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INTRODUCAO
O uranio ¢ encontrado naturalmente no ambiente, esse elemento possui uma importancia

significativa na area de mineracdo no mercado mundial, porém sua exploragdo e
processamento tem impactos negativos para o meio ambiente afetando as aguas
superficiais e subterraneas, seus isotopos antropogénicos (232, 233, 236U) gerados em
usinas nucleares, explosdes nucleares em acidentes nucleares tém elevada contribuicao
para a sua toxicidade ambiental. A determinacdo do urdnio em sistemas aquosos ¢
frequentemente exigida para o controle ambiental e para prospec¢do geoquimica.

(NUCCETLI 2005).

Diante deste contexto, neste trabalho foi proposto o desenvolvimento de método
analitico para determinacdo e quantificacdo de uranio em aguas naturais empregando
como técnica a espetrometria com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). As

amostras de 4guas naturais foram obtidas na regido de Caetité, Bahia.

Em Caetité esta localizada a tnica mina de uranio em producdo no Brasil, uma unidade
de minera¢do e beneficiamento de uranio que foi implantada em 1997, e¢ ¢ explorada
pela estatal Industrias Nucleares do Brasil S.A., empresa vinculada ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Denuncias e suspeitas de contaminacdo do lengol
freatico tem sido relatadas pela imprensa e por moradores, porém a empresa afirma que
realiza testes periodicos na regido, ¢ que ndao houve alteragdo no teor de minerais em

aguas naturais da regido (PORTAL EXAME, 2010).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A2nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstrias_Nucleares_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_da_Ci%C3%AAncia,_Tecnologia_e_Inova%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_da_Ci%C3%AAncia,_Tecnologia_e_Inova%C3%A7%C3%A3o

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Foi utilizada o Espectrometro de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado modelo
Thermo X Series II (Germany) equipado com nebulizador Babington e camara de
nebulizacdo de duplo caminho Scott. O elemento em estudo foi determinado na forma
do isétopo **8U.

Foram determinadas as seguintes figuras de méritos: a linearidade, limite de detecgdo,
limite de quantificagdo, precisdo e exatiddo. A exatiddo foi verificada utilizando
material de referéncia certificado de agua de rio (River Water Reference Material for
Trace Metals - SLRS4), fornecido pelo Institute for National Measurement Standards do
Canadéa. A precisdo foi obtida por meio da repetitividade, sendo expressa pelo desvio
padrido relativo.

As amostras de 4guas naturais, foram obtidas na regido de Caetité, provenientes do
projeto de pesquisa que envolve o monitoramento ambiental de rios da Bahia de Todos
os Santos (Resolugcdo Consepe 80/2017). Foram coletadas um total de 15 amostras de
agua. As amostras foram filtradas com membranas de celulose com tamanho de 0,45
um (tamanho do maior poro), acidificada com acido nitrico a 2% v/v e posteriormente
analisadas por ICP - MS (ALOMARY, 2013).

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anilise e discussdo dos resultados)

As concentragdes de uranio das solugdes diluidas preparadas para desenvolvimento da
curva de calibragdo variaram de 0,1 &4 5 ppb (parte por bilhdo) ou 5 pg/L, um total de 12
solugdes diluidas foram utilizadas, preparadas em 4cido nitrico a 2%. Com as dilui¢des
obteve-se a intensidade do sinal analitico e obteve-se a curva de calibracdo para uranio,
conforme Figura 1.

Figura 1. Curva de calibracio para uranio por ICP-MS.
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Os limites de detecgdo (LD) e quantificagdo (LQ) obtidos foram de 0,001ug/L e 0,004
ng/L, respectivamente. A precisdo foi expressa como desvio padrdo relativo (expressos
em %), calculada usando solugdes padrdes de urdnio com concentragdes de 0,2 ¢ 1 ug
L. Os valores obtidos variaram entre 1,1 e 5,2%.

A exatiddo foi confirmada com uso de material de referéncia certificado. A média dos
valores encontrados estdo dentro do intervalo de confianga a um nivel de 95%. Logo,
comprova a exatiddo e assim valida o método de analise aplicado para quantificar
urdnio em aguas naturais.

Apoés elaboracdo da curva analitica de calibracdo utilizando solug¢des padroes foi
quantificado o teor do analito nas amostras de 4guas naturais oriundas da regido de
Caetité. Foram quantificados os teores de U em amostras de lagoa (LGO1-LG07), pogo
artesanal (PO1-P04) e rio (RO1-R04). Os resultados obtidos estdo apresentados na
Tabela 1, abaixo.



Tabela 1. Coordenadas geograficas e teor de urdnio nas amostras de agua da regido de
Caetité por ICP-MS.

Amostras Coordenadas geograficas U
(ne/L)
LGO1 Lat. -13.837463° - Long -42.311125° 0,490
LG02 Lat. -14.020489° - Long -42.649602° 0,425
LG03 Lat. -14.300701° - Long -42.578394° 0,337
LG04 Lat.-14.300036 - Long -42.578426 3,24
LGOS Lat. -14.300358 - Long -42.579027 4,76
LGO6 Lat. -13.779786°- Long -42.396858° 0,253
LGO7 Lat. -14.021913°- Long -42.637453° 0,156
PO1 Lat. -14.020716° - Long -42.643367° 0,605
P02 Lat. -14.099445°- Long -42.434947° 2,87
P03 Lat. -13.974579° - Long -42.526489° 0,219
P04 Lat. -14.100147° - Long -42.435525° 3,66
RO1 Lat. -14.165824° - Long -42.442946° 0,841
RO2 Lat. -14.166563° - Long -42.444888° 0,083
RO3 Lat. -14.165231° - Long -42.441830° 0,239
RO4 Lat. -14.165014°- Long -42.441480° 0,351

Os valores do teor de urinio nas amostras conforme a tabela 3 estdo abaixo do limite
maximo permitido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na
Resolucao n° 357 de 2005, que estabelece um valor maximo de 0,02mg/L ou 20u/L em
aguas doces.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

O procedimento utilizado para a determina¢do de uranio apresentou boa exatiddo e
precisdao, bem como baixos limites de deteccao e quantificacdo. A Espectrometria de
Massas com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) mostrou ser uma técnica com
boa sensibilidade, permitindo a determinacgdo e quantificacdo de uranio nas amostras de
aguas naturais oriundas da regido de Caetité. O teor de uranio encontrado em todas as
amostras encontram-se abaixo do limite maximo estabelecido pelo CONAMA.
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