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Fotoeletrocatélise e sua aplicacdo na degradacao de corantes

O rapido crescimento populacional combinado com a industrializacédo
impulsionaram a distribuicdo generalizada de poluentes organicos e inorganicos
nos ecossistemas aquaticos (BHARDWAJ et al., 2019). Poluentes estes que
podem causar contaminacdes ao alterar caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da agua. (CETESB, 2018).

Dentre os diversos poluentes ja encontrados em corpos hidricos, pode-se citar
metais traco na Bacia Hidrografica do cérrego Sdo Mateus, MG, em 2014
(ROCHA; COSTA; AZEVEDO, 2019); formacdo de espuma causada por
detergente domeéstico no rio Iguacu, PR, em 2006 (TRIBUNAPR, 2013);
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, no ano de 2017 no Complexo Estuarino
de Paranagua, PR (LIMA, 2019); e corantes em 2020 no Rio Santa Maria da
Vitéria, ES, (AGAZETA, 2020).

Com isso, dentre os diferentes métodos de remediacdo de poluentes relatados
na literatura, os processos de oxidacao avancada (POAs) tém ganhado destaque
atualmente para a degradacao de espécies de grande toxicidade presentes em
meio aquoso. Esses processos sdo baseados na geracao de espécies oxidantes
reativas como radicais hidroxila (+ OH) ou outras espécies oxidantes fortes
produzidas in situ para causar uma sequéncia de reacdes que gquebram as
macromoléculas em substancias menores e menos nocivas Ou Mesmo
mineralizam completamente as macromoléculas em agua e didxido de carbono
(MURGOLO et al., 2021; YE et al., 2021).

Diferentes POAs, foram desenvolvidas para tratar aguas residuais, entre elas a

fotocatalise. Entretanto a aplicacdo de fotocatalise € restrita pela rapida



recombinacdo de pares de elétrons e buracos fotogerados tornando em alguns
casos a mineralizacao lenta. A eficiéncia do processo de fotocatélise somente é
vantajosa quando leva-se em conta o consumo energético e em meio a efluentes
diluidos. Para contornar essa limitacdo, a combinacdo entre a fotocatalise
original com uma segunda técnica tem sido uma alternativa altamente viavel para

elevar os parametros de eficiéncia do processo (COSTA, 2009; YE et al., 2021).

A fotoeletrocatalise € uma técnica que depende da combinacao entre os métodos
eletroquimicos e fotocataliticos, sendo um método eficiente e econémico para a
conversdo direta de energia solar em energia quimica (MENG; ZHANG, 2018).
A partir dessa técnica, é possivel oferecer uma efetividade mais significativa para
o tratamento de aguas residuais. Geralmente, o sistema contém um fotoanodo
que é exposto a luz, sendo concomitantemente aplicado um potencial de
polarizac@o constante, ou um potencial de célula, ou ainda, uma densidade de

corrente de anodo constante (YE et al., 2021).

Quando um fotocatalisador semicondutor € iluminado, caso a energia do foton
incidente seja maior do que o bandgap do semicondutor, os elétrons na banda
de valéncia podem ser ativados e entrar na banda de conducéo, criando elétrons
fotogerados (e) e buracos (h*). O h* gerado tem forte capacidade de oxidacéo e
pode migrar para a superficie para reagir diretamente com produtos organicos
ou reagir com H20/0OH, formando radicais hidroxila. Além disso, os elétrons
fotogerados podem reagir com o oxigénio dissolvido e formar espécies reativas
de oxigénio. (CAO; WANG; ZHAO, 2017).

Quando um potencial de polarizacdo é aplicado ao fotoanodo semicondutor, 0s
elétrons fotogerados podem ser transferidos para o catodo por meio do circuito
externo. Desta forma, os buracos fotogerados podem se concentrar no anodo e
a recombinacdo dos pares de elétrons e buracos fotogerados pode ser
diminuida. Com isso os poluentes podem ser degradados de forma mais eficaz
(CAO; WANG; ZHAO, 2017).

A técnica pode ser utilizada na degradacao de diversos poluentes, tais como
corantes (SUHADOLNIK et al., 2019; TUROLLA; BESTETTI; ANTONELLI,
2018), metais traco (YE et al., 2021), compostos farmacéuticos (NADA et al.,
2021), compostos fendlicos (JU et al., 2021) e pesticidas (VARMA et al., 2020).



Os corantes sao poluentes com grande relevancia na literatura, sendo utilizados
em diversos setores industriais, como por exemplo na industria de cosméticos
(RIBEIRO et al., 2021), de corantes para impressédo em papel (ZAMPETA et al.,
2021), de tintas (BARBOSA, 2018), de coloracao de couros (PINHEIRO, 2021)
e no setor téxtil (METHNENI et al., 2021).

A industria téxtil € responsavel por grande quantidade de efluentes altamente
poluidores, com elevada carga organica (KISHOR et al., 2021). De forma que,
quando lancados em corpos hidricos sem o tratamento adequado alteram a
coloragdo das 4guas por sua coloracdo caracteristica, impedindo a penetracéo
de luz, retardando a fotossintese, inibindo o crescimento da biota aquatica e

interferindo na solubilidade dos gases na agua (MOYA et al., 2010).

Sabendo que os corantes sdo materiais amplamente utilizados em diversas
indUstrias e seus maleficios alguns autores tem estudado a técnica de

fotoeletrocatélise na sua degradacéao.

Turolla e colaboradores, por exemplo, estudaram a técnica na degradacédo do
corante Reactive Red 243, onde a configuracédo do reator foi otimizado levando
em conta parametros como a distancia entre a lampada UV e o eletrodo, além
da voltagem de polarizacao e a concentracdo do corante. Apos a otimizacao, o
processo foi capaz de descolorir 90% do corante e mineralizar 60% no tempo de
45 e 100min, respectivamente (TUROLLA; BESTETTI; ANTONELLI, 2018).

Desta forma € possivel afirmar que a fotoeletrocatalise tem se mostrado como
uma alternativa eficiente na degradacédo de corantes, onde diversos fatores
podem afetar seu desempenho. Porém, ainda € necessario desenvolver e
projetar reatores de fotoeletrocatalise versateis que possam ir além da escala

laboratorial.
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