pandemia da Covid-19, e 0s riscos aumentarao
rapidamente a medida que as temperaturas globais se elevam, assim como as secas ja
desencadearam perdas econdmicas de pelo menos US$ 124 bilhGes, atingindo mais de 1,5
bilh&o de pessoas entre 1998 e 2017.(Idem, 2021)

Em nosso corpo temos 65% de agua. O planeta é composto por 70 % de agua. As
pessoas, as empresas, todos nos dependemos da agua, independente das mudancas climaticas,
do aumento das temperaturas, do aumento da populacdo mundial que consequentemente
precisard de mais agua, ou mesmo da maior quantidade de 4gua para a uma maior producao
de alimentos.

De acordo com uma nova analise divulgada pelo Fundo das Nacbes Unidas para a
Infancia - UNICEF, a demanda por agua continua a aumentar dramaticamente enquanto 0s
recursos estdo diminuindo, pois, além do rapido crescimento populacional, a urbanizagéo, o
mau uso e a ma gestdo da agua, as mudancas climaticas e os fendmenos meteorologicos
extremos, reduzem as quantidades disponiveis de agua potavel, exacerbando o estresse
hidrico, sendo que, globalmente, mais de 1,42 bilhdo de pessoas, incluindo 450 (quatrocentos
e cinquenta) milhdes de criancas, que vivem em areas de vulnerabilidade hidrica alta ou
extremamente alta, isto €, uma em cada cinco criangas, em todo o mundo, ndo tem agua
suficiente para atender as suas necessidades diarias. (UNICEF, 2021)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que é a instituicdo central no Brasil responsavel
pela gestdo de recursos hidricos, atua efetuando o acompanhamento sistematico e periddico da
condicao dos recursos hidricos e de sua gestdo no Pais através de estatisticas e indicadores
que alimentam o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Segundo esta Agéncia, a Agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU)
propde 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas correspondentes,
fruto do consenso obtido pelos delegados dos seus Estados-Membros em 2015, sendo que 0s
ODS constituem a esséncia da Agenda 2030 e sua implementacdo ocorrera no periodo 2016-
2030.(ANA, 2019)

Um desses objetivos, que merece destaque, é o ODS 6, ou Sustainable Development
Goal 6, que é composto por 8 metas, e tem como objetivo, alcancar até 2030, o acesso
universal e equitativo a agua para consumo humano, segura e acessivel para todos, visando
assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento, assim como trata de
saneamento e recursos hidricos em uma perspectiva integrada, permitindo ainda avaliar o
cendrio de cada pais quanto a disponibilidade de recursos hidricos, demandas e usos da agua
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para as atividades humanas, acbes de conservacdo dos ecossistemas aquaticos, reducdo de
desperdicios e acesso ao abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e tratamento dos
esgotos.(ldem, 2019)

Em sintese: é uma agenda para garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento para todos.

Com efeito, no dizer de CAPELLARI (2018), a crise da agua no século XXI é - além
da escassez — é a auséncia e ineficiéncia de gerenciamento, sendo que o temor com a escassez
da agua € de fato relevante, pois é possivel, dentro em breve, enfrentar-se uma grande crise de
agua, sem precedentes.

A 4gua, enquanto recurso natural ndo é inesgotavel, e precisa ser usada de forma justa
e coerente, para que se possa ter equilibrio entre a disponibilidade desse recurso e a sua
demanda, diminuindo com isso, os conflitos pelo seu uso, devendo ser entendida como um
bem juridico, econémico e social, pois € um recurso natural limitado, de dominio publico e
dotado de valor econémico, que requer gestdo adequada.(CAPELLARI, 2018)

Nesse diapasdo, existe um desafio no que se refere a gestdo das dguas: 0s gestores, em
especial, os gestores publicos precisam buscar solucfes através de politicas publicas para
superar os riscos de escassez e da devastacdo ambiental.(Idem, 2018)

Vale dizer que a institucionalizacdo dos processos de gestdo de aguas provoca
discussdes complexas na realidade do mundo atual, haja vista a existéncia de amplos
interesses, inclusive internacionais, pelo direito ao uso da agua, de forma que se faz
necessario que a gestdo da agua seja desenvolvida a partir de uma visdo integrada, buscando
avaliar as solucdes tecnologicas, econdmicas e ecologicas, a fim de compatibilizar a utilizacéo
da 4gua com suas respectivas demandas. (CAPELLARI, 2018)

Em verdade, a escassez de agua atinge, de alguma forma, todos nos.

Esta se aproximando o dia em que o racionamento de gua vai ser comum.

Vai chegar o dia em gque a agua vai custar muito caro.

Vai chegar o dia em que a danga da chuva, entéo indigena, sera realizada por todos.

Vai chegar o dia em que a agua de reuso sera agua potavel.

Vai chegar o dia em gue & agua sera um presente caro.

Pode chegar o dia em que ndo teremos agua.

Por tudo isso e mais um pouco, é de se pensar de forma premente, como enfrentar e
resolver essa nova ordem mundial.

Alguns paises atualmente ja sentem os efeitos da falta de agua, enguanto outros
passam a enfretar na atualidade engquanto outros ainda passardo a enfrentar.

Dessa forma, é de conhecimento cientifico e académico, e até popular, que a 4gua, ou
melhor, que a falta be agua, é questdo extremamente séria, pois envolve um minimo de
condic@es para poder se viver.

Esse estudo pretende contribuir chamando a baila a questdo da reciclagem da agua
com a nanotecnologia, apresentando a nanotecnologia como um instrumento realmente
importante para ser utilizado na reciclagem de agua, e portanto, como uma forma eficaz na
solucdo do problema global que é a escassez da agua.

Problema da pesquisa e Objetivos

O problema dessa pesquisa consiste em responder se a nanoteconologia é um
instrumento eficaz para o enfrentamento da problematica da falta de &gua no mundo e de que
forma isso € possivel.



Somado a isso responder em que grau a reciclagem de agua via nanotecnologia pode
ser interessante, chamando atencéo para esses temas.

O trabalho foi desenvolvido, por meio de estudos doutrinarios, da legislacdo aplicavel
e, principalmente, da busca e analise de pesquisas cientificas relacionadas, momento em que
também foram utilizados livros e artigos cientificos, no processo de pesquisa, localizados em
bases de periddicos como: Scielo, Scopus, Google Académico, Science Direct e Web of
Science.

Questdo predominante € o estudo da relacdo Nantecnologia-agua.

E de se dizer que nessa relagdo, nio existem uma preocupacdo cientifica dado o
ndmero pequeno de estudos, mas do contedudo existente existem muita expectativa e muito
desconhecimento, que devem ser explorados e conhecidos, dai a necessidade de uma atencdo
destacada, em estudo maior sobre essa tematica, um debate verdadeiro, de maneira que é
preciso dar atencdo a esse assunto porque se trata de um dos aspectos, na atualidade, mais
Sérios.

Assim, este trabalho, de carater exploratorio e que foi realizado de forma qualitativa,
tem o objetivo de apurar e apresentar a questdo da utilizagcdo da nanotecnologia como
instrumento de reciclagem da d&gua como enfrentamento do problema mundial que é a falta de
agua.

Nesse horizonte, diversas sdo as opinibes, as pesquisas, as analises de que a
nanotecnologia na area ambiental, na area de sustentabilidade, s&o positivas.

E de se ver alguns exemplos (QUINA, 2004) da aplicacio da nanotecnologia no
mundo ambiental, que sdo realmente incriveis:

| - na prevencdo de poluicdo ou dos danos indiretos ao
meio ambiente. Por exemplo, 0 uso de nanomateriais cataliticos
que aumentam a eficiéncia e a seletividade de processos
industriais resultaria num aproveitamento mais eficiente de
matérias primas, com consumo menor de energia e producéo de
quantidades menores de residuos indesejaveis. A nanotecnologia
vem contribuindo para o desenvolvimento de sistemas de
iluminacdo de baixo consumo energético. Na area da
informatica, o uso de nanoestruturas de origem biolégica pode
oferecer uma estratégia alternativa para a fabricacdo de
dispositivos microeletrénicos. A nanotecnologia também vem
aprimorando o desenvolvimento de displays (como, por
exemplo, monitores de computador ou displays dobraveis de
plastico que podem ser lidos como uma folha de papel) que,
aléem de serem mais leves e possuirem melhor definicéo,
apresentam as vantagens da auséncia de metais toxicos na sua
fabricacdo e de terem um consumo menor de energia,

I1- no tratamento ou remediacdo de poluicdo. A grande
area superficial das nanoparticulas lhes confere, em muitos
casos, excelentes propriedades de adsorcdo de metais e
substancias organicas. A etapa subsequente de coleta das
particulas e remocdo de poluentes pode ser facilitada pelo uso,
por exemplo, de nanoparticulas magnéticas. As propriedades
redox e/ou de semicondutor de nanoparticulas podem ser
aproveitadas em processos de tratamento de efluentes industriais
e de aguas e solos contaminados baseados na degradagédo
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quimica ou fotoquimica de poluentes organicos. Num cenario
futuristico, um exército de nano-bots poderia ser utilizado para
descontaminar microscopicamente sitios de derrame de produtos
quimicos.

I11- na deteccdo e monitoramento de poluicdo. A
nanotecnologia vem permitindo a fabricagcdo de sensores cada
vez menores, mais seletivos e mais sensiveis para a deteccdo e
monitoramento de poluentes orgéanicos e inorganicos no meio
ambiente. Avangos em sensores para a deteccdo de poluentes
implicam diretamente num melhor controle de processos
industriais; na deteccdo mais precoce e precisa da existéncia de
problemas de contaminacdo; no acompanhamento, em tempo
real, do progresso dos procedimentos de tratamento e
remediacdo de poluentes; num monitoramento mais efetivo dos
niveis de poluentes em alimentos e outros produtos de consumo
humano; na capacidade técnica de implementar normas
ambientais mais rigidas, etc.

E possivel ainda enumerar diversos outros resultados positivos da nanotecnologia
ambiental.(Idem, 2004)

De outro norte, existe muita preocupacéo sobre nanotecnologia, sendo que a principal
preocupacdo € a possibilidade de risco para a saude e para 0 meio ambiente, jA que as
nanoparticulas podem ter efeito secundario, quando se utilizam, por exemplo, nanoparticulas
livremente no ambiente ou em qualquer caso nas diferentes etapas do ciclo de vida dos
nanomateriais, ja que esses mesmos nanomateriais, por terem maior reatividade quimica,
comportam-se como novos elementos quimicos, cujas propriedades tdxicas ndo foram
suficientemente estudadas.(Silveira e Foladori, 2016)

De modo geral, os estudos toxicoldgicos envolvendo nanoparticulas ou nanomateriais
ainda sdo escassos, sendo seus resultados controversos quando comparados entre Ssi,
principalmente pela padronizacdo incipiente, assim como o0s trabalhos sdo omissos
principalmente na caracterizacdo das particulas, contribuindo pouco na compreensdo da
interacdo destes no ambiente, tornando dificil a avaliacdo do real risco de exposicdo a estes
materiais, mesmo que estudos indicam algum efeito toxico agudo, o que demonstra a
complexidade do tema e a necessidade de um melhor entendimento dos efeitos destes
materiais antes de serem utilizados em processos/produtos do cotidiano. (Paschoalino,
Marcone, Jardim, 2010)

De outro lado, temos a escassez de agua mundial.

Incrivelmente temos que os oceanos com toda sua imensiddo, representam cerca de
70% (setenta por cento) da superficie do nosso planeta, que sem duvida traduz uma
quantidade de dgua sem precedentes.

A grande verdade é que o problema da falta de agua, em todos os seus sentidos, e
portanto, a prépria vida, simplesmente ndo pode esperar a resposta ou a certeza nuclear da
Ciéncia ou a tecnologia apresentar respostas e inovacgoes.

H& um descompasso real, de um lado a incerteza dos efeitos cientificos da
nanotecnologia, inexisténcia de uma tecnologia real, facil, acessivel, e de outro lado, a
existéncia de diversos resultados positivos da nanotecnologia no que toca sua relacdo com
questdes ambientais e a nanotecnologia no que toca a reciclagem de agua, momento em que,



habita no meio dessas duas pontas, o sofrimento enorme de paises e de pessoas, que tentam
viver sem agua.

E possivel esta convivéncia.

N&o se trata de um dilema apenas, mas de enxergar a falta de 4gua como um inimigo
real e presente que esta nos cercando de todos os lados, e ja nos deu varios exemplos que esta
presente em todo o mundo avangando, pelo sul e pelo norte a cada dia que passa.

Para enfrentar esse inimigo terrivel temos a extraordinaria promessa da Ciéncia que é a
nanotecnologia.

Assim visto, é preciso haver uma convergéncia, a saber, construir um caminho para
que esses dois aspectos: RECICLAGEM DE AGUA com NANOTECNOLOGIA.

Cabe destacar que é de se imaginar que, quando tecemos a expressio ‘“NANO-
AGUA”, temos a (1) utilizacdo da nanotecnologia na reciclagem da &gua que ja foi utilizada,
chegando essa dgua a uma condi¢do positiva de potabilidade, e de igual forma, a (2) utilizacéo
da nanotecnologia como instrumento de retirada de sal da agua salgada a fim de transforma-la
em agua doce ou potavel.

Sem prejuizo, € de se conceber que todas as formas de reutilizacdo ou reciclagem de
agua, que ndo apenas a utilizacdo da nanotecnologia, devem ser amplamente incentivadas.

Todavia, é a nanotecnologia, pela sua natureza, caracteristicas e eficacia € que pode
ser utilizada em sentido amplo, a efetiva novidade no mundo da reciclagem.

O fato é que existira, ao que tudo indica, em breve, um desastre ambiental se nada for
feito e trabalhado, razdo pela qual é de se compreender que a utilizacdo da nanotecnologia e,
sem duvida, uma real forma de eliminar a falta de agua.

Em que pese ndo existir regras legais especificas para a utilizacdo de nanosmateriais
para o fim da utilizacdo de agua reciclada, ndo existem regras de proibi¢do para a existéncia
da nano-agua, somado ao fato de que o Estado Brasileiro, com as inovacdes legislativas
atuais, se posiciona favoravelmente a mecanismos que permitam o acesso a dgua e melhores
condicdes de vida.

Para cumprir este objetivo, este trabalho procedeu uma pesquisa exploratdria
qualitativa, em passo com uma revisdo da literatura técnica sobre os assuntos relacionados,
bem como impactos, consequéncias e efeitos ambientais da nanotecnologia como forma de
reciclagem de agua.

Posicionamento teorico — Recentes Politicas publicas e qual é a relagdo da Reciclagem
com a Nanotecnologia

A nanotecnologia é estrela de primeira grandeza!!

E a Quarta Revolucdo Industrial. (SILVA, 2020)

Nesse momento de excepcional alteracdo do comportamento humano, com a presenca
da COVID-19, a nanotecnologia mostrou ser uma revolucdo na sociedade cientifica.(Nicacio,
2020)

No entanto, ninguém sabe ao certo qual é o alcance e a dimensdo da nanotecnologia.

Existem riscos desconhecidos.(GRUPO ETC, 2018)

A nanotecnologia é reconhecida como uma tecnologia capaz de manipular a matéria
em escala nanométrica (um bilionésimo de metro). (DIAS, 2021)

Dadas suas caracteristicas e natureza de criacdo, amplitude, inovacdo e aplicacdes
cientificas - inclusive com certeza atdmica - teremos uma mudanca na vida das pessoas, nas
industrias, na Ciéncia, em novos produtos, trazendo iniumeras consequéncias nas esferas
tecnoldgica, cientifica, econdmica, politica e ambiental.



WIESE, expressa que uma tecnologia pode ter aspectos positivos ou negativos
dependendo de como é utilizada. Aponta alguns possiveis riscos, tais como: selecdo de
bidtipos resistentes ou de espécies de plantas daninhas tolerantes devido ao uso continuo de
herbicidas com 0 mesmo mecanismo de acéo, e necessidade de pesquisas mais profundas em
relacdo a seguranca de alimentos e a qualidade da agua, quando utilizado OGM no ambiente
(WIESE, 1992)

A nanotecnologia aberta que €, em todos os sentidos, e em especial no campo das
atuacbes cientificas, das relagdes empresariais, da inovacdo, das normas juridicas, da
descoberta de novos produtos, entre outros, deve se adequar 0 quanto antes as necessidades e
particularidades que se exige.

Segundo FERREIRA e RANGEL (2009), a esséncia da nanotecnologia consiste na
habilidade de se trabalhar em nivel atdmico, molecular e macromolecular a fim de criar
materiais, dispositivos e sistemas com propriedades e aplicagdes fundamentalmente novas, de
forma que a nanotecnologia permite ao homem alcancar escalas além da sua limitagdo natural
de tamanho.

Nesse passo, a escala nano esta situada entre o comportamento de um &omo e o
comportamento do volume do sélido, isto €, entre uma fracdo de nandémetro e cerca de 100
nm, na qual sdo construidos materiais nanos e em que as propriedades fundamentais destes
sdo definidas e ajustadas em funcdo do tamanho, forma e padrdo do nanomaterial, se
objetivando alcancar o controle em nivel de nanoescala e na integracdo para obter escalas
maiores, ou seja, estamos falando de manipulacdo da natureza das coisas, 0 que € algo
simplesmente extraordinario.

Assim, a habilidade para rearrumar a matéria em nanoescala é potencialmente um
método econdmico para obter diversos fins, visando produtos com alto valor agregado, onde a
matéria pode ser rearrumada nessa escala através de interacdes e outras formas de agregacao

Segundo SCHENBERG, nas Metas do Milénio, foi identificada como prioritéaria para
o futuro da humanidade a ado¢do de um novo paradigma de desenvolvimento, dito
sustentavel, de modo a garantir o progresso e a0 mesmo tempo a preservacdo do meio
ambiente, sendo que, para atingir as metas de desenvolvimento sustentavel, é
indispensavel o manejo racional dos recursos naturais, 0 que exigira o emprego de novas
tecnologias, e entre as tecnologias que apresentam potencial para contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel, a sendo que a nanotecnologia tem muito a oferecer,
especialmente nos campos da producdo de alimentos, geracdo de energia, prevencdo da
poluicdo ambiental e biorremediacdo.(SCHENBERG, 2010)

Segundo a ABDI, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, os numeros
globais relativos a nanotecnologia sdo ‘“astrondmicos”, informando que o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e ComunicacOes, estima-se que a nanotecnologia deve
envolver 13 mil empresas de 56 paises, que juntas devem movimentar US$ 5 trilnGes anuias
nos préximos anos. (ABDI, 2018)

Segundo estimativas da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), os setores relacionados a nanotecnologia devem movimentar alguns
trilhdes de dolares nos préximos anos. A producdo total anual de nanomateriais € estimada em
milhdes de toneladas.(OCDE, 2014)

O Relatorio sobre estatisticas e indicadores de biotecnologia e nanotecnologia da
OCDE relne os dados mais recentes disponiveis sobre patentes e atividades bibliométricas em
biotecnologia, nanotecnologia e tecnologias emergentes e convergentes relacionadas.(ldem
2014)

Tais dados foram recolhidos pelo secretariado do Grupo de Trabalho da OCDE sobre
Biotecnologia, Nanotecnologia e Tecnologias Convergentes (BNCT), combinando destaques
dos indicadores e estatisticas para biotecnologia e nanotecnologia, coletados e analisados pelo
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BNCT, fornecendo um resumo das tendéncias e desenvolvimentos em biotecnologia e
nanotecnologia nos ultimos 20 a 25 anos, com base em analises longitudinais de patentes.

Além disso, um indicador experimental, que visa identificar tendéncias e
desenvolvimentos de &reas de pesquisa de biotecnologia/nanotecnologia, foi introduzido:
titulos de publicacbes dos dois campos de tecnologia foram analisados usando uma
abordagem de mineracdo de texto, e um mapa de sobreposicdo dos mais utilizados foram
criadas co-ocorréncias de palavras-chave, a fim de visualizar os desenvolvimentos ao longo
do tempo em cada area de pesquisa.

Em paralelo, como bem pontuou o estudo “Didlogos Setoriais Unido Europeia-Brasil”
(MCTI, 2014, p. 05/06) o tema nanotecnologia tem sido uma preocupagéo brasileira, tendo
em vista a criagdo do Programa Brasileiro de Nanotecnologia, a Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia, o Comité Consultivo de Nanotecologia (CCNANO) e do Comité
Interministerial de Nanotecnologia (CIN) e a essencial participacdo brasileira no projeto
NANOREG.

O projeto NANOREG € um projeto que foi criado pela Unido Europeia, para coletar e
promover estudos sobre nanotecnologia a fim de subsidiar pesquisadores, gestores, cientistas.
E composto por um consércio de mais de 50 instituicdes, entre empresas, universidades,
institutos de pesquisa, institutos de metrologia e 6rgdos de governo, com financiamento da
Unido Europeia. Tem também como objetivo, levantar informag6es e apresentar um conjunto
de propostas de avaliagdo de risco aos 6rgéos reguladores dos paises e as industrias abordando
aspectos de seguranca da nanotecnologia, assim como tem foco na regulamentagdo em
nanotecnologia.

A preocupacdo e o interesse sobre nanotecnologia avan¢a no mundo inteiro e o Brasil
adotou a nanotecnologia como parte de uma visdo estratégica com foco na inovagdo na
industria brasileira e no desenvolvimento econémico social, com a criacdo e entre outros, da
INEDITA da INICIATIVA BRASILEIRA DE NANOTECNLOGIA que objetiva pontos
fundamentais, como por exemplo, a estruturagdo, governanca, coordenacdo, promogcéao,
avanco, inovacéo e fortalecimento cientifico da nanotecnologia.(MCTI,2019)

Nessa seara, 0 pais criou também o PLANO DE ACAO DE CT&l PARA
TECNOLOGIAS CONVERGENTES E HABILITADORAS, em especial em seu Volume I,
que trata da Nanotecnologia, sendo, na verdade, uma visdo de um enfrentamento estratégico
em relacdo a temas fundamentais para o desenvolvimento do pais.(ldem, 2019)

Essas acdes representam a visao especial e cuidadosa de um tema claramente relevante
e de importancia inimaginavel, somada a necessidade de um enfrentamento estratégico em
relacdo a temas fundamentais para o desenvolvimento do pais.(Idem, 2019)

Segundo o site https://stathano.com - que retne informacdes globais sobre esse tema
NANOTECNOLOGIA - existe no mundo atualmente cerca de 10.516 produtos nanos,
envolvendo mais milhares de nanomateriais, 2.040.200 artigos sobre o tema, 229.744 patentes
nanos, em diversas empresas, em cerca de 64 paises. (STATNANO, 2022)

Interessa notar, por exemplo, que na india, ao que consta, existem 242 produtos nanos,
em 15 segmentos distintos, envolvendo 98 empresas; nos Estados Unidos, existem 3319
produtos nanos, em 15 segmentos diferentes, envolvendo cerca de 900 empresas; em Portugal,
existem 10 produtos nanos, em 5 segmentos distintos, envolvendo 5 empresas; no Brasil,
existem pelo menos 197 produtos nanos, em 10 segmentos distintos, envolvendo 94 empresas
e na China existem pelo menos 854 produtos nanos, em 15 segmentos distintos, envolvendo
300 empresas.(ldem, 2022)

Diante de uma revolucdo que é a nanotecnologia, e da certeza de que ainda ha muito o
que fazer, existe ainda a necessidade de geracdo pesquisas e de novos produtos, de maneira
que a implementacdo da nanotecnologia tornou-se estratégica para o desempenho econémico
das nacdes, estimamdo-se que, atualmente, mais de 12 mil empresas de cerca de 60 paises
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empreguem nanotecnologia em seus produtos, bem como o faturamento global destas
empresas para 2020 seja de aproximadamente 3 trilhdes de dolares americanos. (DIAS, 2021)

A Reciclagem, por sua vez, é uma expressao muito conhecida e geralmente utilizada
para designar o reaproveitamento de materiais, ja usados, como matéria-prima para a
fabricagdo de um novo produto, ou ainda como objeto de atividade comercial.

A lei brasileira que estabelece a Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei n°
12.305/2010, em seu artigo 3° inciso XIV, diz que a reciclagem é o processo de
transformacdo dos residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos,
observadas as condi¢cdes e os padrdes estabelecidos pelos érgdos competentes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria-
Suasa.(BRASIL, 2010)

Coincidencia ou ndo, o Estado Brasileiro recentemente apresentou para a Sociedade
Brasileira 0 novo Marco Legal do Saneamento Bésico, expondo que o principal objetivo da
legislacdo é universalizar e qualificar a prestacdo dos servigos de saneamento basico e acesso
a agua, estabelecendo metas e definindo regras. (BRASIL, 2020)

Somada a essa importante legislacdo, temos a lei 12305/10, que estabelece a Politica
Nacional de Residos Solidos, e representa um momento de preocupacdo da sociedade com a
producdo de residuos solidos, propondo a pratica de habitos de consumo sustentaveis no
Brasil, objetivando valorizar e colocar em pratica habitos de consumo mais sustentaveis e
criar meios para aumentar a reciclagem e reutilizacdo de residuos solidos, assim como a
necessidade de uma destinacdo ambiental mais adequada de rejeitos, entre outros.(BRASIL,
2010)

E como dissemos acima, a nanotecnologia é Politica de Estado.(MCT]I,2019)

Sem comparacOes, temos que alguns temas exigem atencdo e demandam pressa dos
atores socias, em beneficio do bem comum.(IPEA, 2005)

Nesse horizonte, destaca-se que um dos objetivos da Lei Nacional de Residuos
Solidos, ¢é a definicdo da Reciclagem como POLITICA PUBLICA DE ESTADO, sendo um
dos mais importantes instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, tal como os
demais instrumentos da lei, a saber, a cooperacgéo técnica e financeira entre os setores publico
e privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e
tecnologias de gestdo, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposi¢do final ambientalmente
adequada de rejeitos.

Em que pese a lei ndo cuidar especifica e diretamente da reciclagem de Agua, cuidou a
lei de formas de transformacao de tudo o que for necessario para melhores condigcdes de vida
e do planeta, o que inclui a agua.

Segundo o SEBRAE (2016) a agua de reciclagem pode ser definida como a agua
proveniente de diferentes fontes de utilizacdo humana, pois, apds passar por rigorosos
tratamentos, determinados pela legislacdo brasileira, pode ser utilizada para outros fins, ou
seja, reutilizada, mencionando que a reciclagem, ou reuso de agua como também chamado,
pode ser realizada de duas maneiras: indireta quando os efluentes liquidos sdo tratados e
lancados nos mananciais hidricos, seja superficial ou subterraneo (através da infiltracdo), para
serem diluidos, e direta, quando os efluentes também tratados e conduzidos diretamente para
o destino final, ndo sendo langados no meio ambiente.

Temos na atualidade alguns exemplos de reciclagem de agua, se ndo vejamos:
irrigacdo de culturas agricolas; usos industriais (refrigeracdo, alimentacdo de caldeiras, agua
de processamento); recarga de aquiferos; uso urbano (irrigacdo de parques, combate ao fogo,
lavagem de ruas) entre outros.



Vale lembrar que a propria lei afirma que o conceito de reciclagem ndo esta
relacionado ao conceito de reutilizacdo, pois esta é definida na lei como o processo de
aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-
quimica, observadas as condicbes e o0s padrGes estabelecidos pelos drgdos
competentes.(BRASIL, 2020)

Assim visto temos que a seguinte equagao:

FIGURA1

FIG. 1 CRIACAO LIVRE DO AUTOR
Todos esses aspectos (politicos, cientificos, academicos, legais e sociais) devem
interagir entre si, considerando suas caracteristicas, natureza e peculiaridades, momento em
que é possivel apresentar uma real solucdo para questdo extremamente séria que estamos
vivenciando e que tomara os rumos dos temas mais preocupantes do Universo.

Discussdo - A nanotecnologia como instrumento de reciclagem da agua

As nanotecnologias referem-se a uma variedade de técnicas que permitem trabalhar a
matéria em nivel atbmico e molecular, sendo que os materiais manufaturados menores a 100
nandmetros sdo conhecidos como nanomateriais, e desenvolvem propriedades fisico-quimicas
diferentes das que manifestam a mesma matéria em tamanho maior. (Silveira, Foladori, 2016)

Com efeito, a nanotecnologia com o emprego de suas caracteristicas, como por
exemplo, as nanoparticulas ou os nanosmateriais, podem ser altamente eficazes para a solucéo
da falta de agua.

A nanotecnologia pode ser utilizada como instrumento para reciclar a agua ja
existente, fazendo com que essa agua entre em um processo de continuidade em um ciclo sem
fim, pois sera sempre reciclada e sempre reutilizada.

De igual forma a nanotecnologia pode tirar o sal das 4guas dos oceanos, pois, como
sabemos tal objetivo ja existe ha muito tempo.

E possivel, portanto, buscar e trazer a nanotecnologia para esse ambiente, para esse
encontro, que interessa a todos, que é a reciclagem de agua via nanotecnologia.

Nesse trilhar, em um estudo publicado por Centros de Pesquisa e Universidades de
Cingapura e Malasia, expressam que a utilizagdo de nanosmateriais para a dessalinizacdo de
agua pode ser uma solucéo para a crise da &gua, expondo que 0S nanosmateriais possuem
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resultados extremamente positivos para o tratamento de agua, como por exemplo acdo
antibacteriana, antiaderente, repelente, desinfeccdo, purificacdo, sensoriamento, mitigacao
ambiental, degradacdo de compostos, remocdo de componentes quimicos e metais pesados,
entre outros.(NANOEACH, Nanotecnologia e purificacdo de agua: solucdo para a crise da
agua doce? Apud Membranas de nanostubos de carbono para purificacdo de agua: um futuro
brilhante na dessalinizacdo de 4gua, Das Rasel, Ramakrishna, Chowdhury, Centro de Pesquisa
de Nanotecnologia da Universidade da Malasia, Universidade de Cingapura e Universidade
Nacional de Cingapura, 2018).

Na mesma linha temos que as propriedades Unicas dos nanomateriais e sua
convergéncia com o tratamento atual tecnologias apresentam grandes oportunidades para
revolucionar tratamento de agua e esgoto, pois, embora muitas nanotecnologias destacadas
ainda estejam em laboratério fase de pesquisa, alguns fizeram o seu caminho para testar o0s
testes ou mesmo comercializagdo. (XIAOLEI QU, PEDRO J.J. ALVAREZ, QILIN LI, 2012)

Entre eles, em pelo menos trés categorias ja existe verdadeira promessa de éxito: 1)
nano-adsorventes; 2) membranas ativadas por nanotecnologia e 3) nano-fotocatalisadores.
(Idem, 2012)

N&o ha como desconsiderar que estamos diante de um ambiente favoravel, como
acima foi dito.

Visto dessa forma, nesse aspecto, temos uma tecnologia avassaladora diante de um
palco legal que propde: a) nanotecnologia como Politica Publica b) Marco Legal de idéias
relativas a politica de residuos; ¢) Marco Legal relativo ao acesso a agua e saneamento; d) a
Reciclagem como Politica Publica de Estado, se ndo vejamos:

FIG. 2 - CENARIO
NANOTECNOLOGIA

RESIDUOS SOLIDOS ACESSO AGUA E SANEAMENTO

FIG.2 CRIAGAO LIVRE DO AUTOR

E de se concluir, portanto, que a necessidade da &gua e de sua reciclagem via
nanotecnologia somam forcas, tanto do ponto de vista social e legal, como do pono de vista
técnico, posto que varios desses materiais ja estdo sendo utilizados em processos de
remediacéo e purificacdo de agua, por exemplo.

As nanoparticulas ja sdo conhecidas nas areas médicas, industriais, tecnoldgicas e
também na area ambiental.

Com 0s nanomaterias, temos processos técnicos bem conhecidos, como: a utilizacao
de osmose reversa que filtra a 4&gua impura ou salgada, retendo as impurezas da agua; a
utilizacdo do método da adsorcdo, a utilizacdo de membranas de filtracdo, fotocatalisis e
desinfeccdo (Grimshaw, 2009; OECD, 2011; Pendergast & Hoek, 2011; Qu et al., 2013, apud,
Silveira, Foladori, 2016, p. 25).

Segundo Qu, Alavrez, &Li, no que toca 0s nanosmateriais, a diminuta escala e a ampla
superficie externa em relacdo a sua massa favorecem a diluicdo, a reatividade e a adsor¢éo, o
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que indica que a vantagem do tamanho nano também pode estar no supermagnestismo, na
ressonancia de plasma ou em efeitos quanticos (apud Silveira, Foladori,2016, p. 24 ).

No que diz respeito a nanotecnologia e nanomateriais temos que a adsor¢do consiste
em degradar e/ou atrair os contaminantes até materiais organicos, metalicos e/ou polimeros,
mediante reativos quimicos e procedimentos magnéticos, para, depois, separa-los ou remové-
los, ou seja, € um fenbmeno fisioquimico em que os &omos, moléculas ou ions, sdo retidos na
superficie de sélidos, através de interacdes de natureza fisico- quimico, sendo que as
membranas sdo barreiras fisicas que removem contaminantes, dissolvem sais e tornam a dgua
mais branda.

Véarios materiais nano-porosos estdo sendo utilizados para esse fim, como por
exemplo, a nano-fotocatalise, que utiliza fotocatalisador e raios ultravioleta (UV) para
remover substancias toxicas da agua.

De igual forma, utiliza filmes finos, aplicados sobre superficies, é ativada por luz,
produzindo propriedades bactericidas e fungicidas e pode remover odores do ar e matar virus,
bem como para produzir energia, mediante a degradacdo de biomassa e a producdo de
hidrogénio (Colmenares et al., 2009, apud Silveira, Foladori, 2016, p. 26).

A desinfeccdo funciona por processos quimicos de desintegracdo e separacdo que
permitem purificar agua turva, com microbios e virus, metais pesados e patogénicos.

Alguns desses procedimentos permitem a destoxificacdo in situ, o que implica em
enormes vantagens técnicas e econémicas em corpos e cursos de agua (Karn, Kuiken, & Otto,
2009, apud, Silveira, Folidori, 2016, p. 25).

Esses processos tém em comum a aplicacdo de nanos materiais.

Como dito, atualmente temos que as diferentes formas de reciclagem de agua utilizam
nanomateriais, como por exemplo, nanoparticulas de prata, de cobre ou de ferro,
fotocatalisadores nanoestruturados, nanomembranas, nanoadsorventes, membranas de nano
filtros, nano-eletrofiacéo, entre outros.

E de se dizer, portanto, que a nanotecnologia pode ser utilizada de diferentes formas a
fim de reciclar agua, e de forma altamente eficiente e econdmica.

Talvez a maior caracteristica da utilizacdo da nanotecnologia no embate com a
problematica, seja o fato de que esta tecnologia consegue - e permite - a¢fes e resultados que
as outras formas de reciclagem (como citas acima) ndo conseguem.

Dentre varios exemplos de sucesso, temos as particulas nano magnéticas, que em um
processo quimico fisico, “separam” contaminantes e outros, transformando a agua ruim em
agua boa.

Nesse passo, de forma sucinta e mais simples, temos que as nano-particulas “limpam”
e/ou “separam” a agua suja ou contaminada, tendo excelentes resultado de remoc¢édo, podendo
essas mesmas nano-particulas serem novamente utilizadas em outro processo, ou seja, 0S
nanomateriais apresentam propriedades fisicas e quimicas extremamente especificas com
extremo poder de remocéo de poluntes, funcionando como instrumentos realmente eficazes de
reciclagem de 4gua podendo ser reutilizados na propria reciclagem.

Existem ainda os nanotubos de carbono, que sdo 0s nanomateriais mais usados na
purificacdo de agua, remocdo de compostos organicos; inorganicos; biolégicos da agua, sendo
uma tecnologia que consiste no emprego da a acustica no lugar de pressao para direcionar a
agua pelos nanotubos de carbono, isto é, em uma tela molecular acustica integrada com
nanomaterias, onde a tela molecular permite a passagem de moléculas de agua, enquanto
blogueia quaisquer moléculas sujas contaminantes.

Trata-se a verdade, da manipulacdo de atomos, invisiveis a olho nu, em escala
nanometricas, em termos praticos, a natureza da nanotecnologia.

A bem da verdade é que a Nanotecnologia oferece a perspectiva de grandes avancos
que permitam melhorar a qualidade de vida e ajudar a preservar o0 meio ambiente, entretanto,
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como qualquer area da tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substancias
quimicas, ela traz consigo alguns riscos ao meio ambiente e a saude humana.(QUINA, 2004)

Os nanomateriais tém se mostrado promissores para a geragdo de produtos em diversas
aplicagdes, tendo inimeros exemplos positivos, como por exemplo, 0s nanos materiais
nanoestruturados que sdo considerados como uma boa alternativa em conjunto aos ativos
usuais, devido aos ganhos em eficacia e custo-beneficio, sendo que as aplicagdes desses
materiais tém sido ampliadas para varios produtos. (DIAS, 2021)

No entanto, a producéo de nano particulas € o grande desafio.

Na medida em que estas tecnologias de natureza nano existem e sao utilizadas, € de se
concluir que teremos mecanimos extremamente positivos para todos.

A nanotecnologia como uma tecnologia revolucionaria que é, desponta em diversos
segmentos, sendo objeto de inGmeras pesquisas, diversos produtos, com investimentos
significativos e horizontes promissores.( (STATNANO, 2022)

A reciclagem de dgua é necessaria por diversos motivos.

Nasce um encontro realmente importante que precisa ser pesquisado, estudado,
fomentado, investido, trabalhado e conhecido pela Sociedade, pelo Estado, pela Universidade
e pelas Industrias.

Como transformar a agua do mar em agua doce é a resposta de um milh&o de dolares,
alias, varios milhdes.

Mas a nanotecnologia pode ser essa resposta.

Conclusao

Sem agua nao ha vida.

Trata-se de uma questdo prioritaria. Uma questdo de Estado.

A partir da d&gua temos todas as outras coisas, inclusive a propria existéncia e a propria
vida.

H4, atualmente um problema sério e extremamante grave no Brasil e no mundo inteiro.
A escassez de agua esta cada vez mais alcancando paises e regibes que outrora sequer
pensavam na falta da agua.

Mas a realidade esta ai. Ha noticias que sugerem inclusive possiveis guerras tendo
agua como obijeto.

Uma possivel e nova pandemia pode ocorrer por conta da (auséncia) da agua.

Como o Estado Brasileiro ja deu o pontapé inicial, colocando a questdo como Politica
de Estado € de se resgatar a nanotecnologia para capitanear a questao.

O momento atual é inédito e de significativa importancia, pois existe a possibilidade
de convergir questbes fundamentais, a saber: a) estamos diante de uma tecnologia incrivel e
revolucionaria que € a nanotecnologia; b) o mundo da nanotecnologia é extremamente amplo,
promissor e rico; ¢) os resultados da utilizacdo da nanotecnologia sdo muito positivos em
diversas areas e segmentos; d) existem Politicas Publicas que auxiliam muito a aplicacdo da
reciclagem e da nanotecnologia; e) a reciclagem de agua é necesséria; €) a reciclagem de agua
via nanotecnologia ja demanda muito interesse e colhe resultados positivos.

A utilizacdo dos nanosmateirais deve ser utilizada de forma extensiva, ampla, gratuita
e com total acesso a fim de resolver a problematica da falta de agua, sem esquecer a
necessidade de pesquisas dessa natureza.

E preciso criar e desenvolver a nano-4gua no pais em todos os sentidos, com a
implantacdo de um sistema nacional integrado a fim de utilizacdo da reciclagem da agua.
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