‘k 11*SIEPE _
oy XXV ENPOS ENCOMTRO DE POS-GRADUACAD
,.‘Iﬂh UFPEL 2025

By,
—

NbOPO, comMmo FOTOCATALISADOR EMERGENTE: SINTESE,
CARACTERIZACAO E APLICACAO NA DESCOLORACAO DE RODAMINA B

RITA FEREIRA HUNG"; MATEUS MENEGHETTI FERRER?, TIAGO MORENO
VOLKMER?

"Universidade Federal de Pelotas — rita.hung@ufpel.edu.br
2Universidade Federal de Pelotas — mateusmferrer@gmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — tiagovolkmer@gmail.com

1. INTRODUGAO

A poluigdo da agua, causada tanto por atividades naturais quanto humanas,
tornou-se um problema global que gera impactos tanto de curto quanto de longo
prazo para os seres humanos e os ecossistemas (TIJANI et al. 2014). O uso de
corantes organicos na industria como a Rodamina B leva a uma poluicdo ambiental
significativa (RAFIQ et al. 2021).

A fotocatalise, como um dos Processos Oxidativos Avangados (POAs),
destaca-se por ser uma alternativa mais eficiente e sustentavel a oxidagao quimica
tradicional na degradacdo de compostos téxicos, devido ao seu baixo custo,
nao-toxicidade, propriedades ajustaveis e alta estabilidade durante o uso prolongado
(CHATTERJEE et al. 2005; SARAVANAN et al. 2017).

Compostos de nidbio, como o Nb,Os, j4 mostraram &timo desempenho
fotocatalitico (PRADO et al. 2008; LACERDA et al. 2020; UCKER et al. 2021). Ja o
NbOPQO,, pouco explorado, tem sido usado principalmente como catalisador
multifuncional (YANI et al. 2022; ZHOU et al. 2022). Sua aplicagdo em fotocatalise
representa uma abordagem inovadora.

O objetivo deste trabalho é sintetizar, caracterizar e avaliar o desempenho
fotocatalitico do NbOPO, na degradacido da Rodamina B em solugdo aquosa,
estabelecendo a relacdo entre suas propriedades estruturais e a eficiéncia
fotocatalitica.

2. METODOLOGIA

A sintese do NbOPQO, foi realizada a partir de NbCl;s dissolvido em HCI e agua
destilada, seguida da adicdo de solucéo de H;PO,. A mistura foi homogeneizada,
aquecida a 90 °C sob agitagao, centrifugada e seca a 100 °C por 24 h. As amostras
obtidas foram submetidas a calcinagdo em diferentes temperaturas por 2 h (200,
300, 400, 500 e 800 °C, além de uma amostra sem tratamento térmico (Wen et al.
2021; Tao et al. 2022).

As caracterizagdes incluiram Difracdo de Raios X (XRD) para identificagao de fases
cristalinas (D2 Phaser, Bruker, Cu Ka, 30 kV, 10 mA) e Espectroscopia Raman para
analise de modos vibracionais (Confocal Raman Imaging Alpha 300 R, Oxford
Instruments).
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Os testes fotocataliticos utilizaram 50 mg de NbOPO, em 100 mL de RhB
(1x10° M) sob luz UV (A = 254 nm), com coleta de aliquotas a cada 15 min por 75
min. A degradacao foi monitorada por UV-Vis (SP-2000UV).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1a observam-se os difratogramas de NbOPO. calcinado em
diferentes temperaturas. As amostras sem tratamento térmico e a 200 °C
apresentam apenas um halo difuso, tipico de material amorfo, no qual os atomos
estdo organizados de forma aleatéria e ndo periddica (STACHURSKI, 2011). A
300-500 °C ja surgem picos largos e pouco intensos, indicando cristalizagao parcial,
enquanto em 800 °C aparecem reflexdes bem definidas, caracteristicas da fase
tetragonal de NbOPO. (ICSD 2410), em concordancia com Wen et al. (2021), Tao et
al. (2022) e Zhao et al. (2024).

Na Figura 1b, os espectros Raman mostram que, para as amostras até 300 °C,
as bandas na regido de 700-1100 cm™ aparecem alargadas e pouco definidas e a
partir de 500 °C, essas bandas tornam-se mais intensas e estreitas; em 800 °C sao
claramente observados picos em 807 cm™ e 978 cm™, atribuidos as vibragdes Nb=0
e P-O, em acordo com CHEN et al. (2025), indicando que a calcinagdo em altas
temperaturas favorece a organizagao estrutural do NbOPO,.

Nos ensaios fotocataliticos, a atividade do NbOPO. mostrou forte dependéncia
da temperatura de calcinacdo. A amostra calcinada a 500 °C apresentou o melhor
desempenho, enquanto as nao tratadas e a 200 °C também foram ativas, embora
em menor grau. Em contraste, a 800 °C a eficiéncia caiu, possivelmente pela maior
cristalinidade e menor area superficial disponivel para adsorg¢éo do corante (Ucker et
al., 2019). Esse efeito foi visivel na descoloragéo das solugdes, com destaque para a
amostra de 500 °C. Segundo Ambreen et al. (2025), materiais amorfos tendem a ser
mais eficazes adsorventes do que os cristalinos, o que justifica a boa performance
das amostras até 500 °C.

Esses resultados demonstram que a relagao entre a estrutura cristalina e a fase
obtida desempenha um papel crucial na atividade fotocatalitica do NbOPO,, sendo a
temperatura de calcinagdo um fator determinante para otimizar a interagdo do
material com as moléculas de Rodamina B em soluco.
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Figura 1. (a), DRX das amostras de NbOPO, submetidas a diferentes temperaturas
de Calcinagao, (b), espectro Raman das amostras de NbOPO, calcinadas a
diferentes temperaturas
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Figura 2. Desempenho fotocatalitico do NbOPO, na degradagdo da Rodamina B
4. CONCLUSOES

Este trabalho contribui para o entendimento do comportamento estrutural e
fotocatalitico do NbOPQ,, evidenciando que sua estrutura é fortemente influenciada
pela temperatura de calcinagao, o que afeta diretamente sua eficiéncia fotocatalitica.
Foi demonstrado que o material pode ser ajustado entre fases amorfas e cristalinas
de forma controlada, com a fase tetragonal sendo favorecida em altas temperaturas,
impactando positivamente suas propriedades cataliticas.

A inovacao deste estudo reside na otimizagdo do NbOPO, para aplicacdes
fotocataliticas, com foco na degradagdo de corantes em solugdo aquosa. Além
disso, os resultados reforcam a importancia da estrutura cristalina para o
desempenho fotocatalitico, destacando o papel crucial da temperatura de calcinacéo
nesse processo. Portanto, este trabalho abre novas perspectivas para o uso do
NbOPO, em processos ambientais, particularmente na degradagédo de compostos
organicos, e fortalece a relevancia do material para o desenvolvimento de
tecnologias em fotocatalise heterogénea.
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