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Estudo da potencialidade da fotdlise para tratamento de efluente
hospitalar

Study of the potential of photolysis for treating hospital effluent
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RESUMO

Os poluentes, como no caso de farmacos, apresentam potencial danoso ao meio ambiente e aos seres
humanos. Essa preocupacgido ocorre devido ao aparecimento de bactérias resistentes a medicamentos,
como no caso da Mycobacterium tuberculosis, que aumenta a gravidade da doenga e diminui as chances de
recuperagao. Visto que os efluentes hospitalares apresentam grande concentracdo de farmacos e
microrganismos patogénicos que sao direcionados para a rede publica de coleta, a busca por tratamentos
capazes de diminuir a concentragdo de farmacos e dos microrganismos séo de grande interesse. Utilizando
a fotdlise como tratamento para o efluente hospitalar misturado com efluente sintético, 75% e 25%
respectivamente, os paradmetros fisico quimicos apresentaram melhora, sendo o periodo de 3 horas com
maior redugéo, porém para a fitotoxicidade com Lactuca sativa, os resultados apresentaram toxicidade de
baixa a moderada e de alto a baixo indice de germinagao, conforme maior o periodo de fotélise, menores
foram os indices de germinagao, podendo significar a presenga de subprodutos com maior toxicidade com o
decorrer da exposigao a luz.
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ABSTRACT

Pollutants, as in the case of pharmaceuticals, have potential harm to the environment and human beings.
This concern occurs due to the emergence of drug-resistant bacteria, as in the case of Mycobacterium
tuberculosis, which increases the severity of the disease and reduces the chances of recovery. Since
hospital effluents have a high concentration of drugs and pathogenic microorganisms that are directed to the
public collection network, the search for treatments capable of reducing the concentration of drugs and
microorganisms is of great interest. Using photolysis as a treatment for hospital effluent mixed with synthetic
effluent, 75% and 25% respectively, the physical-chemical parameters showed improvement, with the 3
hours showing the greatest reduction, however for phytotoxicity with Lactuca sativa, the results showed
toxicity from low to moderate and from high to low germination rates, the longer the photolysis period, the
lower the germination rates, which could mean the presence of by-products with greater toxicity during
exposure to light.
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A preocupacgao por parte de organizagdes e pesquisadores, acerca do efluente
hospitalar ser direcionado para a rede coletora de esgoto sem tratamento prévio, esta
relacionada com descobertas como no caso da resisténcia a medicamentos em
Mycobacterium tuberculosis (CROFTON et al., 1948).

Em pesquisas realizadas pela OMS, foi apresentado um panorama alarmante no
Relatério global antimicrobiano e sistema de vigilancia de uso Antimicrobiano (GLASS, na
sigla em inglés), publicado em 2022, relacionado a resisténcia de bactérias causadoras
de sepse e nas bactérias que causam infeccbes comuns, sendo observada por
pesquisadores ao redor do mundo.

Nesse contexto, a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), realizou uma pesquisa
em 2019 que chegou ao resultado de que até 2050, 10 milhdes de pessoas no mundo
poderdo morrer por ano devido a doencgas resistentes a medicamentos. Atualmente os
Obitos causados por doengas que nao respondem a remédios chegam a 700 mil por ano.

Como trabalhos da literatura relatam baixa eficiéncia dos reatores bioldgicos,
usados mundialmente no tratamento de esgoto domésticos, para a remogao de farmacos
(Queiroz, 2012), tem sido cada vez mais comum estes serem detectados na entrada e na
saida de estagdes de tratamento de esgotos, em aguas superficiais e até mesmo em
agua potavel.

Uma técnica bastante pesquisada em solu¢des aquosas tem sido a aplicagdo dos
Processos Oxidativos Avancados para tratamento de farmacos (Amiel, 2019), com alguns
trabalhos avaliando sua degradagao em esgoto doméstico utilizando diferentes tipos de
POA, porém poucas avaliagbes em efluentes hospitalares.

Com o objetivo de comparar a eficiéncia de tratamento de efluentes hospitalares
por Processos Oxidativos Avancados e reatores tipo UASB, um efluente hospitalar foi
misturado a um efluente sintético, preparado em laboratério, utilizando a proporgao de
75% e 25%, respectivamente. A eficiéncia no processo de tratamento foi avaliada por
parametros fisico-quimicos e por ensaios de toxicidade com sementes de Lactuca sativa.

METODOLOGIA

O efluente hospitalar coletado em um hospital da regido metropolitana de Curitiba
foi mantido em freezers até sua utilizagdo, sendo descongelado e equilibrado com a
temperatura ambiente para, posteriormente, ser misturado a um efluente sintético,
preparado em laboratério, utilizando a proporgao de 75% e 25%, respectivamente.

O efluente sintético foi preparado segundo Torres et al. (1992), apresentado na
Tabela 1.

Utilizando uma cémara equipada com lampada de alta pressdao de vapor de
mercurio (125 W), o efluente foi colocado em reator de vidro, com agitacao constante por
agitador magnético, e a lampada foi mergulhada na amostra protegida por bulbo de
quartzo (Figura 1).

Para a fotdlise, foram utilizados os seguintes tempos de analise, 1, 2, 3 e 4 horas,
sendo avaliado nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, demanda quimica de oxigénio
(DQO), ortofosfato, alcalinidade e &acidos volateis, fitotoxicidade com Lactuca sativa
(RODRIGUES-SILVA et al., 2022).

A avaliagdo de toxicidade foi realizada pelo indice de crescimento relativo (ICR)
(YOUNG et al., 2012), onde os resultados sdo classificados como: inibicdo de
crescimento das radiculas (ICR < 0,8), sem efeito toxicolégico (0,8 > ICR > 1,2), e
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estimulo de crescimento das radiculas (ICR > 1,2). Também foi utilizado o indice de
germinacgao (IG), admitindo no minimo 80% de germinagao para o controle (Zocconi et al,
1981). Para a classificacdo da toxicidade, segundo Bagur-Gonzalez et al. (2011), valores
de elongamento de raiz de: 0 = sem toxicidade; 0 > x = -0,25 baixa toxicidade; -0,25 > x =
-0,50 toxicidade moderada; -0,50 > x = -0,75 alta toxicidade; -0,75 > x = -1 toxicidade

muito alta.
Tabela 1 - Composicao do Efluente Sintético Utilizado junto ao efluente hospitalar.

Substancia Concentragao (g L™)

Extrato de carne 0,2000
Amido soluvel P.A. 0,0100
Farinha de trigo 0,2000
Sacarose 0,0175
Cloreto de aménio P.A. 0,0510
Cloreto de sodio P.A. 0,2500
Cloreto de magnésio P.A. 0,0070
Cloreto de calcio anidro P.A. 0,0045
Fosfato de potassio monohidratado P.A. 0,0264
Bicarbonato de sddio P.A. 0,2000

Fonte: Adaptagao de Torres et al. (1992)

Figura 1 - Reator fotoquimico utilizado para fotélise
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Fonte: RODRIGUES-SILVA et al., 2022
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos antes e apés a fotdlise estao
dispostos nas Tabelas 2.

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos do afluente e efluente apds fotdlise
Nitrogénio  Nitrato® Ortofosfato* Alcalinidade Acidos

Tempo DQO? Amoniacal? volateis
1h 382,0 67,7 7,9 11,5 146,2 378,0
2h 258,3 571 4,2 10,4 141,2 337,5
3h 236,1 86,6 2,0 11,3 141,2 380,2
4 h 309,5 75,6 3,3 12,7 145,0 362,2
Bruto 377,0 25,7 0,5 10,2 145,2 339,0

Legenda: 1: DQO medido em mg O, L™; 2: Nitrogénio amoniacal medido em mgL™" de N-NH3; 3: Nitrato
medido em mg L™ de N-NO; ; 4: Ortofosfato medido em mgL"' de PO,?
Fonte: Os autores, 2023

O tratamento pelo processo de fotdlise, na DQO, apresentou resultado positivo, com
a maior reducao de 37%, no periodo de 3 horas.

Para nitrogénio amoniacal, ocorreu aumento, visto que a fotdlise provoca a
decomposi¢cdo da matéria organica, demonstrando o potencial da fotdlise, como visto em
Sa (2021).

Na determinagdo de nitrato, o menor valor obtido foi no periodo de 3 horas, sendo
este o tempo que apresentou maior eficiéncia na remocéao, apresentando maior eficiéncia
que Sa (2021).

Para o ortofosfato, o tratamento apresentou resultados préximos, ndo apresentando
reducéo significativa, com resultados similares aos observados por Sa (2021).

No parametro de acidos volateis, os valores mais elevados expressam o aumento da
degradagao da matéria organica, como observado em 1 hora e 3 horas.

Os resultados obtidos para fitotoxicidade com Lactuca sativa estdao dispostos na
Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da fitotoxicidade com Lactuca sativa

Média ER IG IC Toxicidad
ER (%) R e

Controle 2,4 (1,6) — — — —
1hora 2,0(0,5 -0,177 96,0 1,1 Baixa
2horas 1,7(0,5 -0,29 81,9 0,7 Moderada
3horas 16(04) -033 77,5 0,7 Moderada
4 horas 1,3(0,8) -0,27 61,6 0,7 Moderada
Fonte: Os autores, 2023.

A partir da analise, foi constatada a inibicdo da germinagao para fotélise de 3 e 4
horas, obtendo IG inferiores a 80% e inibicdo de crescimento da radicula para fotélise de
2, 3 e 4 horas, apresentando valores inferiores a 0,8.

Com o aumento do periodo de fotdlise, o indice de germinagao foi diminuindo,
possivelmente representando o aumento de substancias inibidoras, que pode ser
ocasionado por subprodutos formados (RODRIGUES-SILVA et al., 2022).
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CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos apés a fotdlise verifica-se o potencial de reducgéo da
matéria organica, como observado pela diminuicdo da DQO e o aumento do nitrogénio
amoniacal. Outros parametros fisico-quimicos que apresentaram potencial de degradagao
foram o nitrato e nitrito, que no periodo de 3 horas de fotélise apresentaram reducgao
significativa. Porém, para o ortofosfato, ndo foi obtida redugdo. Verifica-se uma baixa
capacidade da fotélise em promover uma mineralizagdo mais efetiva do processo.

A fitotoxicidade com lactuca sativa, constatou a inibicdo da germinacdo apds
realizagao da fotdlise. Com relagao ao indice de crescimento relativo (ICR), foi observado
maior crescimento na fotdlise apds 1 hora de tratamento, e posterior redugdo no ICR
levando em consideragao tempos de tratamento maiores. Esses resultados podem estar
relacionados com uma possivel formagdo de subprodutos toxicos, sendo necessario
novas analises quanto aos compostos formados para uma conclusao mais precisa.
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