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1. Caracterizacao do Problema

7

Atualmente, o tratamento dos lodos € tdo complexo quanto o
tratamento do esgoto liquido, chegando a representar, em algumas estacdes
de tratamento de esgoto, mais de 50% do custo total de tratamento. Os lodos
devem ser submetidos as etapas de adensamento, estabilizacao,
condicionamento e desaguamento para disposicao final. O lodo tratado
apresentando caracteristicas quimicas e biolégicas de modo a permitir 0 seu
manuseio seguro na agricultura é denominado biossadlido. [1]

As principais formas de disposicdo final dadas aos lodos sédo a
incineracao, disposicdo em aterro sanitarios e a disposicdo em solos agricolas.
Outras alternativas menos usuais, como reuso industrial para producao de
agregados leves e incorporacdo em materiais ceramicos, disposi¢cao oceanica,
recuperacdo de areas degradadas e conversdo em 06leo combustivel, tém sido
adotadas para aproveitamento e/ou destino dos lodos de esgoto.

No Brasil as principais formas de destinacao final dos lodos adotados

pelas empresas que operam ETEs sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Destinacao final dado aos lodos de esgoto no Brasil. Fonte: [3]

Quantidade . Quantidade Quantidade
Destino final informada in?g?;gg:?;) estimada estimada
(t/ano) (t/ano) (%)
Aterro Sanitario 138.418,35 44.8 75.844,25 50,0
Agricultura 17.332,50 5,6 22.973,25 15,1
Indefinido 152.882,40 495 52.907,00 34,9

Estima-se que os valores referentes ao lodo descartado em aterros, na
realidade, sejam bem superiores aos valores apresentados na tabela acima,
pois presume-se que grande parte do lodo que teve seu destino final
classificado como indefinido, seja encaminhado para aterros municipais [3].

A crescente implantacao de sistemas de coleta e tratamento coletivo de
esgoto, devido aos investimentos em saneamento, ocasiona 0 aumento na
producédo de lodos que passam a se concentrar nas estacdes de tratamento de
esgotos (ETEs). Para se ter uma ideia da quantidade de lodo produzido
atualmente, tomemos como base que somente 50,3% das residéncias
brasileiras sdo atendidas com sistema de esgotamento sanitario publico e a



populacdo total neste mesmo periodo foi computada em 204.450.649
habitantes, logo, 102.838.676 habitantes sdo atendidos por esses servicos.
Adotando uma taxa média de geracdo de lodo de esgoto 30 g/habitante.dia,
estima-se que sdo geradas cerca de 3.085 toneladas/dia de lodo nas ETEs
operantes do pais. [2]

A inexisténcia de tratamento adequado desses residuos pode
comprometer os beneficios ambientais conferido pelo tratamento dos esgotos.
As opg¢des mais frequentes para o destino final do lodo de esgoto tem sido, de
forma geral, quando existente, a sua disposicdo em aterros sanitarios, o uso
agricola e a incineracdo. Comumente sao encontrados lancamento de
caminhdes limpa-fossas com lodos em lixdes e mananciais superficiais,
principalmente em cidades de pequeno porte onde ndo ha fiscalizagcdo dos
orgaos ambientais. [3]

Apesar da composicdo do lodo ser variavel, conforme as
caracteristicas do efluente tratado, a fracdo soélida dos lodos de esgoto tem em
sua composicdo uma parcela significativa de material organico carbonaceo
(biomassa ativa). Neste sentido o presente trabalho busca uma alternativa de
reciclagem para os lodos de esgoto doméstico, sendo proposto o0 seu
processamento para a obtencao de Pontos Quanticos de Carbono (PQCs).

Os PQCs sado nanomaterias descobertos acidentalmente em 2004, e
chamaram a atencdo dos pesquisadores devido a sua caracteristica
fotoluminescente, fotoestabilidade, biocompatibilidade, hidrofobicidade,
emissdo fluorescente, baixo custo de sintese e pode ser obtida uma
diversidade de materiais organicos com baixa toxicidade [4]-[8]. Os PQCs
apresentam-se como potenciais substituintes aos tradicionais Pontos Quanticos
(PQs) que contém metais téxicos.

As aplicacdes dos PQCs podem ser promissoras em biossensores,
liberacdo controlada de farmacos, analises quimicas, imagens celulares,
terapia de cancer, fotocatalise, transferéncia de genes, dispositivos

optoeletronicos e células solares [9] [4] [8] [10].



2. Objetivos

2.1. OBJETIVO GERAL

Obtencéo de Pontos Quanticos de Carbono a partir de lodos de esgoto
domésticos digeridos em um reator upflow anaerobic sludge blanket (UASB).

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

o Elaborar rota de sintese dos Pontos Quanticos de Carbono,
utilizando o lodo de esgoto doméstico;

. Caracterizar o lodo de esgoto doméstico e o PQCs obtidos
usando as técnicas termoanaliticas Termogravimetria-andlise térmica
diferencial simultanea (TG-DTA) e calorimetria exploratoria diferencial (DSC);

. Avaliar o teor de ions metalicos no lodo doméstico usando a
técnica de Espectrometria de Emissdo Atdmica por Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES).

o Caracterizar os PQCs obtidos usando as técnicas
espectroscopicas de absorcdo na regido do infravermelho médio com
transformada de Fourier (FTIR).

o Caracterizar os PQCs obtidos usando microscopia eletronica de
varredura (MEV);

o Avaliar a fotoluminescéncia dos PQCs obtidos por espectrédmetro
de fluorescéncia e determinacéo do rendimento quantico;

. Avaliar o rendimento quantico com a dopagem de lantanideos



3. Metodologia

Preparacéo dos PQCs

Serdo coletadas amostras de lodo doméstico digeridos em um reator
upflow anaerobic sludge blanket (UASB), a ser determinado em momento
apropriado.

A preparacgdo dos PQCs sera realizada pelo método hidrotermal. O lodo
doméstico sera colocado em autoclave, em diferentes temperaturas e tempo,
sendo estes avaliados durante a preparacdo dos PQCs. O material em
suspensao sera devidamente centrifugado, e posteriormente levado para as
respectivas analises.

Os PQCs a serem obtidos serdo dopados com lantanideos (Ln), e

posteriormente caracterizados e comparados com os PQCs sem Ln.

Caracterizacdo do lodo doméstico

A presenca de grupos funcionais na superficie dos PQCs pode ser
investigada empregando, principalmente a espectroscopia infravermelha com
transformada de fourier (FTIR).

Os espectros de absorcdo na regido do infravermelho serdo obtidos
com emprego do Espectrofotdmetro com Transformada de Fourier da marca
Nicolet, modelo iS10, com resolucdo 4 cm™, na regido compreendida entre
4.000 — 600 cm™, utilizando a técnica de reflectancia total atenuada (ATR).

O lodo também sera caracterizado por analise térmica, sendo
determinado o teor de cinzas e a presenca de material inorganico. As curvas
TG-DTA serdo obtidas no equipamento DTG-60H Simultaneous DTA-TG
APPARATUS. O sistema sera calibrado seguindo as especificagdes fornecidas
pelo fabricante. As curvas serédo obtidas em cadinho de a-Al20s (70 pL), com
massa de amostra de aproximadamente 7 mg, razdo de aquecimento de 5, 10
e 20°C min?, atmosfera de ar seco e N2, com vazdo de 100 mL min?t e
intervalo de temperatura de 30-1200°C.

A presenca de ions metdlicos no lodo doméstico serd avaliado por
usando a técnica de Espectrometria de Emissdo Atomica por Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES). O equipamento, Espectrometro de

Absorcéo Atdmica do modelo iICAP7400 marca Duo Thermo Scientific, a ser



utilizado possui uma Poténcia RF 1350 W, Plasma 12L min; Auxiliar
0,5 L min't, vazéo de Ar nebulizador 0,5 L min-t, Tempo de exposicdo: 15 s. O
detector sera operado em modo axial e radial para a analise qualitativa de

metais nos sistemas aquosos.

Caracterizacao dos PQCs

A microscopia eletrdnica de transmissdo (TEM) possui uma alta
resolucdo de 0,1 a 0,2 nm, logo a superficie dos PQCs pode ser ampliada
dezena de vezes, sendo possivel observar a morfologia dessas nanoparticulas.
A analise da morfologia e microestruturas podem também ser analisadas por
microscopio eletrénico de varredura, microscopia eletrénica de transmissao de
alta resolugéao e microscopia de forga atomica (AFM).

Os espectros de absorgdo de ultravioleta-visivel (UV-Vis) podem ser
obtidos por meio de um espectrofotometro de fluorescéncia utilizando
diferentes energias de excitacédo [11] [12] [13] [14].

Os espectros de emissao e excitacdo dos PQCs seréo realizados em
espectrofluorimetro ISS PC1 Photon Jobin Yvon com |lampada de Xe de 500W,

variando-se 0s comprimentos de onda de excitacdo e emissao



4. Detalhamento das atividades a serem desenvolvidas

Atividade Semestre
1 2 3 4

Amostragem X X X X

Analise Térmica X X

Anadlise Espectroscopica X X X X

Analise Espectrofluorimetrica X X X X

Desenvolvimento de metodologia

para melhorar rendimento X X

quantico dos PQCs com Ln

Confeccao de Relatorio

Atualizacao bibliografica X X X X




5. Resultados esperados

O presente trabalho espera desenvolver PQCs, utilizando como
material percursor de carbono o lodo de esgoto proveniente de um reator
UASB, por uma rota de facil obtencéo utilizando o processo hidrotermal em
autoclave. Os possiveis PQCs serdo caracterizados com os métodos descritos
no Item 4 e entdo determinado o rendimento quantico para avaliacdo da
viabilidade de producdo comparado ao rendimento de outros PQCs obtidos por
processos semelhantes (hidrotermais).

E importante levar em consideracdo que os PQCs provenientes dos
esgotos podem ter uma fraca fotoluminescéncia devido ao mecanismo de
extincdo da fotoluminescéncia relatada por [8] visto que os lodos contém
concentracdes variaveis de metais.

A perspectiva é que o trabalho aponte uma nova aplicacdo para os lodos
de esgoto, que vem se tornando um problema em regides onde € inviavel o uso
agricola, a disposicdo em aterros sanitarios € dispendiosa, e ndo ha usinas de

incineracao para receber esses residuos.
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