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1. Introducao

Com o crescimento populacional, o consumo descontrolado de farmacos tornou-
se uma preocupacao crescente, o que resultou na presenca de residuos farmacéuticos no
meio ambiente, principalmente em aguas e efluentes domésticos e industriais, muitas
vezes por descarte inadequado ou eliminagdo de substancias ndo metabolizadas
(Bermudez et al., 2021; Roslan et al., 2024).

Em 2023, mais de 30 milhdes de toneladas de remédios foram consumidas no
mundo (Vora et al., 2023) e s3o comprovados que 60 a 80% desses produtos sao
excretados pela urina e pelas fezes (Patel et al., 2020). Entre alguns dos medicamentos
identificados estdo os antidepressivos e ansioliticos, como o bromazepam. Estudos
relatam a presenca dessas drogas psicoativas em concentragdes que variam de 0,14 a
840.000 ng/L (ppb) em aguas superficiais, subterraneas e efluentes, sendo pesquisas
referentes a sua remocao pouco relatadas na literatura (Cunha et al., 2017; Cunha et al.,
2022).

Estes farmacos sao considerados poluentes emergentes organicos devido a sua alta
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persisténcia, contaminacdo continua e em larga escala. Quando detectados em
ecossistemas aquaticos estdo presentes em baixa concentragao, nao possuindo uma
regulamentacdo especifica por conta da incerteza do impacto ambiental que podem
causar, podendo afetar a fauna e provocar até¢ disfungdes hormonais nos seres vivos
devido a sua estabilidade, ndo biodegradabilidade e bioacumulacdo (Martinez-Sanchez et
al., 2022; Roslan et al., 2024).

Os processos de tratamento de efluentes convencionais, como os fisico-quimicos
e biolodgicos, sdo ineficazes na remog¢do de muitos medicamentos por conta de sua
resisténcia, mantendo-os ativos em baixas concentragdes (Martinez-Sanchez et al., 2022).
Os processos oxidativos avangados (POAs) vém como alternativas promissoras na
retirada destes compostos devido a alta eficiéncia, rapida acdo reacional, simplicidade e
boa reprodutibilidade, formando didxido de carbono ou subprodutos que podem ser mais
biodegradaveis do que os compostos originais, tornando-os mais adequados para
consumo por microrganismos no estagio de tratamento biologico convencional (Pandis et
al., 2022; Babuponnusami, A. et al., 2023).

As principais técnicas dos POAs incluem a fotocatalise, ozonizacdo, oxidagao
eletroquimica, ultrassonica¢do, radia¢do ionizante, processos de peroxidacao e processos
combinados como radiacao ultravioleta, eletro-Fenton e foto-Fenton (Bermudez et al.,
2021). O método fotocatalitico tem se mostrado um dos processos mais eficientes no
tratamento de efluentes devido a sua elevada compatibilidade ambiental e o uso de
espécies altamente oxidantes, como os radicais hidroxila (Ruziwa et al., 2023). Nessa
técnica os materiais (fotocatalisadores) sdo expostos a radiacdo ultravioleta ou visivel,
gerando regides ativas em sua superficie, promovendo a formagao de radicais superdxido
e hidroxila, responsaveis pela degradacdo e mineralizacdo dos poluentes emergentes
organicos. Entre os semicondutores mais utilizados esta o didéxido de titanio (TiO2) por
sua estabilidade, custo acessivel e baixa toxicidade (Pandis et al., 2022; Roslan et al.,
2024). As hidrotalcitas (HDLs) também sdo excelentes adsorventes de diversos
contaminantes (Almoisheer et al., 2019). A associagdo da HDL com o TiO2 pode
proporcionar um sinergismo na remog¢do dos poluentes, com a HDL favorecendo a
adsorcao dos poluentes anidnicos, que serdo degradados fotocataliticamente pelo TiO».

Mediante o exposto, o presente estudo ird avaliar a eficacia do processo de
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fotocatalise na remocao de bromazepam presente em amostras de efluentes.

2. Metodologia
2.1. Caracterizacio das amostras de efluentes

Serdo coletadas as amostras de efluentes sanitdrio bruto e estas serdo
caracterizadas antes e apds o tratamento fotocatalitico.

Quanto as analises fisico-quimicos, serdo determinados o pH, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), carbono organico
total (COT), nitrogénio total (NT), sélidos totais, cloro residual e fosforo total. Para os
parametros microbioldgicos, serdo avaliadas a presenga/auséncia de coliformes totais e
Escherichia Coli. Em relagdo ao bromazepam, serd conduzida a sua identificagao através
dos equipamentos de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) e Cromatografia
Gasosa (GC-MS). Também serd identificada e quantificada a toxicidade através de

organismos aquaticos, neste caso o microcrustdceo Artemia salina.

2.2. Ensaios fotocataliticos e determinacio dos parametros operacionais

Serdo conduzidos os processos de fotocatdlise em reator de lampada UV,
conforme a Figura 1, empregando os catalisadores HDL (composto hidroxido duplo
lamelar - hidrotalcita) e TiO> (diéxido de titdnio — se necessario pode ser sintetizado),
combinados e separados. Sera realizado um estudo de adsorcdo e antes das analises dos

parametros sera feita uma cinética para fixar um tempo reacional.
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Figura 1: Reator de lampada UV
Fonte: acervo do autor

A massa de HDL empregada sera de 0,2 g para cada 30 mL de efluente (fator fixo).
Os testes serdo realizados através de planejamento fatorial do tipo composto central 23,
onde as variaveis escolhidas sdao o pH (6,5 a 8,5), baseando-se que 6,5 ¢ o pH da maioria
das aguas superficiais, temperatura (20 a 40°C) e concentracdo de bromazepam (1 a 3
mg/L), ou seja, envolve 3 fatores e pontos axiais face-centrados (o=1) (Tabela 1).

Tabela 1: Planejamento de experimentos.
Niveis controlaveis

Variaveis de controle

-1 0 +1

pH 6,5 7,5 8,5

Temperatura (°C) 20 30 40
[Bromazepam] (mg/L) 1 2 3

Fonte: acervo do autor

2.3. Analise estatistica
Os resultados serdo avaliados estatisticamente utilizando software STATISTIC
versdo 8.0 (Statsoft Inc, USA) pela analise de variancia (ANOVA) com nivel de

significancia de 95% de confianga.

3. Resultados esperados e consideragoes finais

Espera-se que o processo fotocatalitico promova a remogdo eficaz do
bromazepam presente nas amostras de efluente. Além da degradacdo do farmaco, também
sera buscada a mineralizagdo completa de seus subprodutos, convertendo-os em
compostos como dioxido de carbono e agua, e reduzindo assim parametros como DQO,
COT e toxicidade.

Os resultados obtidos poderdo contribuir no desenvolvimento de novas
tecnologias sustentdveis no tratamento de efluentes, promovendo maior seguranca

ambiental e protecao da saude publica.
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