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1. INTRODUGAO

A crescente preocupagdao com a qualidade da agua leva a busca por
métodos eficientes de tratamento de efluentes, especialmente em cenarios
importantes como o tratamento de efluentes hospitalares. Tais residuos contém
compostos organicos recalcitrantes que podem prejudicar 0 meio ambiente e a
saude publica se ndo forem tratados adequadamente. Compostos emergentes,
como produtos farmacéuticos e pesticidas, sao de dificil degradacao, resistindo a
tratamentos convencionais. Estudos indicam que processos avangados de
tratamento, como fotocatalise e oxidagdo avancada, sdo necessarios para a
degradacdo eficaz desses contaminantes organicos (CARABALI et al., 2021;
PETRASEK et al., 2021).

Entre os métodos emergentes, a fotocatalise heterogénea utilizando
materiais como g-C:N« tem se destacado por sua capacidade de degradar
poluentes sob luz visivel, tornando-se uma solugcdo pratica e sustentavel, O
g-CsN. apresenta vantagens como boa estabilidade quimica, ampla resposta a luz
visivel e facilidade de modificacdo estrutural para melhorar sua eficiéncia
fotocatalitica (BHANDERI et al., 2024)

Estudos demonstram que o uso de fotocatalisadores a base de g-CsN. tem
mostrado eficacia significativa na degradagcdo de compostos organicos e na
remogado da demanda quimica de oxigénio (DQO) de efluentes, apresentando
melhores resultados em comparagdo com metodos convencionais, como a
fotolise simples (DECHAO et al., 2023).

O presente estudo visa comparar a eficiéncia de remocao de DQO por

fotocatalise e fotdlise, utilizando o g-Cs:N. como fotocatalisador em diferentes
tempos de exposicao a luz artificial.

2. METODOLOGIA

Para a realizagdo dos experimentos, foram adotados dois procedimentos
principais: fotocatalise e fotdlise. Os ensaios de fotocatalise, fotdlise e DQO foram
realizados em laboratério de Analise de Aguas e Efluentes, localizado no Centro
de Engenharias da Universidade Federal de Pelotas. Foram utilizadas amostras
de efluente hospitalar recolhidas do Hospital Miguel Piltcher.

Na etapa de fotocatalise, utilizou-se um fotocatalisador magnético a base de
g-CsNs4, previamente sintetizado conforme os métodos descritos por Zhang et al.
(2020).
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Inicialmente foi medida 250 ml da amostra de efluente hospitalar em uma
proveta e passado para um béquer e pesado 0,15 g de catalisador a base de
g-CsN4 na balanga. Em seguida, colocou-se o catalisador e amostra em um Falcon
e ocorreu a homogeneizagcdo em banho de ultrassom. Logo apds a reacao foi
realizada em um reator com lampadas de luz visivel, Os ensaios ocorreram em
intervalos de 2, 4 e 6 horas. Dentro do reator, foi utilizado um agitador magnético
sem aquecimento, juntamente com uma bomba de oxigénio, para intensificar a
interacao entre o efluente e o catalisador. Nos primeiros trinta minutos, a lampada
€ acionada, atingindo seu pico de calor ao final desse periodo. Para evitar a
degradacao prematura, a amostra é coberta com uma folha de aluminio durante
essa fase (MENDES et al, 2022), enquanto a agitagdo continua garante a
suspensao homogénea do fotocatalisador no efluente (ZHANG et al., 2019).

A fotdlise, por sua vez, foi realizada como uma espécie de controle ou
branco do sistema, onde a degradacdo dos compostos organicos ocorreu
exclusivamente pela agdo da luz visivel, sem a adicdo de fotocatalisadores. O
objetivo foi avaliar a eficiéncia da luz artificial na degradagado dos compostos.

ApoOs passar pelos processos de fotocatalise e fotdlise cada amostra foi
filtrada utilizando um ima para retirar o catalisador magnético do efluente e
posteriormente reutiliza-lo, depois do tratamento e ajuste de pH as amostras
foram analisadas quanto a remocéo de DQO, utilizando o método descrito por
APHA, 2005.

Os resultados da fotocatalise e da fotdlise foram comparados para
determinar a eficiéncia do g-C:N« no processo de degradagao de poluentes em
efluentes hospitalares

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se a remogdo de DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) nos testes de fotocatalise e fotolise em diferentes intervalos de tempo: 2
horas, 4 horas e 6 horas. Comparando os resultados, fica claro que a fotocatalise
proporciona uma remogao significativamente maior de DQO em todos os
periodos, em relagao a fotdlise.

Os resultados apresentados no grafico indicam que o processo de
fotocatalise heterogénea utilizando fotocatalisadores magnéticos a base de g-C:N.
foi significativamente mais eficiente na remogao de DQO de efluentes hospitalares
do que a fotdlise simples.

E possivel observar que apdés 2 horas de reacdo, o processo de
fotocatdlise ja mostrou uma remocédo de DQO notavelmente maior do que a
fotolise (quase o dobro), com tudo os melhores resultados se deram com 6 horas
de fotocatalise, onde foi alcangada a maior remocado de DQO, proxima a 70%,
evidenciando a eficacia do fotocatalisador sob maior tempo de irradiagdo. A
fotocatalise com 4 horas também apresentou uma remocao consideravel, embora
inferior a de 6 horas. Essa diferenga notavel confirma a maior eficiéncia do
processo fotocatalitico. Esses resultados estdo de acordo com estudos que
destacam a capacidade do g-C:N.« de promover reagdes fotocataliticas eficientes
sob luz visivel, favorecendo a degradacédo de poluentes organicos em efluentes
(DECHAO et al., 2023).

Por outro lado, os resultados da fotdlise (tratamento sem o uso de
fotocatalisador, apenas com a irradiacédo de luz artificial) foram significativamente
menores, variando entre 10% e 20% para todos os tempos de exposi¢cao
testados. Isso sugere que a luz artificial, por si s6, ndo € capaz de promover a
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degradacéo eficiente dos compostos orgéanicos presentes no efluente, reforcando
o papel essencial dos fotocatalisadores no processo.

Em resumo, a fotocatédlise heterogénea demonstrou ser um método muito
mais eficaz para a remogdo de DQO, com a eficiéncia aumentando
proporcionalmente ao tempo de exposigdo. Isso sugere que, para aplicagdes
praticas, tempos maiores de fotocatalise podem ser necessarios para maximizar a
eficiéncia do tratamento de efluentes hospitalares.

ApoOs a realizagao dos ensaios fotocataliticos de até 6 horas, foi realizado
um teste de reciclo do fotocatalisador, utilizando separagcdo magnética (Fig 2). Os
resultados indicaram uma remocgao de 65% de DQO, sugerindo que nao houve
perda significativa de desempenho em comparacéo com o fotocatalisador original.

Figura 1- Remocao de DQO

Figura 2 - Remocao do catalisador magnético

=

4. CONCLUSOES

Através dos experimentos realizados com efluentes hospitalares, ficou
evidente que o tratamento convencional ndo € suficiente para remover os
compostos organicos, reforcando a necessidade de métodos avancgados. Tanto a
fotélise quanto a fotocatalise mostraram-se eficazes em promover a degradagao
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de contaminantes, com a fotocatalise demonstrando vantagem significativa na
remocdo de DQO. O uso de fotocatalisadores, como o g-C:N., potencializa a
eficiéncia dos processos oxidativos, comprovando ser uma tecnologia promissora
para o tratamento de aguas residuais contaminadas. Esses resultados estdo em
consonancia com pesquisas recentes, que apontam a importancia de aprimorar
tecnologias de tratamento de efluentes visando nao sé a prote¢gao ambiental, mas
também a saude publica. Com base nos dados obtidos, conclui-se que o tempo
de exposicdo e o uso de catalisadores adequados sao fatores cruciais para
maximizar a eficiéncia do processo de remog¢ao de contaminantes em efluentes
hospitalares.
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