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Resumo/Abstract

RESUMO - O p6 de rocha basaltica (PdR), subproduto abundante da mineragdo, apresenta composigao rica em 6xidos metalicos
e aluminossilicatos, com propriedades que favorecem sua aplicagdo como fotocatalisador. Este trabalho investigou o potencial
fotocatalitico do PdR na degradago do corante azul de metileno em solugdo aquosa, via fotocatalise heterogénea sob radiacdo
UV e luz solar. O material apresentou area superficial de 15 m?/g e energia de bandgap de 2,27 eV. As degradacdes alcangaram
até 87% sob UV em 120 minutos e resultados similares sob luz solar apos 6 horas. O estudo reforga a viabilidade do uso de
residuos minerais como alternativa sustentavel no tratamento de efluentes.

Palavras-chave: po de rocha basaltica, fotocatdlise heterogénea, azul de metileno, radiagdo UV, tratamento de efluentes.

ABSTRACT —Basalt rock powder (PdR), an abundant mining by-product, is rich in metallic oxides and aluminosilicates, offering
favorable properties for photocatalytic applications. This study evaluated the photocatalytic potential of PdR for the degradation
of methylene blue dye in aqueous solution via heterogeneous photocatalysis under UV and solar radiation. The material exhibited
a surface area of 15 m?*g and a bandgap energy of 2.27 eV. Degradation reached up to 87% under UV in 120 minutes and similar
outcomes under solar exposure after 6 hours. The findings highlight the feasibility of mineral waste for sustainable wastewater

treatment.
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Introducao

A crescente demanda por técnicas sustentaveis no
tratamento de aguas contaminadas impulsiona o estudo de
materiais alternativos e de baixo custo com propriedades
cataliticas. A fotocatalise heterogénea ¢ um Processo
Oxidativo Avangado (POA) que promove a degradagdo de
compostos organicos por meio da geragdo de espécies
oxidantes altamente reativas quando semicondutores sdo
ativados por radiagdo luminosa (1,2). Os semicondutores
tradicionais, como o TiO: e o ZnO, apresentam eficiéncia
elevada, porém custos de produg@o e sintese limitam seu uso
em larga escala (3,4).

O po de rocha basaltica (PdR), residuo gerado em grande
volume pela inddstria de mineragdo, ¢ constituido
majoritariamente por 6xidos de silicio, aluminio e ferro. A
presenca destes sugere potencial semicondutor, com energia
de bandgap estimada em 2,27 eV, dentro do espectro de luz
visivel (5). Apesar de estudos prévios apontarem a
eficiéncia de Oxidos semicondutores comerciais, o
reaproveitamento de residuos como o PdR é uma alternativa
ecologicamente vantajosa e economicamente viavel,
integrando conceitos de economia circular e mitigacdo de
impactos ambientais (1,6-8).

Assim, este trabalho objetivou avaliar o desempenho do
PdR na degradagdo do corante azul de metileno, um modelo
de poluente organico, sob radiagdo UV e luz solar,

evidenciando o potencial do material como catalisador
sustentavel para o tratamento de efluentes.

Experimental

O PdR foi coletado de pedreira localizada em
Maringé/PR. O material foi caracterizado por Microscopia
Eletronica de Varredura com Espectroscopia por Dispersao
de Energia (MEV-EDS), Difracdo de Raios X (DRX) e
espectroscopia fotoactstica para determinacao da energia de
bandgap. As andlises confirmaram predominancia de Si, O,
Al e Fe, area superficial de 15 m%g, e energia de gap optico
de 2,27 eV, sugerindo atividade sob luz visivel. Para os
ensaios fotocataliticos, foi utilizado 0,5 g de PdR para 500
mL de solugdo de azul de metileno (concentragdo de 10
mg/L). Antes da exposicdo a radiagdo, as amostras
permaneceram em contato com a solucdo por 16 horas para
estabilizacdo do equilibrio de adsor¢do. Os experimentos de
fotocatalise foram realizados em duas condicdes: radiagao
UV-C (lampada germicida de 18 W) por 120 minutos em
reator fotocatalitico com agitacdo constante, e exposi¢cdo
direta a luz solar por 6 horas. Amostras da solu¢do foram
coletadas em intervalos regulares, centrifugadas e
analisadas por espectrofotometria UV-Vis a 668 nm para
quantificacdo da concentragao remanescente do corante.

Resultados e Discussao

Os testes demonstraram elevada eficiéncia do PdR na
degradacao do azul de metileno, com remogao de até 87%
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do corante apos 120 minutos sob radiagio UV-C,
corroborando estudos prévios que destacam o potencial de
residuos minerais como catalisadores (9). O desempenho
maximo foi observado aos 40 minutos, com estabilizagdo
nas concentragdes apo6s este tempo. Sob Iuz solar, a
degradag@o atingiu niveis similares ao UV, porém apos 6
horas de exposig¢do continua, destacando a viabilidade do
uso de fontes naturais de luz sem custos energéticos
adicionais.

A atividade fotocatalitica pode ser atribuida a composigdo
do PdR rica em ferro e silicatos, que favorecem a geragao
de radicais hidroxila (*OH) durante a excitagdo por radiagdo
luminosa. A area superficial de 15 m*g ampliou a interagao
entre o catalisador e as moléculas do corante, enquanto o
bandgap de 2,27 eV permitiu o aproveitamento da radiacdo
visivel e UV.

Além disso, observou-se que o PdR néo apenas promoveu
a degradacdo fotocatalitica, mas também exerceu efeito de
adsorgdo inicial do corante, otimizando a remogdo total do
poluente. Esses resultados indicam que o PdR, por ser um
residuo mineral de baixo custo e ampla disponibilidade,
possui grande potencial para aplicagdo pratica em sistemas
sustentaveis de tratamento de aguas contaminadas por
compostos organicos.

Conclusoes

O presente estudo evidenciou o elevado potencial do pd
de rocha basaltica (PdR) como fotocatalisador eficiente na
degradag@o do corante azul de metileno sob radiagdo UV e
luz solar. O material, além de apresentar composi¢io
favoravel a geracdo de espécies reativas, demonstrou
significativa capacidade adsorvente, o que contribuiu para
otimizar o processo de degradag@o. Os resultados obtidos
reforcam a viabilidade do reaproveitamento de residuos
minerais como solu¢des ambientalmente sustentaveis para o
tratamento de efluentes, alinhando-se aos principios da
economia circular e a mitigagdo de impactos ambientais.

Para futuros estudos, recomenda-se a avaliagdo do
desempenho do PdR na remocdo de outros poluentes
orgénicos e inorganicos presentes em efluentes reais, bem
como a investigagdo de mecanismos reacionais envolvidos
na fotocatalise promovida pelo material. Além disso,
ensaios em escala piloto podem contribuir para validar a
aplicagdo pratica do PdR em processos industriais de
tratamento de aguas contaminadas.
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