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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 estabilizagao;
® Leitos cultivados;

® Filtro lento.




JUSTIFICATIVA - Objetivo

& Caracterizar'elementos presentes nas
amostras de esgoto domestico;

& Quantificar a remocao dos elementos
presentes no esgoto pelo filtro lento
ascendente

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 Filtro Jento ascendente na
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

Tabelz I - Concentracio (mg.L™") nas amostras de entrada ( afluente),

{';EEL'?EE} s K Cr Mn Fe  2Zn

1 1,6 1,0 131 1753 0,012 0,047 0,80
64 6,6 445 332 0,055 0,065 0,83
6,1 75,8 41,8 0,017 0,072 2,99
45 8,6 6653 285 0,200 0,070 1,60
41 2,9 4653 291 0,027 0,110 4,93
3,9 3,7 666 260 0,087 0,039 2,02

36 4,7 769 ZA0 0 0,052 0,7 1,83
=3 3,1 8253 250 0,078 0,2 0,55

3,3 24 727 294 0,050 0,027 0,65
4,7 30 64,7 250 0,024 0,050 2,83
41 2,7 530 267 0,250 0,053 3,80
41 37 70,1 230 0,024 0,027 0,77
39 4,0 70 232 0,067 0,036 0,75
46 33 76 246 0,025 0,036 0,91

45 27 63,6 240 0,067 0,036 1,89
3,5 50 70,9 228 0,200 0,050 5,66

2
3
|
5
G
7
5
9

i
I '

el =
£

ol
fu




RESULTADOS

Tabela 2 - Concentracdo (mg.L”) de elementos na saida (efluente).

PERIODO p 5 cl K Cr Mn Fe Zn
{semanas)

1 0,6 o9 10,7 15,2 0,007 0,5 066 0,18
4,73 24 30,2 284 0,014 0,029 0 0,70 0,3
4,1 1,7 27,3 21,7 0,016 0,8 0,87 0,26
1,9 & 37,8 21,1 0,10 0,036 1,49 0,19
2,7 26 398 176 0,011 0,021 0,93 0,22
3,3 z6 559 24,7 0,010 0,032 046 0,14
2,7 3,9 44,7 201 0,013 0,032 1,54 0,16
3,3 5 539 221 0,014 0,150 044 0,73
3,7 1,6 4853 20,2 0,016 0,015 040 0,20
3,8 2.2 /10 226 N,MA& 0,00 0,76 0,20
i 22 41,8 19,6 0,015 0,029 0,83 0,16
2,9 27 44,3 185 0,018 0,021 0,339 0,14
3,7 z4 63,7 71,8 0,030 0,027 0,71 0,14
3,4 z2 597 186 0,016 0,020 0,5 0,15
4,0 26 532 229 0,027 0,028 1,33 0,19
3,2 25 657 17,7 0,014 0,027 0,37 0,30
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RESULTADOS

Tabela 3 - Ehciénoa de remogao pelo sisterna de filtragao lenta,

Flemento Quintico Porcentagent de remocao [ %46)
P 72,59
5 57,10
. 73,46
K 78,10
y

70,71
74,35
35,10
62,08




CONCLUSOES

- O sistema promovet uma diminuicao da concentracao dos
elementos; mostrande um alto graude eficiéncia,

- Dentre os elementos analisados/0 sistema mostrou uma alta
eficiencia para P, Cl, K, Mn € Zn, com porcentagens de
remogao acima de 60%, enquanto para S e Fe a eficiencia fol
de aproximadamente 57,10% e 38,10% respectivamente,

—>Para o Cr aremocao nao foi tao significativa (29,21%), mas
deve-se considerar que este elemento apresenta elevada
‘toxicidade e, portanto qualquer remocao desse metal justifica
0 emprego desse sistema de tratamento.




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, fragueza 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




Afluerte
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PLANHTA DA UHIDADE DO PRE-FILTRO DE PEDREGULHO ASCENDENTE EM CAMADAS
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PLANHTA DA UHIDADE DO PRE-FILTRO DE PEDREGULHO ASCENDENTE EM CAMADAS

(}-’er’[ednr
[ -
= =
Afluente B m
—_ ___. e e e s sssysmm== .:-.:-.;;;_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::a‘"%ll\}
T Subcamada Superior; 1 65 & 3,20mm T
Yalvula de contrale 28 Subcamada Intermedisria; 3,2 & 6 4mm
7 Subcamada Intermediaria; 64 & 12 7mm
=ubcamada Inferior; 12,7 a 19mm
Eﬁ Suparte: 19 & 31mm Efluente
— l;.' T T oo T T T '_'I_' . I' ! | b Ij, e
Dezcarga .
— —WISTA LATERAL- Yalvula de cortraole
== pflimpeza
N
™ Camara de Lavagem
I+ 5 0m o
T —H—
e
I
i
—
Afluerte
I Efluerte
w —

— CORTE LOMGITUDIMAL —




CORTE DA PLANTA GERAL DA EETF\QﬁI‘J DE I]ESEIHFECQﬁﬂ EM PERSPECTIVA
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