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INTRODUCAO

® Crescimento acelerado da populacao #+
DEFICIT infra estrutura brasileira

® Apenas 10% do esgoto domestico é tratado

1

10 bilhoes de LITROS - DESPEJADOS EM RIOS




Compostos poluentes presentes no
esgoto domestico

® Compostos nitrogenados/(NO),\fésforo (P),
potassio (K), entre os principais.

& Metals pesados, tals como: Cromo (Cr) e Zinco
(Zn), por exemplo.




JUSTIFICATIVA - Objetivo

Utilizagao-de sistemas de baixo custo de
Implantacao para remocao de metais
pesados:

ALTERNATIVAS:

® Lagoas de estabilizacao;
@ Filtro lento;

® Leitos cultivados.




JUSTIFICATIVA - Objetivo

& Caracterizar'elementos presentes nas
amostras de esgoto domestico (afluente e
efluente);

& Quantificar a remocao dos elementos
presentes no esgoto do leito cultivado com as
~ macrdfitas: typha sp e eleocharis sp.

Utilizando a técnica de SR-TXREF (fluorescéncia de raios X)




FLUORESCENCIA DE RAIOS X

FUNDAMENTO TEORICO

(a) Efeito fotoeletrico;
(b) Emissao proveniente de
transicoes eletronicas.

- PROCESSO DE IRRADIACAO = Ejeta elétron
- NIVEIS DE ENERGIA = Caracteristico para cada elemento

O/ ITr =

= INTENSIDADE FLUORESCENTE = Concentracac

- APLICACOES = Meio ambiente, agricultura, metallrgia, etc.




FLUORESCENCIA_-DE RAIOS X POR TXRF

» Angulo incidéncia < 0 critico

= Determinacao de elementos tracos (ppb ou ppt)

= Analise de elementos com Z > 11 (Na)




ANALISE QUANTITATIVA POR TXRF

- Equacao Intensidade x Concentracao

- SENSIBILIDADE -> Padréao multielementar na faixa de ppm
- PADRAO INTERNO - Corre¢do da geometria e ndo

uniformidade da amostra

- CALCULO DA CONCENTRACAO DOS ELEMENTOS




LIMITE-DE DETECCAO

= BACKGROUND (BG) - area'abaixo do pico de

cada elemento |




MATERIAL E METODO

® Sistema Piloto de leitos cultivados da
FEAGRI-UNICAMP (durante'16 semanas).

® Analise no Laboratorio Nacional de Luz
Sincrotron =2 linha DO9B-XRF




OBTENCAO-DA INTENSIDADE
FLUORESCENTE

= QXAS - Quantitative X-ray Analysis,Software

= PROGRAMA COMPUTACIONAL AXIL
= /AJUSTE DO ESPECTROS

./ INTENSIDADE DO PICO CARACTERISTICO (cps)

» RELATORIOS RESUMIDOS OU DETALHADQOS




RESULTADOS
Sensibiidade - série K (SR-TXRF)

Si=exp (-19,14179+1,25078 Z -0,02044 Z%)
RZ= 0,99421
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RESULTADOS
Sensibilidade - série L (SR-TXRF)

Si = exp (-27,47405+0,74513Z-0,0053Z°)
R%=0,9825
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RESULTADOS
LIMITE DE DETECCAO

LMD =exp(15,19645-1,39324Z+0,02475Z)
R°=0,99766
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RESULTADOS
VALIBACAO DO METODO

Z | Elemento | Valor Medido (ng.kg™) | Valor Certificado (ug.kg™)
19 K 825,24 £ 7,18 903,64 £ 24,00
20 Ca* 6,34 + 0,03* 6,40 + 0,08*
23 V 11,78 + 2,07 11,81+ 0,33
24 Cr 36,17 £ 0,85 35,09 £0,91
25 Mn 99,66 + 5,63 110,45 £ 1,00
27 Co 15,67 £ 0,74 18,44 + 0,28
28 Ni 18,89+ 1,5 24,9 1+ 0,73
A Cu 68,93 £ 1,68 — 77,45+ 1,09
30 Zn 49,85 £ 0,96 48,36 £ 0,91
37 Rb 21,11 £ 0,88 19,96 + 0,20
38 ST 102,72 5,51 112791 0,64

*em mg.kgt




RESULTADOS
VALIDACAO DO METODO

Z Elemento | Valor Medido (mg.LY) [Valor Certificado (mg.L1)
24 Cr 9,21 £ 0,18 9,09 £ 0,45
33 JAXS 8,46+ 0,17 9,09 + 0,45
34 Se 4,26 + 0,07 4,54 + 0,23
48 Cd 4,74 + 0,64 4,54 + 0,23
56 Ba 83,23+0,76 ~ 90,91+455
82 Pb 9,77 £ 1,01 9,09 £ 0,45




RESULTADOS

Tabela I - Concentracio (mg.L™) nas amostras de entrada {afluente),

PERIODO p $ © K CF Mn Fe 2n
{semanas)

6,59 10,21 55,8 271,5 0,700 1,41 1646 5,60
9,35 31,24 121,53 43,6 0,080 0,09 1,50 0,65
11,10 76,85 245,68 57,7 0,120 0,08 1,51 0,50
7,20 24,51 129,72 555 0,098 0,08 1,95 0,60
7.20 4216 183,53 486 0,130 0,07 0,97 1,10

0,95 24,66 164,53 43,5 0,065 3,80

3,45 32,68 215,53 413,3 2,900 9,17
0,60 22,97 168,1 196,5 1,440 15,11

1,00 16,72 147,0 36,1 0,070 0,70

1,20 20,33 183,53 36,0 0,120 6,90
0,50 24,55 2254 69,0 0,660 7 B5
0,50 1347 123,53 351 0,140
0,60 1832 180,5 57,3 0,080
0,60 21,00 2067 37,7 0,170
0,60 27,74 3024 596 0,130
0,80 17,59 205,1 43,1 0,050
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RESULTADOS

Tabela 2 - Cancentracio (rng.L™Y) no efluente do leito com Fleocharis sp.

PERIDDO P § € ¥ Cr Mn Fe 2n
{semanas)

1 #10 &,56 185 81,5 0,007 0,12 1,058 0,27
7,66 7,83 40,2 19,2 0,030 0,06 0,81 0,33
9,09 11,74 81,4 15,7 0,014 0,06 0,65 0,24
5,90 6,14 39,5 35,9 0,005 0,04 0,95 0,25
6,66 10,56 60,7 15,0 0,003 0,04 0,45 0,21
0,3 6,18 54,4 235 0,017 1,66 0,39
795 5,19 71,5 44,8 0,500 1,49 0,24
0,40 5,75 557 41,6 0,200 1,39 0,18
0,70 4,19 487 124 0,007 0,34 0,19
0,02 5,09 60,7 13,7 0,015 0,74 0,27
0,07 6,15 74,7 487 0,320 2,33 1,17
0,20 3,38 40,8 20,1 0,013 0,77 0,36
0,45 4,59 595 17,0 0,007 1,25 0,19
0,27 5,26 685 15,3 0,011 0,72 0,18
0,20 6,95 100,2 21,6 0,050 0,50 0,25
0,10 441 680 225 0,030 0,60 0,37
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RESULTADOS

Tabela 3 - Concentracdo (mg.LY) no efluente do leito com Typlha sp.

PERIODO (semanas) P
Z 49
1,69
2,01
1,30
0,52
0,63
0,50
0,20
0,30
0,20
0,40
0,30

5
1,20
5,6
3,70
e
1,80
6,14
5,77
5 14
z,70
74
3 42
1,60

Cl
3,53
17,14
14,76
a4
47,70
25,26

47,00
18,05

26,50

51,10
11,04
60,00

— 015 3,73 5420

0,53 4,08 37,40
0,40 1,89 58,20
0,70 7,32 46,40

K Cr

14,11 0,001
22,32 0,040
29,55 0,004
18,41 0,003

25,00 0,070
20,50 0,050

72,94 0,002
71,32 0,003

15,47 0,008

15,47 0,043
20,97 0,016
14,95 0,011
19,12 0,005
19,29 0,030
30,54 0,013
20,52 0,005

Mn
0,17
0,0z
a,0:2
0,04
a,02
0,05

0,06
0,38

0,03

0,54
0,06

Fe
1,01
0,54
0,70
0,91
0,4
1,54
1,93
1,29
0,3
0,30
5,18
0,57

Zn
0,25
0,31
0,22
0,23
0,19
0,36

0,2z
0,17

0,1s

0,25
1,05




RESULTADOS

Tabela 4 - Efciénga meédia para os dois leitos com diferertes macrofitas

Remocdo {%o)

Elemento Quimico EFleockatis sp.

71,04
24,70
33,01
30,22
17,84
10,11
20,60
23,05
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CONCLUSOES

Elementos com._remocao mais significativa: P, S, Fe e Zn;

Espécie Eleocharis\sp teve maior eficiéncia de remocao para
Selr;

Espécie Typha sp apresentou eficiéncia intermediaria para S
e Cr;

Para fosforo—> eficiéncia da Eleocharis sp foi maior que da
Typha sp (4,40% de remocao);

As concentracotes de Cr, Mn, Fe e Zn ap0s tratamento para

ambas macrofitas foi eficiente pois ficou abaixo do limite
maximo permissivel da Cetesb.




OBRIGADO!




Chumbo

Cadmio

Fontes

Industrias

“Fundicao e refino de metais

Mercurio Mineragao e o uso de derivados

Cromo

Zinco

Impactos

Sistema nervoso em geral
Cancerigeno

Efeitos corrosivos na pele.
Sintomas neurologicos

Curtume de coures, galvanoplastias

MetaluUrgia, industrias de reciclagem

Dermatites e ulceras

Dor generalizada, fraqueza e
nausea.







PREPARACAO DE.AMOSTRAS (SR-TXRF)

1. Coletade 500 ml de amostra liquida (esgoto);
2. FHi

tragem de 5 ml do esgoto;

3. /Pipetagem de 1mL da amostra filtrada + 100 uL Ga
(102,5ppm);

4., Agitacao da solucao por 2 minutos;
5. Pipetagem de 5,0 uL da solucao - suporte de lucite

6. Secagem -> lampada infravermelho




Detector

Refletor

SR-TXRF




Ertrada de re=iduo
Brita (S0-200mm]

1

2
3

Distribuidor de entrada(tubo furado]

4=Saida de efluente

S=hacraTtha

Sistema radicular

2 b=

ﬁﬂﬁ.




{a) Sistema de tratamento com macrofitas emergentes.
Fluxo superficial

{c) Sistema de tratamento com macrofitas emergentes.
Fluxoe sub-zuperficial vertical (percolacao)
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(b} S51stema de tratamento com macrofitas emergenies.

Fluxo sub-superficial horizontal (iranslacao)
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