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Capacitamos nossos clientes a tornar o mundo
um lugar mais saudavel, limpo e seguro
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Key Segments

Food &
Beverage

Solutions to
help companies
protect the
safety and
quality of their
packaged and
unpackaged
products

Safety &
Security

New
technologies
to improve
national
security and
the safety of
our power

supply

Power
Generation

High quality
analytical and
compliance
solutions
monitoring
energy plants

Chemicals/
Polymers

Solutions to
control and
characterize
materials in the
production
process

Minerals &
Metals

Equipment for
monitoring and
responding to

process

requirements

in
real time

Environmental
Products &
Services

Solutions to
address evolving
regulatory
requirements
and societal
pressures

Life
Sciences

Solutions for
material ID,
in process
control &
measurement,
and online
packaging
inspection
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Meeting the mission-critical needs of our diverse customer base
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Cumprindo nossa Misséo com Solucoes de Analises Quimicas para Mineracao

Controlando processos e Verificando elementos

Analisando Monitorando a qualidade do - : i
. N : : minimizando o0 consumo em ligas metalicas para
contaminacao por metais ar e resolvendo desafios g | : 4 ~
) : de matéria prima e manutencao e gestao
pesados em solos ambientais complexos 3 e
geracdo de rejeitos de sucata

ThermoFisher
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Solucdes CAD para Mineracao

Da exploracao ao processamento, nossas solucoes ajudam a otimizar o
desempenho e aumentar a lucratividade enquanto impulsionam a
sustentabllldade e a seguranga

« XRF Portatil * OES, XRD e XRF » Andlise elementar em » Monitor de poeira
e Andlise de tamanho de » Tecnologia PGNAA e PFTNA tempo real * Interruptores para
particula correia
ThermoFisher
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Fabricacao ao Redor do Mundo

Tewksbury, MA LA

« Field & Safety Instruments E Key Operations Sites
» 156,000 sq ft NA EU APAC RoW

Oakwood, OH =

 Field & Safety Instruments :
+ 90,000 sq ft Winsford, UK : EPM

» Environmental & Process
Monitoring
» 17,000 sq ft

Coon Rapids, MN
* Product Inspection
» Materials & Minerals
» 103,345 sq ft

_ Erlangen, Germany
Colo_rado Springs, CO ¢ Materials & Minerals
» Field & Safety Sl - Ficld & Safety Instruments
Instruments ¢ 110,630 sq ft
e 25,000 sq ft

China CMC
C « EPM & FSI

Scotts Valley, CA
» Advanced Imaging?
» 14,400 sq ft Maharashtra, India
e Environmental & Process
Monitoring
* Materials & Minerals
» 35,000 sq ft

San Diego, CA
« Neutron Flux Monitoring Systems?
e 20,190 sq ft

Adelaide, Australia

Franklin, MA * Materials & Minerals
e 74,986 sq ft

* Environmental & Process

Notes:

Monitoring
1. X-Ray sources. Part of M&M « 110,000 sq ft Johannesburg, South Africa
2. Part of FSI * Materials & Minerals

3. Product Inspection: Part of M&M e 23,000 sq ft
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Titulo da apresentacao

Emprego de espectrometria XRF portatil no
mapeamento da contaminacao de solos
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Por que Fluorescéncia de Raios X (XRF)?

» Capaz de analisar simultaneamente varios elementos quimicos

12Mg a 92U
* Performa muito bem para metais pesados

» Técnica bastante usada nos laboratérios das mineradores

ThermoFisher
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Por que XRF PORTATIL?

* Uso em campo

* Quantificacao em segundos

* Menos amostras ao laboratoério
* GPS Interno / Coordenadas

 Correlacao com laboratoério

ThermoFisher
SCIENTIFIC
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Como funciona o instrumento?

Active Profile Mining

Reading number
and test time

#6917 16.2 sec

Cu 95.328 0.144
Bal 4114  1.858;
£n 0.203 0.025
Elements detected Fe a5 BT
Ni 0.099 0.010
Mn 0.045 0.008
Elements below - Pb 0.013 D-UU3
the level of
detection (LOD)
On the touch

screen you can
scroll to see the
complete list.

Select wrench to
Change View,
Sort/Units, Average
Back, Print, or
Export to Network
Share

Bal is the balance
elements that the
XRF system cannot
measure (elements
with atomic number
< Magnesium).

An algorithm
combines these
elements into the
balance, or Bal.
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Como funciona o Instrumento?

ThermoFisher
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Como funciona o instrumento?
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Como funciona o instrumento?
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GPS Integrado (ou externo pareado por Bluetooth)

Arquive Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda
¥ Pesquisar

Obter rotas Historico

¥ Lugares

IS == Meus lugares
- ¥ E0 Passeio aos pontos turisticos

= Mapa Georeferenciado Teste
httpe://batchgeo.com

= Lugares tempararios

Bal

¥ Camadas

= Banco de dados principal
: B Avisos
b 4 Limites e Marcadares
v Lugares
B = Fotos
' E= Estradas
8l Construgdes em 30
.;‘ Ocean
ﬂ' Clima
Image € 2019 Maxar Technalogies

-4 i ©2018 Google GOOQ'E Ear%

Consciéncia global

D Mais

Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7981022 lon -47.033334° elev 632 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquivo  Editar
¥ Pesquisar

¥ Lugares

v ¥ =5 Wleus lugares
© b ¥ 3 Passeio aos pontos turisticos

=
-
b

Fazenda Particular con Niton | Created wit

= Lugares tempararios

Bal = [+

¥ Camadas
- Banco de dadaos principal . . .
: B Avisos 3 ] Fotas: Até aqui- Dagui
’ L P Limites e Marcadares
E Lugares
’ B = Fotos
|E= Estradas
Construgdes em 30
a ;&: Ocean
Clima
' Galeria Image © 2019 Maxar Technalogies »
@ Consciéncia global 2018 Gaogle G -
oogle Earth

D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7960872 lon -47.035249° elev. 633 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquivo  Editar
¥ Pesquisar

Obter rotas

¥ Lugares

v ¢ Meus lugares

: b ¥ D Passeic aos pontos turisticos

=
-
b

Fazenda Particular con Niton | Created wit

= Lugares tempararios

Bal = [+

¥ Camadas

Banco de dadaos principal
: B Avisos
’ L P Limites e Marcadares
E Lugares
’ B = Fatos
- | EH Estradas
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B4} Ocean
Clima
' Galeria
@ Consciéncia global
[ Mais

- ¥ Terreno
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-22.797238°, -47.035041°

Rotas: Até aqui- Dagui

Image € 2019 Maxar Technalogies
@208 Gaogle

Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7967542 lon -47.035810°

elev

632 m

Google Ear't':h

altitude do ponto de visgo 980 m
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Dados Georeferenciados

Arquive Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda
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D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7974952 lon -47.035444° elev. 629 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquivo  Editar
¥ Pesquisar

Obter rotas
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oogle Earth

D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.797285% lon -47.035881°% elev. 630 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquive Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda
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v ¢ Meus lugares

: b ¥ D Passeic aos pontos turisticos

=
-
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AL £} Ocean
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D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.797617° lon -47.035397° elev. 629 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquive Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda
¥ Pesquisar ' E

¥ Lugares
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D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7975522 lon -47.035278° elev. 630 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Dados Georeferenciados

Arquivo  Editar
¥ Pesquisar

¥ Lugares

v ¥ =5 Wleus lugares
© b ¥ 3 Passeio aos pontos turisticos

=
-
b

Fazenda Particular con Niton | Created wit

= Lugares tempararios

Bal = [+

¥ Camadas

Banco de dados principal
: B Avisos
LS ¥ Limites e Marcadares
v Lugares
’ B 2 Fotos
- || == Estradas
Construgdes em 30
B4} Ocean -22 796946°, -47.034952°
e Rotas: Até aqui - Dagui
' Galeria Ao -
b Conscing i -
g r:‘ar:cmncm global Google Eart‘h

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.797285% lon -47.035742° elev. 630 m  altitude do ponto de visso. 280 m

ThermoFisher
SCIENTIFIC

Proprietary & Confidential




Dados Georeferenciados

Arquive Editar Visualizar Ferramentas  Adicionar  Ajuda
¥ Pesquisar ' E
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Dados Georeferenciados

Arquivo  Editar
¥ Pesquisar

¥ Lugares
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D Mais

“ ¥ Terreno
Data dasimagens: 5/12/2019  lat -22.7976332 lon -47.035385° elev. 629 m  altitude do ponto de visso. 280 m
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Principais Desafios

* Analise Superficial
« Umidade
* Representatividade da Amostragem

» Efeitos de Matriz

ThermoFisher
SCIENTIFIC
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Principais Desafios - Analise Superficial

Consideracdes sobre o volume analisado / profundidade da analise.

Os raios X caracteristicos dos elementos presentes na amostra originam-se de uma camada bem definida
da amostra chamada penetragao critica t.; , que pode ser calculada pela equagéo:

tcrit = 4’61 / (p . Htot)

onde:

p € a densidade da amostra

Uit € @ Soma dos coeficientes de atenuagao de massa da radiagcao primaria e caracteristica da
amostra analisada, multiplicada pela cossecante dos angulos de entrada e saida

ThermoFisher
SCIENTIFIC
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Principais Desafios - Analise Superficial

Consideractes sobre o volume analisado / profundidade da andlise.
Para um mesmo raio X caracteristico, quanto mais densa a amostra, menor t_
Para amostras de mesma densidade, quanto maior a energia caracteristica, menor y,,, maior t_;

Valores de t;; estéo tipicamente na faixa entre 10 e 1.000 ym

ThermoFisher
SCIENTIFIC
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Principais Desafios - Umidade

A umidade pode afetar a exatidao da analise. Normalmente umidade de até 20% provoca erros nao tao
significativos [4], principalmente para os elementos mais pesados.

No entanto os erros serdo potencialmente significativos quando a superficie do material analisado estiver
saturada com agua. [4]

Nesses casos pode-se secar as amostras para posterior analise ou empregar-se o artificio de utilizar
correcdes empiricas para faixas de umidade. [2]
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Principais Desafios - Umidade

Decrease in XRF Signal with % Water
1.00 .
E @ ‘ [ ]
& 090 . o E L .
E E 2 - m Arsanic
0.80 A #* lead
.; @ ¢ | e7inc
Pl & |
£ o * O S Caleium
E + Polassium
E 0.60 1 o M A Eulur_
E A # Aluminum
E 0.50 - i
Y
D.d[l 1 1 1 1 1
0% 10% 0% 0% AT 50%
% Water

30 Proprietary & Confidential I‘Eﬁrg}\?—!—! SFhleg



Principais Desafios - Solucao

Preparo simples e rapido de amostra no
campo:

- Remover excesso de umidade

- Homogeneizar tamanho de grao / pulverizar
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Duvidas / Comentarios

Clauber Bonalume oy, , : — \ _.. L
N

= clauber.bonalume@thermofisher.com
+55 11 94467-0386

|

. CB Omni Fusion
Niton™ XL5 Ramsey™ AnStat Online Sampling Ramsey™ IDEA DSA-200 Dry Online Elemental Ramsey™ Oretronic IV Tramp " eérsonal Dust
Handheld XRF Weighbelt Feeder and Elemental Analysis Belt Scale System Stream Analyzer Analyzer Conveyor Metal Detector Monitors
Analyzer Station Protection Switches
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