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RESUMO

Disposigao de Residuos S6lidos Industriais em Aterros

A disposigao deve ser feita segundo normas operacionais es
pecificas, em aterros adequados, possibilitando um confina
mento seguro desses residuos objetivando o controle da po
luigao ambiental e a protegao a salide piblica. Este traba
lho se constitui em um manual para o desenvolvimento de pro
jetos de aterros industriais analisando essencialmente a
caracterizacao qualitativa e quantitativa dos residuos, a
selegao de locais favoraveis & disposigdao e a fixagao de di
retrizes de projeto, implantagao e operagac de aterros in

dustriais.




T—— @ e —

07.

INTRODUCAO

A disposigcao de residuos s6lidos industriais visa o con
trole da poluigao ambiental e a protecao & salde publi
ca. Esta disposicao pode ser feita de uma das seguintes

maneiras:

. aterros industriais;

. espalhamento sobre o solo;

. lagoas;

. injecao em pogos profundos; e

. lancamento no mar.

A utilizagao de uma dessas formas de disposicdo vai de
pender do nivel de controle que se deseja ter sobre os

residuos dispostos, do montante a ser gasto em implanta ,

cao, operagao e monitoramento e das condig¢des hidrogeo

logicas do local.

A disposigao de residuos industriais em aterros consti
tui alternativa muitas vezes recomendavel e esta forma
de disposicao € a que se encontra melhor desenvolvida
entre nds, tanto no que diz respeito aos critérics de

engenharia quanto as normas operacionais.

De maneira geral, para a disposicao de residuos indus
triais em aterro, deverao ser levados em conta os se

guintes aspectos:

. Classificagao dos residuos;
Selecao de locais favoraveis a disposicao, e
Projeto,'implantagéo e operagao do tipo de aterro es-

colhido para a disposigao.

Assim sendo este trabalho procura desenveolver com maior

profundidade os dois ultimos itens acima mencionados.
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CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Sao considerados residuos solidos industriais os resi
duos sdlidos e semi-sdlidos resultantes do processamen
to industrial, bem como determinados liquidos, oriundos
do mesmo processamento, nao passiveis de tratamento pe
los métodos convencionais e que, por suas caracteristi
cas, nao podem ser lancados na rede de esgotos ou em
corpos de agua. Incluem-se, também, nesta classifica

cdo, os lodos de estagoes de tratamento de efluentes.

Os residuos so0lidos industriais sao classificados em 4

categorias béasicas:

- Categoria 1 - Residuos Perigosos

Estes residuos requerem cuidados especiais quanto a
coleta, acondicionamento, transporte e destinagao fi
nal, pois apresentam substancial periculosidade, real
ou potencial, & salde humana ou aos organismos vivos
e se caracterizam pela letalidade e/ou persisténcia e/

ou pelos efeitos cumulativos adversos.

- Categoria 2 - Residuos Biodegradiveis e/ou Combustiveis

Incluem-se nesta categoria os residuos passiveis de

degradagao bioldgica e/ou combustiveis.

- Categoria 3 - Residuos Inertes e Incombustiveis

- Categoria 4 - Residuos Mistos

Incluem-se nesta categoria os residuos resultantes de
uma mistura varidvel e heterogénea de substé@ncias que
individualmente poderiam ser classificadas nas catego

rias 2 e 3.
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A classificagao de um residuo implica na sua caracteri

zagao que, em geral, compreende 4 fases:

. definigao clara da origem do residuo , bem como das
suas caracteristicas (estado fisico e densidade apro
ximada), das quantidades produzidas, da frequéncia de

produgao e de composicio provavel;

estudo do residuo, em termos da sua agressividade ao
meio ambiente, avaliagao dos eventuais impactos ambi
entais que poderao advir de sua manipulacao inadequa
da, baseados em pesquisas bibliograficas;

amostragem dos residuos,se necessario, segundo crité
rios que permitam a retirada de uma amostra represen

tativs;

realizagcao de exames e testes de laboratdério padroni
zados, de forma a possibilitar um julgamento seguro

sobre o procedimento a ser seguido.

Os resultados obtidos através desta metodologia permiti

rao assim, a classifica¢do do residuo.

A parte critica da classificagdo de residuos sélidos in

dustriais & a que se refere & identificagdo dos resi

duos perigosos.

No caso de residuos com composi¢d@o conhecida e constan
tes de listas de residuos considerados perigosos, adota
das em alguns paises, estes s3ao automiticamente enqua

drados, sem necessidade da execugao de testes ou anali

ses.

Em caso de se desconhecer a composicao qualitativa e

quantitativa exata do residuo, eventuais efeitos sinérx
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gicos indesejaveis e determinadas caracteristicas dds
substancias componentes, tal residuo deveri ser amostra
do criteriosamente e submetido a analises e testes de
laboratdrio que permitirzo uma avaliacdo de proprieda-

des que o caracterizam como perigoso.

Tais propriedades sao: flamabilidade, corrosividade, rea

tividade, toxicidade.

Estas propriedades sao determinadas através de ensaios
de laboratdrio, via de regra, de dificil execugao, quer

pela complexidade, quer pelos altos custos envolvidos.
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CLASSIFICACAO DOS ATERROS

De acordo com o tipo, natureza, quantidade e grau de pe
riculosidade, os residuos solidos industriais polerao
ser dispostos em "aterros sanitarios convencionais",des
tinados a receber lixo domiciliar, ou entao em "aterros
industriais" projetados especialmente para receber este

tipo de residuo.

As caracteristicas necessarias a um aterro, para recebi
mento de residuos industriais incluidos nas categorias
2,3 e 4 sao analogas as dos aterros sanitarios conven
cionais. Entende-se como - aterros sanitarios aqueles cu
jas condigoes hidroge6ldgicas permitem um escoamento
lento dos percolados através de uma zona insaturada com
espessura satisfatoria, de forma que possa haver uma
atenuagao significativa destes liquidos, especialmente

da matéria organica, antes gque atinjam o lencol freati

cO.

Os residuos industriais perigosos requerem cuidados es
peciais quanto ao acondicionamento, coleta e destinacao
final, e a sua disposicao em aterros estd condicionada

a criterios bem mais restritos.

Para efeito de disposicao de residuos s6lidos indus

triais, os aterros podem ser classificados em:

aterros sanitarios convencionais classe I;
. aterrcs sanitarios convencionais classe II;
. aterros industriais classe I e

. aterros industriais classe II.
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3.1 Aterros Sanitarios Convencionails Classe I

Sao considerados aterros sanitarios convencionais

classe I aqueles que, em face das suas condigoes hi
drogeoldgicas e de operacdo est3o aptos a receber,
além de residuos urbanos, residuos s&lidos indus

triais nao perigosos.

~Um aterro para ser classificado como convencional

classe I deve ter, como condigao hidrogeologia ideal,
uma camada insaturada, entre a superficie inferior
do aterro e o nivel fredtico mais alto, de pelo me
nos 3,0 m de espessura, de solo com coeficiente de

permeabilidade (k) menor ou igual al0 x 107 cm/s.

Outro tipo de subsolo é aceitdvel desde que o perio
do de retengao dos liquidos percolados (tempo neces
sario para que atinjam o lencol freatico) seja de
no minimo 3 anos e o solo apresente um coeficiente
de permeabilidade nZo superior al,0x 10 % cm/s.

Aterros Sanitarios Convencionais Classe II

Sao os aterros sanitdrios convencionais que, em fa
ce das suas condigoes hidrogeoldgicas, de localiza
¢ao e de operagao poderio receber, além de residuos
domiciliares e residuos s6lidos industriais n3o pe
rigosos, determinados residuos industriais inclui
dos na categoria 1, desde que a disposigao nao ul
trapasse as taxas de aplicag¢ac indicadas no quadro
n? 1. Neste caso, a operagao do aterro devera ser

controlada e fiscalizada rigorosamente.

Um aterro para ser classificado como convencional
classe II deve ter, como condicgio hidroldégica ideal,

uma camada insaturada, entre a suﬁéificie inferior

o
2 4
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do aterro e o nivel freatico mais alto, de pelo me-
nos 3,0 metros de espessura de sclo com coeficiente

de permeabilidade menor ou igual a l,0 x 10~7 cm/s.

A aceitacao de outro tipo de subsolo ficard a crité
rio do 6rgio controlador de poluicao. De qualquer

forma, o subsolo devera ser constituido por um mate
rial com coeficiente de permeabilidade inferior a
1,0x 10”5 cm/s. O aterro devera ainda satisfazer con
digoes de localizacgao e operagao, indicadas para o

aterro industrial classe II.

Aterros Industriais Classe I.

Sao considerados aterros industriais classe I aque
les projetados especialmente para receber residuos
industriais nao perigosos. As condig¢bes hidrogeold
gicas, bem como de projeto, implantagao e operagao
sao analogas as dos aterros sanitéarios Convencio

nais Classe I.

Aterro Industrial Classe II

Os aterros industriais classe II sao aqueles proje-
tados especialmente para a disposigao de = residuos

industriais perigosos.

Este aterro industrial deve ser projetado, implanta

do e operado de forma a:

&

. garantir uma prote¢ao a longo prazo da qualidade
do aqliifero, da salde publica e do meio ambiente

em geral;

minimizar erosoes, deslizamentos e desmoronamentos ;
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. possibilitar um monitoramento eficiente da quali

dade das aguas.

Sempre que as condig¢oes naturais do local escolhido
para a disposicao nao puderem atender a estes requi

sitos deverao ser melhoradas através da:

implantacao de um sistema de drenagem de aguas su
perficiais;

. impermeabilizagao do aterro, e

implantacdo de um sistema de coleta, remogao e

tratamento de liquidos percolados do aterro.

Para a implantagao deste aterro devem ser conside

rados:

escolha de local adequado para a implantacao do
aterro;
. projeto criterioso, e

. operagao correta.

No anexo 1 é apresentada a norma P.4.240"Apresenta-
cao de Projeto de aterro industrial" elaborada e
adotada pela CETESB, que fixa a sistematica de
apresenta¢do de prcjetos de aterros industriais, a-
través de normalizagao dos documentos apresentados

ao orgao controlador da poluigao para sua analise e

aprovagao.
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SELECAO E AVALIACAO DE LOCAIS PARA EXECUCAO DE ATERRO

INDUSTRIAL

Na escolha ou avaliagao de um local para execugao de um

aterro industrial, bem como na escolha ou avaliagéo de

um aterro sanitario convencional para a disposicio de

residuos s6lidos industriais devem ser considerados os

aspectos:

L L]

~

topograficos;

geoldogicos (tipo de rocha; estrutura geoldgica, compo
sicao do solo, etc.);

climdticos (taxas de precipitagdo e evapotranspiracao)
hidroldgicos (permeabilidade do subsolo, niveis do
lengol freatico, variagao dos niveis, vazao e direczo
do escoamento das aguas subsuperficiais), e

hidricos (corpos d'agua, localizagdo de mananciais de

abastecimento humano ou animal, qualidade das A&guas,

etc.)

De uma maneira geral, as caracteristicas favoraveis de

uma area, a execugao de um aterro industrial sao:

baixa densidade populacional;
proximidade a@ fonte geradora e vias de transporte;
baixo potencial de contaminacao do aqliifero;

baixo indice de precipitacio;

"alto Indice de evapotranspiracao;

subsolo com alto teor de argila, e
pouca declivicdade e auséncia de depressoes naturais.

Em qualquer caso os seguintes critérios devem ser rigo--

rosamente observados:

o aterro nao deve ser executado em areas sujeitas a

inundagoes;
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. entre a superficie inferior do aterro e o mais alto

nivel do lengol fredtico deve haver uma camada de es

pessura minima de 1,50 m de solo insaturado;

o aterro nao deve ser executado em area cujo subsolo
seja constituido exclusivamente por um material que

apresente um coeficiente de permeabilidade superior a

l,OxlO—4 cm/s, e

o aterro deve ser localizado a uma distancia minima

de 200 m de qualquer cole¢ao hidrica ou curso d'agua.
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PROJETO DE ATERRO INDUSTRIAL CLASSE II.

Um aterro industrial classe II deve ser projetado de

forma a superar as condigoes desfavoraveis do local es

colhido. O projeto dependerda fundamentalmente das condi

¢oes hidrogeoldgicas e climiticas deste local. Assim,em

fungao destas condigdes, poderemos ter os seguintes ca

sos:
coeeo A
Projeto I
o> B
Projeto II

Projeto III

)

Projeto Iv

"/

5.1 Pféjeto

Condic¢oes geoldgicas e climaticas adequa

das;

Condigoes geoldgicas adequadas e climati-

cas insatisfatorias;

CondigOes geoldgicas e climdticas insatis
fatorias com tratamento de liquidos perco

lados;

CondigOes geoldgicas e climdticas insatis
fatdérias sem tratamento de liquidos perco

lados.

I - Condicoes Geoldgicas e Climaticas Ade-
quadas.
Quando as condigoes geoldgicas e climaticas forem

adequadas, o projeto de um aterro industrial classe

II sera anadlogo ao de um aterro sanitario convencio

nal, devendo, no entanto, ser obedecidas -determing

das regras de operagao.

-

Como condigao adequada para a execugao de um aterro

sanitario classe II, o sub-solo deve apresentar as

seguintes caracteristicas:

. ser constituido por um depdsito extenso e homoge

neo de solo argiloso, com coeficiente de permeabi
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lidade (k) menor a igqual a 1,0 x lO_7 cm/s;

. ser classificado como CL, CH, SC ou OH, segundo o
sistema Unificado de Classificagao de Solos (ASTM
Standard D 2487-69);

. apresentar uma porcentagem maior do que 30% de
particulas passando pela'peneiravnQ 200 da ASTM
(Andlise Granulométrica por Peneiramento e Sedi
mentagao conforme o MB 32/1968 - ABNT) ;

- apresentar um Limite de Liquidez maior ou igual a
30% (Ensaio de Determinacao do Limite de Liquidez
conforme o MB 30/1969 - ABNT) ;

. apresentar um Iindice de plasticidade maior ou
igual a 15 unidades;

. apresentar um pH igual ou maior que 7,0, e

. nao sofrer alteragao na sua permeabilidade,devido
a efeitos provocados pelos residuos a serem dis

postos no aterro.

Em relagao ds condigdes climidticas adequadas reco
menda-se que a evapotranspiracao anual exceda a pre

cipitagao anual em pelo menos 500 mm.

Nestas condigoes o aterro deve apresentar uma cama
da de solo argiloso com as especificagCes acima e
espessura minima de 3,0 metros, sob toda a sua su
perficie inferior e laterais, sendo que a distancia
minima recomendada entre a superficie inferior do
aterro e o nivel mais alto do lengol freatico, deve

ser de 4,50 m (ver fiqura 1).




5.2

19,

A A ”)
C\ S

Projeto II - Condicoes Geoldgicas adequadas e Clima

ticas insatisfatorias.

Nas areas em que as condicdes geolégicas.forem ade-
quadas ‘de acordo com as condigOes apresentadas pa
ra o g}bjeto I), mas as condigoOes climaticas forem
insatisfatdrias, podera ser adotade um projeto ana
logo ao proﬁeto'I, porém com uma impermeabilizacao
de toda a superficie superior do aterro, para impe
dir a infiltragao de agua através dos residuos dis
postos (ver figura 2). Tal impermeabilizacao devera
seguir as especificagoes fornecidas no item 5.5-Ele
mentos de Projeto.

A0
O
Projeto IIT - CondigOes Geoldgicas e Climdticas in

satisfatdorias com Tratamento de Liquidos Percolados

Nas areas em que as condi¢Oes geoldgicas ou  ambas
as condigoes geoldgicas e climaticas forem insatis-
fatorias, de acordo com as condigbes  apresentadas
no Projeto I, mas houver a possibilidade de trata
mento de liquidos percolados, devera ser prevista
uma impermeabilizagdao de toda a superficie inferior
do aterro, sobreposta por um sistema de coleta e re
mogao destes liquidos. Tal sistema deve ser consti
tuido por um colchao drenante em areia ou material
arenoso, sobreposto a toda extensao da impermeabili
zagao inferior e conectado nos pontos mais baixos a
um ou mais tanques de coleta e remogzo, de  acordo
com especificagoes fornecidas no Item 5.5-Elementos

de Projeto.

Conforme as condigoes geoldgicas e o grau de pericu
losidade dos residuos poderemos ter dois tipos de

projeto:




a) Projeto III-1

A impermeabilizagao inferior devera ser  consti
tuida por uma camada de, no minimo, 1,50 m de es
pessura de solo argilcso compactado, natural ou
colocado, com coeficiente de permeabilidade me
nor ou igual al,0 xl)O—7 cm/s e especificagoes
fornecidas no projeto I (ver figura 3).

-

b) Projeto ITI-2

A impermeabilizagao inferior deverd ser constitui

da por:

. um sistema de detec¢ac e remogao de percolados,
para funcionar nos casos de danificacgao da im
permeabilizagao, constituido por uma camada de,
no minimo, 0,15m de espessura de solo arenoso ’
executada diretamente sobre a superficie natu
ral do terreno, capaz de permitir um escoamento
rapido dos percolados até os tanques de coleta

e remogao;

. uma camada de impermeabilizagéo, com coeficien-
te de permeabilidade de 1 x 10-_12 cm/s ou equi
valente, superposta ao sistema de detectacao e
remogao e estendida a toda a superficie infe

rior do aterro, e

uma camada de, no minimo, 1lm de espessura de so

lo “‘compactado com coeficiente de permeabilidade
g =7 ¢

menor ou igual a 1 x 10 ' cm/s e especifica

¢oes fornecidas no projeto I (ver figura 4).




= e-m am GOSN GE an a8 N

5.4

5.5
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Projeto IV - Condicoes Geoldgicas e Climaticas = in
satisfatorias sem Tratamento de Liquidos Percolados

Nos casos em que as condigoes geoldgicas e climati
cas forem insatisfatorias, (de acordo com o apre
sentado no Projeto I), e n&o houver possibilidade

de tratamento ou destinac¢ao adequada dos liquidos
percolados deverao ser executadas impermeabiliza
¢oes das superficies inferior e superior do aterro,
de forma que os residuos fiquem totalmente confina
dos, nao havendo a possibilidade de infiltracdo de
aguas nos residuos nem extravazamento dos liguidos

contidos nos mesmos (ver figura 5).

Elementos de Projeto

No projeto de um aterro industrial classe II devem

ser considerados fundamentalmente:

. drenagem de aguas superficiais;

. sistema de coleta e remogao de liquidos percola

dos, e

. impermeabilizacao do aterro.

a) Drenagem de aguas superficiais

Deve ser previsto em todos os projetos de aterro
um sistema de drenagem de aguas superficiais, pa
ra desviar as aguas que tenderiam a escoar para
a area do aterro, evitando que se infiltrem nos
residuos, carreando poluentes para o aqlifero,bem
como para coletar e desviar as aguas que precipi

tam diretamente sobre ele.

No dimensionamento do sistema deve ser considera
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do um periodo de retorno de pelo menos cinco a

nos.

Impermeabilizacao do aterro

Em todos os casos em que o nivel do lengol frea
tico for muito elevado, o subsolo for constitul
do por um material muito permeavel ou as condi
goes climaticas forem insatisfatdrias, serd ne
cessaria uma impermeabilizagéo do aterro que, de
acordo com as condigoes, deverd ser da superfi
cie superior ou inferior, ou de ambas as mgerﬁg
cies. Sempre que se executar uma impermeabiliza
cao apenas da superficie inferior do .aterro, de
vera ser previsto um sistema de coleta, remogao

e tratamento de ligquidos percolados.

Como materiais de impermeabilizacao podem ser
empregados argila, asfalto, concreto ou membra
nas sintéticas. Tais materiais diferem entre si
quanto as suas propriedades, resisténcias meca-
nica, elasticidade, resisténcia quimica e dura
bilidade, devendo ser empregados de acordo com
as condigoes de compatibilidade com os residuos

a serem dispostos.

Qualquer que seja o material empregado, devem

ser observadas as seguintes recomendagoes:

- O0s materiais devem apresentar resisténcia qui
mica comprovada aos residuos que irao conter,
sendo desejavel que conservaem suas proprieda
des enquanto durar a periculosidade destes re

siduos;
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-~ uma impermeabilizacao deve ser projetada e exe
cutada de forma que sua integridade e estan
queidade sejam garantidas sob quaisquer condi-
¢Ses, quer seja durante a implantagdo,operagao
e fechamento do aterro, quer seja apds sua con

clusao;

- uma impermeabilizagcao deve ser executada sobre
uma base preparada, bem compactada e firme de
forma a evitar recalques que comprometeriam

sua integridade;

- na execugao da impermeabilizagao propriamente
dita devem ser observadas as técnicas e os cui
dados peculiares a cada tipo de material, de
forma que se obtenha uma camada que seja, ao

mesmo tempo, impermeavel e estanque;

- finalmente, qualquer que seja o material empre
gado, a camada impermeabilizante nao devera
servir como pavimento recebendo cargas ou tré
fego de equipaﬁentos diretamente sobre ela, de
vendo portanto ser protegida de esforgos, bem

como das intempeéries.

¢) Sistema de coleta e remocao dos liquidos percola

dos.

Sempre que houver a possibilidade de que liqui
dos percolados através dos residuos (dguas exter
nas infiltradas ou liquidos contidos no proprio
residuo) venham a atingir o aqlifero, devido a
condigbOes geoldgicas insatisfatorias e houver a
viabilidade de tratamento ou destinagao adequada,

estes liquidos devem ser coletados e removicdos.




O sistema de coleta deverd apresentar declivida-
de minima de 1% em todos os pontos e funcionar
de tal forma que os liquidos escoem por gravida-
de até os tanques de coleta, de onde serio remo-

vidos.

Os tanques de coleta devem obedecer as seguintes

especificacgoes:

- devem ser impermeabilizados por materiais com

pativeis com os liquidos percolados no aterro;

- o(s) tanque (s) deve(m) ser acessivel (is) para
remogao dos liquidos nos casos em que as bom
bas estejam inoperantes e/ou as tubulagoes de

descarga estejam danificadas,

- o(s) tanque(s) deve (m) apresentar um volume i-
gual ou maior que o volume de liquidos percola
dos esperado em trés meses, mas nao inferior a
4.500 litros, e

- o(s) tanque(s) deve(m) estar localizados de mo
do a permitir que o sistema de coleta funcione

sempre por gravidade.

5.6 Operacao do Aterro

Na operagao de um aterro de disposicdo de residuos

industriais devem ser observados:

- regras de operac¢ao, para minimizar os efeitos ad

vVersos que a mesma possa causar;

- plano de segregagao de residuos;




- controle da operagao do aterro, e

/

- monitoramento do aqliifero.

a) Regras de Operacao

Na operagao de um aterro industrial classe II,a-
l1ém dos cuidados constantes do Quadro I deverio

ser observadas as seguintes praticas:

- uma camada de, no minimo, 0,15m de material i-
nerte compactado, devera ser aplicada diaria

mente sobre os residuos depositados;

- todo o recipiente que contém residuo liguido
deve ser envolvido por uma quantidade suficien .
te de material inerte, capaz de absorver todo

0 seu conteudo;

- sempre que o residuo depositado for permanecer
por mais de uma semana sem a superposigao de
uma nova camada de residuo deve ser coberto
por uma camada de material inerte, com, no mi

nimo 0,30 m de espessura.

Apds concluido, o aterro devera receber uma co
bertura final com uma camada de, no minimo 0,30m
de solo argiloso cpmpactado, com um coeficiente
de permeabilidade menor ou iqual a l,OxlO—7 cm/s
e especificagdes fornecidas no Projeto I. Esta
camada devera ser superposta por aoutra camada de
solo qualquer, com pelo menos 0,30m de espessura,
para o plantio de vegetacao de ralizes pouco pro
fundas.

Recomenda-se que os taludes finais do aterro de

vem apresentar uma inclinagao de 1(V): 3(H), de

- =
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b)

c)

vendo ser previstas bermas a cada 2,0m de eleva-
~ g
¢ao do aterro. :

O proprietario ou operador do aterro devera man
ter, durante 20 anos, no minimo, apds a conclu-

sao de aterro:

- o sistema de coleta de liquidos percolados;
- O sistema de coleta de gases, quando houver;

— o sistema de monitoramento do aqtiifero e a in
tegridade do aterro (taludes, cobertura final,

etc.), e

- o0 isolamento da area.

Plano de Segregacao de Residuos

Na operacao de um aterro onde s3ao dispostos re
siduos perigosos, deverd ser observado um plano
de segregagao de residuos, para evitar que resi
duos incompativeis sejam dispostos em uma mesma
area do aterro, provocando efeitos indesejaveis
tais como fogo, liberagao de fumaga ou gases td&

xicos, etc.

O quadro 2 apresenta a incompatibilidade da mis-
tura de determinados residuos assim como os efei

tos produzidos.

Controle da operagao

Deve ser efetuado um controle rigoroso da opera-
¢ao do aterro, que dentre outros esta condiciona

do aos seguintes fatores:

-~ existéncia de um elemento capacitado, encarre-

gado do controle e fiscalizacgao da operagao,

\
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que tenha pleno conhecimento dos residuos a se

rem dispostos e das areas de disposicao;

- demarcagao dos locais para recebimento, estoca

gem e disposicao de cada residuo;

- sistema de registro e mapeamento de residuos

dispostos, e dos locais de disposigéo.

d) Monitoramento do agliifero

Deve ser executado um monitoramento do aqliifero,
para avaliagao da influéncia do aterro na quali-

dade da agua.

Para monitoramento do lengol fredtico deverao
ser executados, pelo menos, 4 pogos, de acordo

com as seguintes especificagoes:

- considerando-se o sentido de escoamento das
aguas subsuperficiais sob o aterro, pelo menos
um pogo devera ser localizado a montante do
aterro, para retirada de amostras representati

vas da qualidade das aguas do lencol;

- pelo menos trés pogos devem ser localizados 4
jusante do aterro, atingindo diferentes profun
didades no lengol fredtico onde haja a possibi
lidade de contaminagao, sendo um deles locali-
zado bem proximo & drea de disposicao;

= Os pogos devem ser executados e mantidos de
forma a garantir a extrag3o de amostras sob
quaisquer condigoes, revestidos e cobertos de
forma a evitar a penetragao de aguas superfi-

ciais.
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Os pontos de amostragem de &aguas sub-superfi
ciais, bem como a frequéncia de amostragem e

analises ficarao a critério do 8rgdo de controle

da poluigao.

Devem ser retiradas amostras, antes do inicio da
operagao do aterro, para estabelecimento da qua
lidade de fundo. Os parametros a serem analisa
dos dependerao dos tipos de residuos a serem dis”
postos, ficando a critério do 6rgadé de controle

da poluigao a fixagdao dos mesmos.
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METODOLOGIA DA DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUS
TRIAIS EM ATERROS '

A metodologia para disposicao de residuos sélidos indus

triais em aterro pode ser resumida pela figura 6.

O primeiro passo para a disposicao correta de um resi
duo é a sua classificacdo de acordo com a metodologia

de classificagao ja apresentada.
O tipo de aterro no qual o residuo poderi ser disposto
dependera da categoria em que o residuo for enquadrado,

bem como da sua taxa de producao.

a) Residuos incluidos na categoria 2,3 e 4

Se o residuo for classificado como ni3o perigoso po-
dera ser disposto em qualguer tipo de aterro, pre
ferencialmente em aterros sanitarios convencionais

em face dos custos envolvidos.
Deve-se ressaltar que determinados residuos inertes
e incombustiveis, em face de suas caracteristicas ,

podem ser utilizados como material de cobertura.

b) Residuos Perigosos

Nos casos em que o residuo for classificado como pe
rigoso a sua disposicao devera ser em aterros sani-
tarios convencionais classe II ou em aterros indus
triais classe II, de acordo com o tipo, a natureza

e a taxa de produgao do residuo.

A disposicao de residuos perigosos em aterros sani-
tdrios convencionais devera ser feita dentro de uma

filosofia de diluigac e dispers&@o, de forma que nio
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provoque alteragoes significativas nas caracteristi
cas dos ligquidos percolados nos aterros. Isto im-
plica no estabelecimento. de quantidades maximas pexr
missiveis destes residuos dispostos neste tipo de

aterro.

Para residuos contendo metais recomenda-se taxas de
aplicagao de forma que a concentracao final na mis
tura residuo perigoso e residuo urbano, nao ultra
passe o dobro da concentragao inicial de metal no

residuo urbano. Esta taxa pode ser expressa pela
inequagao
P15 + B3 <f K, onde (6.b)
—
P1+P2
Pl - Massa de residuo a ser disposta por unidade de

tempo, em base seca (kg/dia).

C, - Concentragao de poluentes no residuo em base

seca (mg/kg).

P, - Massa de lixo urbano a ser misturada com a
quantidade Pl de resiIduo por unidade de tempo

em base seca (kg/dia).

C, - Concentragao do poluente no lixo urbano em

base seca (mg/kgf.

K =- Concentragao maxima permissivel do poluente no
aterro (normalmente estimada em duas vezes a
concentracao do poluente em lixo essencialmen-

te doméstico,mg/kqg).

Em face das variagaes de Cl e C2, a determinagéo da
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taxa de aplicagao de um determinado residuo podera

ser feita através de um método estatistico, pela de
terminagcao destas concentragdes em um nimero minimo
de dez amostras, coletadas em periodo significativo

e pela utilizacao de testes de hipdteses.

O quadro 1 indica quantidades aceitaveis para dis-

posigcao em aterros sanitdrios convencionais classe

LI

Este tipo de aterro podera receber um residuo peri-
goso desde que conste da tabela citada, que sua
quantidade seja igual ou inferior as quantidades re
comendadas e que sejam observadas todas as regras

de operagcao e controle necessarios.

Caso contrario, dever-se-3 entao considerar se o re
siduo admite alguma forma de tratamento que reduza

seu grau de periculosidade. Nos casos em que exis
tir uma forma viavel de tratamento, tal procedimen-
to devera ser adotado. De acordo com o resultado ob
tido o residuo poderd entdao ser disposto em aterros
sanitarios convencionais classe II ou em aterros in

dustriais classe II.

Quando nao existir nenhuma forma vidvel de tratamen
to que reduza o grau de periculosidade do residuo,o
mesmo devera ser disposto em aterros industriais

classe II.

L4

Os residuos perigosos que nao constarem do quadro I
deverao ser submetidos a analise do 6rgdo controla-
dor de poluigao, para estabelecimento das medidas

necessarias a sua disposicgao correta.
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ATERRO_COM COBERTURA
RESIDUOS T FINAL -

/

77 R RS AR R K7 R i &7l
., >300m " K g 10" cm/s

24,50m . NIVEL MAIS ALTO 0O
: K < l(')4cn'1/s LENCOL FREATICO

Figura 4 - ATERRO INDUSTRIAL CLASSE I - PROJETO I

'ATERRO DE IMPERMEABILIZACAO COBERTURA FINAL

RESIDUOS SUPERIOR

TSI AN NGOG AN/
: =
g TN\,
N6\ XA\ e\ N7 %o
. -7
=3,00 K < 10cnvs
>

>450 -4 NVEL MAIS ALTO

K € 10 cm/s DO LENGOL FREATICO

Figura 2 -~ ATERRO INDUSTRIAL CLASSE II — PROJETO IL
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IMPERMEABILIZACAQ ATERRO COM - COBERTURA SISTEMA DE COLETA
INFERIOR RESIDUO FINAL DE PERCOLADOS

21,50m
NIVEL MAIS ALTODO :
* LENCOL FREATICO P
>1,50m K € I0cm/s

Figura 3 — ATERRO INDUSTRIAL CLASSE I - PROJETO III-{

SISTEMA DE DETECCZO IMPERMEABILIZACAO ~ ATERRO DE_ SISTEMA DE COLETA  COBERTURA
DE FERCOLADOS . INFERICR RESIDUOS DE PERCOLACOS FINAL

WhEL s Ao 0o SRR TN NI, Rt R .
LENDOL FREATICO AN S NSO SN YUSH S SVUUSTU S G SUSTIENULS /T/'\\Y/«\%.;-: WYY

2L50m e K < lo.‘cm/s SN
1) o ~ ‘

Figuro 4 — ATERRO INDUSTRIAL CLASSE II - PROJETO II- 2

IMPERME ABILIZACAO CELULA DE RESIDUOS COBERTURA FINAL
SUPERIOR E INFERIOR

NIVEL MAIS RAIYO 0O
LENeOU FREATICO 21,50 m >1,50m

Figura 5 — ATERRO INDUSTRIAL CLASSE I1I - PROJETO IU
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