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RESUMO

Este presente artigo tem a finalidade de apresentar um estudo de caso, realizado com o intuito de averigar
a qualidade da agua da Represa Billings, que € um dos principais reservatérios de agua da regido metropolitana,
mas enfrenta sérios problemas de poluicdo devido ao bombeamento de aguas contaminadas dos rios Tieté e
Pinheiros, efluentes industriais e ocupa¢@es humanas. Por estes motivos foram realizadas analises através de
avaliacOes de aspectos fisico-quimicos e marcha analitica, partindo da coleta de amostras que foram realizadas
em trés ocasibes distintas, com intervalo de um més entre cada coleta e meticulosamente no mesmo ponto
geografico.

Dentre as analises realizada estdo medi¢8es de potencial hidrogénionico (pH), densidade, turbidez, teste
de Cloro e Oxigénio dissolvido. Os resultados foram apontados, discutidos e logo comparados com a Resolucao
CONAMA N°357 de 2005 que estabelece padrdes de qualidade especificos para cada corpo d’agua.

Para a determinacdo de metais presentes nas amostras decorreu ensaios de marcha analitica em
duplicata para cada lote, porém o metodo foi determinado como ineficaz, pois ndo apresentou resultados e ndo
ocorreu a identificagdo de nenhum metal. Este resultado entra em controvérsia com estudos realizados
anteriormente por Oliveira (2012) e Rocha (1984), o que disperta a hip6tese de que existem meios que interferem
na identificacdo destes ions como a sua baixa concentragdo e plantas fitorremediadoras.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Represa Billings. Testes Fisico-Quimicos. Marcha Analitica. CONAMA.

ABSTRACT

This article aims to present a case study conducted to investigate the water quality of the Billings
Reservoir, one of the main water reservoirs in the metropolitan region, but facing serious pollution problems due
to the pumping of contaminated water from the Tieté and Pinheiros rivers, industrial effluents, and human
settlements. For these reasons, analyses were carried out through evaluations of physico-chemical aspects and
analytical procedures, starting with the collection of samples taken on three different occasions, with one-month
intervals between each collection, and meticulously at the same geographic point.

The analyses performed included measurements of hydrogen potential (pH), density, turbidity, chlorine
test, and dissolved oxygen. The results were indicated, discussed, and then compared with CONAMA
Resolution No. 357 of 2005, which establishes specific quality standards for each water body.

To determine the metals present in the samples, analytical procedure tests were conducted in duplicate
for each batch. However, the method was deemed ineffective as it did not yield results and no metals were
identified. This result is controversial compared to previous studies by Oliveira (2012) and Rocha (1984), which
raises the hypothesis that there are factors interfering with the identification of these ions, such as their low
concentration and phytoremediator plants.

Keywords: Water Quality. Billings Reservoir. Physico-Chemical Tests. Analytical Procedures. CONAMA.
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1. INTRODUCAO

As represas sdo grandes reservatérios de
agua que tem a finalidade de abastecer a
populacdo, seja com agua ou até mesmo com
energia elétrica, além de minimizar os efeitos de
chuvas intensas e inundacbes, retendo parte da
agua e de forma controlada liberando esse volume.

A cidade de Sdo Paulo é abastecida através
de oito sistemas: Cantareira, Guarapiranga, Alto
Tieté, Rio Grande, Ribeirdo da Estiva, Alto Cotia,
Baixo Cotia e Rio Claro, que s&o formados por
diversas represas, sendo a Represa Billings e a
Represa Guarapiranga as mais importantes para o
abastecimento de agua da regido metropolitana,
em vista da sua proximidade da capital devido a
sua grande concentracdo populacional e as suas
areas de lazer (ALVES, 2010).

A Represa Billings é o maior reservatoério de
agua da regido metropolitana de S&o Paulo, grande
parte do seu territorio fica localizada em Rio Grande
da Serra, mas se estende e abrange parcialmente
0s municipios de S&o Bernardo do Campo,
Diadema, Ribeirdo Pires, Santo André e S&o Paulo.
A bacia hidrografica da Billings é divida em bracos,
sub-regifes e sub-bacias. A represa esta dividida
em 8 unidades de bracos: braco do Rio Grande,
Braco do Rio Pequeno, Braco do Capivari, Braco
do Rio Pedra Branca, Braco do Taquacetuba,
Braco do Bororé, Braco do Cocaia e Braco do
Alvarenga. As sub-regifes sé@o subdivisdes dos
bragos da represa, tendo o total de 11 sub-regides:
Corpo central, Alvarenga, Bororé, Rio Grande, Rio
Pequeno e Taquacetuba, as sub-regides estdo
subdivididas em unidades menores, as 153 sub-
bacias (CAPOBIANCO,2002).

Na década de 1940, para aumentar a vazao
e a geragcdo de energia, realizaram obras para
desviar parte das aguas do Rio Tieté para a
Represa Billings, na qual foi bem sucedida e serviu
também para controle de enchentes e o
afastamento de esgotos, porém, com O
crescimento populacional gradativo, houve um
aumento na geracdo de residuos, efluentes e
esgotos que ndo eram tratados e nem coletados,
com isso, intensificou a poluicdo do Rio Tieté e
seus afluentes e consequentemente a qualidade
da agua da Represa Bilings (REPRESA
BILLINGS,2021).

Atualmente, a qualidade da &gua esta
bastante comprometida devido aos anos de
bombeamento das aguas dos Rios Tieté e
Pinheiros, efluentes industriais e a ocupacao
humana em torno da sua bacia hidrogréfica. Em
diferentes pontos da represa, a agua sofre com
eutrofizacbes, a presenca de microrganismos
patogénicos e a contaminacao por algas toxicas e
metais pesados como cadmio, cobre, chumbo,
zinco e mercurio (CAPOBIANCO,2002;
ROCHA,1985). O Biossistema da Represa Billings
estd continuamente exteriorizado a uma grande
escala de substancias quimicas estranhas ao
organismo humano que geram grandes passivos,
entretanto existem pessoas que utilizam a represa
para consumo préprio e para geracdo de renda
(CARDOSO,2014).

As atividades de pesca no Brasil assim como
a agricultura tem grande forca e uma grande
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concentracdo de praticantes, porém a pesca € 0
cultivo de alimentos contaminados podem causar
grandes danos a saude humana. A presenca de
metais pesados em um corpo d’agua podem afetar
os seres que ali habitam, podem ser toxicos ao
organismo ou podem ser bio acumulativos.
Segundo um estudo realizado por Oliveira (2012),
dentre as principais espécies de peixe utilizados
para consumo que ainda fazem parte da vida
marinha da represa Billings, todos estavam
contaminados e os niveis de metais pesados
presentes ndo acomodam o limite e as normas
estipuladas pelo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente).

O CONAMA ¢é o orgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), criado pela Lei 6.938/81 que tem a
finalidade de estabelecer normas, critérios e
padrdées de qualidade que devem ser seguidos
pelas empresas a nivel nacional para a gestédo
ambiental, além de avaliar a execucao da politica e
normas ambientais do Brasil, estabelecendo
sistemas de indicadores (PORTARIA DO
CONAMA, 2023).

A Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005
dispbe a classificacdo de corpos d’agua, aguas
doces, salobras e salgada, estabelece parametros,
condi¢cdes e padrdes especificos a fim de garantir a
qualidade da agua e preservar a vida aquatica,
além disso, estabelece condic¢des e padrdes para o
descarte de efluentes visando controlar o0s
lancamentos de poluentes (BRASIL,2005).

A possibilidade de que a agua da represa
Billings esteja contaminada por metais pesados é
motivo de grande preocupacéo, uma vez que esses
contaminantes podem exceder os limites fisico-
guimicos permitidos. Alguns metais pesados sao
essenciais para o0 organismo e o metabolismo
humano, entretanto tornam-se téxicos a saude
humana em grandes quantidades, podendo se
espalhar pelo organismo atingindo varios 6rgéos
causando problemas respiratorios, doencas renais
cronicas e até mesmo cancer (DE PAULA, 2006).

Com base nessas problematicas, sera
realizado um estudo de caso investigativo com o
intuito de averiguar e analisar a qualidade da agua,
seguindo as diretrizes nacionais. Esse estudo
avaliara a presenca de metais pesados poluentes,
bem como a qualidade fisico-quimica da agua da
represa, com a hipétese de que pode haver
irregularidades nas condi¢Bes estabelecidas pelo
CONAMA, portanto o objetivo deste trabalho é
recolher amostras de agua da represa Billings e,
averiguar sua qualidade de acordo com os métodos
mencionados, comparando os resultados obtidos
com a qualidade padrédo prevista pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente.

2. METODOLOGIA
Nesta secdo, encontram-se descritos o0s
equipamentos, materiais, reagentes e o0s
procedimentos que foram utilizados para a
realizacdo deste trabalho.

2.1. MATERIAIS
Para o densenvolvimento do trabalho os



equipamentos utilizados foram: centrifuga, balanca
analitica, turbidimetro, estufa de secagem, ph-metro,
picnbmetros, geladeira, banho-maria, chapa de
aquecimento, bomba a vacuo, béqueres, provetas,
espatulas, pincas de madeira, pincas de metal,
termdmetro, funil simples, funil de Bincher, funil de
Buncher com placa porosa, papel de filtro, papel
tornassol, tubos de ensaio, pipetas Pasteur, bico de
Bunsen.
Na tabela 1, serdo descritos os reagentes

utilizados, juntamente com suas féormulas

moleculares.

Tabela 1: Reagentes com suas respectivas

formulas moleculares.

Reagentes Férmula molecular
Acetato de Sodio H:CCOONa
Acido Acético CH3sCOOH
Acido Cloridrico HCI
Acido Nitrico HNO3
Agua Régia -
Bismutato de Sddio NaBiOs3
Carbonato de Aménio (NH4)2CO3
Cloreto de Aménio NH4CI
Cloreto de Estanho Il SnClz
Cromato de Potassio K2CrO4
Dimetilglioxima (DMG) C4HsN202
Estanito de Potassio K2[Sn(OH)4]
Ferrocianeto de Ka[Fe(CN)e]
Potassio
Fluoreto de Sodio NaF
Glicerina CsHsOs
Hidréxido de Aménio NHsOH
Hidroxido de Potéssio KOH
Hidroxido de Sadio NaOH
Nitrato de Aménio NHsNO3
Nitrato de Bario Ba(NOs)2
Oxalato de Amdnio (NH4)2C204
Peroxido de H20:2
Hidrogenio
Sulfato de Aménio (NH4)2S04
Sulfeto de Amonio (NHa4)2S
Tiocianato de Aménio NH4SCN
Tioacetamida C2HsNS

2.2. METODOS

2.3. Coletada Agua

Para a realizacdo das andlises da agua da
Represa Billings, procedeu-se a coleta das amostras
em trés ocasifes distintas, com intervalo de um més
entre cada coleta. Estas amostras foram entédo
agrupadas em lotes identificados como lote 1, lote 2
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e lote 3.

A coleta foi meticulosamente conduzida no
mesmo ponto geografico em todos os lotes distintos,
localizado nas proximidades da Estrada do
Alvarenga, a uma distancia aproximada de 50 metros
do término da Rua Francesco Borosini.

A amostra de agua foi coletada no local
mencionado utilizando uma garrafa PET de um litro,
posteriormente transportada para a unidade de
ensino e armazenada em uma geladeira durante o
periodo de andlise.

2.4. Testes Fisicos-Quimicos

2.4.1. Potencial Hidrogenidnico

O potencial hidrogenidnico, ou pH, foi medido
utilizando um pH-metro, modelo PG1800 fabricado
pela Gehaka. As andlises foram realizadas em
triplicata nos trés lotes, utilizando para calibracdo do
equipamento solu¢tes tampdes de pH 4,01 e 7,01,
em conjunto foi realizado a analise da temperatura,
uma vez que este fator tem um efeito direto sobre o
pH.

Antes da analise, o equipamento foi
devidamente calibrado e a membrana de vidro foi
lavada com agua destilada antes e depois de cada
medicao.

2.4.2. Densidade

A densidade da amostra foi determinada por

meio do método do picnémetro, o qual envolve a
relacéo entre massa e volume.
Foram empregados picnémetros de dois volumes
distintos, 25 mL e 50 mL, técnica a qual foi conduzida
em triplicata para cada amostra em ambos o0s
volumes.

Para realizar a determinacdo da densidade, os
volumes dos picndmetros foram preenchidos com
agua, que possui densidade igual a 1 g/cm3, e entdo
foi realizada a pesagem. Essa técnica foi empregada
para aferir o volume do equipamento. Os mesmos
procedimentos utilizados para a afericdo foram
aplicados a amostra.

Para calcular a densidade, é necessario
determinar a massa da amostra, obtida pela
diferenca entre a massa do picndbmetro com a
amostra e a massa do picnémetro vazio.

Mamostra = Mpicnometro+amostra — Mpicnometro

(Formula 1)

Em seguida, realiza-se uma relacdo entre a massa
(m) e o volume (V) para identificar a densidade (d).

(Formula 2)

2.4.3.Turbidez
A turbidez, que indica a presenca de materiais
organicos e inorganicos ndo dissolvidos, foram
medidas em ftriplicata utilizando um turbidimetro
fabricado por ‘Ms Tecnopon Equipamentos
Especiais’ de modelo TB-1000. Antes das analises,
o equipamento foi devidamente calibrado conforme



as especificagcbes do fabricante e do modelo,
utilizando solucdes referenciais de turbidez 8 NTU e
80 NTU.

2.4.4.Teste Oxigénio Dissolvido

O teste visou medir o teor de oxigénio na agua,
sendo expresso em ppm (partes por milhdo), com
uma escala de 0,0 ppm a 11,0 ppm. Os testes foram
realizados em triplicata nos trés lotes, utilizando o
kit Labcon Test.

O kit contém um frasco com tampa e trés
reagentes. Para realizar o teste, coletou-se um
volume da amostra e adicionou-se ao frasco. Foram
adicionadas 4 gotas do primeiro reagente,
composto por sulfato manganoso e agua destilada,
e o frasco foi agitado. Em seguida, foram
adicionadas 4 gotas do segundo reagente,
composto por hidroxido de sédio, iodeto de potassio
e agua destilada, e o frasco foi novamente agitado.
Por fim, adicionaram-se 4 gotas do terceiro
reagente, composto por acido sulfirico e agua
destilada, e o frasco foi agitado. Apds 5 minutos, a
cor resultante foi comparada com a escala de
cores.

2.4.5. Teste de Cloro

O teste de cloro mede os niveis de cloro na
agua, expressos em miligramas por litro (mg/L), com
uma escala de 0,5 mg/L a 5,0 mg/L. Valores de 0,5
mg/L indicam uma concentracdo baixa de cloro,
enguanto 5,0 mg/L representam uma concentragédo
alta. Os testes foram realizados em triplicata nos trés
lotes, utilizando o kit da Bio Andlise.

O kit contém uma célula comparadora com
escala de cores e um reagente, composto por uma
solucéo de dicloridrato de orto-tolidina a 0,05%. Para
realizar o teste, coletou-se um pequeno volume da
amostra e adicionou-se a célula comparadora. Em
seguida, foram adicionadas 4 gotas do reagente, a
célula comparadora foi tampada e agitada, e a cor
resultante foi comparada com a escala de cores.

2.5. Marcha Analitica
Figura 1: Fluxograma da Marcha Analitica
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2.5.1.Preparo da Amostra

Para realizar a etapa da marcha analitica em
nossa metodologia de andlises, foi necessario que a
amostra passasse por processos distintos dos testes
fisico-quimicos, visto que alguns fatores poderiam
influenciar os resultados obtidos. Dessa forma, foi
realizada a filtracdo e a concentracdo da amostra
para que pudéssemos obter melhores resultado
durante a analise e confirmacdo de metais presentes
nas amostras.

2.5.2. Filtracéo

Durante as analises da amostra de agua
coletada, tornou-se imprescindivel realizar filtracdes
para aprimorar as condi¢des fisicas da amostra para
as analises subsequentes. Dessa forma, foram
realizados diferentes tipos de filtragao.

2.5.2.1. Filtracdo Simples
A filtracdo simples, método utilizado para a
filtrac&o do lote 1, foi realizada utilizando um funil de
vidro e um papel filtro dobrado no modelo plissado,
permitindo a separacao fluida das impurezas soélidas.

2.5.2.2. Filtracdo a Vacuo

O método de filtragdo utilizando a bomba a
VACuo € vantajoso, pois emprega a pressao para a
succdo da parte liqguida da amostra, extraindo,
assim, as impurezas solidas. Para realizar essa
filtracao, foi necessario utilizar dois tipos diferentes
de elementos filtrantes para as amostras dos lotes
1,2e3.

Para a filtracdo da amostra do lote 1, utilizou-
se a la de vidro acoplada a um funil de Buchner. Ja
para a filtracdo das amostras dos lotes 2 e 3, foi
necesséario empregar um funil de Biichner com placa
porosa.

2.5.3. Concentracdo da Amostra

Devido as restricdes do método da marcha
analitica para identificar os metais em pequenas
concentracdes, foi realizado a reducdo da
amostra em banho-maria a 80°C por tempo
indeterminado, visto que o objetivo do método foi



aumentar a concentracao e diminuir o volume da
agua, que inicialmente era de um volume
aproximado de 500 ml e reduziu para uma
quantidade de aproximadamente 10 ml.

2.5.4. Separacdo dos Grupos
Com 2ml da amostra foi realizado a
separacdo dos grupos adicionando o regente
precipitante de seu respectivo grupo, o precipitado
foi separado e amarzenado para posterior
indetificacdo dos cations.

2.5.5. Grupo |

No grupo | que foi armazenado, foi
adicionado 15 gotas de agua destilada, agitou-se o
tubo para descompactar o precipitado do fundo e
foi aquecido no bico de Bunsen durante 2 minutos.
Apés o0 aquecimento, o tubo foi colocado na
centrifuga durante 30 segundos e o0 sobrenadante
foi separado e guardado. O procedimento foi
repetido com o precipitado, e o sobrenadante foi
juntado com o0 sobrenadante guardado
anteriormente.

No sobrenadante foi adicionado 1 gota da
solugdo de &cido acético 3 mol L1 e 1 gota de
K2CrO4 0,5 mol L. Esperou-se a formagéo de um
precipitado amarelo para a confirmacdo da
presenca de ions Pb?*

O precipitado poderia conter AgCl e Hg2Clz,
entdo, o mesmo foi alcalinizado com 8 gotas de
NHsOH 6 mol L1, agitou-se o tubo e foi levado para
a centrifuga. Obteve-se um novo precipitado e um
novo sobrenadante, o precipitado poderia conter
Hg® Hg20 e HgNH:CI portanto espera-se que a
principio apresente uma coloracdo cinza e em
seguida uma coloracéo preta, assim confirma-se a
presenca de ions Hg2?*. O sobrenadante poderia
conter [Ag(NHz)2]*, portanto foi adicionado gota a
gota de HNOz 3 mol L' em meio a agitacédo do tubo
até que o meio se torna-se &cido, foi feito a
verificacdo através do papel tonassol, espera-se a
formacao de um precipitado branco para confirmar
a presenca de ions Ag*.

2.5.6. Grupo Il

No grupo Il que foi armazenado, foi
adicionado 8 gotas de HNO3 3 mol L e foi levado
para o aquecimento em bico de Bunsen durante 2
minutos com agitacdo. Logo apds o aquecimento
foi adicionado 5 gotas de agua destilada e o tubo
foi levado para a centrifuga, e logo depois o
sobrenadante foi separado e guardado. O
procedimento foi repetido com o precipitado e o
sobrenadante foi separado e juntado com o
sobrenadante guardado anteriormente.

No precipitado, poderia conter HgsS,
Hg(NO3)2.2HgS e S, entdo foram adicionados 8
gotas da solucdo de Agua Régia e foi aquecido em
banho com &gua fervente até a completa
dissolugéo do precipitado. O tubo foi centrifugado
para remover qualquer residuo de enxofre e logo
apos, foi resfriado e adicionado 6 gotas de SnCl
0,5 mol L7, espera-se a formacdo de um
precipitado branco que confirmara a presenca de
Hg?*.

No sobrenadante, realizamos o aguecimento
em bico de Bunsen até que o volume ficasse em
torno de 8 gotas, apos o tubo esfriar, foi adicionado

4
gota a gota de NH4OH 6 mol L sob agitagdo até a

solucdo ficar alcalina, caracterizada pelo
aparecimento de uma coloracdo azul e o
turvamento da solugéo, confirmamos com o papel
tornassol e adicionamos mais 10 gotas em excesso
e o tubo foi levado a centrifuga, e o sobrenadante
obtido foi separado e guardado.

Com o precipitado obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 5 gotas de NH4OH 6 mol L1
e 5 gotas de agua destilada, o tubo foi agitado para
descompactar o precipitado do fundo e levado para
a centrifuga, e o sobrenadante foi transferido para
0 sobrenadante guardado anteriormente. Foi feita
mais uma lavagem com 8 gotas de agua destilada,
o tubo foi levado a centrifuga e apés a
centrifugacdo, o sobrenadante foi retirado e
descartado.

Com o precipitado lavado, foi adicionado 10
gotas de KOH 6 mol L1 e agitou-se o tubo que foi
levado para o banho maria durante 5 minutos,
depois do aquecimento, o tubo foi levado a
centrifuga e o sobrenadante e o precipitado obtidos
foram separados e guardados. O procedimento
anterior foi repetido com o precipitado, e 0
sobrenadante foi separado e juntado com o
sobrenadante guardado anteriormente.

Com a possibilidade de obter Bi(OH)s no
precipitado, foi realizado uma lavagem com 5 gotas
de 4gua destilada e o tubo foi levado para a
centrifuga, logo apos, o sobrenadante foi retirado e
descartado. Depois da lavagem, foi adicionado 3
gotas de Estanito de Potassio, esperou-se que a
coloracéo do precipitado passase de branco para
preto, assim teriamos a confirmagéo de Bis*.

O sobrenadante poderia conter a presenca
de [Pb(OH)4]%, com a adigdo gota a gota de HNOs
6 mol L acidificamos o meio até a formagao de um
precipitado gelatinoso. Em seguida, adicionou-se
gota a gota de acido acético 3 mol L! até que o
precipitado estivesse totalmente dissolvido, depois
foi adicionado 1 gota de K2CrOs4 0,5 mol L7,
esperou-se a formacdo de um precipitado amarelo,
indicando a presenca de Pb?*,

Com o sobrenadante obtido apés a adi¢éo de
NH4sOH 6 mol L* e armazenado anteriormente, 0
mesmo poderia conter a presenca de [Cu(NHz)4]?*
e [Cd(NHs)4]?*, com isso foi realizado o
aquecimento do tubo no bico de Bunsen até a
reducdo do volume em torno de 8 gotas. Apds o
aquecimento, o meio foi acidificado com 3 gotas de
acido acético 3 mol L?, observado pelo
descoloramento da solucdo de azul escuro para
azul claro. Foi adicionado 1 gota de Glicerina e gota
a gota de KOH 6 mol L' até que a solucdo voltasse
a sua coloracdo azul escura, em seguida, foi
adicionado de 15 a 20 gotas em excesso até o
turvamento da solug&o. Esperou-se a formacéo de
um precipitado branco que confirmara a presenca
de Cd(OH)2. O tubo foi centrifugado e o
sobrenadante foi separado e armazenado.

Com o precipitado que contém Cd(OH)z2, foi
realizado a lavagem trés vezes com 20 gotas de
agua destilada e 1 gota de Glicerina, ap6s a
centrifugacao o sobrenadante foi descartado. Apés
a lavagem, o precipitado foi dissolvido adicionando
gota a gota de acido acético 3 mol L e logo em
seguida foram adicionados 5 gotas de
Tioacetamida 12%, o tubo foi levado para



aguecimento em banho maria durante 10 minutos.
Esperou-se a formacdo de um precipitado com
coloragcdo amarelo/bege, que confirmaria a
presenca de Cd?*.

Com 0 precipitado armazenado
anteriormente, caso a solugdo apresentasse uma
coloragdo azul poderia ser um indicativo da
presenca de Cu?*, para a confirmacédo do mesmo,
0 meio foi acidificado com gota a gota de acido
acético 3 mol L caracterizado pela mudanca de
coloracdo da solugcdo, mudando de azul escuro
para um azul claro, logo em seguida, foi adicionado
de 1 a 2 gotas de Ks[Fe(CN)e] 0,2 mol L1. Esperou-
se a formacdo de um precipitado marrom
avermelhado, que indicaria a presenca de Cu?*.

2.5.7. Grupo Il

No grupo Il que foi armazenado
anteriormente, foi adicionado 10 gotas de HNOs
65%, o tubo foi levado ao bico de Bunsen até que
o precipitado foi totalmente dissolvido e a solu¢éo
atingiu a quase secura. Apés 0 aquecimento, foi
adicionado 10 gotas de agua destilada e o tubo foi
levado para a centrifuga e o sobrenadante foi
separado e armazenado.

Com o precipitado obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 3 gotas de HNOs 65% e o
tubo foi levado para aquecimento no bico de
Bunsen até que o precipitado foi dissolvido e a
solucdo atingiu a quase secura. Apos o0
aquecimento, foi adicionado 5 gotas de &gua
destilada, levou-se o tubo a centrifuga e o
sobrenadante foi separado e juntado ao
sobrenadante armazenado anteriormente.

Com o] sobrenadante armazenado
anteriormente, a solucdo foi levada para
aguecimento no bico de Bunsen até que o volume
foi reduzido & 10 gotas. Apds o aquecimento, 0
meio foi acidificado com a adigdo de NH4OH 6 mol
L1, ocorre a formacédo de um precipitado, com isso,
foi adicionado 1 gota de NHsOH 3 mol L1 e
verificado se a precipitacdo foi completa. O
sobrenadante foi separado e armazenado.

Com o precipitado obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 8 gotas de agua destilada, o
tubo foi agitado e centrifugado, o sobrenadante foi
retirado e juntado ao sobrenadante armazenado
anteriormente. O procedimento foi repetido mais
duas vezes e o sobrenadante foi descartado. Apés
a lavagem, foi adicionado 10 gotas de KOH 6 mol
Lt e 10 gotas de H202 10V e foi levado para
aguecimento no banho-maria onde permaneceu
durante 5 minutos. Apo6s o0 aquecimento, o tubo foi
levado a centrifuga e o sobrenadante foi separado.
O precipitado foi lavado com 8 gotas de agua
destilada e levado a centrifuga, o sobrenadante foi
separado e transferido para o sobrenadante
separado anteriormente.

Ao precipitado resultante, foi adicionado 40
gotas de HCI 6 mol L%, foi levado ao banho maria
até que o precipitado estivesse totalmente
solubilizado, apds o aquecimento, o tubo foi
deixado para resfriar e logo em seguida foi
adicionado 1 gota de NH4SCN 0,5 mol L. Esperou-
se a aparicao de uma colora¢cédo avermelhada para
a confirmacao da presenca de Fe®*.

O sobrenadante separado anteriormente, foi
dividido em duas solugbes, no primeiro tubo foi
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adicionado gota a gota de HCI 3 mol L até ocorrer

a formacdo de um precipitado branco e floculoso,
confirmando a presenca de Al**. No segundo tubo,
foi adicionado Ba(NOs)2 0,5 mol L, esperou-se a
formacdo de um precipitado amarelo indicando a
presenca de Crs*,

Com o sobrenadante que foi obtido na adi¢é&o
de NH4OH 6 mol L1 e armazenado, foi adicionado
15 gotas de (NHa)2S conc. e levado ao banho-maria
para o aguecimento onde permaneceu durante 5
minutos. Apdés o0 aquecimento, foi realizado a
centrifugacdo do tubo e o sobrenadante foi
separado e descartado. Com o precipitado que foi
obtido, adicionou-se 10 gotas de HCI 3 mol L1 e 5
gotas de agua destilada, o tubo foi agitado e levado
para aguecimento no bico de Bunsen durante 3
minutos, depois o tubo foi resfriado e centrifugado.
O tubo foi centrifugado e o sobrenadante foi
separado e armazenado.

No precipitado obtido, foi adicionado 6 gotas
de HNOs 6 mol L%, o tubo foi levado para
aquecimento no bico de Bunsen até que o
precipitado estivesse totalmente dissolvido e até
gue a solucdo fosse concentrada e estivesse em
torno de 2 gotas. Em seguida, foi adicionado 10
gotas de agua destilada, o tubo foi agitado e
separado em duas solug¢des. No primeiro tubo, foi
adicionado 15 gotas de NaF 1,0 mol L! e gota a
gota de NH4SCN 0,5 mol L™! pelas paredes do tubo,
até que esperou-se a aparicdo de uma coloracdo
azul esverdeada na juncdo das duas solucdes,
para a confirmagdo de Co?". No segundo tubo, o
meio foi alcalinizado com 5 gotas de NH4OH 3 mol
L1, confirmamos com papel tornassol, apos isso, foi
adicionado 15 gotas de NaF 1,0 mol L't e 5 gotas
de DMG 1%, esperou-se a formacdo de um
precipitado com a coloracdo avermelhada para a
confirmacao de Ni?*.

Ao precipitado separado e armazenado
anteriormente, o meio foi alcalinizado adicionado
15 gotas de NaOH 6 mol L, confirmamos com o
papel tornassol, depois foi adicionado 10 gotas de
H202 10V e o tubo foi levado para o aquecimento
em banho maria durante 10 minutos. Apds, o tubo
foi para a centrifuga e o sobrenadante foi separado
e armazenado.

O precipitado obtido, foi adicionado 20 gotas
de HNO3 6 mol L? e levado para o 0 aquecimento
em bico de Bunsen até a completa dissolugcéo do
precipitado. Apds o aquecimento, foi adicionado
uma ponta de espéatula de NaBiO2 e esperou-se a
aparicdo de uma coloracdo violeta no
sobrenadante, assim, indicando a presenca de
Mn2+,

No sobrenadante separado e armazenado
anteriormente, o meio foi acidificado com HNOs 6
mol L1, confirmamos com papel tornassol, depois
foi adicionado 5 gotas de Tioacetamida 12% e o
tubo foi levado para aguecimento no banho-maria
durante 5 minutos. Ap0s 0 aquecimento, esperou-
se a formacdo de um precipitado branco,
confirmando assim a presenga de Zn?*.

2.5.8.Grupo IV

No grupo IV que foi armazenado, foi
adicionado a menor quantidade possivel de HAc 3
mol L1 que dissolveu todo o precipitado, depois, a
solugéo foi tamponada utilizando o NaAc 1 mol L?



com a mesma quantidade de gotas utilizada para a
dissolugcdo do precipitado. Apés, foi adicionado 5
gotas de K2Cr207 0,5 mol L' e o tubo foi
centrifugado e o sobrenadante foi separado e
armazenado. O precipitado resultante apresentou
uma coloragdo amarela, confirmando a presenca
de Ba?*.

Com 0 sobrenadante guardado
anteriormente, a solucdo foi alcalinizada com 5
gotas de NH4sOH 3 mol L1, caracterizada pela
mudanca de coloragéo de laranja para amarelo, em
seguida, foram adicionadas 5 gotas de (NH4)2COs
2 mol L1, o tudo foi levado para centrifugar e o
sobrenadante foi descartado.

Com o precipitado obtido, foi realizado quatro
lavagens com 8 gotas de agua destilada, o tubo foi
levado para centrifugar e o sobrenadante foi
descartado. O precipitado foi dissolvido com a
menor quantidade possivel de HAc 3 mol L%, o
tubo foi levado para aquecimento no bico de
Bunsen até a ebulicdo da solugdo, logo em
seguida, foram adicionadas 10 gotas (NH4)2SO4 1
mol L1 e o tubo foi centrifugado novamente. Foi
realizado a verificacdo se a precipitacdo foi
guantitativa e o sobrenadante foi separado. Ao
precipitado esperou-se a formagdo de um
precipitado branco, confirmando a presenca de
Sr2+,

No sobrenadante, foi adicionado 15 gotas de
(NH4)2C204 0,25 mol L e foi aquecido no banho
maria depois 5 minutos. Depois esperou-se a
formacdo de um precipitado branco ou o
turvamento da solucéo, indicando a presenca de
Ca?t,

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Coleta da dgua

A coleta da amostra do lote 1 foi realizada no dia
21 de fevereiro de 2024, utilizando uma garrafa
PET de um litro, foi coletado aproximadamente 800
mL. Para realizar as andlises as amostras foram
separadas em duas partes, para testes fisico-
guimicos foram separados cerca de 300 mL, ja para
a marcha analitica foi separado e concentrado 500
mL.

Figura 2: Aparéncia da agua do lote 1

A coleta da amostra do lote 2 foi realizada no dia
20 de margo de 2024 utilizando uma garrafa PET
de um litro, foi coletado aproximadamente 700 mL.
Para realizar as analises a amostra foi separada em
duas partes, para testes fisico-quimicos foram
separados cerca de 200 mL, jA para a marcha
analitica foi separado e concentrado 500 mL.



Figura 3: Aparéncia da agua do lote 2

A coleta da amostra do lote 3 foi realizada no dia
21 de abril de 2024 utilizando uma garrafa PET de
um litro, foi coletado aproximadamente 800 mL.
Para realizar as andlises as amostras foram
separadas em duas partes, para testes fisico-
quimicos foram separados cerca de 300 mL, ja para
a marcha analitica foi separado e concentrado 500
mL.

Figura 5: Aparéncia da agua do lote 3

3.2. Testes Fisicos-Quimicos

3.2.1.Potencial Hidrogenibnico

A média e o desvio padréo das medidas de
pH dos trés lotes analisados estdo apresentadas na
tabela 2.

Tabela 2: Média e desvio padréo das medidas do
potencial hidrogenibnico dos trés lotes.

PH Média Desvio Padréo
Lote 1 5,70 0,57
Lote 2 6,42 0,26
Lote 3 6,52 0,07

Fonte: do préprio autor.

Observa-se uma variagdo na média e nos
desvios dos valores de pH entre os diferentes lotes,
indicando possiveis diferengas nas condi¢des ou na
composicdo quimica das amostras de Aagua
analisadas.

Podemos observar que o lote 1 apresentou
a média mais baixa, enquanto o Lote 3 apresentou
a média mais alta. Esta variacdo nos valores de pH
pode ser atribuida a diversos fatores, como a
presenca de diferentes tipos de efluentes e
residuos nas amostras de agua, bem como
possiveis variagdes nos métodos de coleta e
armazenamento das amostras.

3.2.2.Densidade
Os resultados das medicbes da densidade
realizadas através dos picndmetros de 25ml e 50ml
para os trés lotes estao apresentadas nas tabelas 3
e 4.

Tabela 3: Média e desvio padrdo das medidas de
densidade realizadas no picnémetro de 25ml dos
trés lotes.

Picnémetro Média Desvio Padrao

25ml




Lote 1 1,0951 0,0248
Lote 2 1,0549 0,0330
Lote 3 1,0592 0,0322

Fonte: do proprio autor.

Tabela 4: Média e desvio padrédo das medidas de
densidade realizadas no picnémetro de 50ml dos
trés lotes.
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Tabela 4: Média e desvio padrdo das medidas da
turbidez dos trés lotes.

Turbidez Média Desvio Padréo
Lote 1 80,00 0,00
Lote 2 80,00 0,00
Lote 3 2076,33 3,05

Picnémetro Média Desvio Padréo
50ml
Lote 1 1,0292 0,0104
Lote 2 1,0264 0,0006
Lote 3 1,0309 0,0122

Fonte: do proprio autor.

Observou-se nos picnémetros de 25ml que o
lote 1 teve a maior densidade média com um desvio
padrdo menor demostrando uma variacio
relativamente baixa em relacdo as outras
medicdes. O lote 2 apresentou a menor densidade
média com um desvio padrdo maior demostrando
uma variagdo maior em relacdo as medidas
realizadas. Ja o lote 3 apresentou uma densidade
maior que o lote 2, assim como, um desvio padréo
com uma maior variabilidade, mas que é menor em
relacdo ao lote 2.

Nos picnémetros de 50ml, observou-se, que
as densidades médias foram menores em
comparagéo com as medidas com os picnémetros
de 25ml.

O lote 1 novamente teve a maior densidade
média se comparada com a medida do lote 1 do
picndbmetro de 25ml, e um desvio padréao
demostrando uma consisténcia maior em relacéo
as medidas com os picndmetros de 25ml. O lote 2
apresentou uma densidade média menor e com um
desvio padrdo extremamente baixo, indicando alta
precisdo nas medi¢des. J& no lote 3, apresentou a
densidade média mais alta e um desvio padrdo com
uma variabilidade menor em relagé@o ao picnémetro
de 25ml.

A densidade da agua pode ser influenciada
por varios fatores, incluindo a temperatura, a
presenca de solutos dissolvidos e as condi¢cBes de
presséo durante a medicdo. A diferenca observada
entre os lotes pode indicar variacbes nas
concentracbes de substancias dissolvidas nas
amostras de 4gua, o que poderia estar relacionado
a diferencas na origem das amostras ou nas
condi¢cdes ambientais durante a coleta.

3.2.3.Turbidez

A turbidez ¢é indicada pela dispersao da luz
emitida pelo equipamento, uma vez que as
moléculas presentes na agua tém a capacidade de
absorver e refletir os feixes aplicados na amostra.
O indice de turbidez é representado pela unidade
de medida NTU (Unidade Nefelométrica de
Turbidez), e quanto maior o valor apresentado,
mais turva esta a amostra.

A média e o desvio padrdo das medidas de
turbidez dos trés Ilotes analisados estéo
apresentadas na tabela 4.

Fonte: do préprio autor.

O resultado aponta que o lote 1 e o lote 2
tiveram a mesma média e consequentemente o
mesmo desvio padrdo, indicando que nao houve
variabilidade dentro desses lotes. O lote 3 teve uma
média e um desvio padrao significativamente maior,
indicando uma turbidez elevada e uma variagcdo nas
medidas.

A disparidade entre os lotes 1 e 2 em relacéo
ao lote 3 levanta questdes importantes sobre os
possiveis fatores que poderiam ter contribuido para
essa diferenca.

3.2.4.Teste de Oxigénio Dissolvido
O oxigénio dissolvido é a quantidade de
oxigénio presente na agua, essencial para a vida
aquatica de peixes, algas e micro-organismos.
Fatores como temperatura, salinidade e altitude
podem interferir na concentracdo de oxigénio.
Quanto menor esses parametros, menor sera a

concentracdo de oxigénio disponivel na agua.
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Figura 7: Teste de oxigénio dissolvido do lote 2.



Figura 8: Teste de oxigénio dissolvido do lote 3.

O teste de oxigénio dissolvido foi realizado
em triplicata nos trés lotes, resultando no lote 1 uma
concentracao entre 6,0 ppm e 8,0 ppm. No lote 2, a
concentracdo de oxigénio dissolvido ficou entre 8,0
ppm e 11,0 ppm. No lote 3, a concentragdo
resultante foi entre 6,0 ppm e 8,0 ppm. De acordo
com os resultados, as amostras dos trés lotes estéo
em condi¢cdes adequadas para a vida marinha,
visto que, € indicado que os indices sejam o mais
proximo de 11,0 ppm que indica condi¢édo
adequada, enquanto 0,0 ppm indica uma
guantidade letal.

3.2.5.Teste de Cloro

O cloro atua como desinfetante, eliminando
bactérias e micro-organismos  patogénicos
presentes na &gua, podendo também eliminar
virus.

Figura 9: Teste de cloro do lote 1.
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Figura 11: Teste de cloro do lote 3.

O teste de cloro foi realizado em triplicata
nos trés lotes, foi possivel observar que ha uma
guantidade menor do que 0,5 ppm em todas as
amostras, indicando que esta concentra¢do atende
aos parametros da resolugdo CONAMA 357, onde
€ exigido que a quantidade limite seja de até 4,0
mg/L.

Os resultados das andlises podem indicar
um maior risco de proliferacdo de microrganismos
patogénicos, que sdo0 contaminantes que
apresentam extremo perigo a satde humana.

3.3. Marcha Analitica

3.3.1.Filtracéo

Para realizar a etapa da marcha analitica em
nossos testes, foi de extrema necessidade proceder
a filtragcdo da amostra, uma vez que havia uma
grande quantidade de materiais indesejados que,
além de interferir na coloragdo da amostra, poderiam
ser confundidos com precipitados necessarios para
a confirmacdo dos metais presentes no meio. Por



esse motivo, foi indispensavel realizar a filtracéo para
evitar quaisquer interferéncias nos resultados
durante os testes.

Inicialmente, foi realizada uma filtragédo
simples na amostra do lote 1. No entanto, n&o
obtivemos resultados eficazes, pois a presenca de
pequenos corpos de fundo influenciava na
identificacdo de precipitados nas etapas da marcha
analitica. Diante desse obstaculo, tivemos que
recorrer a outros métodos. A principal alternativa
para obter uma maior eficacia na filtrag&o foi utilizar
a filtrac@o a vacuo e substituir o papel filtro por 1a de
vidro. Com isso, obtivemos sucesso na filtragdo do
lote 1. Contudo, durante os testes, observou-se que
ndo seria viavel utilizarmos a la de vidro, visto que
este material € de alto custo e ndo estava disponivel
em grandes quantidades para nossas analises.

Para realizar a filtragdo da amostra do lote 2,
foi necessario encontrar outro método de filtragao.
Dessa forma, utilizou-se um funil de Buchner com
placa porosa, que apresentou um excelente
resultado. Além de eliminar grandes impurezas, o
método também mostrou-se eficaz na eliminagéo de
particulas microscOpicas presentes na amostra,
melhorando até mesmo a sua coloragdo, o que
favoreceu a anélise de metais.

No entanto néo foi possivel realizar a filtragéo
da mesma maneira no lote 3, pois apesar da eficacia
do método as impurezas eram muito densas e
viscosas o que impediu a passagem da amostra pela
placa porosa do funil. Por isso foi necessario realizar
uma etapa antes da filtragcdo, como orientado,
adicionou-se &gua sanitaria a amostra para que
houvesse a decantacdo das impurezas, permitindo
assim a filtracéo eficaz utilizando o funil de Buichner
com placa porosa.

Figura 12: Filtrac&o simples.

Figura 14: Filtragdo a vacuo com funil de Biichner com
placa porosa

3.3.2. Concentracao da amostra

A amostra do lote 1 cujo foi separado 500mL,
foi colocada em banho-maria e concentrada até
obter um volume de 11ml.

A amostra do lote 2 a qual foi reservada
500mL, foi concentrada em banho-maria até obter



um volume de 4,28ml.

A amostra do lote 3 foi separado 500mL e
situada em banho-maria para concentragcdo até
obter um volume de 10,5 ml.
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Figura 15: amostra concentrando em banho-maria

3.3.3. Grupo |

Foi realizado a identificacdo do grupo | em
duplicata nos trés lotes, obtemos precipitado na
etapa de separacao de grupos, no entanto os ions
Ag*, Pb%* e Hg2?* pertencentes ao grupo | nao
foram encontrados.

3.3.4. Grupo Il

Foi realizado a identificacdo do grupo Il em
duplicata nos trés lotes, obtemos precipitado na
etapa de separacdo de grupos, no entanto os ions
Hg?*, Bi%*, Pb?*, Cd?* e Cu?* pertencentes ao grupo
Il ndo foram encontrados.

3.3.5. Gupo llI

Foi realizado a identificacdo do grupo Ill em
duplicata nos trés lotes, obtemos precipitado na
etapa de separacao de grupos, no entanto os ions
Fes3*, Cr3+, AR*, Co?*, Ni%*, Mn?* e Zn?* pertencentes
ao grupo Il ndo foram encontrados.

3.3.6.Grupo IV

Foi realizado a identificagdo do grupo IV em
duplicata nos trés lotes, obtemos precipitado na
etapa de separacao de grupos, no entanto os ions
Ba?*, Sr2* e Ca?* pertencentes ao grupo IV ndo
foram encontrados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da marcha analitica ndo se
mostraram  efetivos, mesmo havendo a
precipitacdo dos grupos de cétions, ndo ocorreu a
identificacdo de metais, surgindo a hip6tese de
haver impurezas imperceptiveis nas amostras no
momento apds a filtracdo, em consequéncia, ao
adicionar reagentes precipitantes durante a marcha
analitica, as impurezas, antes imperceptiveis,
tornaram-se visiveis. Contudo, comparado aos
estudos de Oliveira (2012) e Rocha (1984)
realizado na Represa Billings, no qual, foram
encontrados peixes contaminados, amostras de
agua contaminadas e metais pesados como
cadmio, cobre, chumbo, cromo, mercario e zinco,
concluimos que o metédo analitico nao foi eficaz e
obtivemos possiveis interferéncias de fatores como
plantas fitoremediadoras, a presenca de diferentes
tipos de efluentes e residuos em relagcéo aos lotes
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e a concentracdo de metais presentes na amostra,

gue podem ter influenciado os resultados.

Os testes de cloro nas amostras dos trés
lotes indicaram uma concentracdo inferior a 0,05
ppm. De acordo com a resolugdo CONAMA 357, a
concetragdo de cloro residual livre deve ser de até
4,0 mg/L para aguas destinadas ao abastecimento
humano apés o tratamento. Os valores
encontrados nas amostras estdo dentro desse
limite, porém a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de
maio de 2021, do Ministério da Salde exige que
toda agua destinada ao abastecimento publico
tenha, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre,
para que ndo cause danos a saude humana. Com
isso podemos concluir que a quantidade de cloro
residual livre n8o ultrapassa o0s limites
estabelecidos pelo CONAMA, mas nédo atende os
padrées do Ministério da Saude, podendo assim
causar problemas patolégicos aos seres que
consumirem a agua da represa.

Os testes de oxigénio dissolvido indicaram a
variacdo entre 6,0 ppm e 11,0 ppm nos diferentes
lotes. A Resolugdo CONAMA 357 exige um minimo
de 5 mg/L de oxigénio dissolvido em aguas doces
de Classe 2 para garantir a vida aquatica. Os
resultados obtidos indicam que os niveis de
oxigénio dissolvido estdo adequados para a
manutengdo da vida marinha, especialmente
considerando que valores préximos a 11,0 ppm séo
ideais.

Nos testes fisicos-quimicos, os valores de
densidade nédo foram detalhados no contexto dos
pardmetros da Resolucdo CONAMA 357, o PH
deve estar entre 6,0 e 9,0, portanto os resultados
das anlises dos trés lotes estdo de acordo com
parametros estabelecidos, ja a turbidez ndo deve
ultraprassar 100 NTU, o lote 3, indicou uma
turbidez elevada e uma variacdo maior em relacéo
as medidas dos outros lotes, indicando possiveis
diferencas nas condi¢des ambientais durante a
coleta da amostra. Portanto, os resultados das
andlises indicam que a qualidade da &gua da
Represa Billings, em geral, esta em conformidade
com alguns dos parametros estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357, Classe 2.

Para pesperctivas futuras, recomenda-se o
uso do espectofotometro de absor¢éo atdmica para
a determinacdo quantitativa de metais pesados.
Sugere-se também, a realizacdo da coleta da
amostra em diferentes pontos geograficos e em
diferentes profundidades da represa, para assim
obter resultados de analises fisico-quimicas que
possam complementar as analises ja realizadas.
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Separacédo dos Grupos

Cerca de 2ml da amostra foi coletado e
colocado em um tubo de ensaio e levado para
aguecimento no bico de Bunsen até obter um
volume de aproximadamente 10 gotas. Foi
adicionado 3 gotas de HCI 3 mol L e levado para
centrifuga, apds, foi feita a verificacdo se obteve a
completa precipitagdo adicionando mais 1 gota de
HCI 3 mol L' e novamente foi levado para a
centrifuga e removido o sobrenadante e
armazenado para posteriormente a separacéo dos
grupos Il, lll e IV.

No precipitado obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 8 gotas de agua destilada e
1 gota de NH4NOs 1 mol L, agitou-se o tubo que
foi levado para centrifuga e logo apés, foi retirado o
sobrenadante e transferido para o sobrenadante
gue foi armazenado anteriormente, a lavagem foi
feita mais duas vezes descartando o sobrenadante
nos residuos.

O precipitado foi armazenado para a
posterior identificagdo dos céations do grupo | e no
sobrenadante armazenado anteriormente foi
adicionado 10 gotas da solugéo de Tioacetamida
12%, agitou-se o tubo que foi levado para o banho
maria a 70°C durante 5 minutos, logo apds, agitou-
se o tubo e foi centrifugado. Posteriormente, foi
realizada a verificacdo com o papel tornassol se o
meio continuava acido, depois foi adicionado 5
gotas de Tiocetamida 12% e aquecido por mais 10
minutos. Foi adicionado 1 gota de NH4sNO3z 1 mol L-
1, o tubo foi levado para a centrifuga e apds a
centrifugacdo o sobrenadante foi separado e
armazenado para posteriormente a separa¢édo dos
grupos lll e IV.

No precipitado que foi obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 8 gotas de agua destilada e
1 gota de NH4NOs 1 mol L, agitou-se o tubo que
foi levado para centrifuga e logo apés, foi retirado o
sobrenadante e transferido para o sobrenadante
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gue foi armazenado, a lavagem foi feita mais duas
vezes descartando o sobrenadante nos residuos.

O precipitado foi armazenado para a
posterior identificacdo dos céations do grupo Il e no
sobrenadante armazenado anteriormente foi
adicionado 10 gotas de (NH4)2S concentrado,
levado para o banho-maria durante 5 minutos e em
seguida para a centrifuga. Posteriormente, foi
realizada a verificacdo com o papel tornassol se o
meio continuava alcalino, depois foi adicionado 5
gotas de (NHa4)2S conc. e aquecido por mais 10
minutos. Foi adicionado 1 gota de NH4sNOz 1 mol L-
1, o tubo foi levado para a centrifuga e apés a
centrifugacdo o sobrenadante foi separado e
armazenado para posteriormente a separacao do
grupo IV.

No precipitado que foi obtido, foi realizado a
lavagem adicionando 8 gotas de &gua destilada
quente e 1 gota de NH4NOs 1 mol L1, agitou-se o
tubo que foi levado para a centrifuga e logo apés,
foi retirado o sobrenadante e transferido para o
sobrenadante armazenado anteriormente, a
lavagem foi feita mais duas vezes descartando o
sobrenadante nos residuos.

O precipitado foi armazenado para a
posterior indentificagdo dos cations do grupo Il e
no sobrenadante armazenado anteriormente foi
adicionado 5 gotas de NH4CI 1 mol L%, foi levado
ao banho-maria e aquecido durante 5 minutos, logo
apos o aquecimento, foi adicionado 10 gotas de
(NH4)2CO3 2 mol L1, o tubo foi agitado e levado
para centrifugar. Sem que o tubo fosse agitado,
verificamos se a precipitacdo foi completa
adicionando gota a gota de (NH4)2COz 2 mol L7,
agitou-se o tubo que foi levado a centrifuga, e logo
apos o sobrenadante foi separado e descartado
pois contém apenas cations e anions derivados dos
reagentes adicionados. O precipitado foi
armazenado para a posterior identificagdo dos
cétions do grupo IV.



