UNIVERSIDADE SAGRADO CORAGCAO

LEONARDO RAMPAZO

DETERMINACAO DE CHUMBO E CAPMIO POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORGAO ATOMICA
EM AGUAS DO RIO BAURU

Bauru
2009



LEONARDO RAMPAZO

DETERMINACAO DE CHUMBO E CAPMIO POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA
EM AGUAS DO RIO BAURU

Bauru
2009

Trabalho de Conclusdo de
Curso apresentado ao Centro
de Ciéncias Exatas e Sociais
Aplicadas como parte dos
requisitos para a obtencdo do
titulo de Bacharel em Quimica,
sob a orientagao da Profa. Dra.
Marcia  Aparecida Zeferino
Garcia.



R177d

Rampazo, Leonardo

Determinacdo de chumbo e cadmio por
espectrofotometria de absorgdo atbmica em aguas
do Rio Bauru / Leonardo Rampazo -- 2009.

55f.

Orientadora: Profa. Dra. Marcia Ap. Zeferino
Garcia.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em
Quimica) - Universidade Sagrado Coragao - Bauru -
SP.

1. Agua. 2. Chumbo. 3. Cadmio. 4. Absorcéo
Atdmica |. Garcia, Marcia Ap. Zeferino. Il. Titulo.




LEONARDO RAMPAZO

DETERMINAGAO DE CHUMBO E CADMIO POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORGAO ATOMICA
EM AGUAS DO RIO BAURU

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Centro de Ciéncias Exatas e
Sociais Aplicadas como parte dos requisitos para a obtencao do titulo de bacharel
em Quimica, sob a orientagdo da Prof?. Dra. Marcia Aparecida Zeferino Garcia.

Banca examinadora:

Profa. Dra. Marcia Aparecida Zeferino Garcia
Universidade Sagrado Coragao

Prof. Ms. Dorival Rodrigues
Universidade Sagrado Coragao

Profa. Ms. Beatriz Antoniasi Tavares
Universidade Sagrado Coragao

Data: [




Dedico este trabalho a
minha familia, amigos,
namorada, professores e
a todos que de alguma
maneira me ajudaram.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus acima de tudo, pela vida e sabedoria, pela oportunidade dos
estudos.

Aos meus pais, Edes e Fatima, aos meus irm&os Daniel e Fabio, minhas
cunhadas Elizabeti e Andreza, minha sobrinha Yasmin e minha namorada pela
atencgao, ajuda, incentivo, conselhos em decisdes, afeto, compreensao, paciéncia,
amor, carinho, pelo apoio em todas as horas da vida e que me deram forga para
continuar a lutar e buscar meu objetivo final quando o cansacgo veio a tona;

Aos amigos da republica AKASALAH, de Torrinha e aos meus novos amigos
de Quimica da Universidade do Sagrado Coracao, pelo companheirismo e amizade
por todos esses anos.

A minha orientadora Marcia que acreditou, incentivou e trabalhou junto no

desenvolvimento deste projeto.



111
O unico lugar onde o

sucesso vem antes do
trabalho € no dicionario.”

Albert Einstein



RESUMO

Ha muitos anos os metais pesados tem sido uma grande preocupagao para a
humanidade. A contaminagdo por chumbo e cadmio traz grande preocupagao
principalmente para a cidade de Bauru — SP, ja que existem nela, inumeras fabricas
de baterias, uma das principais fontes de contaminacdo por estes metais. A
preocupagdo com o meio ambiente, em especial com a agua tem crescido nas
ultimas décadas. Cada vez mais os 6rgaos reguladores procuram tornar os limites
de tolerancia mais rigorosos. O chumbo e o cadmio sdo dois dos principais
contaminantes dos mananciais, fruto do processo de industrializagdo das grandes
metrépoles, principalmente na nossa regido, onde ja foi comprovado e identificado
uma importante contaminagdo por chumbo ha alguns anos atrds. Usando como
referéncia os limites exigidos pela CETESP este trabalho, mostra como pode ser
feito um monitoramento simples das aguas residuais do Distrito Industrial de Bauru
utilizando a técnica de absor¢cao atdbmica. Os resultados obtidos nos 05 pontos
amostrados atenderam aos novos limites de tolerancia.

Palavras-chave: Agua. Chumbo. Cadmio. Absorgéo Atémica



ABSTRACT

Heavy metals have been a huge concern for the humanity for many years. The
contamination for lead and cadmium brings great concern, mainly for the city of
Bauru - SP, because there are many factories of batteries, one of the main source of
contamination for these metals. The concern with the environment, specially with the
water, has grown in the last few decades. More and more, the regulating agencies try
to become the limits of tolerance more rigorous. The lead and the cadmium are two
of the main contaminants of the sources, consequence of the process of
industrialization of the large cities, mainly in our region, where it was already verified
and identified an important contamination for lead some years ago. Using as
reference the limits demanded for the CETESP, this work shows how a simple
monitoring of residual waters of the Industrial District of Bauru can be made using the
technique of atomic absorption. The final results in the 05 (five) showed points met
the new limits of tolerance.

Keyword: Water. Lead. Cadmium. Atomic Absorption.
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1 INTRODUGAO

Ha aproximadamente 2.000 anos a.C, os metais ja eram conhecidos pelo
homem, e talvez por isso acredita-se que eles sejam os agentes toxicos mais
antigos. A presenga de um metal em um determinado local estd associada a sua
localizacdo geografica, independente se na agua ou no solo, podendo ser benéfico
ou maléfico para o meio ambiente e para a saude humana, pois toda a forma de vida
€ afetada pela presenca de metais, principalmente os metais pesados, dependendo
da dose e da forma quimica que apresenta (CAMPQOS, [2007])

Entre as principais caracteristicas dos metais pesados, esta sua capacidade
bioacumulativa nos tecidos dos seres vivos € no meio ambiente, o que significa que
esses metais ou residuos ndao podem ser eliminados eficazmente. Existem metais
pesados que nao poluem e ndo comprometem a saude dos seres vivos e do meio
ambiente, como cobalto, cobre, manganés, zinco e outros, pois esses metais sao
essenciais para o desenvolvimento humano. Mas existem metais pesados como
chumbo, cadmio e mercurio, que nao apresentam nenhuma funcdo aparente nos
seres vivos e 0 seu acumulo so traz prejuizos para a saude humana e ao meio
ambiente( TYTA, [2007])

Os metais pesados arsénio, mercurio, aluminio, titdnio, estanho e tungsténio
e dentre eles chumbo e cadmio sao classificados como micro contaminantes, que
agridem o meio ambiente, pois sdo absolutamente ndao-degradaveis; Assim eles se
concentram onde houver a manifestacdo de toxicidade, se acumulando
principalmente no solo e sedimentos, mas sado encontrados também em aguas e ar
(CAMPOS, [2007])

Ao longo das ultimas décadas, a corrida para o desenvolvimento industrial
ocorreu de uma maneira desordenada, mostrando que o homem n&o sabe lidar e
nao respeita a natureza. A contaminagcdo da atmosfera e dos nossos rios com
produtos quimicos e gases toxicos continua acontecendo mundialmente,
constituindo-se em uma crescente agressdao ao meio ambiente que, em ritmo
acelerado se degrada, comprometendo a qualidade de vida.

Diversas substancias como metais pesados, petréleo, oxidos de nitrogénio,
dioxido de enxofre e o monodxido de carbono estdo classificados pela ONU —
Organizagado das Nagdes Unidas, entre os dez principais agentes de poluicdo com

influéncia no meio ambiente e na saude.
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Ultimamente, com o despertar da consciéncia ecoldgica quanto a importancia
do meio ambiente, iniciou-se uma mudanga de atitude e comportamento; que ja
comega a desacelerar sua corrida a com um pensamento preocupado com o
desenvolvimento associado a preservagcao do meio ambiente. A visdo da empresa
moderna e atualizada é daquela que, além de ser eficaz produtivamente e
competitivamente, é também a que menos polui e mais investe na preservagéo do
meio ambiente e na protecdo da saude do trabalhador.

O objetivo deste trabalho € dar subsidios para os érgaos publicos municipais
de Bauru-SP, com o efeito de informar, avaliar e controlar as quantidades de
chumbo e cadmio que podem estar sendo descartado de forma inadequada no rio
Bauru na regido do distrito industrial. Para isso cinco amostras de agua de pontos
distintos do Rio Bauru, no Distrito Industrial, foram coletadas e avaliadas
experimentalmente por espectroscopia de absorcdo atdbmica para determinar a

concentracao destes dois metais pesados.

1.1 CHUMBO

O chumbo é usado pela humanidade por, pelo menos, 7000 anos, pois € (e
continua sendo) muito difundido na natureza e de facil extragcdo. Também oferece
facilidade de manuseio por ser altamente maleavel, ductil e de baixo ponto de fusao.

O chumbo foi mencionado no "Livro do Exodus". A pega mais antiga de
chumbo descoberta pelos arquedlogos data de 3800 a.C. e, esta guardada no
Museu Briténico. Ha evidéncias de que, por volta de 3000 a.C., os Chineses ja
produziam este metal. Ha indicios, também de, que os fenicios exploravam o
chumbo em 2000 a.C. Encanamentos de chumbo com as insignias de imperadores
romanos, de 300 a.C, ainda estdo em servigco. Hipdctates, no ano 600 a.C., ja
descrivia a “cdlica do chumbo” e Ramazzini também descreve com detalhes o
Satunismo. Os alquimistas achavam que o chumbo era o mais velho dos metais e
associavam este metal ao planeta Saturno, e que na astrologia representa a
passagem do tempo, tudo o que é velho, decrépito, antigo e deteriorado. A
associagao do chumbo com saturno também se devia ao simbolismo alquimico geral
do chumbo, de representar tudo o que é pesado, denso, obscuro e lento. O simbolo

“Pb” do chumbo é uma abreviatura do nome latino “plumbum” (CHUMBO..., [200-7])


http://pt.wikipedia.org/wiki/Maleabilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ductilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Museu_Brit%C3%A2nico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%ADcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Saturno
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A partir de 700 d.C. os alemaes iniciaram a exploracdo deste metal,
juntamente com a da prata, nas minas existentes nas montanhas de Hartz, no vale
do Reno e na Boémia a partir do século Xlll. Na Gra-Bretanha, a partir do século
XVII, principalmente nas regides de Derbyshire e Gales as industrias de fundi¢des

deste metal prosperaram.

1.1.1 Propriedades quimicas e caracteristicas do chumbo

O chumbo & um elemento quimico de simbolo Pb , niumero atomico 82 (82
prétons e 82 elétrons), com massa atomica igual a 207,2 u, pertencente ao grupo 14
da classificagdo periddica dos elementos quimicos. A figura 1 localiza o metal

chumb

P g |

a.

Figura 1 — Chumbo na tabela periddica
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pb-Tablelmage.png. Acesso em: 26 set. 2009.

A temperatura ambiente, o chumbo encontra-se no estado sdlido. E um metal
téxico, pesado, macio, maleavel e pobre condutor de eletricidade. E usado na
construcao civil, baterias de acido, em municao, protecdo contra raios-X , e forma
parte de ligas metdlicas para a producao de soldas, fusiveis, revestimentos de cabos
elétricos, materiais antifriccdo, metais de tipografia, etc. O chumbo tem o numero
atdbmico mais elevado entre todos os elementos estaveis (CHUMBO..., [200-7])

O chumbo apresenta quatro isétopos naturais, que sdo respectivamente com
sua abundancia natural: ?>*Pb (1.4%), 2°°Pb (24.1%), °"Pb (22.1%) e %®®Pb (52.4%)
e trés isotopos sintéticos: 2°% Pb, 2°° Pb e 2'° Pb (LEE,1999)


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIII
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3-Bretanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XVII
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XVII
http://pt.wikipedia.org/wiki/Derbyshire
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gales
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fundi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3ton
http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_at%C3%B3mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_tabela_peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Veneno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maleabilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Liga_met%C3%A1lica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fus%C3%ADvel
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O chumbo é um metal pesado (densidade relativa de 11,4g/cm® a 16°C), de

coloragdo branca-azulada, tornando-se acinzentado quando exposto ao ar. e

altamente resistente a corrosdo. A figura

2 mostra o pé de chumbo e uma liga de

chumbo.

C

Figura 2 - Amostra do metal chumbo

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pb,82.jpg. Acesso em: 26 set. 2009

O chumbo se funde com facilidade (327,4°C),

com temperatura de

vaporizacdo a 1725°C. Os estados de oxidacdo que pode apresentar sdo 2 e 4. E

relativamente resistente ao ataque dos acidos sulfurico e cloridrico, porém se

dissolve lentamente em acido nitrico. O chumbo é um anfétero, pois quando na

presenca de um acido tem caracteirdticas de uma base e quando na presenca de

uma base, apresenta caracteristicas acidas. O chumbo forma muitos sais, 6xidos e

organometalicos. A tabela 1 mostra as principais propiedades deste metal pesado

(CHUMBO..., [200-?])

Tabela 1- Propriedades quimicas e fisicas do Chumbo

Geral

Nome, simbolo, nUmero

Chumbo, Pb, 82

Classe, série quimica

Metal, representativo (familia do carbono)

Grupo, periodo, bloco

14,6, p

Densidade, dureza

11340 kg/m°, 1,5



http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal_pesado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_ebuli%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_clor%C3%ADdrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_n%C3%ADtrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_elementos_por_ordem_alfab%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_elementos_por_s%C3%ADmbolo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_elementos_por_n%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_(qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico_representativo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_(Qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bloco_da_tabela_peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bloco_p
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quilograma_por_metro_c%C3%BAbico
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Cor e aparéncia Branco azulado
Propriedades atébmicas
Massa atomica 207,2(1) u
Raio médio' 180 pm
Raio atdbmico calculado 154 pm
Raio covalente 147 pm
Raio de van der Waals 202 pm
Configuracao eletronica [Xel4f'* 5d'° 6s? 6p?
Estado(soc;l((iad(())))(ldagao 4,2 (anfotero )
Estrutura cristalina Cubica de face centrada
Propriedades fisicas
Estado da matéria Solido
Ponto de fusao 600,61 K (327,46 °C)
Ponto de ebulicao 2022 K (1749 °C)
Entalpia de vaporizagao 177,7 kJ/mol
Entalpia de fusao 4, 799 kd/mol
Pressao de vapor 4,21 x 107 Pa a 600 K
Velocidade do som 1260 m/s a 293,15 K
Informagoes diversas
Eletronegatividade 2,33 (Pauling)
Calor especifico 129 J/ (kg-K)
Condutividade elétrica 4,81x10°m™-Q"
Condutividade térmica 35,3 W/(m-K)
1° Potencial de ionizagao 715,6 kd/mol
2° Potencial de ionizag&o 1450,5 kJ/mol
3° Potencial de ionizacao 3081,5 kd/mol
4° Potencial de ionizagao 4083 kJ/mol
5° Potencial de ionizagao 6640 kJ/mol

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo. Acesso em: 27 set. 2009.
1.2 CADMIO

O cadmio ( do latim, cadmia, e do grego kadmeia, que significa "calamina", o
nome que recebia antigamente o carbonato de zinco ) foi descoberto na Alemanha
em 1817 por Friedrich Strohmeyer, observando que algumas amostras de calamina

com impurezas mudavam de cor quando aquecidos, 0 que nao ocorria com a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_at%C3%B3mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Picometro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_at%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_covalente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_de_van_der_Waals
http://pt.wikipedia.org/wiki/Configura%C3%A7%C3%A3o_electr%C3%B3nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Xen%C3%B4nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxida%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrutura_cristalina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fases_da_mat%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_ebuli%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Entalpia_de_vaporiza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_de_vapor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade_do_som
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletronegatividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_de_Pauling
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor_espec%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condutividade_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ohm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condutividade_t%C3%A9rmica
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calamina pura. O novo elemento, cadmio, foi encontrado como impureza neste
composto de zinco. Por aproximadamente um século a Alemanha foi o principal
produtor deste metal.

Na Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas ocorrida em 1927 se
redefiniu o metro segundo uma linha espectral do cadmio. Entretanto, esta definicao
foi mudada posteriomente (CADMIO..., [200-?])

1.2.1 Propriedades quimicas e caracteristicas do cadmio

O cadmio é um elemento quimico de simbolo Cd de numero atdmico 48 (48
prétons e 48 elétrons) e de massa atémica igual a 112,4 u. A temperatura ambiente,
0 cadmio encontra-se no estado solido.

Esta situado no grupo 12 (2 B) da classificacdo periédica dos elementos. E
um metal branco azulado, relativamente pouco abundante. E um dos metais mais
toxicos, apesar de ser um elemento quimico essencial, necessario em quantidades
muito pequenas, entretanto, sua fungao biolégia ndo é muito clara.

Normalmente é encontrado em minas de zinco, sendo empregado
principalmente na fabricacéo de pilhas (CADMIO..., [200-?])

A figura 3 localiza o metal de cadmio na tabela periodica.

Cd’ &

1 =Z7T

Figura 3 - Cadmio na tabela periddica
Fonte:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/8/8b/20060207080059%21Cd-Tablelmage.png
Acesso em:27 set. 2009

O cadmio apresenta seis isdtopos naturais: '%°Cd (0,89%), ''°Cd (12,49%),
"cd (12,8%), "2Cd (24,13%),"'*Cd (28,73%) e ''°Cd (7,49%); E também dois
sintéticos: '%°Cd e ""*Cd (LEE,1999)

O cadmio é um metal cinza prateado, ductil e maleavel. Pode-se corta-lo
facilmente com uma faca. Em alguns aspectos € similar ao zinco, encontrado em

pequena quantidade na natureza e em geral associado a outros minérios de zinco,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3ton
http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_at%C3%B3mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Veneno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico_essencial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mina_(minera%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pilha
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/8/8b/20060207080059%21Cd-TableImage.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ductilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maleabilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco
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como a esfarelita (ZnS), na qual se encontra na proporgao de 0,1 a 0,5%. O cadmio
ocorre também na forma de sulfeto (CdS), minério sem importancia comercial. E
quase sempre obtido como o subproduto dos minérios de zinco, cobre e chumbo,
por destilagdo em colunas de fracionamento. A figura 4 mostra uma amostra de
cadmio. Seu estado de oxidagao mais comum € o +2. Pode apresentar o estado de

oxidagao +1, mas € muito instavel. A tabela 2 apresenta as propiedades do metal.

Figura 4 — Amostra de cadmio
Fonte : nautilus.fis.uc.pt/.../img/nitrato_cadmio.gif. Acesso em: 17 nov. 2009

Tabela 2 — Propriedades do cadmio

Geral
Nome, simbolo, numero Cadmio, Cd, 48
Classe, série quimica Metal, metal de transicéo
Grupo, periodo, bloco 12,5,d
Densidade, dureza 8650 kg/m®, 2

o Cinza prateado metalico
Cor e aparéncia

Propriedades atomicas

Massa atdbmica 112, 411(8) u

Raio médio 155 pm

Raio atémico calculado 161 pm

Raio covalente 148 pm

Raio de van der Waals 158 pm
Configuragao eletronica [Kr]4d™® 5s2

Estado de oxidagao (6xido) 2 (levemente basico)
Estrutura cristalina Hexagonal

Propriedades fisicas
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_elementos_por_s%C3%ADmbolo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_elementos_por_n%C3%BAmero_at%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_(qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal_de_transi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bloco_da_tabela_peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bloco_da_Tabela_Peri%C3%B3dica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quilograma_por_metro_c%C3%BAbico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_at%C3%B3mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_at%C3%B3mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_covalente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_de_van_der_Waals
http://pt.wikipedia.org/wiki/Configura%C3%A7%C3%A3o_electr%C3%B3nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cript%C3%B4nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Orbital_at%C3%B4mico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxida%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Redes_de_Bravais
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Estado da matéria Sdlido

Ponto de fusao 594,22 K (321,07 °C)

Ponto de ebulicao 1040 K (767 °C)

Entalpia de vaporizagao 100 kJ/mol

Entalpia de fusdo 6,192 kd/mol

Pressao de vapor 14,8 Paa 597 K

Velocidade do som 2310 m/s a 293,15 K
Informacgoes diversas

Eletronegatividade 1,69 (Pauling)

Calor especifico 233 J/(kg'K)

Condutividade elétrica 13,8 x10° m™-Q™"

Condutividade térmica 96,8 W/(m-K)

1° Potencial de ionizagao 867,8 kd/mol

2° potencial de ionizacao 1631,4 kJ/mol

3° potencial de ionizacao 3616 kJ/mol

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1dmio ; Acesso em: 28 set. 2009

1.3 TOXICIDADE

Os efeitos toxicos dos metais sempre foram considerados como eventos de
curto prazo, agudos e evidentes, como anuria (diminuicdo de urina durante um
periodo de 24 horas) e diarréia sanguinolenta. Atualmente, ocorréncias a médio e
longo prazo sédo observadas, e as relagbes causa-efeito sdo pouco evidentes e
quase sempre subclinicas. Geralmente esses efeitos sido dificeis de serem
distinguidos e perdem em especificidade, pois podem ser provocados por outras
substancias toxicas ou por interagdes entre esses agentes quimicos.
A manifestacéo dos efeitos toxicos dos metais esta associada a dose e estes podem
distribuir-se por todo o organismo, afetando varios 6rgaos, alterando os processos
bioquimicos, organelas e membranas celulares (CAMPOS, [2007])

Quando no organismo humano, o chumbo e o cadmio, assim como outros
metais pesados, eles sdo rapidamente ligados aos cations de enxofre, do grupo
sulfidrila (-SH), pois apresentam grande afinidade a esse grupo. Do ponto de vista
bioquimico, o grupo -SH estédo presentes nas enzimas responsaveis pelo controle da

atividade celular e transporte de oxigénio. Quando a ligagdo metal-enxofre ocorrer e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fases_da_mat%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_ebuli%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Entalpia_de_vaporiza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_de_vapor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade_do_som
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletronegatividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_de_Pauling
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor_espec%C3%ADfico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conductividade_el%C3%A9ctrica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ohm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conductividade_t%C3%A9rmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Potencial_de_ioniza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Potencial_de_ioniza%C3%A7%C3%A3o
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afetar a enzima em sua totalidade, ela continuara funcionando, mas afetara a saude

humana desfavoravelmente, podendo levar a morte (HENRIQUES,2005)

1.3.1 Chumbo

As principais vias de exposi¢gao do chumbo s&o: oral, inalatoria e cutanea. A
ingestdo é a principal via de exposicdo para a populagdo em geral, sendo
especialmente importante nas criancas. No caso da exposi¢cdo ocupacional a via de
maior importadncia é a inalacdo. Contudo, os efeitos tdxicos sdo os mesmos,
qualquer que seja a via de exposi¢do. A via cutdnea tem apenas um papel
importante na exposicdo ao chumbo organico. Outra via de exposigdo que pode
influenciar os niveis de chumbo na corrente sanguinea é a enddgena. Uma vez
absorvido, o chumbo pode ser armazenado no tecido mineralizado (ossos e dentes)
por longos periodos. Quando ha necessidades de calcio esse chumbo pode ser
novamente libertado na corrente sanguinea; isto acontece sobretudo na gravidez,
lactacao e osteoporose e € especialmente perigoso para o feto em desenvolvimento.
Penetrando no organismo por via respiratéria o chumbo em parte € excretado e em
parte circula como fosfato de chumbo, indo depositar nas trabéculas 6sseas em
substituicdo ao calcio onde fica 90% do chumbo absorvido; Sua meia vida nesse
local é de 20 anos. Dai pode ser mobilizado, mantendo a intoxicacdo, mesmo muitos
anos depois de cessada a exposi¢cao (TOXICOLOGIA..., [200-7])

O sistema nervoso, a medula 6ssea e os rins sdo considerados 6rgaos
criticos para o chumbo. Este metal interfere nos processos genéticos ou
cromossbmicos e produz alteragbes na estabilidade da cromatina em cobaias,
inibindo reparo de DNA e agindo como promotor do cancer (CAMPQOS, [2007])

Muito da sua toxicidade no Sistema Nervoso Central pode ser atribuida a
alteracdo de enzimas e proteinas estruturais, mas existem outros alvos. O chumbo é
um cation divalente que se liga aos grupos sulfidrilo das proteinas e interfere na
formagao da mielina, na integridade da barreira hematoencefalica, na sintese de

colageno e na permeabilidade vascular. Em doses elevadas pode levar a edema e
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hemorragia cerebrais que bloqueiam a entrada de calcio para os terminais nervosos,
inibindo as ATPases do calcio, sédio e potassio, afetando assim o transporte
membranar, inibe ainda a utilizagdo de calcio pelas mitocondrias diminuindo a
producdo de energia essencial as fungbes cerebrais e interfere no funcionamento
dos receptores do calcio acoplados a segundos mensageiros.

Além de o chumbo provocar efeitos no sangue, medula déssea, sistema
nervoso central, ele também prejudica os rins, resultando em anemia, inapeténcia
(anorexia), encefalopatia, dores de cabecga; dificuldade de concentragdo e
memorizagao, depressado, tonturas, sonoléncia, fadiga, irritabilidade, colicas
abdominais e dores musculares, dores nos 0ssos e articulagdes, insuficiéncia renal e
hipertensdo; € toxico para a reprodugdo e desenvolvimento humanos. As colicas
abdominais sdo raras e algumas vezes confundidas com quadros agudos cirurgicos
abdominais, pois a rigidez da parede é frequente, e a dor ndo cede facilmente com
analgésicos.

A exposicéo das criangas, mesmo a niveis baixos de chumbo, pode ao longo
do tempo provocar reducédo do Ql, dificuldades de aprendizagem ou problemas de
comportamento. As mulheres gravidas devem ter especial cuidado porque o feto em
desenvolvimento € muito sensivel aos efeitos da exposigdo ao chumbo. Chumbo
inorganico ataca com maior violéncia os o0ssos, enquanto o chumbo orgénico, por
ser mais lipossoluvel que o anterior, causa disturbios de ordem neuroldgica.
(TOXICOCINETICA..., [200-?)

A absorgdo do chumbo no organismo € influenciada por varios fatores, entre
eles estdo o tamanho do particulado, rota de exposicdo em que o chumbo
percorrera, espécie quimica formada, solubilidade em agua, e variagdes individuais
fisiologicas e patoldgicas. A absorgdo do chumbo no sangue pode ser superior a
50% da dose inalada/ingerida para gases de exaustao e sais altamente soluveis.

Pessoas que apresentam problemas respiratérios, fumantes, pessoas que
apresentam atividade ciliar prejudicada, favorecem assim uma maior absorgdo das
particulas de chumbo no trato respiratério (MOREIRA, 2004).

No exame clinico o paciente mostra-se emagrecido, com mucosas
descoradas, hipertensdo leve a moderada a habitualmente apresentando um sinal
caracteristico, o “anel de Burton”, que € uma linha azulada na gengiva proxima a

implantagcédo dos dentes, que fica caracterizado a intoxicagéo por chumbo.
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1, PODE CAUSAR ANEMIA '3, O CHUMBO AFETA
POR: INIBICAD DA SINTESE . PRINCIPALMENTE O
D& HEMOGLOBINA SISTEMA NERVIOCENTRAL

2. ATINGE O NERVO OTICOE |
ALUDITIVO. EM CRIANCAS,
DEPOIS DA TAXA LIMITE NO
ORGANISMO, O CHUMBD
DIMINUI 24E EM TODAS AS
FREQUENLCIAS

5, MAL FURCIONAMEN]
DOS RINS

4, FRACUEZA NOS DEDOS,

7. HIPERTENSAD PLINHOS DU CALCANHAR

5. INIBE ACAD DE CALCIO
E PROTEINAS

Figura 5 - Os efeitos do chumbo no organismo humano
Fonte:http://www.cimm.com.br/portal/conteudo/noticias/imagem/Image/chumbo(1).jpg. Acesso
em: 30 set. 2009

A distribuigdo do chumbo pelo organismo depende de sua taxa de

transferéncia da corrente sanguinea para os diferentes 6rgaos e tecidos.
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Existem varias diferengas entre criangas e adultos, relacionando-as com a
idade e de como o chumbo se manifesta no organismo. Uma vez absorvido o
chumbo se distribui entre o sangue, os tecidos moles (rins, medula 6ssea, figado e
cérebro) e os tecidos mineralizados (ossos e dentes)

Cerca de 90% do chumbo no sangue sera encontrado nos glébulos
vermelhos, nos 0ssos cerca de 94% para adultos e 73% a 80% para criangas. O
tempo de meia-vida do chumbo no sangue €& de aproximadamente 35 dias, nos
tecidos moles, 40 dias e nos ossos a eliminagao do chumbo é extremamente lenta
(MOREIRA, 2004)

O chumbo absorvido € excretado pela urina (76%), fezes (16%), cabelos,
unhas e suor (8%), independentemente da via de exposi¢gao (TOXICOLOGIA...,
[200-7])

O hemograma mostra eritropenia, hemoglobina baixa e pontilhado basdfilo.
Ao se avaliar os indicadores bioldgicos do chumbo tém-se dois tipos de exames:

e Os indicadores de exposicdo, que medem a dose interna do chumbo
no organismo, como por exemplo, a dosagem deste no sangue, que
tem um valor de referéncia. Até 40 mg/100ml € o mais indicado. Deve
ser feito juntamente com um indicador de efeito (TRAVASSOS, 2003).

e Os indicadores de efeito avaliam a agao téxica do metal no organismo.
O mais indicado é a dosagem de ALA (acido delta amino levulinico) na
urina, que tem valor de referéncia de até 4,5 mg/l. A norma
regulamentadora NR 7, da Portaria n. 3214 do Ministério do Trabalho,
define como limite biolégico de exposi¢ao o valor de 15 mg/l, atingido
este valor o trabalhador deve ser imediatamente afastado do trabalho
(TRAVASSOS, 2003).

Mesmo que as autoridades de saude publica tenham descoberto a toxicidade
do chumbo a décadas, ele continua presente na tinta e nos canos de casas mais
velhas e outras edificagbes erguidas antes de 1978. A tinta feita a base de chumbo
se descasca, e fragmentos que se destacam de paredes internas e externas séo
uma das fontes de contaminagao. A figura 6 mostra alguns brinquedos pintados com
tintas a base de chumbo, o que é um perigo para as criangas. Ja a agua que
percorre canos de chumbo pode ser outra fonte de contaminagdo. Algumas reformas

domésticas, como a remogao de paredes de gesso pintadas, podem levar poeira
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com o elemento quimico ao ar. Além disso, o chumbo de recipientes de metal

soldados, lougas, vidros e brinquedos podem servir como outras fontes de exposicao

caseira.
Figura 6 - Brinquedos pintados com tintas a base de chumbo
Fonte: http://forum.outerspace.terra.com.br/showthread.php?t=206925.
Acesso em: 17 nov. 2009
1.3.2 Cadmio

A exposi¢cao ocupacional ao cadmio pouco tem sido estudada no Brasil,
embora a importacdo do metal tenha crescido de maneira importante. O numero de
trabalhadores expostos € desconhecido, porém o crescente consumo desse metal
faz supor que a exposicao seja significativa. A toxicidade que apresenta é similar a
do mercurio; possivelmente se liga a residuos de cisteina. A metalotioneina, que
apresenta residuos de cisteina, se liga seletivamente com o cadmio.

A via respiratoria é descrita como a principal via de introdugdo do metal no
organismo dentro do ambiente industrial. A quantidade de cadmio absorvido por

essa via depende de alguns fatores:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio_(elemento_qu%C3%ADmico)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ciste%C3%ADna
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1. Tamanho, forma quimica e solubilidade das particulas retidas;
2. Quantidade do metal depositada;

3. Mecanismo de depuracao.

Quando absorvido por via respiratoria € armazenado nos pulmdes rins e
figado, nestes dois ultimos ligados a proteina metalotioneina. Devido ao seu baixo
peso molecular, essa proteina é filtrada através do glomérulo, reabsorvida pelas
células do tubulo proximal, onde o metal é liberado. E considerado como substancia
sabidamente carcinogénica. Aproximadamente 70% do cadmio absorvido pelo
organismo humano ficam ligados a hemoglobina (TRAVASSOS, 2003).

No homem, alguns dos efeitos toxicos resultantes da exposigdo prolongada
ao cadmio relacionam-se aos rins, pulmdes, ossos, figado entre outros. (ABREU,
2002)

A ingestdo de cadmio pode causar varias doengas, entre elas, danos no trato
respiratorio, hipertenséo, difusdes renais e lesdes no figado. Além de todas essas
enfermidades citadas anteriormente, o cadmio ainda pode provocar, se inalado,
problemas na fibrose e edema na faringe (SILVA, [2007])

Efeitos neuropsicolégicos foram atribuidos a exposicdo ao cadmio, como
alteragdes na memoria, alteragdes cognitivas, velocidade psicomotora entre outras.
O cadmio interfere em varias funcées importantes do sistema nervoso, mas os
mecanismos de neurotoxicidade permanecem incertos.

Alteracdes na olfacdo sao descritas em trabalhadores com exposicao crénica
a fumos de cadmio, sendo encontrada a hiperosmia em diversos graus desde leve
até severa. As lesdes renais induzidas pelo cadmio sao irreversiveis. Foi
evidenciado ainda que, mesmo apos o término da exposicdo ao metal, a leséo
glomerular ainda progride.

A meia vida do metal no organismo € de mais de 15 anos e a polineuropatia
pode se desenvolver com o passar dos anos, mesmo apos o término da exposic¢ao.
A concentragcao acumulada de Cd aumenta com a idade e € maior em fumantes. O
valor de referéncia do cadmio no sangue é de 1,0 mg/dl (TRAVASSOS, 2003).
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1.4 APLICACOES

1.4.1 Chumbo

O mais amplo uso do chumbo é na fabricagdo de acumuladores. A bateria de
chumbo-acido foi inventada por Gaston Planté em 1860 (Planté, 1860), periodo que
remonta aos primordios das células galvanicas. Durante estes 141 anos esta bateria
sofreu aprimoramentos tecnoldgicos dos mais diversos possiveis, fazendo com que
a bateria de chumbo-acido continue sendo uma das baterias mais confiaveis do
mercado, atendendo as mais diversas aplicagbes. Ela é usada como bateria de
arranque e iluminagdo em automoéveis, como fontes alternativas em no breaks, em
sistemas de tragdo para veiculos e maquinas elétricas, etc.

A composigao basica da bateria é essencialmente, chumbo, acido sulfurico e
materiais plasticos. O chumbo esta presente na forma de chumbo metalico, ligas de
chumbo, diéxido de chumbo e sulfato de chumbo. O acido sulfurico se encontra na
forma de solugcdo aquosa com concentracdes variando de 27% a 37% em volume. O

funcionamento da bateria se baseia na seguinte reagao:

Pb + PbO, + 2H,SO4 — 2PbSO,4 + 2H,0

que é por sua vez resultado das duas semi-reacoes:

Pb + H,SO, — PbSO, + 2H" + 2¢

PbO, + 2H" + H,SO4 + 2" — PbSO4+ 2H,0

Sendo assim, na bateria existe um adnodo de chumbo e um catodo de didxido
de chumbo. Durante a descarga tanto o anodo quanto o catodo sao convertidos a
sulfato de chumbo. No processo de recarga o sulfato de chumbo é convertido a
chumbo e diéxido de chumbo, regenerando o anodo e o catodo, respectivamente.
Nas baterias automotivas atuais, este material € suportado em grades de ligas de
chumbo. A figura 7 mostra como se apresenta uma bateria na sua parte interna.
(PARISE, [2007])


http://pmstrk.mercadolivre.com.br/jm/PmsTrk?tool=5623590&word=PMSResseller-MICOXJCG&go=http://lista.mercadolivre.com.br/presente_DisplayType_G
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Eletrodo
Pode-se gerar energia a partir de duas positiva -
placas imersas em solucio quimica.
Ligando varias placas, obtém-se uma
malor capacidade.

Elétrolito

Eletrodo
positive
de placas
miltiplas

05 eletrodos
negativo @ positivo,
de elementos vizin-
hos,estdo ligados
entre si para
aumentar a
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Eletrodo negativo
de placas
multiplas

Calixa da bateria

Divisor dos Seporadores

elementos

FIGURA 7 — A parte interna de uma bateria.
Fonte:http://www.oficinaecia.com.br/bibliadocarro/imagens/a085.jpg. Acesso em: 28 set. 2009

Muitas pesquisas ja foram realizadas para avaliar os riscos deste processo
industrial, com visdo ambiental e ressaltando os riscos inerentes a saude do
trabalhador. Os resultados sugerem um conjunto de recomendacgdes, baseadas na
literatura cientifica e nas normas de seguranga e medicina do trabalho explicitado
pela legislagao brasileira.

Um esquema, da figura 8, mostra o resultado de um trabalho cientifico
(MATTOS, 2003) feito para avaliar os principais pontos de risco no interior de duas

fabricas de baterias chumbo—acido localizadas no estado do Rio de Janeiro.
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No processo da fabricagdo das baterias chumbo-acido automotiva
existem alguns pontos de exposigcao onde o risco de contaminagao sera
maior. O processo tem inicio na recepg¢ao e estocagem da matéria-prima, e

depois tém-se as etapas que se seguem (MATTOS, 2003):

> montagem — as placas de chumbo, os pinos e os conectores s&o
encaixados, formando um conjunto a ser soldado posteriormente, por meio
de um macarico;

> soldagem — um magcarico une as placas de chumbo entre si e aos
pinos e conectores. Apds a solda, as placas s&o resfriadas com agua;

> montagem interna — as placas, ja unidas, sdo organizadas no
interior das caixas plasticas de acordo com sua polaridade;

> lacre — as caixas plasticas recebem uma tampa de mesmo material
e sao lacradas atraveés do calor produzido por uma maquina seladora,
formando uma estrutura monolitica;

> enchimento — depois de lacradas, as estruturas sdo preenchidas
com solucao de acido sulfurico e agua;

> carga elétrica — as baterias permanecem por 48 horas recebendo
carga elétrica proveniente de um gerador;

> resfriamento — sdo necessarias, aproximadamente, trés horas para
que as baterias resfriem apds carregadas;

> embalagem para finalizar — um filme plastico que ao ser aquecido
promove um lacre. A partir dai, a bateria fica liberada para estoque e

venda.
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Como o chumbo é um dos metais mais utilizados na industria, apenas sendo

ultrapassado por outros como o ferro, o cobre, o zinco e o aluminio existem

importantes aplicacdes deste metal. A principal aplicacdo do chumbo e do seu 6xido

(PbO) ja foi citada que € no fabrico de baterias elétricas para veiculos automotivos.

Outras aplicagdes seriam:

e na fabricagc&o de forros para cabos, elemento de construgao civil, pigmentos,

soldas suaves e municgdes;

e  Afabricacdo de chumbo tetra etilico (TEL);


http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e02900.html
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e03000.html
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e01300.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solda
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Compostos organoplumbicos para aplicagbes como catalisadores na
fabricacdo de espumas de poliuretano;

Como téxico para as pinturas navais com a finalidade de inibir a incrustagao
nos cascos, inibidores da corroséo do acgo;

O chumbo é resistente ao ataque de muitos acidos, porque forma seu
proprio revestimento protetor de Oxido. Como consequéncia desta
caracteristica, chamada de apassivagdo, o chumbo é muito utilizado na
fabricagdo e manejo do acido sulfurico.

Manta protetora para os aparelhos de raios-X. Em virtude das aplicagdes
cada vez mais intensas da energia atdbmica, torna-se cada vez mais
importante as aplicagdes do chumbo como blindagem contra a radiagao;
Utilizado como forro para cabos de telefone e de televisdo. A ductilidade
unica do chumbo o torna particularmente apropriado para esta aplicacao,
porque pode ser estirado para formar um revestimento continuo em torno
dos condutores internos;

Utiliza-se uma grande variedade de compostos de chumbo, como os
silicatos, os carbonatos e os sais de acidos organicos, como estabilizadores
contra o calor e a luz para os plasticos de cloreto de polivinila (PVC);
Usam-se silicatos de chumbo para a fabricagdo de vidros e ceramicas. O
nitreto de chumbo, Pb(N3),, € um detonador padrao para os explosivos;

Os arseniatos de chumbo sdo empregados em grande quantidade como
inseticidas para a protecao dos cultivos;

A adigao de uma pequena percentagem de arsénio ou antiménio ao chumbo
aumenta a sua dureza e resisténcia mecanica, protegendo-o do desgaste;
As ligas de calcio-chumbo e de estanho-chumbo s&o utilizadas no
revestimento de certos cabos elétricos;

A solda é uma liga de chumbo com estanho, em propor¢des variaveis de
acordo com o ponto de fusdo requerido. A adicdo de bismuto, cadmio ou

mercurio, também pode alterar o ponto de fusao da solda.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Poliuretano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Veneno
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_nuclear
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ductilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Silicato
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbonato
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sal_org%C3%A2nico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vidro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A2mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitreto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Explosivo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inseticida
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e05000.html
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e05000.html
http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e08000.html

31

1.4.2 Cadmio

Aproximadamente 75% do cadmio produzido é empregado na fabricagao de
baterias, especialmente nas baterias de niquel-cadmio.

A bateria de niquel cadmio é o primeiro tipo de bateria recarregavel a ser
desenvolvida. Nestas, o pélo positivo e o pdlo negativo encontram-se no mesmo
recipiente, com o pdlo positivo (ou catodo) coberto de hidréxido de niquel, e o pdlo
negativo (ou anodo) coberto de material sensivel ao cadmio. Ambos s&o isolados
por um separador. Os polos estdo imersos em uma substancia eletrolitica, que
conduz ions, geralmente uma solucao de hidroxido de potassio (KOH).

Comumentemente as baterias recarregaveis de NiCd s&o utilizadas nos
telefones celulares. Este tipo de bateria € considerado antigo, sendo substituido por
outros tipos de bateria como as de hidreto metalico de niquel (NiMH) e de ion de litio
(Li-ion).

As baterias NiCd sdo geralmente mais baratas, porém tém menor tempo de
vida util, além de menor capacidade de carga, e podem sofrer de um problema
chamado "efeito memdéria". Quando isso ocorre, a bateria deixa de ser carregada
totalmente por sua composi¢cao quimica dar sinal de que a carga esta completa.
Para entender melhor, imagine que uma bateria tem um efeito memoéria que atinge
10% de sua capacidade. Isso indica que sua carga sera de 90%, pois a bateria
indicara que os 10% restantes ja estdo carregados.

O efeito memoadria acontece quando residuos de carga na bateria induzem a
formagao de pequenos blocos de cadmio. A melhor maneira de evitar o problema é
ndo fazer recargas quando a bateria estd parcialmente descarregada. E melhor
esperar até a bateria descarregar e deixar de ser possivel utiliza-la no aparelho para
entao recarrega-la (BATERIA...,[200-7])

As bateria NiCd estdo cada vez mais em desuso, pois além do efeito
memoéria, de terem menor capacidade e menor tempo de vida util, esse tipo de
bateria € muito poluente, ja que o cadmio € um elemento quimico altamente toxico e

prejudicial ao meio ambiente . A figura 9, mostra duas baterias de NiCd.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bateria_(qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1dmio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B3lito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telefone_celular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bateria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bateria_de_hidreto_met%C3%A1lico_de_n%C3%ADquel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bateria_de_%C3%ADon_de_l%C3%ADtio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
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Figura 9 — Baterias de celular/ computador.
Fonte: http://pplware.sapo.pt/wp-content/uploads/2007/04/acer_battery.jpg . Acesso em: 17 nov.
2009

As baterias de niquel-caAdmio sdo uma das mais utilizadas em eletro
eletrénicos, sdo responsaveis por manter aparelhos como filmadoras e celulares em
funcionamento, podem ser recarregadas milhares de vezes. Todas as semi-reagoes
que ocorrem para o seu funcionamento podem acontecer de forma reversivel. A
energia necessaria para a recarga desse tipo de bateria é fornecida por um gerador
externo.

As semi - reagdes que ocorrem no interior da bateria de niquel-cadmio sao

mostradas no quadro 1 abaixo:

Polo negativo (anodo)

Cd + 2 OH — Cd(OH), + 2 e- (elétrons)

Polo positivo (catodo)

NiO, + 2 H,O + 2 e- — Ni (OH), + 2 OH’

Quadro 1 — Reacgdes de uma pilha de NiCd
Fonte: http://www.baixaki.com.br/imagens/materias/baterias1.jpg. Acesso em 17
nov. 2009
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Os compostos organometalicos de cadmio sao considerados quimioseletivos
em reacgdes de sinteses organicas e apresentam estruturas sem ligacoes deficientes
em elétrons. Sdo menos reativos que os compostos organometalicos de Mg e Zn e
apresentam reatividade e nucleofilia superior aos organometalicos de Hg. Os
compostos R,Cd e RCdX (onde R= radical organico e X= haleto), sdo usados em
sinteses organicas. Devido a nucleofilia relativamente baixa esses compostos sao
incapazes de atacar centros eletrofilos cabonilicos em ésteres, acidos carboxilicos,
cetonas ou aldeidos. Devido a essa baixa reatividade s6 sdo capazes de reagir com
carbonilas de haletos de acilo o que os torna quimioseletivos. A reagao do quadro 2
mostra como esta reagao pode ocorrer.

A figura 10 mostra uma célula solar desenvolvida a base de sulfeto de

cadmio.

Figura 10 - Célula fotovoltaica solar
Fonte: http://scienceblogs.com.br/chivononpo/2009/07/melhoramentos_para_as_celulas.php
Acesso em: 17 nov. 2009

Um substrato de aluminio forma a base para uma série de nano-pilares de
sulfeto de cadmio (CdS) e serve também como eletrodo inferior. Quando inserido em
telureto de cadmio transparente dotado de um eletrodo superior de cobre e ouro,

forma uma célula solar eficiente e barata


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organomet%C3%A1licos
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1dmio
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Nucleofilia&action=edit&redlink=1
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Quadro 2 - Reagbes dos compostos organometalicos de cadmio
Fonte : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Reatividade.jpg Acesso em: 17
nov. 2009

Outras aplicagdes do cadmio sao:
25% é empregado em galvanoplastia;
Utilizando sais como pigmentos. Por exemplo, o sulfato de cadmio é
empregado como pigmento amarelo;
E usado em algumas ligas metalicas de baixo ponto de fusdo (ligas de
Newton e Wood, principalmente);
Muitos tipos de solda contém este metal;
Em barras de controle em fissdo nuclear;
Alguns compostos fosforescentes de cadmio sdao empregados em
televisores;
E empregado em alguns semicondutores;
Alguns compostos de cadmio sdo empregados como estabilizantes de
plasticos como, por exemplo, no PVC; (APLICACOES..., [200-7])


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organomet%C3%A1licos
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1dmio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_fus%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Newton
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Wood&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Televis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
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1.5 EMISSAO E TRANSPORTE

Os principais emissores de chumbo, cadmio e outros metais em geral sdo
provenientes da gasolina e industrias de baterias automotivas. No caso da gasolina,
as emissoes diminuiram nas ultimas décadas. (BARDI, 2002)

Os maiores contribuintes para a emissao de chumbo na atmosfera sao
fundicbes de metais ndo ferrosos, fabricas de baterias, plantas quimicas e
modificagdo de construgdes antigas contendo tinta a base de chumbo. Outra forma
de emissdo de chumbo que prejudica a saude humana ¢é através de tintas, utilizada
em pinturas, brinquedos pintados, cosméticos faciais, tintura de cabelo, impressao
colorida, agua de tubulagdo com solda de chumbo, os remédios populares, a fumaca
do cigarro, etc. (MOREIRA, 2004)

Para o cadmio, os maiores contribuintes para sua emissédo sao: fungicidas,
baterias, tratamento da borracha, producdo de pigmentos, industrias de
galvanoplastia dando brilho e resisténcia a corrosédo a objetos. (DUARTE, 2000)

O chumbo e cadmio sao transportados principalmente por via area, na forma
de gas ou adsorvidos na forma de material particulado, onde sao depositados em
aguas e solos (BARDI, 2002)

De acordo com a legislagdo ambiental, o decreto n° 8.468, 8 de setembro de
1976, artigo 18, a emissdo de efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nas colegbes de agua, desde que
obedecam varias condi¢des, entre elas, de que a concentragdes de chumbo seja de

no maximo 0,5 mg/l e de cadmio de no maximo 0,2 mg/l. ( CONAMA,2005)
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1.6 ANALISE DOS RESIDUOS DE METAIS PESADOS

1.6.1 Absorcao Atémica

Na especrofotometria de absorcdo atdbmica em chama, a amostra é aspirada
diretamente para uma chama onde € atomizada. A atomizacdo produz uma
disperséo atdbmica gasosa da amostra, e entdo um feixe de luz é direcionado através
da chama, passando por um monocromador e chega a um detector que mede a
quantidade de luz absorvida pelo elemento atomizado. As lampadas, de catodo oco
utilizadas, consistem de um tubo de vidro com grossas paredes contendo Nednio ou
Argbnio a baixa presséo (1-2 atm), provido de um catodo feito ou recoberto do
elemento de interesse, comumente em forma de cilindro fechado em uma das
extremidades, e um anodo em forma de fio de Tungsténio. A face frontal da lampada
¢ feita de quartzo ou vidro, de acordo com os comprimentos de onda a se transmitir.

Existem lampadas de catodo oco com mono-elementar onde se encontra
somente o elemento de interesse no catodo, e com a de multi-elementos ha mais de
um elemento no catodo, o que geralmente varia entre 2 e 6 elementos. O
agrupamento de mais de um elemento em um catodo acaba gerando perda de
performance, que pode ser muito significante para 6 elementos.

Em uma lampada de multi-elementos ha uma quantidade menor de atomos
de cada elemento, o que faz com que a intensidade da luz emitida seja
significantemente menor, também apresenta menor tempo de vida util, uma vez que
é utilizada para muitos elementos. Esta menor intensidade gera ruido maior na linha
de base e piora o limite de deteccdo. A combinagao entre baixo limite de deteccao e
curva de calibragdo gera o efeito de reduzir a faixa de concentragao que pode ser
medida.

A figura 11 mostra uma lampada de catodo oco e a figura 12 mostra um esquema

simplificado do interior de um espectrofotdmetro de absorcéo atdomica.
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‘salt’ containing bulb

Figura 11- Ladmpada de catodo oco
Fonte: 37amp://www.akarilampadas.com.br/produto/37ampada-catodo-oco-34.php. Acesso
em: 17 nov. 2009

: Espectro de um elemento especifico
| |-L| Emiisio

(limpada de

catodo oco)
O decréscimo da altura do pice
¢ proporcional a concentragio

Absorcao (chama) do atomo na chama

B ! L)-wgurada fenda espectral
Manocromador

Figura 12 — Esquema de um espectrofotdmetro de absorgao atdmica
Fonte : http://veja.abril.com.br/saladeaula/200906/imagens/atomica.gif. Acesso
em: 17 nov. 2009
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Como cada metal tem seu comprimento de onda especifico de absor¢cao, uma
ldmpada contendo o elemento a ser analisado é usada, isso faz com que esse
método seja relativamente isento de interferéncias por radiagéo espectrais.

A quantidade de energia do comprimento de onda especifico absorvido na
chama, que se processam quando atomos gasosos, neutros e no estado
fundamental do elemento passam a um nivel energético mais alto, € proporcional a
concentracdo do elemento na chama. A chama a ser utilizada é de Ar/Acetileno.
(HARRIS, 2005).

Figura 13 — Espectrofotdmetro de Absorgéo atémica
Fonte :http://www2.geo.ua.pt/Laboratorio/Absorcao_Atomica.asp. Acesso em: 4 out. 2009



1.7 AMOSTRAGEM

Legenda:

4 corregos com langamento de esgoto
& corregos sem lancaments de asgoto

Figura 14 — Mapa da localizagao do Rio Bauru

Fonte : http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Bauru. Acesso em: 8 out. 2009
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O rio Bauru, € um rio brasileiro do estado de Sdo Paulo. Nasce na regiao sul

de Bauru muito proximo da area urbana e tem sua foz no rio Tieté entre os

municipios de Boracéia, Pederneiras e Itapui. Tem um curso de cerca de 42

quildmetros.

A cidade de Bauru joga todo o seu esgoto in natura no Rio Bauru e seus 10

afluentes. Aproximadamente sao langados 1000 I/s no Rio Bauru, sendo que 85%

de despejo residencial e 15% de despejo industrial.

Foram coletadas 5 (cinco) amostras em 5 (cinco) pontos do Rio Bauru, que

posteriormente foram analisadas em laboratério. Os pontos coletados foram

identificados por P1, P2, P3, P4 e P5.

P1: estacao ferroviaria;

P2 : préximo a rodoviaria na Av. Nuno de Assis

P3: Rua Waldemar Pereira da Silveira, inicio do Distrito industrial.

P4: Rua Joao Carlos, Nucleo Habitacional Mary Dota.

P5: Entre as Ruas W Quatro e Ay Quatro, a aproximadamente 400 m para

frente, fim do distrito industrial.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_(subdivis%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Borac%C3%A9ia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pederneiras
http://pt.wikipedia.org/wiki/Itapu%C3%AD
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FIGURA 15 - Pontos de amostragem
Fonte:http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-BR&source=hp&q=AV.+Rodrigues+Alves++-
+Bauru&um=18&ie=UTF-8&hg=&hnear=Av.+Rodrigues+Alves+-+Bauru+-+SP,+17013-

000&gl=br&ei=S_cFS7rxIJLCIAfUgtCiDA&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CAk
Q8gEWAA Acesso em: 19 nov. 2009
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2 JUSTIFICATIVA

Existe um problema muito grande com a contaminagdo de metais pesados no
meio ambiente, nos rios, no solo, lengdis freaticos, ar, agua utilizada para consumo
humano, e em alimentos, que provocam problemas para o meio ambiente e para a
saude humana. Entre os metais pesados que causam grande preocupacgao, estdo o
chumbo e o cadmio, que por muitos anos foram liberados no meio ambiente sem
controle algum.

Devido aos graves problemas ambientais encontrados e vividos atualmente
por esse problema da contaminagdo desses metais, este trabalho visa estudar e
analisar esses elementos em agua residuais, proximo a uma industria de baterias
automotivas determinando se estdo dentro do limite para consumo humano,
determinados pela CETESB.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi retirada do Standard Method for the
examination of Water and Wastewater. Para a digestdo das amostras de aguas
superficiais para os metais chumbo e cadmio, o método utilizado foi o SM 3030 E,
digestdo com acido nitrico p.a., adequadas para amostras limpas, com baixa
turbidez ou substancias facilmente oxidaveis. Para a analise dos metais por
Absorcado Atémica pelo método de chama, foi utilizado SM 3111B — Método chama
com acetileno/Ar. A figura 16 mostra uma foto do equipamento de absorg¢ao atébmica

utilizado para as analises quantitativas de chumbo e cadmio.

FIGURA 16 — Equipamento utilizado nas andlises quantitativas.

3.1TEQUIPAMENTOS

o Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atdbmica AA 904 com nebulizador, queimador
para ar e acetileno, monocromador e detector com Software para gerenciamento
dos resultados;

e Lampada de Catodo oco de chumbo;

e Lampada de Catodo oco de cadmio;

e Balanca analitica;

e Chapa de Aquecimento.
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3.2REAGENTES

e Agua reagente;

o Acido Nitrico 65% Para Analise — Quimis;
o Acetileno, pureza AA;

¢ Nitrato de Chumbo (Quimis);

¢ Nitrato de Cadmio (Quimis);

e Pipetador automatico.

3.3 VIDRARIAS

e Béqueres de 250 mL e erlemeyer de 500 mL ;

e Baldes Volumétricos de 100, 200, 250 e 1000 mL;
e Vidros de relégio;

e Pipetas Volumétricas;

e Provetas Graduadas;

e Funil;

e Pérolas de vidro;

e Filtro de papel quantitativo;

e Termbmetro.

3.4 PROCEDIMENTO

3.4.1 Digestao das amostras coletadas

As digestdes das amostras foram realizadas primeiramente seguindo o
esquema abaixo para as 15 amostras coletadas, sendo trés replicatas para cada
ponto de amostragem. Um volume de 200 mL para cada amostra foi concentrado

até 100 mL em meio nitrico.

e Utilizou-se proveta de 100 ml para transferir um volume de amostra
homogeneizada de 200ml para um erlenmeyer de volume apropriado;

e Adicionou-se 10 mL de Acido Nitrico concentrado:
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e Adicionou-se cacos de porcelana;
e Colocou-se o erlenmeyer na Chapa de Aquecimento;
e Foi aquecido até baixa fervura e evaporou-se até o volume minimo
possivel entre 20 - 40 mL sem que ocorresse precipitagdo (Nao evaporar
todo o conteudo do béquer);
e A temperatura foi controlada em torno de 85 — 90°C.
Obs.: O aquecimento de solugées contendo substancias adversas a
saude deve ocorrer em capela com sistema de exaustdo de gases.
e Lavou-se a parede do erlenmeyer com agua reagente;
e Filtrou-se a amostra utilizando papel de filtro quantitativo para retirar
qualquer residuo que possa interferir na analise, lavou-se o erlenmeyer e o
filtro com agua reagente e recolheu-se o filtrado em Baldo Volumétrico de
100 mL;
e Esfriou-se e completou-se o volume com agua reagente;

e A amostra esta pronta para analise.

3.4.2 Analise de chumbo por Espectrofotometria de Absor¢cao Atomica por

Chama

Foi preparada uma solugéo padrio estoque de chumbo com 1000 mg L™ a
partir do sal de Nitrato de Chumbo em meio nitrico;

Para construcdo da curva analitica de chumbo foram preparadas cinco
solugdes padréo: 0.312 mg L™, 0,625 mg L™, 1,250 mg L, 2,500 mgL™1 e
5,000 mg L.

As leituras no espectrofotdbmetro de absorgéo atdmica foram realizadas em
chama de ar- acetileno, com a lampada de catodo oco de chumbo, com

comprimento de onda de 283,3 nm e corrente de 5,0 mA.

3.4.3 Anadlise de cadmio por Espectrofotometria de Absorcao Atomica por

Chama.

e Foi preparada uma solugao padrao estoque de cadmio com 160 mg L

a partir do sal de Nitrato de Cadmio em meio nitrico.
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e Para construgédo da curva analitica de cadmio foram preparadas cinco
solugdes padrao de 0.200 mg L™, 0,400 mg L™, 0,800 mg L™, 1,600 mg L™
e 3,200 mg L™

e As leituras no espectrofotometro de absor¢cao atdmica foram realizadas
em chama de ar- acetileno, com a lampada de catodo oco de cadmio, com

comprimento de onda de 228,8 nm e corrente de 5,0 mA.
3.4.4 Preparo do Branco

e Foi preparado o branco a 10% em meio de acido nitrico (PA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro ponto da curva analitica para 0,20 mg/L deve estar proximo do
limite de detecg¢ao pois néo houve repetibilidade nos resultados obtidos, o que pode
ser comprovada pela regressao linear mostrada no grafico. Como mostra a equagéo
da regressao linear o valor do coeficiente angular da reta igual a 0,0692, muito

baixo, deixa claro que a analise foi realizada muito préxima do limite de deteccgao.

Curva Analitica para determinacao de Cadmio

Absorbancia Concentragdao mg/L
0,060 0,20
0,082 0,40
0,119 0,80
0,185 1,60
0,270 3,20

Curva Analitica Cadmio

y = 0,0692x + 0,0573
R2 = 0,9815

Absorbancia

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Concentragdo (mg/)

Nos 5 (cinco) pontos amostrados nao foi possivel quantificar cadmio, pelo
menos dentro do limite de deteccdo do equipamento, isto ndo significa que as
amostras nao apresentem contaminagao por cadmio, mas mostra que dentro do
range do equipamento as analises ndo apresentaram contaminag¢ao, mas é possivel

que exista cadmio em concentragdes menores que 0,20 mg/L.



47

Curva Analitica para determinacao de chumbo

Para construgdo da curva analitica de chumbo, foram preparados 5 (cinco)

padroes.
Absorbancia Concentragdao mg/L
0,002 0,313
0,013 0,625
0,034 1,250
0,100 2,500
0,204 5,000
Curva Analitiica do Chumbo
6
s 51 y=22;742x -0,3319
‘© R*=0,9974
c 4 -
«C
2 3
g2
< 1 |
0 I I I I
0 005 01 015 0,2 0,25
Concentragao (mg/L)
Resultados :

Calculo da Concentragao das amostras:

Y = Ax + B, onde:

Y = Absorbancia da amostra;

A = Valor encontrado no calculo do grafico (22.742) — coeficiente angular
B = Valor encontrado no calculo do grafico (-0.3319) — coeficiente linear

X = Concentragdo da amostra(mg/L).

Ponto 1: 0.006 = 22.742x - 0.3319 = 0,0149mg/L /2 = 0,00745 mg/L
Ponto 2: 0.013 = 22.742x - 0.3319 =0,0152 mg/L /2 = 0,00760 mg/L
Ponto 3: 0.037 = 22.742x - 0.3319 =0,0162mg/L /2 = 0,00810 mg/L
Ponto 4: 0.029 = 22.742x - 0.3319 =0,0159 mg/L /2 = 0,00795 mg/L
Ponto 5: 0,015 = 22.742x - 0.3319 =0,0152 mg/L /2 = 0,00760 mg/L
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Para analise do chumbo, foi possivel avaliar apenas uma amostra de cada
ponto, pois provavelmente algum residuo sélido da amostra provocou um
entupimento no sistema de aspiragdo do equipamento de absorcao atbmica,
impossibilitando a analise das demais amostras. Este fato ocorreu pois ndo se tinha
disponivel um sistema filtrante adequado para os tamanhos das particulas presentes

nas amostras.
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5 CONCLUSAO

Os métodos propostos mostraram-se simples e confidveis para a
determinacao de Pb nas amostras de agua. Embora, o limite de detecgéo e o limite
de quantificagdo para a determinagao de chumbo (Pb) em amostras de agua tenham
sido menores, a possibilidade de se trabalhar com amostragem direta de aguas
residuais tornou este trabalho bastante atrativo, pois mostrou que este
monitorasmento pode ser feito em trabalhos de rotina dentro de um laboratdrio, que
tenha o equipamento de Absorcao atdbmica. Para as amostras de chumbo a uUnica
dificuldade apresentada para as analise foi a filtracdo, pois ndo dispunhamos de um
papel analitico adequado para esta separagao.

Os resultados obtidos ficaram abaixo do valor permitido pela legislagao,
respectivamente: 0,5 mg/L para chumbo e 0,2 mg/L para cadmio.

Para a determinagcdo de Cadmio, como o limite de tolerancia permitido pela
legislagdo é menor, foi necessario trabalharmos muito proximos do limite de
deteccdo do aparelho, 0 que aumentou os desvios nas trés replicatas avaliadas.
Mesmo assim, n&o foi quantificado cadmio nas amostras de aguas avaliadas dentro
da faixa de concentragdo otimizada, o que nao significa que n&o apresente
contaminacgao por tragos de cadmio, ou seja, a concentragao poderia ser menor que
0,20 mg/L.

No caso do cadmio, para solucionar esse problema, essas analises deveriam
ser repetidas utilizando adicdo de padrdo, porém, para realiza-las teriamos que
dispor de mais tempo, o que ndo tinhamos; Ou poderiam ser analisadas pelo
método Absor¢cado Atdmica com forno de grafite, mas também nao dispunhamos de

tal equipamento.
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Nestas condi¢gdes também seria possivel solucionar o problema, tanto para o
chumbo, quanto para cadmio, utilizando outra metodologia proposta que seria
analisa-los por espectrémetria de UV-VIS, porém os metais chumbo e cadmio nao
seriam atomizados, mas sim complexados com um agente complexante especifico
para cada um, que ndo dispunhamos no momento das anadlises. Portanto as
andlises realizadas dentro do tempo disponivel e das condi¢cdes econdmicas

oferecidas foram satisfatorias e importantes para a conclusao deste trabalho.
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