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RESUMO

A preocupagdo com o meio ambiente vem sendo cada vez maior no decorrer dos anos, sendo
assim, ha a necessidade de estudos de tratamentos alternativos de agua. Dentro desse
contexto destacam-se 0s processos oxidativos avancados (POAs), os quais englobam a
fotocatélise e a fotodegradacdo. Sendo assim o presente estudo realizou uma andlise
cienciométrica de documentos sobre fotocatalise e fotodegradacdo em &gua, que contassem
com o grafeno como catalisador. Os dados para esta analise foram coletados on-line do banco
de dados da Web of Science Thomson Reuters da SCI-Expanded e organizados no programa
Excel. Concluiu-se por fim, que o tema é relativamente recente na area cientifica, tendo em
vista que as primeiras publicacdes deram-se em 2011. Em contrapartida, observou-se um
grande crescimento na &rea e destacou-se a importancia do grafeno para melhor eficiéncia
fotocatalitica.

PALAVRAS-CHAVE: Cienciometria; Fotocatalisador; Tratamento de agua.
1 INTRODUCAO

Sabe-se que atualmente, as industrias tém contribuido para o aumento
da poluicdo dos recursos hidricos com o despejo de alguns compostos
altamente perigosos (YAO, et al. 2014). Diante disso, surge a necessidade do
estudo de meios alternativos para o tratamento de agua, como 0S processos
avancados oxidativos (POAs), que segundo Pereira et al. (2016) é eficiente na
remocado de poluentes, independentemente da disponibilidade de oxigénio
dissolvido e da natureza deste poluente.

Os POAs tem por objetivo degradar ou reduzir a resisténcia de
compostos organicos, podendo até converte-los em substancias
biodegradaveis, por isso esses processos classificam-se como tecnologias
limpas (ARAUJO et al. 2016; DEWIL et al. 2017; SANTANA et al. 2019).

Destes processos, pode-se destacar a fotocatélise, que € um processo
que faz uso de irradiacdo para induzir reacdes de oxi-reducdo com a utilizacéo
de um fotocatalisador que absorvem a energia dos fotons emitidos pela
radiacdo. Estes fotocatalisadores geram radicais hidroxilas (OH) durante o
processo de fotocatalise, que sdo capazes de mineralizar matéria organica
devido a sua alta reatividade (PASCOAL et al. 2007).

Devido as suas caracteristicas, o grafeno vem sendo utilizado
amplamente no ambito da fotocatalise, pois além de melhorar a capacidade
fotocatalitica dos semicondutores utilizados ele tem uma boa condutividade,
boa capacidade de adsorcéo, estabilidade térmica e quimica e € um material
com uma grande area superficial (ZHAO et al., 2012; VERMA et al., 2017;
YANG et al., 2015).
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A Cienciometria € um estudo quantitativo das producdes cientificas, que
permite analisar origem e magnitude das pesquisas envolvendo diferentes
areas, paises, autores e instituicbes (NORONHA et al. 2000). A partir disso é
possivel identificar tendéncias de pesquisa de determinado assunto (MACIAS-
CHAPULA, 1998; STREHL; SANTOS, 2002). Segundo Ye et al. (2014) a base
mais usada em inumeras areas é a do Web of Science (WoS), através do
indice de Citacéo de Ciéncias Expandias (SCI-EXPANDED).

Diante das informacdes previamente abordadas, a presente pesquisa
teve por objetivo realizar uma analise cinenciométrica da literatura presente no
WoS sobre processos oxidativos avancados, envolvendo fotocatalise em agua
com a utilizacao do grafeno como catalisador.

2 MATERIAIS E METODOS

Para execucéo do presente estudo, utilizou-se a versao on-line do banco
de dados da Web of Science Thomson Reuters da SCI-Expanded, onde no dia
25 de julho de 2019 buscaram-se documentos para o0 levantamento
cienciométrico. Segundo Glanzel (2003), esta plataforma tornou-se fonte
fundamental e base para pesquisas cienciométricas. Isso deu-se pela grande
confiabilidade e cobertura (QUEIROZ; MOURA, 2017), sendo assim muito
utilizada neste tipo de estudo.

A fim de abranger todos os estudos relacionados a fotocatalise e
fotodegradac@o que envolvesse o grafeno, mas também delimitar a andlise
cienciométrica para meio aquosos utilizou-se as seguintes palavras-chave na
busca avancada da base de dados do WoS: TITULO: (("photocataly*" or
"photodegradation”) and "graphene") e refinado por: TOPICO: (water
treatment). Tendo em vista que a primeira publicacdo se deu em 2011,
consideraram-se publicacfes desse ano até o primeiro semestre de 2019.

Alguns critérios foram adotados para analisar a tendéncia de pesquisa e
também selecionar os documentos mais relevantes. Primeiramente os dados
foram organizados através no programa Excel e os analisou de acordo com o
tipo de documentos, areas de pesquisa, autores mais citados, ano de
publicacdo e paises.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando as palavras-chaves anteriormente citadas, obteve-se o
resultado de 196 documentos, entretanto lista-se 201 quando os classifica por
tipo de documento onde deste total, sua maioria sdo artigos sendo eles 185
(94,4%) do total.

Quanto a producéo cientifica, tem-se que dos 185 artigos encontrados a
sua maioria foi publicada nos ultimos 5 ano, sendo 75,67% do total conforme
demonstrado da Figura 1.
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Figura 1 - Artigos publicados na base de dados WoS entre 2019-2011
Fonte: Os autores

Os resultados obtidos demonstram uma crescente nos Ultimos anos nas
pesquisas referentes a esta area, observa-se que em 2019 no primeiro
semestre, 0s numeros de publicacbes ja ultrapassam a metade das
publicacdes indexadas de 2018. Este aumento do interesse nesse tipo de
tratamento pode ser atribuido, segundo Dutta et al. (2019), ao fato do
tratamento fotocatalitico contar com a possibilidade de utilizacdo de luz solar e
também da sua eficiéncia quanto a desinfec¢éo quimica.

Em 2011 foram publicados ha apenas dois artigos sobre o assunto
registrados no WoS, artigos esses que também estdo como os artigos mais
citados conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Artigos mais citados em pesquisas indexadas no Web of Science

Clas. TC* Titulo Autor Revista

Preparation and Enhanced
Visible-Light Photocatalytic
H-2-Production Activity of
Graphene/C3N4
Composites

XIANG; YU; JOURNAL OF
JARONIEC, PHYSICAL
2011 CHEMISTRYC

1 1132

Enhanced photocatalytic H-
2-production activity of XIANG; YU;
2 538 graphene-modified titania ~ JARONIEC, NANOSCALE
nanosheets 2011
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Hierarchical assembly of
graphene-bridged
Ag3P0O4/Ag/BiVO4 (040) z-
scheme photocatalyst: An

efficient, sustainable and CHEN et al APPLIED
3 251 heterogeneous catalyst with 2017 " CATALYSIS B-
enhanced visible-light ENVIRONMENTAL
photoactivity towards

tetracycline degradation
under visible light irradiation

Enhanced photocatalytic

activity and structural PHYSICAL
4 156 stability by hybridizing LIANG et al., CHEMISTRY
Ag3P0O4 nanospheres with 2012 CHEMICAL
graphene oxide sheets PHYSICS

Synthesis of Uniform CdS
Nanospheres/Graphene
Hybrid Nanocomposites and CHEN et al ACS APPLIED
5 150 Their Application as Visible 2013 " MATERIALS &
Light Photocatalyst for INTERFACES
Selective Reduction of Nitro
Organics in Water

*TC: Total de citacdes
Fonte: Dados da pesquisa

Os artigos sdo de mesma autoria (XIAN. et al., 2011), e tratam basicamente de
testes utilizando o grafeno como catalisador para o processo de fotocatélise,
em ambos utiliza-se da producdo do Hz como parametro para avaliar a
eficiéncia do poder fotocatalitico de compdsitos de grafeno.

O primeiro artigo, com 1132 citacdes “Preparation and Enhanced Visible-
Light Photocatalytic H-2-Production Activity of Graphene/C3N4 Composites” 0os
autores utilizaram o grafeno como catalisador, e no segundo artigo (“Enhanced
photocatalytic H-2-production activity of graphene-modified titania nanosheets”)
utilizou-se o 6xido de grafeno juntamente com nanoparticulas de TiO2z a fim de
aprimorar a producdo de H2. Em ambos experimentos os pesquisadores
obtiveram bons resultados, e discorreram que a utilizacdo deste elemento pode
ser muito vantajoso, ndo somente pela sua eficiéncia como fotocatalitico em luz
visivel, podendo até ser uma alternativa para tratamentos de agua, mas
também pela possibilidade de substituir metais nobres e de alto custo que sao
usados em processos de fotocatiticos (XIANG; YU; JARONIEC, 2011).

Com 251 citagdes, o terceiro artigo mais citado, tem-se o artigo intitulado
“Hierarchical assembly of graphene-bridged AgsPO4/Ag/BiVO4 (040) Z-scheme
photocatalyst: An efficient, sustainable and heterogeneous catalyst with
enhanced visible-light photoactivity towards tetracycline degradation under
visible light irradiation” (CHEN et al., 2017). Neste artigo os autores realizaram
experimentos combinando o grafeno com outros compa@sitos com o intuito de
degradar tetraciclina (TC) em agua a partir de irradiacdo de luz visivel. Os
resultados apresentaram uma boa eficiéncia demonstrando assim, que o
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grafeno combinado com nanoparticulas, podem contribuir e serem aplicados
como fotocatalisadores no tratamento de agua utilizando luz visivel.

Nos ultimos dois artigos citados na Tabela 1, tem-se em comum o
grande interesse de buscar a diferentes formas de utilizar o grafeno para
melhorar a atividade fotocatalitica em luz visivel. Em ambos artigos os autores
demonstraram resultados positivos, reforcando entdo que este compdsito vem
contribuindo positivamente para estudos nessa area e se demonstrando um
bom fotocatalisador.

A Figura 2 demonstra os artigos publicados na base de dados WoS
organizados conforme pais.
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Figura 2- Artigos publicados na base de dados WoS conforme pais
Fonte: Os autores

Ao analisar a Figura 2 pode-se perceber que a China tem um grande
destaque quanto aos estudos publicados nessa nesta area, com um total de 92
registros (50%), nimero este muito maior que a india com 24 publicacdes. Em
terceira, quarta e quinta posigdes, respectivamente, encontram-se a Coréia do
Sul com 16, Estados Unidos com 13 e Ir& com 12.

A Figura 3 representa as areas de pesquisa em que o0s artigos
indexados na base de dados WoS se classificam.
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Figura 3 - Artigos publicados na base de dados WoS conforme &rea de
pesquisa
Fonte: Os autores

Pode-se observar que a maioria dos documentos, cerca de 30%, estao
classificados como sendo da area da quimica. A area da engenharia engloba
20%, seguido por ciéncias de materiais (18%), fisica (12%), ciéncia da
tecnologia e outros (9%), ciéncias ambientais (5%) e outras categorias (6%).

4 CONCLUSAO

A partir da analise cienciométrica realizada, pode-se constatar a grande
crescente no ambito cientifico quanto aos processos de fotocatalise e
fotodegradacdo. Observa-se que nos principais estudos, os pesquisadores
destacam a importancia do grafeno para um melhor desempenho fotocatalitico,
sendo assim, concluiu-se que o grafeno tem um importante papel no
aprimoramento dos processos oxidativos avancados envolvendo fotocatélise,
podendo assim ser um grande contribuinte em processos de tratamentos
alternativos de agua.
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