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RESUMO

Amostras de dguas de abastecimento e residuarias foram ir
radiadas utilizando feixe de elétrons de alta energia gerado em
acelerador, com doses variando de 0,37kGy a 100kGy, 0s resultados
preliminares mostraram que a técnica €& promissora, indicando des
truig¢io total de trihalometanos (THM'S), em c¢oncentragdes de
2,7ug/l a 45pg/l, na Agua tratada; remoc¢des supericres a 94% de
cor de efluentes de estacdes de tratamento de esgostos municipais
e reducdo de 87% da concentragdc de Sleos e graxas em Aguas resi
duirias contendo &leo de corte solilvel, para usinagem de metais.

ABSTRACT

Samples of drinkiag water and wastewater were irradiated
using high energy electron beam with doses from 0.37kGy to 100kGy.
Preliminary data show the removal of about 100% of trihalomethanes
(THM) in-drinking water (concentration from 2,7ug/l to 45pg/1), 90%
of the coler of the Public Owned wastewater Treatment Plant
effluent and 87% of o0il and grease of the cutting fluid waste
water.
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1. INTRODUCAD

O crescente avango da tecnclogia industrial nos mais diversos
campos de aplicagdo, originam milhares de compostos organicos po
tencialmente necivos quando langados nc meio ambiente.

As aguas residuarias contendo tais compeostos, gquando dispostas
no corpo receptor sem um tratamento adequade, provocam profundos
danos tantc & vida aquatica como aoc homem. Grande parte destes com
postos sdo biodegradados muito lentamente e persistem nc meio am
biente por um longo pericdo de tempo.[l] Estes poluentes podem
bicacumular ou penetrar na cadeia alimentar e atingir valores de
concentracdo elevados, nos niveis tréficos mais altos. Varios des
ses compostos sfo tdéxicos e além de serem fisiologicamente ativos,
s3p ou se suspeita que sejam carcinogénices. [2]

Um outro problema gue merece destaque &€ a formagdoc de trihalo
metanos (THM's) durante a desinfec¢io com cloro em sistemas de tra
tamento de &guas.

Pelas razdes expostas acima, em todo mundo tem-se dado grande
énfase na identificagdo, monitoramento e desenveolvimento de tecno
logias para a remoc¢io desses poluentes das aguas de abastecimento
e resilduarias,

Entre as modernas tecnologias que podem ser utilizadas na remo
¢do de tals poluentes, face & sua seguranga, eficiéncia e f£flexibi
lidade, estd a radiagdo com feixe de elétrons de alta energia gera
do em acelerador, diretamente ou em combinagio com ocutros proces
sos. [3,4]

Para as dguas residuidrias e de qbastecimento, o efeito da ra
diacio ionizante esta relacionado principalmente com a  interacdo
da radiac8o com as moléculas de dgua, radibliss e as espécies pro
duzidas, altamente reativas. [5] A interagdc dessas espécies reé
tivas com compostos orgdnicos, pode produzir novos compostos que
podem ser mais facllmente blodegradaveis. [6] Simultaneamente, a
radiagio ionizante exerce um efeito letal nos microrganismos: bac
térias, virus, esporos e cutros organismos como as algas, protozod
rios e parasitas., [7]

Tanto :a radidlise da Agua guanto a interagdo das espécies ati
vas originadas com as moléculas orginicas ocorrem em fragdes de se

gundos, quando o material atravessa a zona de exposicdo A radiacio
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ionizante.

Os efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos da radiacdo 2o serem
aplicados adeguadamente, podem tornar as Sguas residudrias reapro
veitaveis ou com a possibilidade de serem descartadas com sSeguran

ca.

Portanto, os efeitos produzidos pela radiagio mediante feixe
de elétrons gerado em aceleradores s3oc a base para o desenvolvimen
to da técnica para © tratamento de Adguas de abastecimento e  resi
duarias.

0 trabalho, em desenvolvimento, tem como objetivo principal es
tudar a viabilidade técnica e econdmica da utilizagao do feixe de
elétrons de alta energia gerado em acelerador, na remogao de triha
lometanos das Aguas de abastecimentoe e corantes, 6leo mineral, bhi
fenilas pelicloradas (PCB's), virus e bactérias em aguas residui

rias.

2, METODOLOGIA

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia e a influ@ncia dos pa
rimetros de irradiagio na remogdc dos poluentes, adotou-se para a
coleta e preservacgio das amostras as recomendac¢Oes descritas no
"Guia Técnico de Coleta e Preservagao de Amostras". [8} As  amos

tras foram simples e coletadas manualmente.

Para o estudo da remogic de trihalometanos (THM's) em Aguas de
abastecimento, coletaram-se amostras do afluente e efluente de uma
estacdo de tratamento de Agua, cujo manancial estd inseride nama
Zrea de preservacgdo, e também nos efluentes de estacdes de trata
mento municipais de esgotos e despejos industriais (tintas,dleo de
corte, PCB's).

Para a irradiacio das amostras, utilizou-se o Acelerador Indus
trial de Elétrons de 1,5Mey, 25ma, da Radiation Dynamics, Iinc. .,
USA, instaladc no IPEN-TE. A medida da dose absorvida foi quantifi
cada por meio de dosimetros de.filmes pldsticos de triacetato de
celulose (CTA).

As amostras, em bateladas, foram introduzidas em sistemas de
irradiacdo de aluminio e/ou vidro borosilicato com capacidades que
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variaram de 50ml a 500ml especialmente projetados, e foram irradii
das A temperatura ambiente, em presencga de ar, com doses de irra
diacdo entre 0,37kGy a 25kGy.

A espessura das amostras (4mm}, a energia dos elétrons (1, 4MeV}
e a velocidade de deslocamento da esteira com as amostras
(6,72m/min} foram mantidas constantes em todos os experimentos. As
doses aplicadas em todos os casos resultaram de uma @nica passa
gem sob o feixe de elé&trons.

Executaram-se as seguintes analises, antes e apds a irradiagdo.,
obedecendo as normas do "Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater" [9]: a) em dguas de abastecimento: pH, alca
linidade total, cor real, cloretos, sGlidos totais, sdlidos totais
fixos, sOlidos em suspensdo, solidos em suspensao fixos, sdlidos
dissolvidos, so6lidos dissolvidos fixos, temperatura, turbidez e
concentragiao de trihalometanos por cromatografia gasosa; b} em
idguas residudrias: cor real, DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio),
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), dleos e graxas, pH, sdlidos to
tais fixos, s6lidos sedimentaveis, solidos em suspensio, s0lidos
em suspensdoc voléteis, s6lidos dissolvidos, =6lidos dissolvidos fi
%05 e turbidez; ¢) em Bifenilas policloradas (PCB's): espectrosco
pia no infravermelho.

3. RESULTADO$ E DISCUS3A0

Para a verificagio da remoc¢ao de Trihalometanos (THM's} das
dguas tratadas, analisaram-se os parametros de potabilidade e con
centracdes de THM's em fungio das doses de irradiacdo aplicadas.

As concentragoes iniciaié de THM's variaram de 2,7ug/1 a 45ug/1,
e apos a irradiacdo com doses entre 0,37kGy a 2kGy, nic foram de
tectadas, indicando valores menores do gue o limite de deteccdo da
andlise cromatogrifica.

Os demais pardmetros analisados, antes e apbs a irradiagdo, em
média, nd- apresentaram variag®es mignificativas, Estes resultados
sugerem Que a irradiacdo provavelmente ndo produz sub-produtos que
afetem os padroes de potabilidade.

A figura 1 apresenta variac3io da dureza total em funcdo da dose
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de radiacado de amostras coletadas com intervalos de aproximadamen
te 30 dias, Os resultados mostraram gue nao houve uma variagio sis
tematica e significativa da dureza total.

Nas figura 2, 3 e 4 sio apresentados os valores encontrados para
alcalinidade, pH e turbidez das mesmas amostras. Para estes parame
tros, certas amostragens apresentaram variagdes andmalas em rela
¢do ao conjunto, nio permitindo concluir, até o presente, a in
fluéneia da radiagio com base nestes resultados.

Com a finalidade de comparar esta técnica com © tratamentoe con
vencional das aguas de abastecimento, irradiaram-se amostras de
dgua bruta com virias doses, Os resultados preliminares mostraram
que os valores dos pardmetros de potabilidade nas amostras irra
diadas, estfio abaixo dagueles obtidos com amostras de aguas trata
das; indicando que had possibilidade da aplicacio dessa técnica no
tratamento de iguas gque apresentarem caracteristicas semelhantes
av manancial estudado.

A tabela 1 mostra os resultados obtides na irradiacdo de amos
tras provenientes de uﬁa estacao de tratamento de esgotos munici
pal. Observa-se gque ha uma remocdo significativa na cor aparente e
real de ameostras coletadas no bruto, apis decantador primario e
no efluente do tratamento biclogico (ETB). Nota-se também, gque com
o aumento da dose de irradiagdo ha um acréscime nos valores da cor
nas amostras do bruto e do efiuente do decantador primario, sendo

mais acentuado nos valores da cor aparente.

A tabela 2 apresenta os valaores de pardmetros convencionais nos
mesmos pontcs de amostragem para uma dose de irradiacac de 20kGy.
Verifica-sé que ha reducdes das cores aparente e real nag tr@s amos
tras, sendo que para o efluente do tratamento bioldgico, esses va
lores foram suwperiqres a 90%,.

Com relagdo 3 Demanda Bioquimica de Oxigénioc, (DBO}, o seu va
lor foi reduzido em torno de 50% nas duas primeiras etapas do tra
tamento e sofreu um aumento na terceira etapa, provavelmente face
a formagdo de sub-produtos biodegradiveis e nao oxidades pele di
cromato, o mesmo acontecendo com og pardmetros de sdlides em sus

pensio e turbidez.
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Com doses de irradiagdo variadas aplicadas ao efluente do trata
mento bioldgico, os valores das cores aparente e real diminuiram
em fungdc do aumento da dose, ao contidrio dos pard@metros de  tur
bidez e dos 551idos em suspensdo, conforme mostra a tabela 3. Os
valores da DBO, sofreram alteragbes, mas nac indicaram nenhuma ten
déncia em fun¢do da dose de irradiac3o.

Ao realizar experiéncias com despejos industriais prove
nientes de indiistrias de tintas e de fabrica¢do de equipamentos pe
sados, verificou-se no segundo caso, a influgncia da aeragdo para
uma mesma dose de irradia¢do, melhorando a eficiéncia da técnica
(Tabela 4). Esses resultados indicam a provavel formagéo de compos
tos polares com a irradia¢do,resultando na remogac de 87%. de Glecs
e graxas, Convém ressaltar que as estagSes de tratamenta de esgo
tos municipais existentes n3co removem ¢ &leo mineral destes despe
jos. .

Para os despejos provenientes das industrias de tintas, obteve-
Be uma remocdc de 80% na cor real e aproximadamente 50% na concen
tracio de 5leos e graxas, com uma dose de irradiaclo de 10kGy. Os
valores obtidos nas concentrag¢fes da DBO, foram zero para todas as
doses de irradiag¢do investigadas, concluindo-se que ©0s pardmetros
avaliados ndo s3o bons indicadores do grau de poluicao, necessitan
do-se a realizacdo de analises dos poluentes especificos, tais co
mo: solventes, ftalatos, pigmentos, etc.

Com a finalidade de investigar preliminarmente a eficiéncia da
irradiacdo na destrui¢io das bifenilas policloradas (PCB's), irra
diaram~se amostras concentradas com doses variando entre 4kGy a
10kGy. Na andlise dos espectros de infravermelho, observou-se: na
estrutura do composto, o aparecimento de radicais hidroxila, gru
pos de aldeidos e a diminui¢3o da ligagdo C-Cl. Estes resultados
apresentam concordancia com outros peaguisadores [10], mostrando
gque a radiacfo com feixe de elétrons de alta energia gerado em ace
leradores, pode ser uma das alternativas para a destruiclo de bife
nilas policloradas (PCB's).

A técnica de irradiacdo por feixe de elétrons de alta energia
gerado em aceleradores no tratamento de aguas de abastecimento e
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residudrias , mostrou resultados promissores, merecendo para as
conclusfes finais, obtengio de um nimero maior de dados, princi
palmente com relagico acs despejos industriais, visto que as amos
tras analisadas foram reais e nd3o ideais como as utilizadas pela

maioria dos outros pesquisadores.

0s fatores que serdo investigados s30: espessura da camada da
amostra a ser irradiada, condigbes de irradiacio, adicio de ou

tros oxidantes e tratamentos complementares 3 irradiagio.
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TABELA 1 — Variac80 da cor aparente e real (s} em funci3o da dose

DOSE CkGy3
AMOSTRA [ ] 10 80
BRUTO 3200 8o 120: 800
253 = 49 = 59 = 250m
APGS DECANTADOR I000 800
1300 19820
PRI MARIQ S50 = 250 » 250 = ago "
EFLUENTE DO TRA 800 Bz 45 7.9
é‘gMENTO BIOL6§I 153 » 20 15 = <e:5 L]

e

TABBI.;A 2 -~ Variac80c dos parfmetros cohvencionals para uma dose de 20 kOy

AMOSIRA | UNIDADE ESGOTO APSS DECAMTADOR EFLUENTE DO TRATA-
PARAMETROS BRUTO PRIMARIO MENTO BIOLOGICO
Cor aparente - 450 400 1100
250 Z200m 37,5%

Cor real - =] B &8
B ) B (=13

DBO gl ~1 883 729 =]
A7en 3BO® SE%

Do mgOz/l 13683 1816 313
14260 14708 253

Sélidos em mg.-1 ‘3a26 664 28
suspensio 2048 SS4m BO™

Turbidez UFT 2.1 1.30 1.8
170 a8 20=

# Amostras Irradiadas

———
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TABELA 3 - Varlacio dos parim-tros convenclonals om funglo da

dose Cefluente do tratamento biolbgicad

PARAMEIRCS Cor Cor real DBO f75) Sélides em Turbidez
F1

DOSE CkGyd Aparente Cmgoz/l." (mgoz-/l) sus;z-n'sd;: CUFrD
mas.

o] 1100 =8 s <) = 1.8
0,9 79 S,5 az 289 28 B8
1,0 -2 8,8 47 287 44 17
2,0 7.8 8.0 =] 293 89 a0
3,0 30 4,5 40 Z3% 108 22
4.0 29 2.0 4 233 110 26

J—
TABELA 4 - Infludncia da ‘asrasic na irradiacio do despejo
industrial (Slec de corted
PARFME TROG DBo 58] Slecs ¢ Graxas

AMOSTRA Cmgoz/l) Cmgozllb Cmg-1d

Bruteo o2sy 30589 e20

Bruto areado

100 kGy I8 20708 120

Brute 100 kGy 8104 o002 [0
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