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LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS: CARACTERIZACAO QUIMICA
DE RESIDUOS LIQUIDOS

Mirian Dias dos Santos®; Ticiane Sauer Pokrywiecki?; Ivane Benedetti Tonial**

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo caracterizar os residuos liquidos gerados no Laboratério de Andlises de
Solos de uma Instituicdo de Ensino. Varios sdo os residuos gerados nesse tipo de laboratério e nesse estudo
quatro tipos de residuos foram coletados para caracterizacdo. Foram determinados parametros como cor,
turbidez, sdlidos, condutividade, pH, fosforo, potassio e metais pesados (ferro, cobre, zinco, manganés). Os
resultados obtidos através da média e desvio padrdo foram comparados com os valores preconizados pela
legislacdo vigente. Para todos os tipos de residuos os valores de sélidos totais e concentragdo de fésforo excedem
os valores maximos permitidos pela legislacdo para descarte. Dentre os residuos coletados, dois encontram-se
em desacordo com a legislacdo também nos valores de pH. Para os demais pardmetros, que possuem referéncia
na legislacéo, os residuos encontram-se de acordo com 0s maximos permitidos. Foram também verificadas altas
concentragdes em pardmetros como DQO, potéssio e célcio, indicando a necessidade de um pré-tratamento antes
do descarte final.

Palavras chave: Residuos liquidos, laboratérios, pardmetros fisico-quimicos, legislagéo.

LABORATORY OF SOIL ANALYSIS: CHEMICAL CHARACTERIZATION OF
LIQUID RESIDUES

ABSTRACT

This study aim was to characterize the liquid residue of the one Soil Analysis Laboratory of one education
institution. Are generated many kinds of liquid waste in this laboratory, and in this study were collected four to
be characterized. The parameters analyzed were color, turbidity, solids, conductivity, pH, phosphorus, potassium
and heavy metals (iron, copper, zinc, manganese). The results obtained by the mean and standard deviation, were
compared with the values recommended by the current legislation. For all the liquids waste analyzed, values of
total solids and the concentration of phosphorus exceeded the maximum permitted by legislation for discard.
Among the collected waste, two of them are also in discordance with the law in its pH values. For all other
parameters which are reported by the legislation, the residues are in concordance with the maximum rate
allowed. It was also noticed high concentration in parameters such as COD, potassium and calcium, indicating
the necessity of a pre-treatment before the final discard.

Keywords: Liquid waste, laboratory, physico-chemical parameters, legislation.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a questdo
ambiental tem sido motivo de preocupacao
e discussdo tanto por parte da populacdo
como de Orgdos  governamentais,
instituicbes de ensino e pesquisa e das
indGstrias em geral. Entre o0s temas
amplamente discutidos e estudados, as
disposicdes dos residuos sélidos e liquidos,
a qualidade das &guas e a preservacao

ambiental ganham destaque.

No  Brasil, anualmente  séo
produzidos em torno de 2,9 milhdes de
toneladas de residuos industriais, dos
quais, apenas 28% recebem um tratamento
ou descarte adequado. Como
consequéncia, temos 0  ambiente
debilitado, poluido e com baixa capacidade
de depuracéo (Vegas, 2012).

Os setoresconsiderados impactantes
e prejudiciais a0 meio ambiente sdo
aqueles cujas atividades geram grandes
quantidades de residuo, e por isso ganham
a atencdo de o6rgdos fiscalizadores e da
legislacdo. Os  consideradospequenos
geradores de residuos, como laboratorios
de ensino e pesquisa, ndo sdo ainda,
considerados impactantes, e raramente sao
fiscalizados quanto ao descarte de seus

residuos quimicos (Jardim, 1997).

Os residuos gerados em laboratérios,
na sua maioria, sdo residuos de diversas
espécies (tipos) e podem ser caracterizados
como residuos ativos: gerado
continuamente, fruto das atividades
rotineiras dentro da unidade geradora; ou
residuos passivos: sdo aqueles residuos
estocados, via de regra, ndo caracterizado,
aguardando destino final (Silva et al.,
2002; Pacheco e Hemais, 2003).

Os residuos gerados nos laboratérios
de solo sdo classificados, segundo a NBR
10004, como “residuos especiais ou
perigosos (classe 1), que sdo aqueles que
apresentam riscos a salde publica e ao
meio ambiente, exigindo tratamento e
disposicGes especiais, pois apresentam
caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade” (Jardim, 1997).

Os efeitos negativos que esses
efluentes podem gerar no meio ambiente
sdo 0s mais variados e dependendo da
proporcao, podem gerar danos irreversiveis
ao meio ambiente. Os metais pesados
residuos

geralmente  presentes  em

laboratoriais apresentam efeitos
cumulativos e podemser encontrados em
solos, plantas, corpos de agua (subterranes
ou superficiais) e animais, acarretando
problemas ao longo da cadeia alimentar,

onde o0 predador apresenta maior
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concentragdo destes metais (Guedes,
2013).

Elementos como fosforo e nitrogénio
também podem ser encontrados em
efluentes de laboratdrios, especialmente
nos de solos. Quando lancados em corpos
de 4agua em altas concentracfes podem
promover 0 processo de eutrofizacéo,
modificando as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do corpo d’agua,
causando além do crescimento excessivo
de vegetacdo aquéatica, maus odores,
mortandade de peixes, mudanca da cor,
diminuicdo do oxigénio dissolvido,
secrecOes toxicas de certas algas, entre
outras (Weibull, 2001).

Além dos nutrientes fosforo e
nitrogénio, o0s residuos liquidos de
laboratério podem apresentar teores de
metais pesados como cadmio, chumbo,
cobre, cromo, manganés, mercUrio e zinco
que por apresentarem efeitos tdxicos a
salde humana sd&o os mais estudados
(Segura-Mufioz et al., 2002).

Alguns residuos laboratoriais
possuem, também, em sua composicdo
agentes redutores, como 0s sais ferrosos,
que se langados a &gua combinam-se
rapidamente ao oxigénio dissolvido,
provocando a diminuicdo do oxigénio,

acarretando morte de peixes e outros seres

presentes neste ambiente (Ambientes
Brasil, 2013).

Os ecossistemas tém capacidade de
regeneracao e recuperacgao contra eventuais
impactos esporadicos, descontinuos ou
localizados, muitos dos quais provocados
pela propria natureza, mas os efeitos
continuos de poluicdo impede essa
capacidade (Araujo, 2013)

O CONAMA (Conselho Nacional do
Meio ambiente) estabelece normas e
critérios para o licenciamento de atividades
efetivas ou potencialmente poluidoras,
determinando assim padroes de
lancamentos e descartes de efluentes e
residuos, visando prevenir danos aos
recursos naturais, a0 meio ambiente e a

vida (Santos, 2009).

Segundo a Resolucdo do CONAMA
357/2005, o efluente de qualquer fonte
poluidora sé podera ser lancado, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua apds o
tratamento adequado, e caso houver algum
parametro ndo especificado para o0s
efluentes, deve-se respeitar 0s limites
determinados para a classe na qual o corpo

receptor se inclui (Brasil, 2005).

Neste sentido o presente estudo
objetivou caracterizar os residuos gerados
em um laboratorio de anélise de solos por
meio de analises fisico-quimica no intuito

de conhecer seu potencial como poluente
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ambiental em comparagdo com as normas
estabelecidas pelo CONAMA.

2. MATERIAL E METODOS

Amostragem

As amostras coletadas compreendem
quatros tipos de residuos liquidos,
provenientes das analises de solos, sendo:
1) Residuos das analises de pH e pH-
SMP;2) Residuos das analises de calcio; 3)
Residuos da analises de célcio e magnésio;
4) Residuos das andlises de aluminio.
Foram coletadas no laboratorio de Solos da
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana- Campus Pato Branco durante trés
semanas consecutivas, totalizando 12

amostras.

As analises dos residuos liquidos
foram realizadas no Laborato6rio de Solos e
Qualidade
Agroindustrial (LAQUA), da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Pato Branco e no Laboratério de

no Laboratério de

Quimica da UTFPR — campus Francisco
Beltr&o.

Andlises Fisico-Quimicas

Os parametros utilizados para
caracterizar os residuos selecionados para

este trabalho sdo: turbidez; pH; sdlidos

totais; condutividade;e a presenca dos
metais calcio, magnésio, ferro, cobre,
zinco, manganés, além dos nutrientes
fosforo e potéssio e a demanda quimica de
oxigénio (DQO).

Turbidez: As andlises de turbidez
foram realizadas em um turbidimetro da
marca Quimis, modelo QI 179P, calibrado
com padrdes de 985, 102, 9,8 e 0,02 NTU.

Solidos Totais e DQO: A
determinacdo dos solidos totais e DQO nas
amostras foram realizadas de acordo com a
Standard

metodologia  proposta  no

Methods(Awwa, 2005).

pH: As analises de pH foram
realizadas através de um pH-metro da
LS300-HH,
devidamente calibrado com padrdes 7,0 e
4,0.

marca Logen, modelo

Fosforo: A determinacdo de fosforo
nas amostras foi realizada segundo Manual
de analises quimicas de solo e controle de
qualidade (Pavan et al., 1992), por meio de
UVIVIS com

comprimento de onde 660nm.

espectrofotbmetro

Condutividade: A determinacdo da
condutividade das amostras foi realizada
diretamente por um condutivimetro da
marca Digimed, modelo BM31, obtendo-se

o valor em mS/cm.

Potassio: A  determinacdo de

potéssio foi realizada com a utilizacdo de
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um espectrofotbmetro de chama. O
aparelho foi calibrado com padrdes 0 e 40
ppm de potassio. Os valores sdo expressos

em mg/L.

Determinacdo de cobre, ferro,
zinco, manganés, calcio e magnésio: Os
metaisforam determinados por
espectrofotdmetro de absorgéo atdmica, da
marca GBC, modelo Avanta. As
concentragdoes, em mgl/L, foram
determinadas a partir de uma curva padrao

para cada elemento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A qualidade dos residuos
liquidospode ser concebida através de
diversos parametros, que traduzem as
principais caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas (Vieiraet. al., 2006) as quais
variam de acordo com a origem de cada

tipo de residuo.

A escolha dos parametros a serem
avaliados numa caracterizagdo fisico-
quimica de residuos liquidos depende da
amostra a ser caracterizada e do destino
que serd dado a ela. A escolha dos
parametros para este trabalho foi baseada
na composicdo dos residuos, ja que sdo
amostras provenientes de analises, com

solucBes e reagentes determinados. E

importante ressaltar que a maioria das
metodologias  para  quantificar um
determinado elemento no solo é baseada na
extracdo desse elemento através de
solucbes extratoras, dessa maneira €
possivel prever alguns elementos, como
metais, que estardo presentes no residuo

final.

Os resultados dos parametros fisicos
- quimicos dos residuos provenientes de
analises de rotina em laboratorio de solos
foram tabelados (Tabela 1) e comparados

com o0s parametros descritos na legislacao.

Os valores maximos permitidos para
cada parametro analisado no residuo
liquido proveniente da andlises de solo
estdo dispostos na Resolugdo 357/2005 do
CONAMA.

parametros ausentes na legislacdo vigente

Para a comparacdo dos

utilizou-seos parametros relativos a classe
do rio que recebe o devido efluente, como
recomenda o proprio conselho, neste caso

o0 Rio Ligeiro pertencente a classe 2.

Dentre as analises de rotina em um
laboratorio de analise de solos incluem-se:
a analise de pH e pH-SMP, andlise do
indice de calcio, andlise do indice de célcio
mais magnésio e andlise do indice de

aluminio.

O residuo proveniente da anéalise de
pH e pH-SMP apresenta cor amarelae

possui em sua composicdo 0s seguintes
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reagente: cloreto de célcio, solucdo SMP
(cromato de potassio, acetato de calcio,

trietanolamina e p-nitrofenol) e solo.

A composicdo do residuo
proveniente da analise de céalcio ¢é
basicamente cloreto de calcio, solugédo
tampdo de pH 12 (hidroxido de sodio,
cianeto de

trietanolamina, potéssio),

indicador calcon e EDTA. Sua coloragéo

coloragcdo azul e sua composi¢do quimica
é: cloreto de potassio, solucdo tampdo de
pH 10 (cloreto de amonia, hidroxido de
EDTA,

cianeto de potéassio e trietanolamina),

amoOnia, sulfato de magnésio,
indicador negro de ericromo e EDTA. Ja o
residuo proveniente da analise de aluminio
possui em sua composicdo cloreto de
potéssio, indicador azul de bromotimol e

hidroxido de sédio.

varia de roxo a rosa fraco.

O residuo liquido proveniente da

analise de calcio mais magnésio possui

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos dos residuos liquidos provenientes das analises de

rotina de laboratdrio de solos.

PARAMETROS pH/pH-SMP Residuos-Ca Residuos (Ca+Mg)  Residuos (Al) CONAMA*
pH 6,30+0,06 13,00+0,10 9,90+0,06 6,60+0,3 5a9
Turbidez (NTU) 18,50+1,75 0,0240,01 0,0240,01 0,02+ 0,01 100
S.T.(mg.L?) 14.517+2967 63.266+3083 44.566+403 35.589+954 500
Cond. mS/cm(25°C) 12,90+2,72 74,60+0,50 56,50+1,20 49,10+3,2 -
Calcio (mg.L'l) 139,80+2,85 0,74+0,08 7,80£1,00 10,50+0,15 -
Magnésio (mg.L™) 2,50+0,17 0,04+0,03 1,52+0,01 1,40+0,05 -
Fosforo (mg.L™) 1,70+0,54 2,53+0,70 1,44+0,20 0,81+0,25 0,05
Potassio (ppm) 123+19 9.766+288 9.666+208 11.500+100 -
Ferro (mg.L™?) 0,15+0,05 0,84+0,05 0,62+0,14 0,46+0,02 15,0
Cobre (mg.L™) 0,05+0,01 0,17+0,05 0,10+0,02 0,10+0,02 1,0
Zinco (mg.L'l) 0,07+0,01 0,14+0,02 0,15+0,01 0,13+0,01 5,0
Manganés (mg.L™) 0,9310,18 0,29+0,07 0,52+0,10 0,62+0,13 1,0
DQO (mg.L'0,) 5.678+1616 11.586+564 24.712+3959 3.583+1339 -

pH: Potencial hidrogenibnico; S.T.: Sélidos Totais; Cond.: Condutividade; DQO: Demanda Quimica se

Oxigénio. * Resolugdo 357/2005 do CONAMA. Os resultados sdo médias de trés replicatas com as respectivas

estimativas do desvio padréo.

Os resultados obtidos das anéalises de

pH e pH-SMP mostram que apenas o0s

valores de fosforo e de sélidos totais

encontram-se acima dos valores permitidos
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pela legislacdo para descarte que sdo de
0,05 mg/L e 500 mg/L respectivamente.

Para o fosforo encontrou-se uma
concentracdo de 1,70 mg/L, que é 34 vezes
maior que o valor permitido por legislacéo.
Ja os solidos totais, com um valor de
14.517,70 mg/L corresponde a 29 vezes 0
valor de referencia da legislagdo. Os
valores elevados de fosforo podem iniciar
em um corpo receptor o processo de
eutrofizacdo e elevadas concentragdes de
solidos podem contribuir para a retencao
de bactérias e residuos organicos no fundo
dos rios, resultado em decomposicdo
anaerobica, oque, por sua vez, resulta em
mau cheiro ao rio, devido a liberacdo de
gases como o0 metano e sulfidrico
(Perpetuo, 2012).Segundo a CETESB,
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental, o potassio em aguas naturais é
encontrado em concentragdes menores que
10 mg/L. Neste residuo a concentracdo de
potéssio é de 136 mg/L, oque revela um
valor 13 vezes maior que os normalmente
encontrados em &guas naturais (CETESB,
2013).

De acordo com Fritzsons (2009), a
condutividade pode variar entre 50 e 1500
puS/cm em aguas superficiais, verificando-
se valores mais elevados relacionados as
aguas subterraneas. Neste residuo observa-

se uma condutividade de 12,90mS/cm, que

corresponde 12.900 pS/cm, estando bem
acima do intervalo encontrado em &guas
superficiais.

Observou-se que os valores de DQO
encontrados também sdo valoreselevados.
A Resolucdo do CONAMA 357/2005 nao
apresenta valores especificos para DQO
(BRASIL, 2005), porém de acordo com a
Resolucdo do CEMA 70/2009, que
estabelece condicbes e padrdes de
langamento  de  efluentes  liquidos
industriais para o estado do Parand, o
limite de DQO para atividades em geral,
ndo especificas na resolucdo, € de 200
mg/L (AP, 2009).Valores mais rigidos
estdo dispostos no regulamento da
Comissdo Ambiental de Minas Gerais, 0s
valores maximos permitidos de DQO para
emissdo de efluentes é de 90mg/L.
Comparando a concentragdo de DQO do
residuo da analise de pH e pH-SMP com o
valor estabelecido por essa comissdo, o

valor obtido é 63 vezes maior.

Quanto maior o valor de DQO de um
residuo maior o seu potencial poluidor,
neste caso, maior € o seu potencial de
consumo de oxigénio no ambiente aquatico
onde esta sendo inserido. Isso pode
acarretar morte de peixes e outros animais
aquaticos que vivem neste ambiente
(Perpetuo, 2012).
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Parametros como pH, ferro, cobre,
zinco e manganés, encontram-se de acordo
com 0s maximos previstos na CONAMA
357/05.

Os resultados obtidos para o0s
residuos liquidos gerados na analise de
calcio mostram que os valores de pH,
solidos totais e fosforo ndo estdo de acordo
com os limites exigidos  pela
legislacdo,que estima valores maximos 5 a
9, 500 mg/L e 0,05 mg/L para pH, solidos

totais e fosforo, respectivamente.

Para o fosforo o valor encontrado de
2,53 mg/L, é 50 vezes maior que O
estabelecido na legislacdo. J& os valores de
solidos totais encontram-se em uma
concentragdo 126 vezes maior que O
estabelecido. Dessa forma o potencial
poluidor desse residuo é muito grande e,
como descrito anteriormente, se descartado
de maneira incorreta, podera desencadear
no corpo receptor processos COmMoO
eutrofizacdo e decomposicdo anaerobica
(Perpetuo, 2012).

Os valores de pH elevados sao
devido a uma solucdo tampdo basica estar
presente em sua composi¢cdo. Segundo
Fritzsons et al.(2009), o pH das aguas
naturais situa-se entre 6 a 8,5 e que altos
valores de pH em um corpo de agua pode
ocasionar a dissociacdo dos &cidos

carbonicos e bicarbonatos, desequilibrando

assim aquele ecossistema, até mesmo
afetando peixes que sdo sensiveis a
variacdes de pH.

Os resultados encontrados para a
condutividade deste residuo também
excedem os valores encontrados nas aguas
superficiais, que segundo Fritzsons et al.
(2009), séo de 50 a 1500 pS/cm.

Os valores de potassio e DQO
apresentam-se, da mesma forma que o
residuos de pH e pH-SMP, bastante
elevados e que uma vez lancados aos
recursos naturais sem reducdo prévia de
sua concentracao podera estar contribuindo
para contaminacdo  destes  recursos
reduzindo oxigénio dissolvido no mesmo

(Perpetuo, 2012).

Os demais parametros como
turbidez, ferro, cobre, zinco e manganés
encontram-se de acordo com a CONAMA

357/05.

Semelhante ao residuo da analise de
calcio, o residuo decorrente da anélise de
calcio mais magnésio também apresentou
valores de solidos totais, fosforo e pH em

desacordo com a legislagéo.

Os valores de fosforo estdo
aproximadamente 28 vezes maiores que 0
valor permitido pela legislagéo e os solidos
totais sdo 89 vezes maior que 0S maximos

permitidos.
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Valores de potassio e condutividade
também estdo acima dos valores
encontrados em aguas superficiais, como ja
descrito nas discussdes do residuo da

analise de célcio.

Parametros como turbidez, cobre,
ferro, zinco e manganés estdo de acordo

com 0s maximos previstos na legislagéo.

O residuo proveniente da analise de
aluminio possui em sua composicao
cloreto de potassio, indicador azul de
bromotimol e hidroxido de sodio. Os
resultados das andlises provenientes dos
residuos relativos as andlises de aluminio
(Tabela 1) mostram que encontra-se em
desacordo com a legislacdo os parametros

s6lidos totais e fésforo.

Para fosforo encontramos um valor
de 0,81 mg/L, que é 16 vezes maior que 0
determinado na legislacdo,0,05 mg/L. Ja
para solidos totais o valor encontrado foi
de 35.589,20 mg/L, que representa 71
vezes o valor de 500 mg/L proposto na
CONAMA 357/05.

Como visto anteriormente, altas
concentracOes de fésforo podem trazer ao
corpo receptor problemas de eutrofizacao e
retencdo de bactérias e residuos organicos

no fundo dos rios (Perpetuo, 2012).

Concentracbes de potéssio e DQO
também se encontram com valores muito
elevados, 11.500,00 mg/L e 3.583,70 mg/L

respectivamente. Se em aguas naturais o
potdssio € encontrado com uma
concentracdo menor que 10 mg/L, a
concentracdo encontrada neste residuo é

1.150 vezes maior (CETESB, 2012).

De acordo com Fritzsons et al.
(2009), a condutividade pode variar entre
50 e 1500 puS/cm em 4&guas superficiais.
Dessa forma este residuo possui uma
condutividade que supera esse intervalo,
chegando a apresentar condutividade de
49,10 pS/cm.

Pardmetros como pH, turbidez,
cobre, ferro, zinco e manganés estdo de
acordo com 0s maximos previstos na

legislacao.

4. CONCLUSOES

O correto tratamento e destinacdo de
residuos gerados em um laboratério é de
suma importancia e para que isso ocorra, a
caracterizacdo destes residuos € um

processo indispensavel.

A caracterizacdo de quatro tipos de
residuos gerados no laboratério de solos da
UTFPR/PB mostrou que todos os residuos
apresentam valores de solidos totais e
concentracdo de fésforo em desacordo com
a legislacdo vigente. Devido a presenca de
solugdes tampao basicas, dois dos residuos

analisados apresentaram, também, valores
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de pH acima dos méximos permitidos.Na
Legislagdo nacional ndo foram encontrados
valores de referéncia para alguns
parametros como DQO, potéssio e
condutividade.  Tais  pardmetros  se
encontram em elevadas concentrages nos

residuos analisados.

Dessa forma, conclui-se, que todos
0s quatro tipos de residuos analisados
precisam receber tratamento adequado
antes de ser descartados para evitar desta
forma a degradagéo dos recursos naturais.
Residuos gerados em laboratérios de solos
sdo em geral muito perigosos e
contaminantes e se descartados de maneira
incorreta, sem tratamento prévio, podem

acarretar sérios danos ao meio ambiente.
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