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: LIXIVIAGAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS
CETESB _ L5.510

Metodo de Emsaio
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INTRODUGAO

Os ensaios de lixiviagao sao utilizadog tanto (para fins c1ent1f1cos, quando se pre
tende determinar o comportamento de uma subst@ncia em face dos. fenomenos fisico-
quimicos que ocorrem durante uma percolagao, como para caracterizar a. periculosi
dade de um residuo para efeito de controle dos résiduos perigosos.

As31m, o presente metodo de ensaiogde lixiviacao procura reproduzir em laborapé
rlo os fenomenos de arraste,de d11ulgao e \de dessorgao que ocorrem pela  passagem
da agua atraves do residuo quando disposto.

1. OBJETIVO

Esta Norma prescreve o metodo'de ensaio de lixiviagao para os residuos solidos, se
mi-solidos e liquidos de origem industrial.

2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta/Norma € necessario consultar:
a) Da ABNT i
| NB-174 - Norma para Amostragem de Petroleo e Produtos Derivados;
b) Da AWWA - APHA - WPCF

Standard MethodslEor the Examination of Water and Waste Water (ultima edigao)
c) Da CETESBj,

Guia Técnidonde Coleta de Amostras de Agua; Sao Paulo, 1977.

3 'DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definmigoes de 3.1 a 3.6.
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3.1 Arraste

Operagao de separagao de um componente de uma mistura por meio de uma corrente de
fluido que passa no seio da mistura.

3.2 Dessorggo

Ato ou efeito de remogao de um material absorvido por um profésso fisico ou quimi
co.

3.3 Diluicao

Ato ou efeito de diminuir a concentragao de uma substancia mediante adigao
de um solvente conveniente. '

3.4 Lixiviagao

Operagao de separar certas substancias contidas nos residu®s, ipdustriais, por meio
de lavagem ou de percolagao.

3.5 Residuos industriais

Residuos solidos ou semi-solidos resultantes do proceSsamento industrial, assim como
determinados residuos liquidos do mesmo processamento que, por suas caracterlstlcas
pecullares, nao podem ser langados nas redés de esgoto ou em corpos de agua e nao
sao passiveis de tratamento pelos metodds conveficionais. Incluem-se tambem os lo
dos provenientes das estagoes de tratamento de @fluentes industriais.

3.6 Residuos perigosos

Residuos que requerem cuidados especi@iSpguanto a coleta, transporte e destlnagao fi
nal, pois apresentam substancial périculosidade real e potenc1a1 a saude humgna ou
aos seres vivos. Caracterizam-se pela letalidade e/ou persistencia no meio ambien
te e/ou pelos efeitos acumulativos adversos.

4. APARELHAGEM

4.1 A aparelhagem basicafipara.a realizaggb do ensaio consiste de:
4.1.1 Agitador capaz des

a) evitar a extratlflcagao da amostra por ocasiao da agitaggo'
b) submeter tgdas as partlculas da amostra ao contato com o liquido extrator;e
c) garantir agltagao homogenea durante o periodo de funeionamento.

4.1.2 Medidor eletrometrico dd pH com subdivisces de 0,1 unidade na escala de lei
tura.

5. EXECUCAO DOENSAIO

5.1 Amostragem de campo

5.1.1 Residuos de carater homogeneo.

5.1.1.1 A coleta de amostra de residuos 1liquidos,semi-solidos e solidos que apre
sentam aspecto homogeneo deve seguir as prescrigoes da norma NB-174 da ABNT.
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5.1.2 Residuos de carater heterogeneo.

'5.1.2.1 A coleta de amostra de residuos solidos nao homogeneos deve ser precedida
pelas seguintes operacgoes:

a) exame visual dos residuos, com anotagoes quanto aos diferentes tipos de
. materiais que o constituem;
b) triagem dos materiais de maior volume, dos mdteriais _de maior massa e/
ou dos materiais que se apresentam como Gnicos) exemplares;
c) pesagem dos materiais tr1ados' e
d) pesagem dos restos (com excegao dos residuos ja ‘triados).

5.1.2.2 Em seguida, dos residuos ja separados de se€us constituintes mais volumo
sos, de maior massa e daqueles que se apresentam €Omo unicos), exemplares, obter dez
amostras. Estas amostras devem ser retiradas aleatoriamente 'de extremos opostos.

NOTA: Nos casos em que a quantidade total de residdos for memor ou igual a 100 £, o
volume de cada uma das dez amostras deve ser de 1/107dopvolume total.

5.1.2.3 As amostras obtidas segundo 5.1.2.2pdevem ser miSturadas de maneira a cons
EAE IS

tituir uma massa homogénea e, a partlr dai, ‘obter quat¥o amos tras de aprox1madamen
te 10 £ cada. Se for o caso, os residuos devem)ser/picados até obtengao de partlcu
las de 2 cm a 2,5 cm.

NOTA: No caso em que a soma das dez amogtfas for igual ou inferior a 40 £, o volu
me de cada uma das quatro amostras deve ser\de'1/4 do volume total.

5.1.2.4 Juntar e homogeneizar as particula§ obtidas segundo 5.1.2.3. Em seguida:

a) com os residuos formar um paralelogramo de base quadrada, de 5 cm a
10 em de altura;

b) dividir o paralelogramopem quatro partes iguais e eliminar as duas par
tes opostas, Juntando e homogeneizando as partes opostas resfantes, e;

c) repitir as operagbes (a) e (b), até a obtengao de um volume de
amos tra de aproxxmadamente 5/£, que devera ser embalado, lacrado e eti
quetado. A amostra a351m obtida constitui a "amostra de laboratorio" ,1s
to €, aquela que ser@aysubmetida ao ensaio em laboratdrio.
A etiqueta identificadada amostra devera conter local, hora, data * da
coleta, informacoes sobre ocorrencias de chuvas nas ultlmas 24 horas e
nome do coletor.

5.2 Amostra de laboratorio

5.2.1 A "amostra de laboratBrio" deve ser de, no minimo, 100 g.

'5.2.2 Se a amosgra de/laboratorio contiver fase liquida, a mesma devera ser separa
da através de equipamento de flltragao que permita a separacao de todas as partlcu
las do diametro igual ou superior a 0,45 um.

NOTAS: a) emfcaso)de dificuldades na filtragao, a amostra deve ser previamente cen
tr1fugada. Neste caso, o sobrenadante deve ser filtrado em equipamento que
permita a separagao de todas as particulas com diametro igual ou superior
a 0,45 Tm. A fase liquida assim obtida deve ser manipulada de acordo com
as orientagaes de preservagao de cada parametro a ser analisado, seguindo
o GuiaTecnico de Coleta de Amostras de Kgua, da CETESB, e estocada a 5°C
para posterior utilizagao;

b) Se a fase solida obtida representar menos que 0,57 em massa, da amostra,
deve ser feita nova coleta e a amostra enviada diretamente para as anali
ses necessarias (item 5.3.9);

c) O teor de solidos serd determinado por secagem a 80°C, até massa constan
te.
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5.2.3 Se a amostra naocontlverfaseliqpida o diametro de suas partlculas deve
ser menor ou igual a 9,5 mm. Caso isto nao ocorra a amostra devera ser quebrada
ou cortada para atender a este requisito.

5.2.4 Se a amostra a ser ensaiada for constituida de partes monoliticas ou_ for

const1tu1da de material encapsulado, a mesma deve ser submetida previamente a com
pactagao de acordo com o procedimento descrito no Anexo.

5.3 Procedimento

5.3.1 fase solida, obtida segundo 5.2., e colocada/no extrator juntamente . com
TIr——— 0 . ~ -, -
agua delionizada na razao solido/agua de 1:16, em masgsa.

NOTA: O material a ensaiar nao deve sofrer secagem previa.

5.3.2 Antes de iniciar a agitagao, aJustar o pH. Se este forymenor ou igual a
4,8 nao deve ser alterado, se for m31or que 4,8fdevera ser corrigido para

5,0 * 0,2 mediante adigdo de acido acetico 0, 5 N.

NOTA: A quantidade maxima de acido a ser utilizada durante o ensaio deve ser me
nor ou igual a 4,0 ml/g do material solido da amostra.

5.3.3 Apos a corregao inicial do pH a mistura @ posta em agitacao por um periodo
de 24 horas podendo se estender ate 28 horas.

5.3.4 Inc1ada a agitacgao, o pH deve ser medido tres vezes a intervalos de quinze
minutos; se nao houver varlagao, deve ser ‘meédidd a 1ntervalos de 30 minutos; se
ainda assim, nao houver varlagao, deve ser medldo tres vezes a intervalos de 60
minutos. Se, ainda assim, nao houyer variagae, nao e necessario novas medigoes até
o final da agitagao.

NOTA: Em caso da varlagao do pH em qualquer uma das etapas mencionadas, corrigir
o © mesmo para 5,0 ¥ 0,2 e repetir a etapagcOrrespondente ate que ocorra estab111za
gao. :

5.3.5 Decorrido 24 horas de agltagao, se a quantldade de acido utilizada for in
ferlor a 4 ml/g do materlal solido e o pH da solugao for superlor a 5,2 este deve
ra ser ajustado para 5, 0 0,2, e a agitagao continuada por mais quatro horas com
controle e correcao de/pH de hora em hora.

5.3.6 Finda a agitdgao, adiciona® uma quantidade M de agua deionizada calculada
pela expressao:

M= 4P - A
onde:
M = massayde agua deionizada, em gramas;
P = massa dapamostra submetida ao ensaio, em gramas;
A = massa do acido acetico adicionado, em gramas.

NOTA: Para fins desta Norma, as densidades da agua deionizada e da solugao de aci
do acetico 0,5 N foram considerados igual a1 g/cm3.
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3.3.7 Apos a adlgao da agua deionizada, a fase liquida da mistura deve ser se
parada da fase solida, de acordo com o procedimento descrito em 5.2.2.

5.3.8 As fases liquidas obtidas segundo os itens 5.2.2 e 5.3.7 devem ser mistu
radas e homogeneizadas. A solugao assim obtlda, const1tu1 o "lixiviado", o qual
deve ser submetido a andlise de sua composicao quimica, para verificagao da pe
riculosidade do residuo.

5.3.9 Os meétodos de analises a serem empregados para determinagap dos' componen
tes do lixiviado sao aqueles constantes no ?Standard Methods for the Examinations
of Water and Waste Water - APHA-AWWA-WPCF (ultima edlgao)

6 RESULTADOS

Os resultados e eventuais comentarios dos ensaios ‘e anallses efetuadas . devem
constar de um laudo ou relatorio emitido pelo laboratorilo, tendo as seguintes in
formagoes:

a) teor de solidos, em percentagem;

b) o pH medido (item 5.3.2), antes da adigao de acido;
c) o pH final;

d) a quantidade total de acido utilizada; e,

e) o tempo total de lixiviagao.

/Anexo
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Al.

A2,

A3.

A4,

AS5.

ANEX0 - PROCEDIMENTO PARA COMPACTAGAO
DE RESIDUO

o obJetlvo deste procedimento & submeter o residuo a choques_de tal forma que
sejam simulados esforgos que poderao ocorrer na sua d1spos1gao, desta forma,
provocando eventuais desagregagoes na estrutura do ‘material €jconsequentes al
teragoes das condigoes de 11x1v1agao.

A figura, a seguir mostra o equipamento utilizado para este procedimento. Ba
sicamente, consiste num martelo de 0,33 kg quedse desloca‘@o longo de um
cursor. Tem diametro de 3,2 cm, e curso livre de 15,2%em. B

As pegas a ensaiar devem ser compativeis comjas dimensoes do equipamento, co
mo mostra a figura.

NOTAl: No caso de pecas monoliticas estas deverao ser esculpidas.
NOTA2: No caso de residuos encapsulados, lestes deverao ser moldados com altu
ra de no minimo 8 cm.

Por ocasiao do ensaio a altura devera,ser dimiuida para o padrao 7,1 cm atra
ves esmerilhamento, obtendo-se aséim umagsuperficie de impacto plana e regula
rizada.

Apos a amostra ser colocada no equipamento, o martelo & solto, durante 15 ve
zes sucessivas, em queda livre, dajalturadde 15,2 cm.

Em seguida, o material e rémovidole enviado para ser submetido ao ensalo de
lixiviacao.
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