AVALIACAO DE AREAS PARA DISPOSICAO DE RESIDUOS:
PROPOSTA DE PLANILHA PARA GERENCIAMENTO
AMBIENTAL APLICADO A ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

AUTOR: SERGIO MASSARU KATAOKA

ORIENTADOR: PROF. DR. LAZARO VALENTIN ZUQUETTE




SN T el

Data

1 QEIVILY U FLL-alidUleal 2inal/as

7 Gairada no Servig OU (Df’pb@

EXEMPLAR REV'* " 70

AVALJIACAO DE AREAS PARA DISPOSICAO DE
RESIDUOS: PROPOSTA DE PLANILHA PARA
GERENCIAMENTO AMBIENTAL APLICADO A
ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

LE00LLOOLLE

DR RANINR

9833 - oAl8dY - SNTYA3a

Sergio Massaru Kataoka

Dissertacdo apresentada a Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo, como parte

dos requisitos para obtengdo do titulo de

Mestre em Geotecnia

ORIENTADOR: Prof. Dr. Lazaro Valentin Zuquette

f,-‘ff‘
(2 Diblioteca G
\“\'I.-'-‘ = t’v’::‘.“
ME q./,./'

Sdo Carlos

2000



e

Class. LK v

= _'_'.
wh.__ 0%
T (YD)
Tombe
17 B%dlsi
Sysmo
e e T T

Ficha catalogrifica preparada pela Segdo de Tratamento
da Informagio do Servico de Biblioteca — EESC/USP

Kl9a

Kataoka, Sergio Massaru

Avaliacdo de Aareas para disposicdo de residuos
proposta de planilha para gerenciamento ambiental
aplicado a aterro sanitario industrial / Sergio

Massaru Kataoka. -—- Sdo Carlos, 2000.
Dissertacdo (Mestrado) -- Escola de Engenharia de
Sdo Carlos-Universidade de S&do Paulo, 2000.

Area: Geotecnia.
Orientador: Prof. Dr. Lazaro Valentin Zuquette.

1. Aterro sanitdrio. 2. Residuo perigoso.
3. Gerenciamento ambiental. I. Titulo.




Aos meus pais Susumo e Seiko, que sempre
deram apoio e condig¢bes para a finalizagdo

de mais esta etapa de estudos

A minha esposa e companheira Ana Paula,
pelo incentivo e apoio durante a execugdo

deste trabalho.



Agradecimentos

Ao Professor Lizaro Valentin Zuquette, pela orientagdo, apoio e

grande incentivo durante a elaboragdo deste trabalho.

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -

CAPES, pela bolsa de estudo concedida.

A todos os colegas, professores e funcionarios do Departamento de

Geotecnia da EESC/USP pela colaborag@o.

A todos os profissionais com os quais tive oportunidade de trabalhar
no inicio de minha carreira profissional, em especial ao Professor Alfredo J. S.

Bjornberg e Engenheiro Fabio L. R. Abreu.

A Biblioteca da CETESB e funcionérios que auxiliaram na coleta de

dados e informagdes para a execugédo deste trabalho.

A SASA - Sistemas Ambientais e ECOSSISTEMA pela atengdo

recebida e disponibilizagdo de informagdes a respeito do trabalho desenvolvido.



ABRSTRACT oo

1. INTRODUC RO .osiasiaresssssmssns

2. CONCEITOS GERAIS ..........
2.1. RESIDUOS SOLIDOS ...
2.2. ATERRO SANITARIO ..
2.3. MEIO AMBIENTE .........

..................................................................................

..................................................................................

..................................................................................

..................................................................................

..................................................................................

2.4 TMPACTO AMBIENEAL ... oswsmmspmansmmnssssmivisssssssiaia s sivessss
2.5. ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL E RELATORIO DE

IMPACTO AMBIENTAL ..comiimussamammsiorn o ssisssnsis s
2.6. CONTAMINANTE E CONTAMINACAO ......ocooovmurrrreerrereressreessese s

. POLUICRO cociciivnsisiionis

..................................................................................

3. CLASSIFICAGCAO DOS RESIDUOS .........ooovvrecrereerinsesessssssssesssses s essionns
31 CLASSINICACAD WB BPA ..oiiinsiinississi iyt i
3.2. CLASSIFICAGAO BRASILEIRA = ABNT ......coovuvirnereineeinsiressiessessensnins
3.3. CLASSIFICACAO REINO UNIDO .........ccoveurmmmirerinrnreessssssssisesssssssssesssesses
3.4. OUTRAS PROPOSTAS DE CLASSIFICACAOQ ........ccooocueumeeerennensessrnnns

4. FORMAS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS ...........cccocoucrremimnsiineinnnssencssesenenns

4.1. METODOS TERMICOS

.................................................................................

ix

01

06
06
07
07
08

08
09
09

11
11
14
17
20

22
22



.............................................................................

4.2.3. Empilhamento de Residuos .............ccovvviniviiniiiininsicssennens

4.2.4. Represamento Superficial ...,

4.2.5. Pogo de Injeg¢dio Profunda ...........cccoovvveeeccrcenininnninecceeeeceeie e,

4.2.6. Disposi¢io em Aberturas Subterrineas de Mineragio ......................
4.3. DISPOSICAO NO OCEANO ......oooeecvecieeeesseeeessesssesssessssssssssssssssssssessnns

4.4. PRINCIPAIS METODOS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS NO
BIRASEL, ousummssionimvmsamen

.............................................................................

5. TIPOS DE ATERROUS SANTTARIONS ..ot smmmmmoiin
5.1, CONSIDERACOES GERALIS .........cccovummeeireeeiienrsresssseses s sesasssessessessenes
5.2. ATERRO SEM CONFINAMENTO ........c.ccimmnmimmnimmninncssssssnnns
5.3. ATERROS SELADOS OU CONFINADOS ..o

5.3.1. Aterro Sanitario para Residuos Sélidos Urbanos ...

5.3.2. Aterro para Residuos

Perigosig vununnmnimniisinnivssiaaim

6. PROBLEMAS RELACIONADOS AOS ATERROS SANITARIOS ...............

7. CONTAMINACAO DAS AGUAS ......oooveeeireeseeeseessssssesssessses s sssssssssssssassessaees
7.1, CONSIDERACOES INICTATS ... ommsnsesmmssmmssssumsaseassimsisisssssasmassasmsssomsasssssss

7.2. CICLO HIDRLOGICO .......

............................................................................

7.3. PROCESSOS DE TRANSPORTE E MIGRACAO DE POLUENTES

EM MEIOS POROSOS ......

8. ATERRO SANITARTO INDUSTRIAL cucsscssssssssssissisisrsninsisssnsssssissssssisssssiaativn
8.1. TIPOS DE SISTEMAS DE PROTECAO ........ccooeeeciniriisrescesessesssssesnns
8.2. EXIGENCIAS TECNICAS E LEGAIS PARA INSTALACAO............

8.2.1. Estudo de Impacto Ambiental / Relatorio de Impacto Ambiental ....

8.2.2. Fiscalizac¢iio na Execugiio da Obra .........ccccoovvviiiiviienicnenccsiiseiienes

8.2.3. Dispositivos de Monitoramento ............cccoovvveiciieiiinniincienseeneneesieenas

8.3. ESTUDOS NECESSARIOS

22
24
24
24
25
26
27
28
30
31
32

34
34
35
36
37
41

43

48
48
49

51

63
63
70
73
75
78
85



8.3.1. Selegio de Area para Implantagio de um Aterro Sanitirio

TAUBERIAL o G T T R e iy 85
8.3.2. Metodologia para Selegiio de Areas ..........ccocowvuverooroveioeseresseseresnns 91
B3 PEOJOED . covsinimossmicuimmmammarsnon erasss sesmrosnsn sumtnssssss mrg s sRsYR SRS B Emo s vasy PSR KBERE RO SRS 95
9. PROPOSTA PARA GERENCIAMENTO AMBIENTAL .....ccccccoeviviviirirecanenn, 100
9,1, CONSIDERACOES BASTEAS ; couissvisssissionissasinsmmss i doisssimsassns 100
9.2. GERENCIAMENTO AMBIENTAL PARA ATIVIDADE DE
GERACAO E DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS .......coovvvererenn., 103
9.3. PLANILHA PARA GERENCIAMENTO AMBIENTAL DE ATERRO
SANITARIO INDUSTRIAL ......ocouuummmnnnrcemmmanmsnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 107
9.3.1. Dados Cadastrais do Aterro Industrial ..., 107
9.3.2. Descrigiio do Projeto do Aterro Industrial ... 107
9.3.3. Caracterizacio do Meio FiSiCo .........ccccoveevviriieecviecceece e, 108
9.3.4. Caracterizaciio do Meio Biol6gico ............ccovvnciccininiiininiisenennes 111
9.3.5. Caracterizacio do Meio SOcio-eCONOMICO ........ccccevvrevrriesvieiiinnniians 111
9.3.6. Caracterizacfio dos ReSiduos ..........cccvevveveeviiiiinenir e 112
9.3.7, Sistemas:de Controle Ambiental .....uusmsnmssanmmaimisss 112
10. METODOLOGIA PARA EXECUGCAO DO TRABALHO .......ccoooovviieirieninns 114
10.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS .......cc.coovoruiririrminreresesesesesesssseeesesssessenans 114
10:2. COLETA DE DADOS ..........ciimsmmmmsmrastitinmmssi i s s 115
10.3. PROPOSTA PARA AVALIACAO DOS ATERROS .......ccccooovcviiiirennnnns 116
11. LEVANTAMENTO DAS INFORMAGOES ..........ccosvnrinmrerinmesinrnsessensscassssesses 128
11.1. EIA/RIMA SASA - SISTEMAS AMBIENTAIS ¢ COMERCIO
LADR o roimommnsrntnimmsaormmnssssmmmmmsermsmii e A 128
11.2. EIA/RIMA CAVO - COMPANHIA AUXILIAR de VIACAO ¢ 158
RIBIRAD «.iscmmamsnsammmmastmms s o o wo RS RO SR SRS
113 EYA/RIMA BASE Silk. oot s @ i o i 192
12 ANALISE DOS RESULTADIOR.......imeemsmsstismmm it s i 222
12.1. ANALISE DOS RESULTADOS ETA/RIMA SASA ......cooovvveummmmenecenecnnnan 222
12.2. ANALISE DOS RESULTADOS EIA/RIMA CAVO ........ooovvoerrreerirenne, 237

12.3. ANALISE DOS RESULTADOS . EIA/RIMA BASF S.A. ........cccocouvrnnnnne. 251



..................................................................................................................



FIGURA 01

FIGURA 02

FIGURA 03

FIGURA 04

FIGURA 05

FIGURA 06

FIGURA 07

1

1

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma para classificagdo de residuos sélidos. Fonte: ROCCA
L L T ———————

Perfil esquemadtico de pogo de injegdo profunda em arenito. Fonte:
WARNER & LEHR (1977) apud HASAN (1995) .....ccooevirirernerannnenns

Classificagdo dos aterros quanto aos métodos de operagio
(O’LEARY & CANTER, 1986). (a) Método de operagdo em
trincheira ou vala, (b) Método de operagdo em rampa ou escavagdo

progressiva e (c) Método de operagio em area ........c..cceeevererenerincnenns

Configuragdes tipicas de aterros e modos de operagdo para
disposi¢do dos residuos. (a) Aterro em cavas cobertas, (b) Aterro em
trincheiras, (c) Aterro em rampa, (d) Aterro em vales, (e) Aterro em
superficie. Segundo SHARMA & LEWIS (1994) ....cocoiiicinnnenene.

Representagdo esquematica de alguns dos vérios caminhos do fluxo
de contaminantes de um sitio de disposi¢do de residuos (aterro
sanitario) Fonte: YONG ef al. (1992) ....covveveeveeieeriensnesreecsessessnessseens

Ciclo hidrolégico. Fonte: MARSILY (1986) .....ccovververeenrnveenserennnnnas

Deslocamento longitudinal no aquifero de uma pluma de
contaminante indicando a evolugdo de concentragdes (parte inferior)
e a distribuigdo em drea da mesma (parte superior). Fonte:

CUSTODIO & CARRERA (1992) ....vvveeereveersreresessessesssssessesessessens

19

30

39

40

43

50

56



FIGURA 08

FIGURA 09

FIGURA 10

1

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13 -

FIGURA 14 -

FIGURA 15 -

Dispersdo microscopica no solo. (a) Efeito da distribuigio da
velocidade através de um tnico poro; (b) Efeito da variagdo no

tamanho dos poros e (c) Efeito da tortuosidade no escoamento do

fluxo. Fonte: FREEZE & CHERRY (1979) ......ccoocsrumsmrssnssssransseessssnss
Dispersdo mecdnica em  escala regional.  Fonte:
SCHACKELFORD(1993) wussimmemmnssmivsisassamonsianiamemmm

Demostragdo de atragdo eletrostatica em processo de troca de ions.
Fonte YONG 2 L. (1992) ..o umpmunnwmmsmssassasmwisammss

Sistema de revestimento simples. (a) Se¢do transversal de
revestimento de protegdo simples com geomembrana (BOUAZZA &
VAN IMPE, 1998), e (b) Segdo transversal de sistema de protegio
simples com barreira mineral (AMMAN & MARTINENGHI, 1993
apud BOUAZZA & VAN IMPE, 1998) .....cccoiviviveneniciiinniicecseerennn

Sistema de revestimento de protegdo basal duplo. (a) Segdo
transversal com sistema de revestimento de protegio duplo -
geomembrana (BOUAZZA & VAN IMPE, 1998) e (b) Outra
concepgdo de sistema de revestimento de protecio duplo

(MANASSERO er al. 1997 apud BOUAZZA & VAN IMPE,

Perfil esquematico do sistema de revestimento de protegdo com
camada asfaltica (SCAPOZZA & AMANN, 1998) .......cccoecvmrvnnnnene

Sistemas de revestimento de prote¢dio de base e cobertura
(KOERNER, 1993). (a) Seg¢do transversal de aterro mostrando os
varios componentes dos sistemas de revestimento de protegio duplo
e (b) Segdo transversal mostrando sistema de remog#o de gas gerado

DO ATEIEO oniiiasanbsnsinsisurassss v oa vy oo T N R EEa A PN Ve R s S RRA S Vv Ve e aa s e abae

Falhas construtivas nos revestimentos de base dos aterros. (a)

Esquematizagdo de danos na geomembrana causados por elementos

57

58

59

65

66

68

70



FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

FIGURA 21

FIGURA 22

1

da drenagem. (b) Trincas de ressecamento no sistema de

revestimento constituido por argila compactada ..........cccccccocenvrnnennen.

Esquemas do tipos tipos de sistemas de monitoramento propostos
por BAGCHI (1990). (a) Esquema de instrumento tipico de
monitoramento do gradiente da lixivia no aterro-horizontal, (b)
Outra concepgiio de monitoramento do gradiente da lixivia no aterro-
vertical. (c) Sugestdo de colocagdo de lisimetro de base, (d) Detalhe
construtivo de lisimetro de sucgdo, (e) Detalhe do medidor de
umidade de neutrons, (f) Detalhe construtivo de um tensidmetro, (g)
Detalhe construtivo de sonda de detecgdo de gas, (h) (i) Detalhes
construtivos de pogos de monitoramento, (j) Detalhes construtivos

de instrumentos para drenagem de gis ......owancarsmnmasnsens

Fluxograma envolvendo as informagdes fundamentais para se chegar
a classificagdo das areas quanto a susceptibilidade a contaminagdo e
poluigdo das aguas superficiais. Fonte: LEITE & ZUQUETTE,
C DI N i3t 0 A e A S S N

Processo de selegdo de areas Fonte: BAECHER (1975) apud WOOD
GEELEIARRY .o oot et AR R AT AT i

Analise dos subprocessos na selegio de areas. Fonte: BAECHER
(1975):apiud ™ WQOOD et al. ((1984) .ovvviapimamiisiiiss i

Relagdo entre varios niveis de objetivos - objetivo hierarquico
parcial. Fonte: BAECHER (1975) apud WOOD et al. (1984) ............

Planilha proposta pela secretaria do Meio Ambiente para avaliagdo
de aterros sanitérios através de pontuagdo do Indice de Qualidade de

Aterros de Residuos = IQR .....coovuviiiieiieicieecee e snvaeeenne s

Fluxograma proposto para gerenciamento ambiental para atividade
de tratamento e disposi¢do de residuos gerados pela comunidade -

Avaliagdo da necessidade de novas instalagdes .........cccccecevivveererivennens

iii

78

85

87

92

93

94

102



FIGURA 23 - Fluxograma proposto para gerenciamento ambiental para atividade
de tratamento e disposigdo de residuos gerados pela comunidade -

Estudos prévios para sele¢io das melhores areas ............cccccciiiiniannnn,

FIGURA 24 - Fluxograma proposto para gerenciamento ambiental para atividade
de tratamento e disposi¢do de residuos gerados pela comunidade -

Detalhamento dos estudos e aspectos legais a serem cumpridos ........



TABELA 01

TABELA 02

TABELA 03

TABELA 04

TABELA 05

TABELA 06

TABELA 07

LISTA DE TABELAS

Compilagdio de dados apresentados por HASAN (1995) mostrando
o inicio das principais regulamentagdes de protegdo ao meio

ambiente em alguns PaiSes ........cccovviinniiiinininn e

Definigdes das propriedades caracteristicas de um residuo
perigoso. Fonte: ABNT - NBR 10.004 (1987) - “ Residuos Solidos

IR ICHEHO . mairrinsrmrs s i RS T ER HSR ERRRA

Resumo da classificagdo de residuos utilizada no Reino Unido
(ATTEWEBLL; I995) ...cmemmmmsmsrmnsvsnsssmum e essmssssiss

Lista de radionuclideos mais comuns e suas meia vida. Fonte;

ZUQUETTE & GANDOLFI (1990) ....ooovviiiiiinnirismsisse s

Componentes de residuos perigosos produzidos por atividades
industrial, comercial e agricola encontradas em residuos
solidos municipais e seus principais efeitos a saude do

Homem. (modificado de SHARMA & LEWIS, 1994) .................

Estimativa do volume de agua disponivel no mundo segundo

MARSILY (1986) «.....oovvveveeeeeerevesssessssessssssssessssssssssssssesnsssssnsssssssses

Composigdo do sistema de revestimento “liner” para aterros de
residuos municipais na Tailandia (AHSFORD & HUSAIN, 1996
apud BOUAZZA & VAN IMPE, 1998) ..susnnmssssomossss

02

15

18

21

44

48

66



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

08

09

10

11

14

18

19

Exigéncias tipicas de revestimento de protegdo utilizadas em
diferentes Paises (BOUAZZA & VAN IMPE, 1977 apud
BOUAZZA & VAN IMPE,; 1998) cususssanunaamamsasmssssas

Quadro comparativo das condi¢gdes minimas exigidas para o estudo
do meio fisico abordadas pelas normas brasileiras no processo de
selegio de  areas  para  implantagdio de  aterros

SANANIOSITTANSIEIRIS i svvmsssssims o iR R R P TR s s o

Resumo dos tipos de monitoramento para um aterro sanitario

praposte por BAGEHITI990) c..cocvmrmummmmmmasmisicasssmmss
Relagdo entre atributos e classes para selegiio de dreas para
disposi¢do de residuos em aterros sanitarios. Fonte: ZUQUETTE
KEDDB) socicissvusivinnsisenniinsrsinmaanssnssnss SR DA T R T
Resumo dos principais resultados da campanha de ensaios in situ
em residuos de aterro sanitario de residuos solidos urbanos
(CARVALHO & VILAR, 1998) ....cooieriiiiirieienenecsiesisiesnsennesiens
Resumo dos resultados dos ensaios de compactagdo utilizando
diferentes equipamentos ¢ métodos de compactagio (MARQUES
L TR
Anllise do proJelo ..cinnisismmamns R
Anélise do Meio fISICO ..vevrveerreirivestinienreessssisnseerssesesiessnsnesesesaesasnes
Anélise do meio biolOZICO ....coiviiiiicriiiii e
Andlise do Meio SOCIO-ECONOMICO ..covveivrreeriiiirienree e e

Caracterizacto dosTesIAUDS sumanmisnmmmmmsmmmmsaim

Sistemas de controle ambIENtal ...........ccciiiiiiniieiinismneesessssssssssssssnne

vi

67

72

79

88

98

99

117

118

122

123



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

vii

Andlise de todos os itens da planilha ..........ccocoooviiiinniniinrieneen, 126
Andlise do projeto BASA ....uciitumsammiansssssssisssoisi 222
Anglise do meio fisich SABA vt 224
Andlise do meio biologico SASA .......ccovniiiiiinninire s 229
Analise do meio socio-econdmico SASA ..., 230
Caracterizagiio dos residuos SASA ... 231
Sistemas de controle ambiental SASA ..., 232
Anadlise de todos os itens da planilha SASA .......ccoeiiiieniiinene. 233
Andlise do projeto CAVO ..oinmpumnsmiimissstmmsasssamno 237
Andlise do meio fisico CAVO ... 239
Anflise do meio bioldgico TANL ..umususmomsmssmussnmmmsnesysass 243
Analise do meio sécio-econdmico CAVO ......ccvcecvviiniicrnnseninnnens 244
Caracteriza¢fio dos residuos CAVYO .o 245
Sistemas de controle ambiental CAVO .........cccovveiiciiiiniiiciiniiiinnn 246
Anadlise de todos os itens da planilha CAVO ......cccovnevinnnncnecnnns 247
Anélise do projeto BASF ..., 251
Angtise donielo IO BASE suuapmmvmisssissimsosinmsssiuiissss 253



TABELA 37

TABELA 38

TABELA 39

TABELA 40

TABELA 41

viii

Andlise do meio biologico BASF ... 258
Andlise do meio sdcio-econdmico BASF .......coovevviiiviciiiiiiiiinns 259
Caracterizagiio dos residuos BASF .....ooooviiivicvnnicieicicceenve e, 260
Sistemas de controle ambiental BASF ..., 261



RESUMO

KATAOKA, S. M. Avaliagio de areas para disposigdo de residuos: proposta de planilha para
gerenciamento ambiental aplicado a aterro sanitario industrial. Sdo Carlos, 2000. 326 p.

Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sio Paulo.

Esta dissertagdo apresenta uma revisdo dos principais estudos relacionados a
disposigdo final de residuos sélidos das mais variadas origens em aterros sanitarios ou
aterros sanitarios industriais.

Considerando-se estes estudos, foi elaborada uma planilha para avaliagdo e
gerenciamento ambiental de um aterro sanitario industrial, abordando os principais
elementos necessarios a caracterizagdo do meio fisico, biologico, socio-econdmico, além da
avaliagiio dos critérios de projeto, classificagiio dos residuos e programas de monitoramento
e controle ambiental.

As planilhas foram aplicadas na avaliagdio dos estudos de impacto ambiental EIA /
relatorio de impacto ambiental RIMA de 3 aterros sanitarios industriais.

O critério de avaliagdo foi baseado no atendimento aos itens da planilha adotando-se
um sistema de pontuagdo para andlise final dos estudos.

A avaliagdo final mostrou as deficiéncias dos estudos apresentados nos EIA / RIMA
elaborados para a obtengdo do licenciamento ambiental e aprovagio das areas para instalagio

dos empreendimentos.

Palavras-chave: Aterro sanitario, residuo perigoso, gerenciamento ambiental.



ABSTRACT

KATAOKA, S. M. Site assessment for waste disposal: the proposition of a spreadsheet for
environmental management applied to sanitary industrial landfills. Sdo Carlos, 2000. 326 p.

Dissertagido (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

This dissertation presents a revision of the current researches on solid waste
disposal, that comes from a great variety of domestic waste or industrial waste landfills.

Concerning to this research, it was proposed a spreadsheet for environmental
assessment and management of sanitary industrial landfills, comprising the most important
features for the global environment, besides the evaluation of project criteria, waste
classification, monitoring programs and environmental control.

This spreadsheet have been applied to evaluate the environmental impact assessment
(EIA) of three sanitary industrial landfills.

The assessment criteria were based on ranking the elements that attend the
spreadsheet items.

As final results, it can be demonstrated the deficiencies of the current EIA studies
that have been proposed for obtaining environmental licenses and permissions to sites for

enterprising purposes.

Keywords: Sanitary landfill, hazardous waste, environmental management.



1. INTRODUCAO

Desde o inicio da sua existéncia o Homem tem gerado residuos que sdo
caracteristicos dos diferentes costumes, atividades de época e de suas varias fases da
evolugdo social, intelectual e tecnoldgica.

Durante séculos a principal atividade econémica concentrava-se no campo com a
produgdo agricola e os principais residuos gerados, provenientes essencialmente de restos de
comida, eram facilmente assimilaveis ao meio ambiente.

A revolugdo industrial trouxe mudangas drasticas nos costumes e atividades do
Homem para os tempos atuais. A principal delas foi a mudanga de suas atividades outrora
baseadas na produgdo agricola e na vida no campo, para uma vida mais concentrada nos
grandes centros urbanos e a dependéncia cada vez maior de produtos industrializados e
descartaveis. Como consequéncia, o volume e a variedade de residuos, principalmente os de
origem industrial, vem aumentando a cada dia.

Atualmente existem aproximadamente 50.000 produtos quimicos, com pelo menos
1.000 novos componentes quimicos gerados anualmente (TESTA, 1994).

Estes residuos, durante séculos, foram tratados de maneira inadequada, dispostos
diretamente no solo ou em cursos de agua, sem nenhuma preocupagio com o meio fisico e
com a qualidade ambiental, ou seja, com 0o meio ambiente.

Segundo HASAN (1995), entre as nagdes industrializadas do mundo, os EUA podem
reclamar a distingdo de ser o primeiro Pais a reconhecer a seriedade dos problemas
ambientais e adotar medidas, como uma Nag#o, para proteger ¢ manter a qualidade do meio
ambiente. Estas medidas surgiram no inicio de 1960 como resposta ao aparecimento dos
efeitos negativos gerados ao meio ambiente, afetando diretamente o Homem em acidentes
ambientais como o de “Love Canal”, apds décadas de negligéncia e ma administragdo dos
recursos naturais.

A partir de 1970, em varios Paises, medidas para a prote¢do ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populagdio foram implantadas com a criagdo e regulamentagdo de

dispositivos legais de controle das atividades potencialmente degradantes ao meio ambiente



(DANIEL, 1993 a; SHARMA & LEWIS, 1994; TESTA, 1994 e BOUAZZA & VAN IMPE,

1998), conforme resumo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Compilagdo de dados apresentados por HASAN (1995), mostrando o inicio das

principais regulamentagdes de protegéio ao meio ambiente em alguns Paises.

: PRINCIPAIS i
PAIS PRINCIPAIS TOPICOS ANO
PROGRAMAS/LEIS
Pode ser considerado um marco nas legislagoes
ambientais americana. Muitas  Agéncias e
Departamentos foram criados como resultado da
National Environmental Policy | aprovagdo desta Lei, dentre elas o Conselho de
Act (NEPA). Qualidade Ambiental (CQE) responsivel pela
Anterior a este decreto destacam- | apresentagdo de relatério anual da qualidade do meio oo
se: Rivers and Harbors Act|ambiente com recomendagdes ao programa nacional
(1899) e Atomic Energy Act|para melhoria da qualidade ambiental. Foi criada
(1954) também a Agéncia de Protegdo Ambiental (EPA) uma
das organizagdes mais atuantes na preservacio do meio
B —_— ambiente. O relatério de impacto ambiental tornou-se
obrigatério para todos os projetos.
Resource  Conservation  and
" Recovery Act (RCRA). _ ,
Aprovado como emendas no Solid Waste Disposal Act
Apos este decreto destacam-se: .
(1965) e Resource Recovery Act (1970). Autorizado
Clean Air Act (1970-1990), ;
pela EPA a regulamentar todos os aspectos relacionados
Federal Water Polution Control o
My ao manejo de residuos, incluindo sua geragdo, | 1976
Act (1972), Safe Drinking Water : )
.| armazenamento, transporte, (ratamento e disposigio,
Act (1974-1986), Téxic . ) )
com atencdo especial aos residuos considerados
Substances Control Act (1976) e
) perigosos.
Hazardous and Solid Wastes
Amendments (1984).
Assegura que as consideragdes ambientais receberdo
igual peso no processo de tomada de decisdo juntamente
com outros fatores tradicionais como sociais e
econdmicos. Ao contrdrio dos EUA a preparagdo de um
) relatério de impacto ambiental ¢ voluntéria. A Australia
Environment Protection Act. ) )
possui um Departamento Federal de Saide e Meio
.| Antes deste decreto destacam-se: . = -
Austrilia . Ambiente que estabelece amplas diretrizes e decretos | 1974
Yarra Polution Act (1855), ]
o _ com capacidade de aconselhamento, oferecendo
Victorian Clean Air Act (1957) o
conselhos a estados individuais em formular seus
objetivos ambientais. A Austrilia ¢ dividida em seis
Provincias e cada uma tem leis especificas para
regulamentar o gerenciamento de seus residuos
perigosos.




Canadian Environmental

Protection Act (CEPA).

O Canada possui muitos estatutos regulamentando a
qualidade do ar e dgua, e varias Provincias tem suas
proprias leis para o controle de residuos. O CEPA veio

com for¢a, sendo considerado a bandeira das leis

Canada Antes deste decreto destaca-se: | ambientais  federais, com duas propostas: 1)| 1988
Government Organization Act | consolidagio dos estatutos de protegio ambiental
(1970) existente em uma Unica parte forte da legislagdo, 2)
assegurar padrdes nacionais uniformes para o manejo de
substincias toxicas.
Apenas apds a abertura e quebra da Unido Soviética
(1991), foi revelado ao mundo os problemas ambientais
. - . |decorrentes do mal gerenciamento dos residuos,
Antiga State Commission for Protection | o . )
) principalmente os radioativos. Com a criagio da agéncia
Unido of Nature (SCPN). . 1989
= de controle ambiental SCPN passou-se a adotar
Soviédtica . ) .
controles mais rigorosos em relagio ao meio ambiente.
O relatério de impacto ambiental passou a ser exigido a
partir de 1990 para todos os projetos de construgdo.
Representa a primeira legislagio dirigida a manutengao
’ . e prote¢do ao meio ambiente, com definigdes 4 respeito
India Environment Act o 1986
de todos os aspectos ambientais para melhor
entendimento e cumprimento das leis.
] . Ao contrdrio dos outros paises asidticos, o Japdo tem
Air  Pollution Control  Act . .
. adminstrado o0s problemas ambientais
(1968); Water Pollution Laws ) . . .
compreensivamente, com a aplicagdo das vérias leis
Japio (1958, 1970, 1984), Waste )
decretadas para controle de emissdes no ar, descargas na
Management Law (1970) e . , P
] dgua, residuos solidos perigosos, niveis de ruido e
Chemical Control Law (1973) .
produtos quimicos.
General Law of Ecological | Tem como objetivo controle da poluigio ambiental,
México Equilibrium and Environmental | conservagdo de recursos naturais, impactos ambientais, | 1988
Protection avaliagdo de riscos e zonemento ecologico e sangdes.
- Surface Pollution Act (1970); | Tem atendido as leis de controle de poluigdo e protegdo
aises
Chemical Waste Act (1976); | ambiental desde 1970, com aprovagio de vérias delas ao
Baixos
Waste Disposal Law (1974) longo dos anos.
Environmental Protection Act | Antes da EPA, existiam virias leis de controle ao meio
(EPA) ambiente, mas a EPA foi aprovada como uma extensa lei
Antes, desta lei destacam-se: | de prote¢do ao meio ambiente assumindo os novos
Reino
. Public Health Act (1875); | padroes ¢ critérios ambientais. Difere da EPA americana | 1991
nido
Prevention of Pollution Act|por permiticr a codisposi¢io de residuos (residuos
(1876); Control of Pollution Act | domésticos e industrial podem ser dispostos num mesmo
(1974) aterro).
Lei n® 6.938 - Politica Nacional [ No Brasil ¢ também um marco nas legislagdes
Brasil 1981

do Meio Ambiente.

ambientais, estabelecendo a Politica Nacional do Meio




Antes desta lei destacam-se: Lei [ Ambiente, constituindo o Sistema Nacional de Meio
n® 1.413 (1975), Decreto n°| Ambiente - SISNAMA, que tem como finalidade a
73.030 (1973), entre outros. prote¢io e melhoria da qualidade ambiental dentro dos
niveis Federal, Estadual ¢ Municipal. A partir do
SISNAMA, pela aplicagdo da Resolugio CONAMA 001
(1986), o Estudo de Impacto Ambiental ¢ Relatério de
Impacto Ambiental passam a ser instrumentos
obrigatérios  no  licenciamento  de  atividades

modificadoras do meio ambiente.

A conscientizagdo da populagdo e dos legisladores e a adogdo de novas técnicas de
manejo e gerenciamento dos residuos sdlidos, sejam elas associadas a programas de
reciclagem, incineragdo ou sistemas de tratamento, sempre geram residuos ao final do
processo, que necessitam ser descartados e dispostos de maneira segura em locais
adequados.

Atualmente a técnica de disposigdo de residuos de maior aceitagdo publica, sendo
considerada a mais segura € o aterro sanitério.

No Brasil a pratica de destinagdo de residuos sélidos sob a técnica dos aterros
sanitarios iniciou-se em meados de 1974 (WHITTON et al. , 1993). Antes desta data, os
residuos solidos eram dispostos em lixdes, sem nenhum planejamento ou controle ambiental.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os estudos geoldgico-geotécnicos
executados para a selegéio de areas para disposigdo de residuos, abordando os principais
conceitos e aspectos para um aterro sanitario, com enfoque para os aterros de residuos
solidos industriais.

A partir de uma vasta revisdo bibliografica, abordando os principais aspectos
relacionados ao trabalho, foi elaborada uma “Planilha para Avaliagio e Gerenciamento
Ambiental”, atendendo aos principais conceitos, critérios de projeto, critérios construtivos e
de monitoramento para um aterro sanitario, além de abordar os principais condicionantes
para a selegdo destas dreas.

Esta planilha foi aplicada na avaliagdo de trés Estudos de Impacto Ambiental - EIA /
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA para aterros sanitarios industriais € a partir do
atendimento aos itens propostos na planilha, adotou-se um sistema de pontuagdo para analise
dos estudos considerados fundamentais presentes na planilha.

Os relatérios foram consultados na biblioteca da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, e referem-se a Estudos de Impacto Ambiental que

encontram-se em situagdes totalmente distintas.



O primeiro EIA / RIMA foi encaminhado para a ampliagio de um aterro industrial
para residuos solidos Classe I, em area de operagdo da SASA - Sistemas Ambientais e
Comércio LTDA, na regido de Tremembé-SP. O segundo EIA / RIMA foi elaborado para a
implantagdo de um centro de tecnologia para residuos denominado de CTR - Centro
Tecnoldgico de Residuos no Municipio de Caieiras-SP, solicitado pela CAVO - Companhia
Auxiliar de Viagdo e Obras para recebimento de residuos urbanos e residuos industriais
Classe I, Classe II e Classe III, além da disposigdo de toda a infra-estrutura necesséria para a
operagdo do centro, tais como uma central de reciclagem de residuos € um incinerador. O
terceiro EIA / RIMA analisado corresponde a uma solicitagdo da Indistria BASF SA para a
implantagdo de um aterro industrial para residuos Classe II de geragdo da prépria indistria.
Adicionalmente foram feitas visitas a dois aterros em operagdo para conhecimento dos
trabalhos de operagdo e manutengdo de um aterro industrial. Os aterros visitados foram o
aterro industrial operado pela ECOSSISTEMA em Sdo José dos Campos-SP e o aterro da
SASA em Tremembé-SP.



2. CONCEITOS GERAIS

Para melhor entendimento dos vérios aspectos envolvidos no estudo para
implantagdo de um aterro sanitario / industrial e seu gerenciamento, alguns conceitos bésicos

e defini¢des serdo abordados.

2.1. RESIDUOS SOLIDOS / REJEITOS

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, por meio da Norma NBR -
10.004, define residuo sélido como: “ residuos em estado solido e semi-solido, que resultam
de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagées de controle
de poluig¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso, solugdes
técnica e economicamente invidaveis em face a melhor tecnologia disponivel ",

YONG et al. (1992), baseados em regulamentagdes dos EUA por meio do US.
Resource Conservation and Recovery Act (RCRA, 1976), definem o termo residuo sélido
como sendo qualquer lixo, refugo, 16do de usina de tratamento de residuo, de estagdes de
suprimento e tratamento de dgua ou equipamentos de controle de polui¢do do ar, entre outros
materiais de rejeito inclusive solidos, liquido semi-sélido ou que contenham material gasoso
resultante de atividades industrial, comercial, mineragdo e agricola e de atividades da
comunidade, excluindo materiais sélidos ou dissolvidos de esgoto doméstico ou provenientes
de refluxo de irrigagéo.

Conceitualmente, os residuos sdo materiais das mais diferentes origens e processos
que sdo descartados apds utilizag@o nos diferentes processos de consumo do HOMEM.

Os rejeitos sdo materiais em estado natural ou que apos passar por transformagdo nio

tem valor para o Homem, sendo descartados antes de sua utilizagdo.



2.2. ATERRO SANITARIO

Pela norma NBR 8418 Aterro Sanitario de Residuos Soélidos Urbanos / Industriais
sdo definidos como: “técnica de disposi¢do de residuos solidos wbanos / industriais
perigosos no solo sem causar danos ou riscos a saide piblica e a seguranga, minimizando
impactos ambientais, método este que utilize principios de engenharia para confinar os
residuos solidos a menor drea possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-
os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a intervalos
menores se for necessario”,

ROCCA et al. (1993) definem aterro sanitario industrial como uma forma de
disposicdio de residuos no solo fundamentada em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, garantindo um confinamento seguro em termos de poluigiio
ambiental e protegdo a salide publica.

Para os dias atuais, aterro sanitario pode ser definido como uma técnica de
disposi¢iio de residuos solidos no solo de cariter agressivo ao meio ambiente. Deve ser
fundamentada nos principios dos vérios setores da engenharia e das ciéncias naturais, tendo
como objetivo principal o confinamento e isolamento dos residuos, utilizando-se para isto,
de sistemas de revestimentos de protecdo basal e de cobertura, assim como sistemas de
drenagem de gas e liquidos percolados dificultando as trocas entre os vetores diretos de
contaminagdo dos componentes dos residuos e os vetores diretos ocasionados pelo meio
ambiente. Estes sistemas deverdo ser projetados em fungdo do tipo de residuos a serem

dispostos, de sua composi¢do quimica e de seu grau de periculosidade.

2.3. MEIO AMBIENTE

Para GILPIN (1995), num aspecto geral, o meio ambiente envolve as condigdes ou
influéncias as quais qualquer pessoa ou criatura existem, vivem ou se desenvolvem. Estes
meios podem ser uma combinagdo de condigdes fisicas que afetam ou influenciam o
crescimento e desenvolvimento de um individuo ou comunidade, condi¢des sociais e
culturais que afetam a natureza de um individuo ou comunidade ou areas de valor social
intrinseco.

O meio ambiente do Ser Humano inclue fatores abidticos como os solos, agua,
atmosfera, clima, som, odor e paladar; os fatores bidticos, incluindo a flora, fauna, ecologia,
bactérias e virus; e as condigGes de qualidade de vida, ligados aos aspectos socio-

economicos da comunidade.



Segundo a Norma ABNT- NBR 10.703 (1989), meio ambiente é definido como
sendo determinado espago onde ocorre a interagdo dos componentes bidticos (fauna e flora),
abidticos (dgua, rochas e ar) e bidtico-abidtico (solo), este altimo principalmente nas
camadas superficiais onde existe uma alta taxa de atividade de microrganismos que atuam de
maneira quase imperceptivel ao Homem, mas ¢ um horizonte onde ocorre a mais intima
relagdo entre o meio bidtico e abidtico. Em decorréncia da agdo humana, ocorre também o

componente cultural.

2.4. IMPACTO AMBIENTAL

Segundo definigdo da Resolugio CONAMA 01 de 1986, impacto ambiental &
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas, que
direta ou indiretamente afetam a saide, a seguranga e o bem estar da populagdo; atividades
sociais € econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e as
qualidades dos recursos ambientais.

O impacto ambiental é uma alteragdo fisica ou funcional em qualquer dos
componentes ambientais. Essa alteragdo pode ser qualificada e, muitas vezes, quantificada.
Pode ser favoravel ao ecossistema ou a sociedade, sendo denominados de impactos
positivos. Quando as alteragdes dido desfavoraveis, os impactos ambientais sdo denominados

de negativos (TOMMASI, 1994).

2.5. ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL E RELATORIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Segundo MUNN (1975) apud TOMMASI (1994) estudo de impacto ambiental é
uma atividade que tem como objetivo identificar e predizer o impacto no ambiente e na
satide publica, de propostas legislativas, programas de desenvolvimento, projetos, etc., como
também de interpretar e comunicar informagdes sobre os impactos.

O relatério de impacto ambiental é uma sintese dos estudos de impacto ambiental em
que sdo analisados os efeitos negativos e positivos decorrentes da implantagdo das
modificagdes propostas ao meio fisico e antrépico, com proposigdo de medidas mitigadoras

principalmente para os efeitos negativos decorrentes.



2.6. CONTAMINANTE E CONTAMINAGAO

Contaminante ¢ qualquer substincia de natureza radioativa, fisica, quimica ou
biolégica incorporada a agua, ao solo, a rocha ou ao ar de maneira ndo natural em
concentra¢des acima dos indices normalmente encontrados na natureza.

Nos aterros sanitarios industriais, as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos
contaminantes estdo intimamente relacionadas ao tipo de residuo presente no aterro.
Geralmente, os contaminantes sdo produzidos pela da dissolugdio dos componentes
quimicos perigosos do residuo gerando um liquido percolado denominado lixivia ou
chorume, ou pela volatilizagdo destes elementos gerando gases que serdo liberados na
atmosfera.

ZUQUETTE (1993) define contaminagdo como qualquer alteragdo causada nos
componentes do meio por atividades antrépicas, que podem provocar problemas indiretos ou
diretos aos seres vivos no decorrer de periodos longos de tempo.

Segundo a Norma ABNT-NBR 10.703 (1989), contaminagio ¢ uma introdugdo no
meijo ambiente (ar, 4gua ou solo) ou em alimentos, de organismos patogénicos, substincias
toxicas ou radioativas, em concentragdes nocivas ao Homem, ou outros elementos que

possam afetar a sua salide. E um caso particular de poluigio.

2.7. POLUICAO

HASAN (1995) define poluigdo como processo de contaminagdo do ar, agua e solo
com materiais das mais diversas naturezas que contribuem para a redugéo da qualidade do
meio.

Para ZUQUETTE (1993) poluigdio ¢ um conjunto de alteragdes que provocam
mudangas no meio e que o tornam improprio para o desenvolvimento das atividades naturais
normais ou antrépicas correntes.

Segundo a Norma ABNT-NBR 10.703 (1989), poluigdo € a degradagio da qualidade
ambiental, resultante de atividades humanas que direta ou indiretamente: prejudiquem a
saude, a seguranga, e o bem estar da populagdo, criando condigdes adversas as atividades
sociais € econdmicas; ou afetem desfavoravelmente a biota, as condigdes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; e lancem matérias ou energias em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos. Estas matérias ou energias podem causar modificagdes prejudiciais

ao meio ambiente e a satde piblica. Varios 6rgdos de controle ambiental e de saude pablica
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tém padronizado valores para estas matérias ou energias reconhecidamente prejudiciais ao

Homem para a garantia de sua qualidade de vida e preservagiio do meio ambiente.
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3. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Um dos principais aspectos a serem abordados com relagdo a disposigdo final dos
residuos gerados pelo Homem moderno esta relacionado a classificagdo destes residuos.
Atualmente, varios paises adotam suas classificagdes particulares para os residuos gerados e
em fungdo desta classificagiio existem propostas de destino final em diferentes conceitos de
disposigio.

Basicamente, estes residuos tem sido classificados quanto a sua fonte ou origem e
quanto ao seu grau de periculosidade frente a determinados padrdes de qualidade ambiental e

de satde publica.

3.1. CLASSIFICACAO US EPA

A US. Environment Protection Agency - EPA, por meio da Resource Conservation
and Recovery Act (RCRA, 1976) estabelece que um residuo sera perigoso se ele possuir
certas caracteristicas ( inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou toxicidade) ou constar
de listas especificas - listagem de residuos, conforme apresentado pela EPA - 40 Code of
Federal Regulations CFR , Part 261 (1991) baseado em analises de componentes perigosos
presentes no residuo.

TESTA (1994) baseado nas leis regulamentadoras americanas define residuo
perigoso como qualquer residuo ou combinagio de residuos que representem risco potencial
a saude humana ou organismos vivos por ndo serem degradaveis ou serem persistentes na
natureza, ser biocumulativos quando presentes na cadeia alimentar, ser letal ou causar efeitos
danosos. Estes residuos apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade e
toxicidade nas mesmas condigdes adotadas pela Norma ABNT - NBR 10.004 (1987).

Ainda de acordo com a EPA, um residuo sélido sera considerado perigoso se ele

apresentar uma das seguintes caracteristicas:
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Ser um residuo pertencente as listas de residuos perigosos ou conter algum componente
listado. Estes residuos sdo designados pelos prefixos F, K, P ou U, seguidos por trés
niimeros e sdo considerados perigosos, independente de sua concentragio;

Ser um residuo que exibe uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade;

Ser uma mistura contendo residuos perigosos e ndo perigosos; e

Nio ser especificamente excluido das regras para residuos perigosos.

As listagens apresentadas pela EPA trazem os nomes comuns dos componentes

perigosos que presentes nos residuos, sendo representados por codigos designados pelas

letras (F, K, P ou U), seguidos por nimeros de 3 digitos. Estas letras de identificagdo

representam as divisdes das categorias dos residuos listados em:

Residuos da série F - sdo gerados por uma variedade de processos industriais de fontes
ndo especificas e podem ser divididos em residuos de solventes, residuos de
galvanoplastia e rejeitos de dioxina;

Residuos da série K - incluem aqueles gerados por fontes especificas e sdo provenientes
de varios processos e materiais industriais como: processamento de metais, preservagdo
de madeira, produtos de petréleo, dcidos e substincias corrosivas, pesticidas ou
elementos quimicos relacionados, tinturarias, pinturas, tintas de impressdo, thinner,
solventes e fluidos de limpeza, explosivos e semelhante; e

Residuos da série P e U - compde a terceira categoria da lista de residuos perigosos e
incluem produtos quimicos comerciais. Residuos designados pela letra P sdo
agudamente perigosos (contém substincias quimicas fatais ao ser humano em pequenas
doses) e sdo sujeitos as mais rigorosas exigéncias com relagiio aos recipientes vazios e
restrigio de quantidade comercializadas (1 kg para residuos agudamente perigosos; 100
kg para residuos ndo agudamente perigosos). Toda série de residuos P sdo agudamente
perigosos e da série U sdo ndo agudamente perigosos.

Segundo HASAN (1995), de uma maneira resumida, as maiores industrias geradoras

de residuos perigosos nos paises desenvolvidos sio:

Industria petroquimica - geragdo de fenois, metais, dcidos, substancias corrosivas e
compostos organicos;
Industria de Metal - geragdo de metais pesados, fluoretos, cianeto, alcalis, solventes e
fendis; e
Industria do couro - metais pesados e sulfetos

As outras industrias geradoras de residuos perigosos séo:

Fundigiio e refino de metais primarios;
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- Tintas e produtos relacionados;

- Produtos quimicos organicos, pesticidas e explosivos;
- Elétrica e eletrénica;

- Galvanoplastia e acabamento de metais;
- Borracha;

- Baterias;

- Farmacéutica;

- Téxtil, tinturaria e acabamento;

- Refinaria de petrdleo;

- Magquinaria especial;

- Cortume de couro e acabamento;

- Plastico; e

- Re-refino de residuos oleosos.

Segundo TESTA (1994), outra categoria de residuos perigosos sdo os residuos
radioativos e os infecto-contagiosos.

Os residuos radioativos podem ser classificados como residuos com alto nivel de
radioatividade, transurdnico (TRU) ou residuos com baixo nivel de radioatividade conforme
descritos abaixo:

- Residuos com alto nivel de radioatividade - ficam restritos a bastdes de combustivel
radioativo gastos e material liquido e sélido que podem ser diretamente derivados deles;

- TRU - sdo os materiais que contém aprecidveis quantidades de elementos pesados
actinideos (principalmente Np, Pu ¢ Am) que ¢ derivado da produgdo e manuseio de
pluténio para propositos militares; e

- Residuos com baixo nivel de radioatividade - incluem os residuos derivados de
explora¢do e moagem de minério de urdnio, residuos de material radioativo hospitalar,
residuos de laboratérios de pesquisa e de processos industriais. Nos EUA outros tantos
residuos radioativos sido derivados de varias fontes geradoras pela industria nuclear,
apesar de que, a meia vida de tais materiais € usualmente restrita a menos que poucas
décadas.

Os residuos infecto-contagiosos  constituem a menor categoria de residuos
potencialmente perigosos. Fazem parte desta classe qualquer equipamento, instrumento,
utensilio e roupas de quartos de pacientes com doengas que necessitem de isolamento,
residuos de laboratorios e residuos de salas de operagdo cirtrgica.

O termo residuo perigoso € definido pelo U.S. Resource Conservation and Recovery
Act (RCRA) 94-580 apud YONG et al. (1992) como residuos sélidos ou combinagio de
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residuos solidos que por sua quantidade, concentragdo ou caracteristicas fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas podem contribuir ou causar mortalidade ou ainda um incremento de
doengas, colocando em risco potencial a vida humana ou o meio ambiente quando tratado
inadequadamente.

O termo toxico, para efeito da RCRA € referido a substancias que causam a morte ou
sérios prejuizos a seres humanos e animais. A toxicidade faz parte dos critérios necessarios
para classificagdo de materiais perigosos (residuos). O procedimento para o teste de
toxicidade é o mesmo da norma ABNT- NBR 10.005 (1987) que determina o procedimento
para o teste de lixiviagdo de uma amostra representativa do residuo usando agua destilada em
pH 5 com écido acético. O extrato lixiviado é analisado para 8 metais: arsenico, bario,
cadmo, cromo, chumbo, mercirio, selénio e prata. Adicionalmente o extrato ¢ analisado para
4 herbicidas e 2 pesticidas. Assim, se o nivel de concentragio no extrato for igual ou exceder

aos niveis limites especificados, o residuo ¢ classificado como toxico e perigoso.
3.2. CLASSIFICACAO BRASILEIRA - ABNT

Por ser considerada um exemplo para os outros paises em desenvolvimento, muitos
utilizam os critérios desenvolvidos pela EPA americana para a classificagio dos residuos,
com algumas adaptagdes. No Brasil a classificagdao dos residuos segundo sua periculosidade
segue a US-EPA, conforme apresentado na Norma ABNT-NBR 10.004 (1987),
considerando pequenas adaptagdes.

Segundo a Norma ABNT - NBR - 10.004, os residuos sdo agrupados em trés
categorias: Residuos Classe I - Perigosos; Residuos Classe II - Nao inertes e Residuos Classe
LT - Inertes.

Esta classificagdo estd baseada fundamentalmente nas caracteristicas de
periculosidade dos residuos. Entende-se como periculosidade, as caracteristicas apresentadas
por um residuo que em fungfio de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas,
podem apresentar riscos potenciais a saude publica e ao meio ambiente. E baseada em
listagens de residuos ou elementos quimicos reconhecidamente perigosos e em listagens
padrdes de concentragdo de poluentes, a saber:

[*] Listagem 1 - Residuos perigosos de fontes ndo especificas;

[*] Listagem 2 - Residuos perigosos de fontes especificas;

[*] Listagem 3 - Constituintes perigosos - base para a relagdo dos residuos e
produtos das listagens 1 e 2;

[*] Listagem 4 - Substancias que conferem periculosidade aos residuos;



[*] Listagem 5 - Substincias agudamente toxicas;

[*] Listagem 6 - Substancias toxicas;

[*] Listagem 7 - Concentragdo - limite maximo no extrato obtido no teste
de lixiviagdo;

[*] Listagem 8 - Padrdes para o teste de solubilizagdo;

[*] Listagem 9 - Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta
de residuos que sdo utilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente
da Franga para classificagdo de residuo; e

[*] Listagem 10-Concentragdo minima para caracterizar o residuo como perigoso.

[*] Listagens padrdes apresentadas no Anexo L.

Estas listagens e os codigos dos elementos sdo equivalentes as listagens
desenvolvidas pela Agéncia de Protegdo Ambiental Americana - EPA.

Outra caracteristica importante para a disposigéo final dos residuos estd relacionada
as incompatibilidades apresentadas por determinados grupos de residuos. Estas listagens

estdo apresentadas no Anexo II.

Residuos Classe [ - Perigosos

Sdo classificados como residuos classe I ou perigosos, os residuos sdlidos ou
misturas de residuos que, em fungdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade (ver defini¢des na Tabela 2), podem
apresentar risco a saide publica, provocando ou contribuindo para um aumento de
mortalidade ou incidéncia de doengas e/ou apresentar efeitos adversos ao meio ambiente
quando manuseados ou dispostos de forma inadequada (ROCCA ef al., 1993 baseado na
Norma ABNT-NBR 10004 (1987) “Residuos Sélidos - Classifica¢do”).

Tabela 2. Definigdes das propriedades caracteristicas de um residuo perigoso. Fonte:
ABNT-NBR 10.004 (1987) - “Residuos Solidos - Classificagido™ .

CARACTE- | CODIGO
RISTICA | IDENTIF.

PROPRIEDADES

Se uma amostra representativa do residuo, obtida conforme NBR 10.007
apresentar uma das seguintes propriedades: ser liquido e ter ponto de fulgor
INFLAMA- inferior a 60°C, determinado conforme ASTM D93, excetuando-se as
BILIDADE Doo1 solugdes aquosas com menos de 24% de dlcool em volume; nio ser liquida e

ser capaz de , sob condigdes de temperatura ¢ pressio de 25°C ¢ 0,1 Mpa
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(latm), produzir fogo por [ricgdo, absorgdo de umidade ou por alteragdes
quimicas espontincas e, quando inflamada, queimar vigorosa e
persistentemente, dificultando a exting¢do do fogo; ser um oxidante definido
como substincia que pode liberar oxigénio e, como resultado, estimular a

combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material.

CORROSI-
VIDADE

D002

Se uma amostra representativa do residuo, obtida conforme NBR 10007
apresentar uma das seguintes propriedades: ser aquoso e apresentar pH
inferior ou igual a 2, ou superior ou igual a 12,5 e ser liquido ¢ corroer o ago
SAE1020 a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma temperatura de
55°C, de acordo com o método NACE (National Association Corrosion

Engineers) TM-01-69 ou equivalente.

REATIVI-
DADE

D003

Se uma amostra representativa do residuo, obtida conforme NBR 10007
apresentar uma das seguintes propriedades: ser normalmente instivel e reagir
de forma violenta e imediata, sem detonar; reagir violentamente com a dgua;
formar misturas potencialmente explosivas com a dgua; gerar gases, vapores
¢ fumos toxicos em quantidades suficientes para provocar danos & saide ou
ao meio ambiente, quando misturados com a dgua; possuir em sua
constituigio dnions, cianeto ou sulfeto, que possa, por reagdo liberar gases,
vapores ou fumos t6xicos em quantidades suficientes para por em risco a
satide humana ou o meio ambiente; ser capaz de produzir reagdo explosiva
ou detonante sob agdo de forte estimulo, agdo catalitica ou da temperatura em
ambientes confinados, ser capaz de produzir, prontamente, reagdio ou
decomposigio detonante ou explosiva a 25°C e 0,1 Mpa (latm); ser
explosivo, definido como uma substincia fabricada para produzir um
resultado pratico, por efeito de explosdo ou de efeito pirotécnico, esteja ou

ndo esta substincia contida em dispositivo preparado para este fim.

TOXICI-
DADE

Se uma amostra representativa do residuo, obtida conforme NBR 10007
apresentar uma das seguintes propriedades: possuir, quando testada, uma
DL, oral para ratos menor que 50mg/kg ou CLs, inalagdo para ratos menor
que 2 mg/L ou uma DLsy dérmica para coelhos menor que 200mg/kg;
quando o exfrato obtido de uma amostra contiver qualquer um dos
contaminantes em concentragdes superiores aos valores constantes da
listagem n°® 7. Neste caso o residuo serd caracterizado com téxico TL (com
codigos de identificagio D005 a D029); possuir uma ou mais substincias
constantes da listagem n°® 4 ¢ apresentar periculosidade levando-se em
consideragdo alguns fatores (natureza da toxidez do residuo; concentragdo do
constituinte no residuo, potencial que o constituinte, ou qualquer produto
toxico de sua degradagio tem de migrar do residuo para o ambiente, sob
condigdes improprias de manuseio; persisténcia do constituinte ou de
qualquer produto téxico de sua degradagdo; potencial que o constituinte ou
qualquer produto téxico de sua degradagdo tem de se degradar em

constituintes ndo perigosos considerando a velocidade em que ocorre a
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degradagio; extensdo em que o constituinte, ou qualquer produto t6xico de
sua degradagdo ¢ capaz de bioacumulagdo nos ecossistemas) ser constituida
por restos de embalagens contaminadas com substdncias da listagem n° 5
(com codigo de identificagao PO01 a P123); residuos de derramamento ou
produtos fora de especificagio de qualquer substincias constantes nas

listagens n®5 e 6(com codigo de identificagdo POOI a P123 ou U001 a U246).

Se uma amostra representativa do residuo, obtida conforme NBR 10007

) apresentar as seguintes caracteristicas: caso o residuo contenha
PATOGE-

microrganismos ou se suas toxinas forem capazes de produzir doengas. Nio
NICIDADE D004

se incluem nesta classificagdo os residuos sdlidos domiciliares e aqueles

gerados nas estagdes de tratamento de esgotos domésticos.

Residuos Classe II - Nio Inertes

Segundo ROCCA ef al. (1993) sio classificados como classe II ou residuos nido
inertes, os residuos solidos ou misturas de residuos solidos que nfio se enquadram na classe I
- perigosos ou na classe Il - inertes, podendo ter propriedades tais como combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe 111 - Inertes

Ainda segundo o mesmo autor, sdo classificados como classe I1I ou residuos inertes,
os residuos solidos ou misturas de residuos sélidos que, submetidos ao teste de solubilizagdo
(Norma ABNT-NBR 10.006 (1987) “Solubilizagio de Residuos - Procedimento™) ndo
tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padroes
definidos na Listagem 8 (Anexo [).

O fluxograma da Figura 1 apresenta uma proposta metodologica para a
classificagio dos residuos sélidos.

Os residuos radioativos ndo sdao objeto desta classificagdo, pois por forga da
legislagdo especifica, o gerenciamento dos mesmos € de competéncia exclusiva da Comissdo

Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

3.3. CLASSIFICACAO REINO UNIDO

ATTEWELL (1995), apresenta um resumo da classificagdo dos residuos utilizada no

Reino Unido, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da clasificagdo de residuos utilizada no Reino Unido (ATTEWELL,

1995).

CLASSIFICACAO -
CATEGORIAS

ORIGEM

CARACTERISTICAS DO RESIDUO

Residuos Controlados

1. Residuos domésticos: provenientes

Sdo bio-reativos na presenga de pequena

de residéncias, caravanas, | quantidade de dgua e sdo capazes de se

estabelecimentos educacionais, | deccompor por processos acrobicos e

hospitais ¢ enfermagem. anaerébicos, gerando calor, estimulando
a reagdo e criando gases e lixivia.

2. Residuos industriais: incluem | Alguns sdo bio-reativos como os

qualquer  residuo  de  fibricas, | residuos domésticos, alguns sio inertes e

estabelecimentos associados  ao
transporte piblico, postal ou servigos
de telecomunicagdes, abastecimento de
gas, agua, eletricidade ou aguas de

servigos de esgoto.

nio decompde quimicamente e alguns

sio de natureza orginica oleosa.
Nenhum deles se¢ decompde sozinhos e
também ndo auxiliam na decomposigio

de outros materiais quando codispostos.

3. Residuos comerciais: incluem

residuos  do  comércio ou de
estabelecimentos comerciais e aqueles
cuja origem ¢ de propésito de esporte,
Nio

agricolas, de

recreagio e entretenimento.

incluem  residuos
mineragiio ou pedreiras, explosivos e a

maior parte dos residuos radioativos.

Residuos Perigosos ou

Especiais

Requerem cuidados especiais no manejo,
sio  tdo  téxicos ou
dificuldades

armazenamento, sendo necessdrio dispor

apresentam
para  (ratamento, e
de providéncias especiais para tratar com
cles. Incluem virias listas de substancias
como o mercurio e o cddmio, substincias
certos

inflamaveis e produtos

medicinais. Podem também incluir

residuos radioativos.

Residuos Restritivos

Residuos que sdo intermedidrios entre os

domésticos e perigosos.

Residuos Dificeis

Embora aceitdvel para disposi¢io em
aterro sanitirio por suas propriedades
globais, requerem métodos particulares
de manejo até o sitio de disposigio, além

de procedimentos didrios




Residuos Inertes

Construgdo civil, principalmente

Sdo constituidos por pedras, entulho de
construgdo. Nio siio reativos

quimicamente nem biologicamente.

1o
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Figura 1. Fluxograma para classificagao de residuos solidos. Fonte: ROCCA er al. (1993).



3.4. OUTRAS PROPOSTAS DE CLASSIFICACAO

Alguns autores t€ém procurado desenvolver novas classificagdes para os residuos no
intuito de simplificar a classificagio da NBR.

ZUQUETTE & GANDOLFI (1990) propdem uma classificagdo para os residuos
normalmente produzidos nos centros urbanos de médio porte (50.000 habitantes), em dois
grandes grupos: Contaminantes Comuns e Contaminantes Perigosos baseada,
principalmente, no potencial apresentado pelos residuos a contaminagfo e polui¢iio do meio

fisico quando dispostos de maneira inadequada.

Contaminantes Comuns

Sdo os residuos que em fungdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e de

solubilidade ndo apresentam riscos a salide piblica e ao meio ambiente.

Contaminantes Perigosos
Esta classe de residuos pode ser dividida em 2 subclasses: Contaminantes Pouco

Perigosos - Baixa Periculosidade e Contaminantes Altamente Perigosos.

Os residuos de baixa periculosidade sdo produzidos em quantidades variaveis em
quase todas as regides do Pais, sejam nos centros urbanos ou areas rurais. Podem ser
divididos em quatro subgrupos:

- Residuos com baixo nivel de radioatividade - estdo incluidos neste subgrupo os
radionuclideos e/ou materiais que apresentam até 370 Mbq/m® e meia vida considerada
curta, conforme apresentado na Tabela 4;

- Pesticidas e Similares - nesta categoria estdo presentes os pesticidas mais comuns
utilizados no meio urbano e rural tais como: o endosulfan, [} endosulfan, endosulfan
sulfate, B.H.C. (o, B, v, 8), aldrin, dieldrin, D.D.D., D.D.T., endrin, endrin aldehyde,
chordane, heptachlor, toxaphane, organofosforados e outros;

- Residuos com fons Pesados - materiais que apresentam em parte ou na totalidade, ions
ou compostos dos seguintes elementos: Cd, Zn, Hg, Pb, Fe, Ni, Cu, Cr, arseniatos,
boratos, Se, Sb, Ase Ti; e

- Residuos Toxicos - aqueles que contiverem os seguintes materiais: 6leos, cianetos,
benzenos, fendis, alcalis, acidos, combustiveis, restos hospitalares, plasticos e outros.

Quanto aos contaminantes altamente perigosos, enquadram-se neste subgrupo
basicamente os residuos radioativos usados em reatores e que apresentam mais que 370

Mbq/m”, meia vida longa e geragdo de temperatura pela radiagio.



21

Tabela 4. Lista de radionuclideos mais comuns ¢ suas meia vida. Fonte: ZUQUETTE &

GANDOLFI (1990).
Radionuclideo Meia Vida Fonte Principal
Carbono 14 5770 anos Industria/Institutos
Césio 134 22 anos Reatores/Hospitais
Césio 137 30 anos Reatore/Industria
Cromo 51 278 anos Reatores
Cobalto 58 71 anos Reatores/Hospitais
Cobalto 60 53 anos Reatores/Industria
lodo 125 60 dias Indistria/Instituigdes
lodo 131 8,1 dias Reatores
Iridio 192 74 dias Industria/Instituigoes
Manganés 54 291 dias Reatores
Estroncio 90 28 anos Reatores
Tritio 12,3 anos Industria/Instituigoes
Urénio 238 4,5. 107 anos Industria/Reatores/Instit,
Zinco 65 245 dias Reatores/Industria

Para YONG et al. (1992), outros paises fora os Estados Unidos e organizagdes
profissionais tem seus préprios critérios de classificagdo ou normas que podem ou ndo estar
de acordo com as definigdes e regulamentagdes da RCRA. E de extrema importincia que se
chegue a uma classificagdo comum com definigdes que possam distinguir corretamente os
residuos perigosos e ndo perigosos. As regulamentagdes escritas tratam apenas dos residuos
perigosos, que tém que cumprir com regras de manejo e disposigdo muito severas impostas
pelas agéncias governamentais de controle. Ja os residuos considerados niio perigosos, em
sua maioria, ndo sdo objeto de regulamentagdes e por isso ndo estdo sujeitos as rigorosas leis

para o gerenciamento e disposigdo de rejeitos/residuos.
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4. FORMAS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS

Ao contrario de sua capacidade de produgido e geragdo de residuos das mais
diferentes caracteristicas, o Homem tem utilizado técnicas e formas bem conservadoras para
disposicao destes residuos. Esta maneira conservadora de manejo e disposi¢do final dos
residuos gerados € decorrente de um dificil aprendizado com relagdo ao comportamento do
meio ambiente frente a este tipo de interferéncia antrépica. A evolugio parte do principio de
tentativas, acertos e erros, sendo que a quantidade de erros cometidos ¢ muito maior, pois os
efeitos negativos gerados ao meio ambiente ndo sdo imediatos, e sim cumulativos ¢ a
constatagdo destes efeitos negativos so € feita em estigio muito avangado de poluigio,
quando ja trazem consequéncias negativas ao Homem, flora e fauna.

Segundo HASAN (1995), os residuos perigosos podem ser dispostos de varias
formas, sendo que os métodos mais comuns de disposigdo de residuos podem ser divididos
em trés categorias:

- Métodos térmicos;
- Disposigdo no solo; e

- Disposigdo no oceano.

4.1. METODOS TERMICOS

Sdo métodos de disposigdo provisorios, podendo ser considerado como um tipo de
tratamento dos residuos. Os residuos sdo provisoriamente dispostos em usinas de tratamento
térmico, tendo como finalidade principal a redugdo do volume dos residuos e a diminuigio

de seu teor de umidade.

4.1.1. Incineracio

Este método de disposigdo provisoria e tratamento térmico utiliza o calor e oxigénio

do ar para destruir a fragdo organica do residuo. Requer altas temperaturas, geralmente 900°
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C ou mais. Do ponto de vista quimico, a incineragdo representa um processo de oxidagio
exotérmico que converte compostos orgdnicos em didxido de carbono e vapor de agua,
acompanhado de liberagio de calor.

Os residuos a serem incinerados, na maioria dos casos, ndo apresentam em sua
composi¢do somente compostos orgénicos, quantidades variaveis de material inorgénico
também estdo presentes em sua composig¢do incluindo metais pesados e vidros. Estes metais
e ndo metais perigosos sofrem oxidagio como resultado da incineragiio (por exemplo o cobre
metalico € transformado em oxido de cobre, sédio em hidroxido de sodio, potassio em
hidroxido de potassio, cloreto em cloreto de hidrogénio e carbono em diéxido de carbono).
Os outros constituintes do material incinerado formam como residuos as cinzas ou gases, que
apos o tratamento por incineragiio requerem manejo, tratamento e disposigao especial.

O custo da tecnologia utilizada por um incinerador ¢ muito alto, podendo chegar a 70
milhdes de dolares na implantagdo e seu custo de operagido pode chegar a ser 200% superior
aos aterros sanitarios. Mas esta técnica vem ganhando popularidade, apesar do alto custo, por
ser um método de eliminar a toxicidade de certos residuos como os PCBs (bifenil
policlorados) e dioxinas, além dos residuos combustiveis como os cancerigenos,
mutagénicos, teratogénicos e patologicos, que em outras formas de disposicio podem
resultar na transmissio de sérias doengas.

Os principais componentes de um incinerador de residuos perigosos sio:

- Preparo e alimentagdo dos residuos - o projeto do método de alimentagdo € baseado no
estado fisico do residuo perigoso. Sélidos volumosos usualmente requerem trituragao
para reduciio do tamanho das particulas, sendo entdo encaminhados para a cAmara de
combustdo; os lodos sdo alimentados através de cavidades de bombeamento e os
residuos liquidos sdo convertidos a gas antes da injegdo nas cdmaras;

- Camara de combustdo - € a parte principal de um incinerador, onde temperaturas da
ordem de 824° C e 1650° C sdo mantidas para a efetiva destruigio dos residuos
perigosos; e

- Sistemas de controle de poluigdo do ar - é parte integrante de um incinerador. Sdo
projetados para captar os gases da combustdo e outros produtos para posterior tratamento
antes de sua liberagdo para a atmosfera. Os aparelhos de controle de poluigdo mais
utilizados sdo os sistemas de resfriamento e restrigdo de gases, purificadores venturi de
alta energia para remogdo de material particulado, purificadores de dgua ou outros
aparelhos de contréle de polui¢io do ar. A cinza é periodicamente removida e

apropriadamente tratada antes da disposigao final.
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4.1.2. Pirolise

O processo de pirdlise também utiliza calor para destruigdo dos constituintes dos
residuos perigosos. Contudo, difere da incineragdo por apresentar processo de decomposigio
envolvendo reagio endotérmica que ocorre a temperaturas menores na auséncia do oxigénio.
A faixa de temperatura para a pirdlise € entre 425° C e 750° C.

E um processo de duas etapas. Na primeira etapa, ocorre o aquecimento do residuo
misto a baixas temperaturas (425° - 750° C) resultando na separagdo das fragdes volateis das
ndo volateis. Na segunda etapa, os volateis sio queimados num incinerador de gases,
sobrando ap6s o processo as cinzas (residuos solidos). Estas etapas necessitam de rigoroso
controle de temperatura e requerem equipamentos de pequenas dimensdes.

Estes tipos de tratamento térmico eliminam os transtornos causados pela formagao
de lixivia nos aterros e sua subsequente migragio que contaminam as aguas superficiais e

subterraneas e reduzem significantemente o volume do residuo destinado a disposigéo final.

4.2. DISPOSICAO NO MEIO FiSICO

A disposigdo no meio fisico € o destino final da maioria dos residuos gerados pelo
Homem, compreendendo a disposi¢do de residuos em superficie e subsuperficie.
Antigamente os residuos eram dispostos diretamente no solo sem nenhum sistema de
protecdo e sem conhecimento dos problemas causados ao meio ambiente.

Atualmente qualquer tipo de disposi¢do de residuos no solo deve ser muito bem
estudada, conhecendo-se as caracteristicas dos residuos a serem dispostos, sua
periculosidade e os impactos gerados por este tipo de procedimento.

Para HASAN (1995), os principais tipos de disposigdo no solo superficial sdo os
aterros, represamento superficial, empilhamento de residuos, tratamento no solo -
“landfarming”, disposigdo em galerias de concreto e “bunkers”. Os principais tipos de
disposigdo em solo subsuperficial sdio as inje¢des profundas, disposi¢do em domos salinos,

disposigdo em formagdes com camadas salinas e disposi¢do em minas e cavernas.

4.2.1. Aterros

Inicialmente qualquer area livre, longe de regides habitadas eram transformadas em

depdsitos de residuos, vulgarmente denominados de lixdes ou vazadouros de lixo.
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Segundo CONSONI et al. (1996), lixdo é uma forma inadequada de disposigio de
residuos sélidos (das mais variadas origens) que se caracteriza pela simples descarga do
residuo no solo sem nenhuma medida de prote¢cdo ao meio ambiente ou a saide publica.
Acarretam diversos problemas a satde atraves da proliferagio de vetores de doengas como
moscas, mosquitos, baratas, ratos entre outros; problemas de polui¢io do ar, pela geragio de
gases provenientes da decomposigdo da matéria organica e reagdes fisico-quimicas na massa
de residuo; e principalmente causa a polui¢do dos solos, aguas superficiais e subterraneas,
pois todo o liquido percolado no residuo infiltra diretamente no solo ou escoa
superficialmente até ser interceptado por cursos de agua ou o nivel do lengol subterrdneo.
Ocorrem também problemas de geragio de calor e fogo nos residuos, além de um
desagradavel aspecto visual destas dreas.

Entre 1900 e 1910, varias cidades americanas e européias comegaram a enterrar seus
residuos buscando uma melhoria destes depdsitos. Na década de 1930, passou-se a utilizar
equipamentos pesados para a compactagio dos residuos com o objetivo de conservar espago
e dispor os residuos dentro de uma pratica sanitaria, ainda sem nenhum tipo de sistema de
protecdo, evoluindo para a técnica atual de aterros sanitarios (SORG & BENDIXEN, 1975).

Os aterros representam a técnica de disposigdo final de residuos no solo de maior
emprego nos tempos atuais e sdo conhecidos principalmente como aterros sanitarios, aterros
industriais, aterros selados ou aterros seguros. Nos diferentes paises onde a técnica €
empregada existem algumas variagdes nos conceitos de projeto deste tipo de disposi¢do
frente, principalmente aos diferentes tipos de residuos a serem dispostos.

Os elementos basicos exigidos para um aterro sanitario sdo os sistemas de
revestimento de protegdo de base, sistemas de coleta e tratamento de liquidos percolados,
sistemas de coleta de gas, sistemas de cobertura de prote¢do e sistemas de monitoramento

para a verificagdo do bom funcionamento dos elementos do aterro.

4.2.2. Tratamento no Meio Fisico

Este sistema de disposigdo de residuos tem como principio o uso do solo como meio
simultineo de tratamento e disposigiio de residuos. O ftratamento objetiva a degradagdo,
transformagdo ou imobilizagdo dos componentes quimicos e orginicos presentes nos
residuos por meio de processos naturais de biodegradagdo provocados pelos organismos
presentes no solo e das reagdes fisico-quimicas que ocorrem entre os residuos dispostos e o

meio.
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O processo ¢ otimizado com aeragdo, controle do pH, controle do contetido de dgua
e de fertilizagdo para prover suprimento de nutrientes aos microrganismos atuantes no
processo.

Segundo HASAN (1995) este tipo de tratamento ¢ apropriado para residuos de
petroleo, embora lamas de esgoto sejam também aceitiveis. Ndo é recomendado para
compostos orgdnicos halogenados e residuos perigosos contendo metais pesados.

Alguns cuidados devem ser tomados pelos proprietarios ou operadores com relagdo a
este tipo de disposigio de residuos como:

- Realizar analises dos residuos antes da sua disposi¢do no solo para determinar as
concentragdes dos constituintes perigosos e toxicos;

- Realizar ensaios com pré tratamento dos residuos para verificagio da eficiéncia do
processo frente aos constituintes perigosos do residuo;

- Monitorar o solo e a zona vadosa para assegurar que ndo ha ocorréncia de migragio dos
constituintes perigosos para os solos subjacentes e aguas subterraneas; e

- Realizar procedimentos apropriados de fechamento do local, com a preocupagdo de
manter as condi¢des Otimas para maximizar a degradagfo, transformacdo e imobilizagdo
dos constituintes perigosos do residuo, minimizagdo dos efeitos da precipitagio e
minimizagdo do escoamento superficial proveniente da planta de tratamento de residuos
e controles de dispersdo pelo vento.

No Brasil um sistema de tratamento e disposi¢do de residuos meio fisico é bastante
aplicado ¢ a técnica de espalhamento ou irrigagio superficial, onde os residuos liquidos ou
l6dos provenientes de processos industriais sdo espalhados na superficie do terreno para que
haja a fixagdo e decomposi¢do dos componentes dos residuos nas camadas superficiais do
meio fisico. Esta técnica é utilizada principalmente em culturas de cana de agticar onde o
residuo liquido “vinhoto” ¢ langado no préprio local da cultura. Porém, a eficiéncia deste
procedimento ndo € comprovada, pois ndo existem sistemas de monitoramento e registros
mais concretos destas atividades, que devem ser controladas com mais rigor pelos érgdos
ambientais. Outro sistema conhecido como “landfarming” vem sendo muito utilizado no
tratamento de residuos oleosos gerados nas refinarias de petréleo das unidades da

PETROBRAS.

4.2.3. Empilhamento de Residuos

Empilhamento de residuos € uma maneira de acimulo de residuos sélidos perigosos

sem liquidos livres, desprovida de receptaculo. Dependendo do tipo de destino a ser dado a
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este tipo de disposigdo de residuo, se utilizado como armazenamento, tratamento, ou

disposigao, diferentes exigéncias tem que ser atendidas. O proprietario ou operador de um

empilhamento para tratamento ou armazenamento devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Efetuar analises no residuo para caracterizagdo total do residuo perigoso.
Adicionalmente, amostras representativas de cada carregamento devem ser analisadas
para prevenir misturas inadvertidas de residuos incompativeis;
Protegdo da pilha de residuos contra dispersio pelo vento;
Colocagio da pilha de residuo em base impermedvel;
Separagdo da pilha de residuos de outros materiais incompativeis;
Nenhum liquido devera ser colocado na pilha;
A pilha deve ser coberta, fora da agfio de chuvas
Sistema de drenagem para prevenir fluxo de dgua em qualquer por¢do da pilha de
residuo calculado para chuva maxima num tempo de recorréncia de 25 anos;

Nenhum residuo inflamavel ou reativo devera ser colocado na pilha, a menos que
tenham sido tratados tornando-se nio inflamavel e ndo reativo; e
Todos os solos contaminados, sistemas de revestimento de protegdio, equipamentos e
estruturas devem ser removidos ou descontaminados de acordo com o plano de
encerramento. Se ndo for possivel, a pilha de residuo deve ser encerrada como um aterro.

Adicionalmente as exigéncias acima, as pilhas de residuos devem apresentar
também:

Sistema de revestimento de protegiio acima de uma base de suporte ou fundagéo para
prevenir a migragdo de qualquer residuo na diregdo vertical e horizontal;
Sistema de manejo de lixivia instalado acima do sistema de revestimento de protegio
para remogdo de toda a lixivia;
Sistema de controle e drenagem de dgua para chuva maxima num tempo de recorréncia
de 25 anos para pelo menos 24 horas; e
Inspegdes semanais, bem como apds cada periodo de chuva.

Como pode ser visto, este tipo de disposigdo de residuos também € uma disposig¢do

proviséria, um armazenamento para utilizagdo ou tratamento posterior.

4.2.4. Represamento Superficial

Represamento de superficie é uma forma de disposi¢do de residuos utilizada para

acimulo de residuos liquidos ou contendo liquidos livres. O represamento pode ser feito em

depressdes topograficas naturais, escavagdes artificiais, ou area represada (bacias). Bacias de
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acimulo, bacias de armazenamento, fossas de aeragdo, lagos e lagoas sdo exemplos de

represamento superficial. Sdo diferentes dos tanques por ndio apresentar integridade

estrutural auto sustentavel, dependendo da configuragio e do suporte das estruturas de terra.
Pode ser utilizado para disposi¢do de residuos perigosos, sendo necessario satisfazer
as seguintes exigéncias:

- Efetuar analises do residuo a ser tratado ou armazenado;

- Manutengdo de pelo menos 0.61 m de borda livre, que deve ser inspecionado todos os
dias. Adicionalmente, inspegdes semanais devem ser efetuadas na barragem, vegetagdo
adjacente, e area do represamento para detecg¢do de qualquer vazamento, deterioragéo ou
falhas no represamento;

- Deve possuir dois ou mais sistemas de revestimento de protegio, acompanhado de
sistema de coleta e remogdo de lixivia;

- Sistemas de monitoramento das aguas subsuperficiais; e

- Nenhum residuo inflamédvel ou reativo deve ser disposto nestas represas.

A represa pode ser encerrada removendo ou descontaminando todos os
equipamentos, revestimento de protegdo, estruturas, solos subsuperficiais e adjacente e aguas

subterrdneas, se necessario. Caso a descontaminagdo ndo seja concluida com éxito, a

barragem deve ser encerrada como um aterro.

4.2.5. Pogo de Injegiio Profunda

Esta é uma técnica de disposi¢do de residuos pouco desenvolvida no Brasil, mas nos
EUA tem sido utilizada desde 1950. Embora permitido por lei, os pogos de injeg¢io profunda
devem ser considerados somente apos tratamento para redugéio e minimizagao de residuos na
origem ou fonte, e apds avaliagdo de outros métodos de disposigio.

Segundo a US-EPA este procedimento pode ser classificado em 5 Categorias,
considerando o tipo de residuo e a relagdo da zona de injegdio com a fonte subsuperficial de
agua potavel:

- Classe | - Pogos para injegoes de residuos perigosos e ndo perigosos de origem
municipal e industrial em formagdes geologicas localizadas abaixo da formagdo mais
profunda contendo a fonte subterranea de agua potavel, dentro de uma érea de 0.4 Km da
perfuragiio do pogo;

- Classe Il - Pogos para injegdes de fluidos da exploragdo do petréleo trazidos para

superficie durante a produgio de petréleo, e fluidos utilizados para aumentar a produgio.
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E também utilizado para armazenamento de hidrocarbonetos liquidos a pressdes e
temperaturas padroes;

Classe III - Pogos para injegdes de fluidos de extragdes minerais, incluindo aquelas
utilizadas para dissolugdo de certos minerais como enxofte, sal e potassio;

Classe IV - Pogos para injegdes de residuos perigoso radioativos. Esta classe tem sido
proibida pela US - EPA; e

Classe V - Pogos para injegdes de residuos que néio estdo englobados em nenhuma classe
acima descrita,

O critério para selegiio de locais para os pogos de inje¢dio, projeto e construgio,

operagio e encerramento devem ser rigorosos, nao devem estar em zonas geologicamente

instaveis, ou sejam: zonas de falhas, zonas de cisalhamento, com sistemas de juntas e

diaclases, ou nas proximidades de pogos abandonados sem vedagdo ou impropriamente

vedados que poderia causar um fluxo ascendente de atalho para migragdo para o residuo

injetado. Portanto, € de extrema importancia o entendimento dos fatores geologicos e

hidrogeologicos para este tipo de disposigdo de residuos. Os fatores geologicos considerados

de maior importancia sdo:

Geologia regional - caracterizagdo da geomorfologia; estruturas e tectonica; estratigrafia;
recursos mineriais e sismicidade, incluindo falhas ativas; e

Geologia e hidrogeologia local - caracterizagiio das estruturas geoldgicas; litologia e das
rochas de subsuperficie; caracteristicas geotécnicas das rochas de subsuperficie
incluindo espessura, distribuicio lateral, RQD, porosidade e permeabilidade,
caracteristicas quimicas das rochas e dos liquidos presentes, acompanhado da pressdo e
temperatura do depoésito e sua hidrodindmica; geohidrologia, com ocorréncias de
aquiferos de agua fresca, sua profundidade, espessura e qualidade da dgua; recursos
minerais se a area estd localizada em regido de exploragdo de recursos minerais e
perspectivas de serem exploradas.

A Figura 2 mostra um perfil esquematico de um pogo de inje¢do profunda com os

componentes construtivos.
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4.2.6. Disposi¢iio em Aberturas Subterrineas de Mineracio
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A exploragio de minas subterrdneas criam espagos vazios que oferecem uma

alternativa atrativa para armazenamento e/ou disposi¢do de residuos perigosos. Aproveita-se

os espagos vazios denominados de galerias e cimaras deixados na exploragdo destas rochas

para a disposi¢do dos residuos.

Muitas litologias como calcdrios, arenitos e granitos sdo apropriados para o

armazenamento/disposi¢do de residuos perigosos. Alguns fatores devem ser considerados

para determinar a conveniéncia da utilizagfio deste tipo de depdsito:
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- Condigdes hidrogeoldgicas - A area deve ser seca e sem conecgio hidrogeol6gica com a
superficie. Na presenga de pequena quantidade de dgua deve ser instalado um sistema de
coleta e drenagem da agua, mas se a presenga de agua for significativa, o local é
classificado como invidavel para este tipo de disposigido de residuo. No caso de minas
pouco profundas, o nivel de agua estara abaixo da camara de explora¢ao, mais em minas
profundas, abaixo do nivel de &gua, sera necessario cumprir todas as exigéncias de
prote¢iio para manter a potabilidade da agua subterréinea;

- Profundidade - A cavidade deve estar proxima a superficie para proporcionar facil
acesso aos caminhdes para transporte de residuos. Mas se a profundidade for grande
podem ser utilizados pogos para entrada e saida. Minas mais profundas sio desejaveis se
a proposta ¢ isolar o residuo, mas as condigdes de acesso sdo mais apropriadas para o
armazenamento e disposigdo em cavidades menos profundas;

- Estabilidade da cavidade - Natureza geomecdnica inerente a natureza da formagdo
rochosa, efeitos da detonagdo, condigoes hidrogeologicas, natureza das tensdes e
tamanho da abertura controlam a estabilidade da mina. Caso a cavidade ndo apresente
condigdes naturais de estabilidade esta pode ser atingida por meio de reforgos. E
necessario que se faga um monitoramento periodico das condigdes estruturais para
garantia de integridade e para evitar contaminagGes decorrentes de instabilizagdes de
camaras utilizadas para disposigdo de residuos perigosos; e

- Seguranga - Ao contrario das estruturas superficiais, estas estruturas subterrineas tem
pontos limitados de entrada e saida. Este ¢ um problema especial em termos de escapes
de emergéncia e operagdes de descontaminagdo de um vazamento acidental. Portanto é
importante que se tenham planos de evacuagdo e manutengdo dos locais se ocorrerem

qualquer tipo de acidente dentro das cavidades.

4.3. DISPOSICAO NO OCEANO

Foi uma pratica de disposigdo bastante comum nos EUA até a lei Marine Protection
Research and Sanctuaries Act de 1972, que foi aprovada para regulamentar a disposi¢iio de
residuos no oceano. Certas categorias de residuos foram proibidas de serem langadas no
oceano, incluindo:

- Residuos nucleares com alto nivel de radioatividade;
- Material bioldgico, quimico ou radiologico produzido para guerra;

- Materiais incompletamente caracterizados; e
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- Materiais inertes persistentes sintéticos ou naturais que flutuem ou fiquem suspensos no
oceano e sdo capazes de interferir na pesca, navegagio ou outro uso do oceano.

As varias restrigdes as permissdes para descarga de residuos no oceano levou ao
desenvolvimento da tecnologia de incineragiio para posterior langamento de residuos no
oceano através de navios, que foi colocada em funcionamento primeiramente na Alemanha
em 1967.

Para BUCHHOLZ (1998), além dos métodos de disposigio mostrados
anteriormente, existem ainda outras formas para a disposi¢do de residuos, como as
disposigdes em formagdes salinas e em zonas insaturadas de regides dridas.

O armazenamento de residuos em galpdes ou estruturas adequadas feitos em
industrias com produgdo relativamente baixa de residuo, também, deve ser considerado
como um método provisério de disposigdo de residuos. Estes residuos sio devidamente
acondicionados em tambores ou outro recipiente adequado para posterior destino final, quer

seja reaproveitamento, incineragdo ou disposigio definitiva em aterros sanitérios.

4.4. PRINCIPAIS METODOS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS NO BRASIL

Apesar do emprego de alguns dos varios métodos de disposicdo de residuos
apresentados nos itens anteriores, o principal método adotado para a disposigio de residuos
ainda ¢ a disposig¢do no meio fisico em aterros sanitarios e suas variagdes.

Atualmente ainda existem iniimeros “Aterros sem Controle ou Vazadouros de
Lixo”"em operagiio pelo territorio brasileiro, principalmente em municipios pequenos com
poucos recursos financeiros, causando elevado risco ao meio ambiente e a saiide publica. A
Secretaria do Meio Ambiente e Cetesb vem penalizando estes municipios que ainda fazem a
disposigio de residuos de maneira inadequada.

Em muitos municipios, estes vazadouros de lixo estdo sendo recuperados, e dotados
de sistemas de protegdo ambiental. Estes aterros sanitarios recuperados sio denominados de
“Aterros Controlados”, e continuam em operagdo. Reconhecidamente néio sido as alternativas
mais seguras de disposigdo de residuos no solo.

Os “Aterros Sanitarios e Industriais”para residuos urbanos e residuos de origem
industrial Classe I, Classe II e Classe I1I ocupam principalmente os grandes centros urbanos,
sendo reconhecidamente a melhor alternativa para os dias atuais para a disposigio de
residuos gerados pelo Homem, pois dispdem de sistemas de prote¢do ao meio ambiente e

satde publica, além de programas de monitoramento da qualidade ambiental.
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A tendéncia para o inicio deste século € a disposigdo de residuos em “Usinas ou
Centros de Tratamento de Residuos”, dotados de locais para a disposi¢do dos residuos nio
aproveitaveis, unidade de reciclagem e incineradores para otimizar os custos de implantagdo

e operagdo, além de aumentar a vida util dos locais para disposig¢do de residuos.
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5. TIPOS DE ATERROS SANITARIOS

5.1. CONSIDERACOES GERAIS

Conforme visto anteriormente, existem varias classificagdes para os residuos, que
sdo basicamente relacionadas a sua origem ou seu grau de periculosidade. Normalmente as
denominagdes atribuidas aos aterros sanitarios também estdo relacionadas a estes critérios de
classificacdo.

Num conceito bem generalista, os aterros sanitarios constituem o principal método
de disposicio e descarte dos residuos solidos, provenientes da atividade humana,
considerados indesejaveis. Seus principios basicos sdo amplamente aceitos em todo mundo,
pois representam hoje a solugdo a todas as tentativas frustradas de eliminag@o dos residuos
de maneira segura ambientalmente.

Basicamente, existem dois tipos principais de aterros para disposig¢do de residuos. O
primeiro tipo, € o aterro direto no meio fisico, denominado de aterro sem confinamento ou
ndo selado.Por ndo apresentar nenhum sistema de revestimento de protecdo basal, contando
apenas com alguns clementos de protegdo ao meio ambiente como drenagem de liquidos
percolados, sistemas de coleta de gas, sistemas de monitoramento e de cobertura final, este
tipo de aterro ja ndo é mais aceito em muitos paises, pois apresenta alto risco a saude
Humana e ao meio ambiente. O segundo tipo, denominado de aterro selado ou confinado,
parte do principio da necessidade de sistema de revestimento de protegdo basal simples ou
duplo para diminuir a infiltragdo do liquido percolado no solo subjacente ao aterro, além de
todos os outros dispositivos de protegio presentes nos aterros ndo confinados, conforme
apresentado por BAGCHI (1990), ATTEWELL (1995) e BOUZZA & VAN IMPE (1998),
descrevendo os tipos de aterros sanitarios de maior emprego no Reino Unido e EUA.

Para os residuos comuns, classificados como néao perigosos, ou de origem domeéstica,
o aterro sanitario devera dispor de sistemas de protegdo com exigéncias ambientais bem
menores do que as apresentadas para os que receberdo residuos reconhecidamente perigosos

ou de origem industrial.
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Existem algumas denominagdes utilizadas para os aterros sanitarios que recebem
residuos de determinada origem. No Brasil, o aterro sanitario € o local onde sdo dispostos
residuos de origem urbana, excluindo-se os residuos perigosos ou de Classe 1, que devem ser

dispostos em aterros denomidados de aterro sanitario industrial.

5.2, ATERRO SEM CONFINAMENTO

Historicamente, a utilizagdo da capacidade de atenuagfio natural dos materiais
geoldgicos superficiais tem sido um conceito muito comum para os aterros sanitarios, sendo
empregado por muitos anos.

Para McBEAN et al.(1995), atenuagio € definida como redugdo das concentragées
de contaminantes durante o transporte através do meio fisico. Um grande nimero de fatores
associados aos materiais na natureza proporcionam esta capacidade natural de atenuagio,
porém ela é limitada. Os processos de influéncia na atenuagdo podem ser tdo simples como a
diluigdo ou tdo complicadas como as interagdes fisico-quimicas que fixam ou retardam o
movimento dos contaminantes no meio fisico.

Os aterros sem confinamento ou ndo selados partem do principio de que os materiais
naturais teriam a capacidade de retengdo dos componentes perigosos presentes nos liquidos
percolados gerados pelos residuos, de maneira a reté-los no proprio sitio de disposigdo. Isto
normalmente néo ocorre, pois 0s processos de interagdo dos residuos / materiais geoldgicos
sdo muito complexos e a capacidade de retengdo ou diluigdo dos componentes perigosos
gerados pelos residuos sao limitadas.

Algumas variagdes podem ocorrer, mas os principais sistemas de protegdo
apresentados por este tipo de aterro sdo: camada de protegio de base constituida por argila
ou solo compactado (liner), sistemas de coleta e remogdo de liquidos percolados, sistemas de
drenagem superficial e cobertura do residuo.

Em paises em desenvolvimento, como no caso do Brasil, ainda existem sistemas de
disposigdo de residuos considerados inadequados do ponto de vista ambiental. A utilizagdo
de disposi¢do a céu aberto ou lixdes, que representam a fase primitiva dos aterros ndo
selados ainda sdo utilizados como forma de disposigdo de residuos na maioria das cidades de
pequeno porte.

As rigorosas leis de protegdo ambiental em vigor nos paises desenvolvidos ndo
permitem mais este tipo de disposi¢do de residuos, pois os riscos de contaminagdo aos
componentes do meio ambiente sdo muito grandes. Mas como estas leis comegaram a ser

aplicadas recentemente, a duas ou trés décadas, ainda existem aterros sanitdrios em
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funcionamente projetados com este conceito, que vem sendo gradualmente substituidos pelos
aterros com novas concepgdes, partindo-se do principio do confinamento e restrigdo de

trocas entre o residuo disposto no aterro e o meio ambiente.
5.3. ATERROS SELADOS OU CONFINADOS

Atualmente este tipo € o mais aceito para disposi¢do final de residuos solidos das
mais variadas origens e graus de periculosidade, mesmo os residuos classificados como ndo
perigosos.

Segundo McBEAN et al. (1995), este tipo de aterro é capaz, com base na geologia,
hidrogeologia e técnicas apropriadas de engenharia, de conter indefinidamente os residuos
depositados e seus liquidos gerados. Mas, na pratica, ¢ dificil de se conseguir este isolamento
total do material disposto, pois mesmo nos materiais amplamente utilizados para
revestimento de protegdo de base com coeficiente de permeabilidade mais baixos, onde os
efeitos da advecgdo sido praticamente nulos, ocorrem trocas, principalmente por processos de
difusdo.

O aterro confinado parte do principio da restri¢do dos residuos depositados e de seus
liquidos formados dentro da area do aterro sanitario. Esta restricdo ¢ feita utilizando-se de
dispositivos artificiais de engenharia, como os sistemas de revestimento de prote¢do de base
ou “liner”, que sdo os principais elementos de contengdo dos residuos e liquidos percolados.
Podem ser simples, duplos ou compostos, artificiais ou naturais. Além do sistema de
proteciio de base, contam também com os sistemas de coleta, drenagem e tratamento dos
liquidos percolados, sistema de protegdo superficial de cobertura e sistemas de
monitoramento de vazamentos dos liquidos percolados.

A principal caracteristica dos sistemas de protegiio de base do aterro sanitario € a sua
baixa condutividade hidraulica, o que evita a fuga de liquidos percolados para os solos
subjacentes.

A denominagido genérica de aterro ou aterro sanitario, dentro dos conceitos atuais,
contemplam a colocagido destes sistemas de revestimento de protegio de base. As variagdes
destes elementos estdo relacionadas ao tipo de residuo a ser disposto no aterro, e as

condigdes do meio fisico.
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5.3.1. Aterro Sanitario para Residuos Solidos Urbanos

E a denominagio dada aos aterros sanitérios para recebimento de residuos sélidos de
procedéncias urbana, contendo residuos de origem doméstica e dos diferentes tipos de
comércio existentes nos grandes centros urbanos.

Geralmente apresentam baixo grau de periculosidade ou sdo classificados como ndo
perigosos, embora possuam concentragdes variadas de elementos quimicos perigosos em sua
composigdo. Devem dispor de todos os elementos de protegdo ambiental, tais como:

- Sistemas de revestimento de proteciio de base do aterro;

- Sistemas de coleta e drenagem de liquidos percolados;

- Sistemas de tratamento de liquidos percolados;

- Sistemas de coleta e tratamento de gases;

- Sistemas de drenagem superficial;

- Sistemas de revestimento de protegio de cobertura superficial; e

- Sistemas de monitoramento.

A disposi¢do dos residuos num aterro sanitario pode ser executada na superficie do
terreno ou em escavagdes naturais ou artificiais, dependendo das caracteristicas topograficas
apresentadas pelo local do aterro sanitario, do grau de periculosidade dos residuos, das
condigdes hidrogeoldgicas, entre outros fatores condicionantes do meio fisico.

Os residuos podem ser dispostos a partir de 3 métodos basicos, segundo sua técnica
de operagdo. Estes métodos de operagdo e disposigio dos residuos estdo intimamente
relacionados as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da area (O’LEARY & CANTER,
1986) sendo apresentados a seguir:

- Método de trincheira - consiste na abertura de valas ou trincheiras no terreno onde o
residuo € disposto no fundo, compactado e coberto com solo (Figura 3a);

- Método da rampa ou escavagio progressiva - é fundamentado na escavagdo da rampa
onde o lixo ¢ disposto e compactado pelo trator e posteriormente recoberto por solo
(Figura 3b); e

- Método da area - empregado em locais onde a topografia se apresenta de forma irregular

e o lengol freatico esta no limite (Figura 3c¢).
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Figura 3. Classificagio dos aterros quanto aos métodos de operagio (O’LEARY &
CANTER, 1986). (a) Método de operagdo em trincheira ou vala, (b) Método de operagdo em

rampa ou escavagdo progressiva e (c) Método de operagido em érea.

Para SHARMA & LEWIS (1994), os aterros sanitarios podem ser construidos em 5
configuragGes tipicas, dependendo das caracteristicas topograficas, geologicas e
hidrogeologicas:

- Em Cavas Cobertas - sdo construidas em areas onde o nivel da dgua subsuperficial é
profundo, conforme mostra a Figura 4(a), sendo uma configuragio muito comum
atualmente. Neste processo existe a possibilidade de utilizagdo do material de escavagio
para a cobertura diaria do residuo;

- Em Trincheiras - apresentam as mesmas caracteristicas dos aterros em cavas, conforme
mostrado na Figura 4(b). Diferem dos aterros em cavas por apresentar bermas de solo
natural para divisdo das trincheiras, ocasionando perda de espago para disposi¢do de
residuos. Este método era muito utilizado no inicio, quando ndo havia a preocupagao da
maximizagdo dos espagos disponiveis para a disposig¢ao dos residuos, viabilizando um
melhor aproveitamento da area;

- Em Rampas - sdo aterros construidos em regides montanhosas ou terrenos ondulados
(acidentados), aproveitando-se o terreno natural em desnivel para a disposi¢io dos
residuos, conforme mostrado na Figura 4 (c);

- Em Vales - assim como os aterros em rampa, aproveitam a superficie do terreno natural

para a disposig¢iio dos residuos necessitando, também, de solo de empréstimo importado



40

de outros locais ou escavados das proprias laterais dos terrenos. A Figura 4(d) mostra

um perfil esquemadtico deste tipo de aterro, que difere dos aterros em rampa por estar

situado em vales bem encaixados na topografia do terreno; e

- Em Superficie - sdo construidos inteiramente na superficie do terreno, tipicos de regides

com topografia suave, onde o nivel da agua subsuperficial esta proximo a superficie do

terreno, inviabilizando qualquer tipo de escavagdo para a disposigdo de residuos,

conforme mostrado pela Figura 4(e). Os solos para operagdo diaria do aterro podem ser

retirados de areas de empréstimo do proprio local. A maioria dos aterros sem

revestimento de prote¢do de base foram construidos neste sistema.
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Figura 4. Configuragdes tipicas de aterros e moddulos de operagdio para disposigiio dos

residuos. (a) Aterro em Cavas Cobertas. (b) Aterro em Trincheiras. (c) Aterro em Rampa. (d)

Aterro em Vales. (¢) Aterro em Superficie. Segundo SHARMA & LEWIS (1994).
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Em todos os sistemas apresentados acima, a disposig¢do dos residuos ¢ executada em
c€lulas ou médulos com alturas variando entre 2 e 6 metros para facilitar a operagio do

aterro e evitar grandes dreas de exposicéo de residuos as condigdes climaticas.

5.3.2. Aterro para Residuos Perigosos

Esta denominagdo ¢ utilizada para os aterros construidos para receber residuos
classificados como perigosos, provenientes de atividades industriais ou outro tipo de
atividade geradora.

Difere dos aterros sanitarios para residuos solidos urbanos por apresentar maiores
garantias de seguranga com a colocagdo de sistemas de revestimento de protegdo de base
duplos ou compostos e sistemas de detecgdo de vazamentos, além de cuidados adicionais na
operagio e manuseio dos residuos recebidos.

Os critérios para selegdo e aprovagio dos locais destinados a este tipo de aterro
também sdo mais exigentes, pois os riscos de polui¢do ao meio ambiente sdo muito grandes.

Além do rigoroso critério de sele¢do de areas, assim como nos aterros para
disposi¢do de residuos solidos urbanos, devem dispor de todos os elementos de protegio
ambiental, tais como:

- Sistemas duplo ou composto de revestimento de protegdo de base do aterro;

- Sistemas de coleta e drenagem de liquidos percolados;

- Sistemas de detecgio de vazamentos e inspegdes;

- Sistemas de tratamento de liquidos percolados;

- Sistemas de coleta e tratamento de gases;

- Sistemas de drenagem superficial,

- Sistemas de revestimento de prote¢io de cobertura superficial;

- Sistemas de monitoramento; e

- Devem contar também com rigoroso sistema de controle de recebimento de residuos

Em paises desenvolvidos como os EUA, Canada, Reino Unido, Alemanha, entre
outros, € dada a denominagdo genérica de aterro sanitario para residuos perigosos. No Brasil
a denominagio dada para este tipo de aterro ¢ aterro industrial, que € confusa e permitem que
varios tipos de residuos perigosos de origem desconhecida possam ser dispostos em aterros
sanitarios para residuos urbanos, que ndo apresentam os sistemas de protegdo ambiental
adequados.

O tipo de configuragdo do aterro sanitario industrial é semelhante aos aterros para

residuos solidos urbanos, sendo que os aterros em cavas ou trincheiras sdo mais utilizados,
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além da disposi¢do em antigas cavidades de mineragdo subterranea, conforme visto no
capitulo anterior.

O principal elemento deste tipo de aterro € o sistema de revestimento de protegio de
base do aterro.

Os principais elementos de um aterro sanitrio, juntamente com os diferentes
conceitos de barreiras de revestimento de protegdio e drenagem aceitos atualmente para este

tipo de obra serdo apresentados posteriormente no Capitulo 8 Aterro Sanitario Industrial.
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6. PROBLEMAS RELACIONADOS AOS ATERROS SANITARIOS

Apesar de todos os cuidados necessarios a implantagdo de aterros sanitérios, ndo ha

nenhuma prética corrente em larga escala de métodos de disposi¢do de residuos que ndo

apresentem potencial a polui¢do de alguma parte do nosso ambiente natural (FREEZE &

CHERRY, 1979).

Para BLAIR (1974), o ato de disposigédo de residuos em aterros sanitarios fazem com

que estas regides sejam por si s6 uma fonte consideravel de poluigdo conforme esquema

mostrado na Figura 5.
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Figura 5. Representagdo esquematica de alguns dos varios caminhos do fluxo de

contaminantes de um sitio de disposi¢do de residuos (aterro sanitario). Fonte: YONG et

al.(1992).
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SHARMA & LEWIS (1994), listam alguns efeitos adversos ao Homem de
determinados elementos quimicos mais comuns, presentes nos residuos, conforme

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Componentes de residuos perigosos produzidos por atividades industrial,

comercial e agricola encontradas em residuos sélidos municipais e seus principais efeitos a

salide do Homem (modificado de SHARMA & LEWIS, 1994).

COMPONENTE EFEITOS

Arsénio (As) Cancerigeno e mutagénico. Longos periodos de exposicdo podem causar fadiga,

fraqueza e dermatites

Selénio (Se) Longos periodos de exposi¢do podem causar manchas vermelhas nos dedos, dentes e

cabelos, fraqueza, depressio, irritagdo do nariz e boca

Bario (Ba) Longos periodos de exposigio podem causar aumento da pressdo sanguinea e
bloqueio nervoso

Cadmio (Cd) Taéxico pela inalagdo de cinzas ¢ gases. Cancerigeno. Compostos soltveis de cadmio
siio altamente toxicos. Longos periodos de exposigdo podem causar hipertensdo e
concentragoes no figado, rim, pancreas e tircéide

Cromo (Cr) Compostos de cromo hexavalente sio cancerigénos ¢ corrosivos no contato com a
pele. Longos periodos de exposigdo podem causar sensibilidade da pele e danos no
rim

Chumbo (Pb) Téxico pela ingestdo ou inalagdo das cinzas ou gases. Longos periodos de exposigio
podem causar danos no cerbro, sistema nervoso e rim, defeitos de nascimento

Mercirio (Hg) Altamente téxico pela absor¢do da pele e inalagio de cinzas ou vapores. Longos
periodos de exposi¢io sdo téxicos para o sistema nervoso central, podem causar
defeitos de nascimento

Prata (Ag) Metal téxico. Longos periodos de exposigido causam descoloragdo permanente cinza
da pele, olhos e membranas mucosas

Benzeno (CgHg) Cancerigeno. Altamente toxico

Benzol

Etilbenzeno (C4HsC,Hs) | Toxico por ingestdo, inalagio ou absorgdo pela pele, irritagdo para a pele e olhos.

Feniletano

Tolueno (CgHsCH;)

Metilbenzeno

Toéxico pela absorgdo da pele, inalagiio ou ingestio

Clorobenzeno (CsHsCl)

Téxico pela inalagdo e contato com a pele

Cloroeteno (CH,CHCI)

Cloreto de vinil

Extremamente tdxico e carcinogénico

Diclorometano(CH,Cl,)

Taxico, carcinogénico, narcdtico

Tetracloroetano
(CCIL,CCL)

Tetracloroetileno

Irritante para os olhos ¢ pele
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Percloroetileno

PESTICIDAS, HERBICIDAS E INSETICIDAS

Endrin (C,;HgOclg) Toxico pela inalagdo e absorgao pela pele. Carcinogénico
Lindano (CgHgClg) Toxico pela inalagio, ingestdo e absorgio pela pele
Toxofeno (CgH,,Clg) Toxico pela inalagdo, ingestdo e absorgiio pela pele
Silvex Téxico

(CLCgH,0CH(CH;)CO

OH

Cobre (Cu) Cirrose hepatica

Ferro (Fe) Irritagdo gastroentestinal, doenga do coragio

Potassio (K) diarréia, nefrotoxicidade

Zinco (Zn) redugdo da resposta imunologica

Pesquisa feita na Europa entre os paises das regides leste e central mostram que os
problemas geo-ambientais apresentados por estes paises sido relacionados a terremotos,
contaminagdo do solo (principalmente contaminagdo por hidrocarbonetos em zonas militares
abandonadas ou por grandes cooperativas agricolas), escorregamentos, inundagdes e
poluigdo da agua subsuperficial. A Bulgaria por exemplo, apresenta 1,5 % do territério
ameagado pela contaminag¢do do solo, além da grande quantidade de aguas poluidas por
indistrias pesadas e quimicas, mineragdo e aguas residudrias de esgoto (MATTING &
MULDER, 1998).

Virios casos de contaminagdo do solo, aguas superficiais e subsuperficiais tem sido
estudados, principalmente aqueles causados por aterros ndo selados, sem sistema de
revestimento de protegdo.

LEE & LEE (1998) relatam estudos feitos em distrito industrial de Incheon - Corea,
concluindo que, apesar das varias atividades industriais e disposigdo de residuos, o solo
mostrou concentragdes aceitaveis com relagdo a presenga de metais pesados como Cd, Cu,
Pb, As e Hg. As Aaguas subsuperficiais mostraram-se improprias ao consumo por
apresentarem concentragdes acima dos padrdes aceitaveis de potabilidade para coliforme
total, bactérias totais, solidos totais dissolvidos, Al, Mn e Fe, ocorrendo também niveis
elevados de 6leo combustivel proveniente de vazamento de tanques combustiveis.

SCHRECK (1998) discute o problema da utilizagdo de cavidades de mineragdes
abandonadas como sitio de disposi¢do de residuos sem revestimento de protegdo basal. Os
estudos foram feitos proximos a grandes centros urbanos em trés cidades na Alemanha
Central. Em Halle, foi monitorada a qualidade da dgua subsuperficial proximo a um sitio de
disposi¢do de residuos, que apresentou pH 8,9 e niveis de B (41,4mg/L) e As (141 mg/L)

acima da média permitida. Cospuden apresentou problemas de acidificagio da agua
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subsuperficial causada principalmente pela oxidagdo da pirita, com alguns locais
apresentando pH variando de 2,5 a 8,5. Nos locais onde a acidez ¢ elevada ha grande risco de
mobilizagdo de metais pesados presentes nos residuos além da dissolugiio de carbonatos e
argilo-minerais resultando na subsidéncia do solo causando escorregamentos. Finalmente em
Helbra o estudo mostra que a lixivia proveniente do depodsito de residuos em cava
abandonada de mineragdo de cobre mostram-se altamente enriquecida em metais pesados
(Pb, Zn, Cd e Cu), poluentes orginicos e sulfetos. Esta alta solubilidade dos metais pesados
em decorréncia do pH écido das dguas pode comprometer seriamente o meio ambiente.

VariagGes de concentragdes de metais pesados foram constatadas por PADMACAL
et al. (1997) em sedimentos superficiais de estuarios tropicais na costa sudoesta da India. As
diferencas de concentragdes de metais pesados (Cu, Co, Ni, Zn, Cd e Cr) estdo relacionadas
ao tipo de sedimento analisado, sendo as maiores concentragdes encontradas em sedimentos
siltosos e argilosos.

RIBEIRO et al. (1999) relatam altos teores de Zn, Cd, Cu e Pb nos solos de industria
de processamento de zinco em Trés Marias - M.G.

Mesmo com as técnicas atuais, com a implantagiio de revestimentos de protegdo no
intuito de diminuir ao maximo a possibilidade de fuga de contaminantes para o meio
ambiente, estas podem ocorrer principalmente por danos causados aos sistemas de
revestimento pelo uso inadequado e/ou colocagio incorreta, ou por processos de transporte
difusivo predominantes em condigdes de baixa condutividade hidraulica.

XIAO et al. (1999) estudaram os efeitos das tensdes aplicadas a geomembrana no
transporte de contaminantes orgdnicos compostos por solugdes de benzeno, diclorometano e
tricloroetileno. A geomembrana de PVC (polivinil clorado) deformou uniformemente na
aplicagiio das tensdes, recuperando quase por completo suas dimensdes originais, sugerindo
uma deformagéo reversivel (sem recristalizagiio da estrutura), causando um ligeiro aumento
nos coeficientes de difusdo dos contaminantes orginicos neste material. Para outra
geomembrana ensaiada de HDPE (polietileno de alta densidade) o efeito do alongamento a
60% resultou em mudangas irreversiveis, levando a uma diminuigao do coeficiente de
difusiio dos compostos organicos neste material nas condigdes de aplicagdo deste ensaio.
FONG et al (1998) apud X1AO et al. (1999) propdem entdo a utilizagdo de ensaios de tensdo
(o N/em?®) x alongamento (g %) para estimar o efeito do estiramento nas propriedades
difusivas das geomembranas.

Virios autores tem estudado os processos de transporte e atenuagdo de
contaminantes nos materiais geologicos associados a presenga de diferentes argilominerais.

Dentre eles pode-se citar LO er al. (1994), EDIL er al. (1994), TSAI & VESILIND (1998),
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KAYABALI & KEZER (1998) LI &WU (1999), LORETTA & WU (1999) e PAGILLA &
CANTER (1999).

Apesar de todos os procedimentos adotados para a prote¢do ao meio ambiente, a
disposigdo de residuos em aterros sanitarios apresenta elevado potencial de poluigdo dos
materiais geologicos, aguas superficiais e principalmente das dguas subsuperficiais.

No proximo capitulo serdo abordados os principais caminhos percorridos pelas aguas
no meio ambiente e os processos relacionados a contaminagdo das aguas subsuperficiais,
transporte e atenuagdo de contaminantes nos materiais geologicos, que sdo seus reservatorios
naturais. Por este meio também ocorrera a migragdo de liquidos percolados, gerados pelos
residuos dispostos nos aterros sanitdrios, em caso de vazamentos, causando a contaminagdo
destes reservatorios subsuperficiais proximos aos aterros, podendo atingir uma escala

regional, dependendo das caracteristicas destes materiais geologicos.
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7. CONTAMINACAO DAS AGUAS

7.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A agua representa o principal elemento da natureza de carater vital a sobrevivéncia
do Ser Humano. As principais fontes aproveitaveis pelo Homem aparecem na natureza como
as aguas superficiais e subsuperficiais.

Como pode ser observado na Tabela 6 a quantidade de 4gua disponivel para o
consumo do Homem sdo as aguas superficiais de lagos e rios e as aguas subsuperficiais. A
quantidade presente nos lagos e rios é muito pequena se comparada a existente em outras
formas de recursos disponiveis, porém foram as principais fontes de abastecimento do
Homem durante séculos.

O manejo incorreto das atividades potencialmente poluidoras do meio ambiente,
principalmente os despejos sem controle de efluentes liquidos industriais e os aterros sem
controle contribuiram para uma escasses ainda maior dos recursos hidricos superficiais,

muitas vezes inviabilizando-os ao consumo.

Tabela 6. Estimativa do volume de dgua disponivel no mundo segundo MARSILY (1986)

R i VOLUME DISPONIVEL | DISTRIBUICAO EM
(105 Km’) PORCENTAGEM (%)

OCEANOS 1320 97,20
NEVE E GELEIRAS 30 2,15
AGUA SUBTERRANEA EM PROFUNDIDADES 4 0,31
MENORES QUE 800 METROS
AGUA SUBTERRANEA EM PROFUNDIDADES ] 0,31
SUPERIORES A 800 METROS
ZONAS INSATURADAS 0,07 0,003
LAGOS 0,12 0,009
LAGOS DE AGUA SALOBRA 0,10 0,008
RIOS 0,001 0,0001
ATMOSFERA 0,013 0,001
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Grande parte dos recursos hidricos de superficie estdo esgotados ou foram
explorados de maneira indevida durante séculos e apresentam-se totalmente invidveis ao
consumo humano.

Atengiio especial deve ser dada para as atividades potencialmente poluidoras dos
recursos hidricos representados pelas aguas subsuperficiais, como os aterro sanitarios, pois
estes recursos representam a principal fonte de agua para aproveitamento humano num

futuro bem préximo.

7.2. CICLO HIDROLOGICO

A dgua do planeta estd em constante circulagdo envolvendo processos de
condensagdo, evaporagio, evapotranspiragdo, infiltragdo, entre outros. Estes processos de
circulagdo continua das dguas no meio ambiente é conhecido como ciclo hidrolégico.

A agua presente na atmosfera na forma condensada, precipita sob a forma de neve,
granizo ou chuva. Na superficie, a agua escoa para os rios, lagos e oceanos ou percola no
solo atingindo as zonas saturadas, podendo novamente retornar a superficie em regides de
nascentes onde a topografia intercepta o nivel destas zonas.

O retorno da agua a atmosfera ocorre pela evaporagio da agua da superficie ou pela
evapotranspiragdo realizada pelas plantas, repetindo-se o ciclo inicial de precipitagio.

Embora o movimento de algumas partes do ciclo possa ser relativamente rapido,
uma completa reciclagem da agua subsuperficial normalmente é mais demorada, e a medida
do tempo € muito variavel.

Quando agua atinge a superficie da Terra, trés processos podem ocorrer:

- Umidecimento do solo e infiltragdo;
- Escoamento superficial; e
- Evaporagdo.

A agua originada pela chuva quando atinge a superficie umidece primeiramente a
camada superior, normalmente o solo. Este aumento na umidade ndo provoca
necessariamente um fluxo vertical imediato. A agua fica retida e, com o aumento das chuvas,
ocorre o aumento progressivo da umidade do solo, possibilitando entdo a infiltragdo, com
escoamento das aguas para as zonas saturadas. Este processo ¢ lento e depende da
profundidade destas zonas e da permeabilidade do solo.

O escoamento superficial ocorre quando a camada superior da Terra nio absorve

toda a agua da chuva. Num primeiro momento, esta camada ¢ umidecida e o excesso de agua
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fica acumulado, formando um filme de 4gua que se move pela superficie do solo,
contribuindo assim para o abastecimento quase imediato dos rios lagos e oceanos.

Durante as chuvas e até mesmo nos processos de infiltragdo e escoamento superficial
ocorre constante evaporagio da Agua, que retorna a atmosfera para ser novamente precipitada
na forma de chuvas (Figura 6).

Outro fendmeno que apresenta um efeito similar ao da evaporagdo ¢ a
evapotranspiragdo. As raizes das plantas sdo capazes de absorver agua do meio para o seu
metabolismo ocorrendo a transpiragio pelas folhas, repondo a dgua em forma de vapor para

a atmosfera.
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Figura 6. Ciclo hidrolégico. Fonte MARSILY (1986).
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Conforme apresentado na Tabela 6, a dagua subsuperficial representa a principal
fonte para o abastecimento direto ao Homem.

Antes de atingir os reservatorios subsuperficiais, a agua do ciclo hidrologico interage
com o ar da atmosfera, material geolégico natural da superficie da Terra e materiais das mais
variadas origens gerados pelas atividades do meio antrépico e bioldgico. Ao entrar em
contato com estes materiais pode ocorrer a dissolugéio de elementos que serdo transportados
pela 4gua podendo atingir os reservatorios subsuperficiais.

Adicionalmente ao fluxo natural das aguas, ocorre também o langamento de
efluentes gerados pelas atividades do Homem, que percorre o mesmo caminho das aguas
subsuperficiais, podendo causar a poluigiio destes reservatorios naturais.

Portanto, ¢ necessario que se conhega os principais processos de transporte de
poluentes nos materiais geoldgicos, pois a relagdo entre estes materiais e os aterros sanitarios
¢ direta, e o risco de poluigio dos locais de disposi¢do de residuos para os solos e

principalmente aguas subsuperficiais € sempre elevado.

7.3. PROCESSOS DE TRANSPORTE E MIGRACAO DE POLUENTES EM MEIOS
POROSOS

DANIEL (1993b) relata, numa visdo bem clara que a forma de disposigdo de
residuos em aterros sanitario/industrial ndo retem a liberagdo de produtos quimicos dos
residuos para o meio ambiente por um periodo de tempo infinito, o que seria um objetivo
irreal. A questdo a ser considerada é quanto do material lixiviado dos residuos sera liberado e
infiltrara nas camadas inferiores dos materiais do meio fisico num dado periodo de tempo e
qual os prejuizos decorrentes deste processo.

Os principais processos de transporte de solugio em meios porosos, incluindo os

poluentes sio:

Adveccio
Para SHACKELFORD (1993), advecgiio é o processo pelo qual solutos sdo

transportados com o escoamento do fluido ou solvente (tipicamente a dgua), em resposta ao
gradiente na carga hidraulica total. Por este fendmeno solutos ndo reativos (ndo sujeitos a
reagdes quimicas ou bioldgicas) sdo transportados numa razdo média igual a velocidade de

infiltragdo do fluido, sendo escrita como:
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onde:
v, = velocidade de infiltragdo linear média da agua (solugéo),
n. = porosidade efetiva do material e

v = velocidade de Darcy (quantidade de escoamento por unidade de area por tempo)

Esta equagiio pressupde que todos os vazios do material poroso sdo igualmente
efetivos no comportamento do escoamento. O fluxo € dado pela Lei de Darcy para

escoamento unidimensional sendo escrito como:

onde:

Q = razdo volumétrica do escoamento da dgua,

A = area total da segdo (s6lidos + vazios), perpendicular a diregfio do escoamento,
K = condutividade hidraulica,

h = carga hidrdulica total,

x =direc¢dio do escoamento e

i = gradiente hidraulico admensional

A velocidade linear média de infiltragdo v, reflete o fato de que o fluido pode
realmente escoar somente por meio dos espagos vazios dos materias porosos, ao passo que o
fluxo v representa o escoamento volumétrico do fluido considerando a édrea total da seg¢do
transversal do material.

O tempo necessario para que um soluto ndo reativo possa migrar nos materiais
porosos saturados de espessura L, sabendo-se que o tempo de passagem do soluto devido ao
processo de advecgdo pode ser estimado usando a velocidade linear média de infiltragéo

sera:

L. nL

v Ki
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onde:
t =espago de tempo

Quando esta equagdo ¢ utilizada para estimar o tempo de percolagdo do soluto, isto
significa que todos os constituintes do soluto serdo transportados juntamente com o fluido a
uma velocidade v.. Nestas condigdes, o fluxo de massa advectivo para uma espécie quimica

particular pode ser calculado como:

Ja=ve=Kic=nvsc

onde:

Jo = fluxo de massa advectivo (escoamento de massa em uma drea unitdria de secgdo
transversal numa unidade de tempo)

¢ = concentragdo do soluto na fase liquida do material poroso baseado no volume da

solug@o no material poroso (massa do soluto por unidade de volume da mistura).

Para macigos geologicos fraturados ou rochas, o escoamento advectivo ocorre
somente em parte do espago vazio total do material. Para estes materiais ¢ definido como
porosidade efetiva (n.) o volume de fluido conduzido pelos poros dividido pelo volume total

(poros + sdlidos) do material.

Dispersdo Hidrodindmica

Segundo FREEZE & CHERRY (1979), a dispersdo hidrodindmica ¢ o fenomeno

pelo qual ocorre o espalhamento do soluto, causando sua diluigdo pelo caminho do
escoamento, de acordo com a hidraulica advectiva do sistema, Ocorre em fungdo da mistura
de processos mecdnicos de mistura durante a advecgdo e em fungido da difusdio molecular

devido a energia cinética termal das particulas do soluto.

Dy, =Dy + Dig
onde:
Dy, = dispersio hidrodindmica,
Dy = dispersdo mecénica e

D;; = difusdo molecular efetiva
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Difusdio Molecular Efetiva

Difusdo molecular efetiva pode ser definida como um processo de transporte no qual
uma substincia quimica ou espécies quimicas migram em resposta ao gradiente na
concentragdo, embora a verdadeira forga motriz para o transporte difusivo seja o gradiente
no potencial quimico do soluto. No transporte de contaminantes por difusdo, o gradiente
hidraulico ndo ¢ requerido (ROBINSON & STOKES, 1959 apud SHACKELFORD, 1993 ;
SHARMA & LEWIS,1994).

E um processo de dispersdo, de importincia em situagdes de baixa velocidade do
meio.

A equagdo fundamental para a difusdo € a Primeira Lei de Fick para transporte

unidimensional escrita como:

onde:
Jp = fluxo de massa difusivo
x =dire¢do de transporte

D, = coeficiente de difusio (solugio livre)

Para difusdo em material poroso saturado ¢ utilizada uma forma modificada da

Primeira Lei de Fick :

g, =-Dh— ou Jo==-Dn_—

onde:
1t = fator de tortuosidade admensional

D' = coeficiente de difusio efetiva

O fator de tortuosidade justifica o aumento da distancia de transporte € o caminho
mais tortuoso percorrido pelos solutos em difusiio no meio poroso. A tortuosidade € expressa

como:
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onde:
L = distincia macroscépica em linha reta entre dois pontos definindo o caminho do
escoamento

L. = distancia efetiva de transporte entre os mesmos dois pontos

Desdeque L. > L,t<l e D’ < D,. Por isso, 0 transporte de massa devido a difusdo
molecular em materiais porosos é mais vagaroso que o transporte de massa devido a difusdo
em solugdes livres ou aquosas. Valores tipicos para t sio reportados variando de 0,01 a 0,67
( PERKINS & JOHNSTON 1963, FREEZE & CHERRY 1979, DANIEL &
SHACKELFORD 1988, SHACKELFORD 1989, SHACKELFORD & DANIEL 1991 apud
SHACKELFORD 1993).

Dispersio Mecénica

A dispersdo mecénica ¢ causada pelo movimento do fluido no meio poroso, que
diminui as concentragdes do soluto, sendo resultado do escoamento diferencial de fluido pelo
espago do meio poroso que ndo tem o mesmo tamanho e formato na natureza.

CUSTODIO & CARRERA (1992) relatam que a expansdo longitudinal e transversal
da zona contaminada e a diminuigdo progressiva das concentragdes maximas, explicadas
pela dispersdo, conforme mostra a Figura 7.

Para SHACKELFORD (1993) na teoria tradicional de transporte de contaminantes,
um fluxo mecanico dispersivo Jy € acrescido ao fluxo total de massa do soluto para explicar
o espalhamento do soluto devido a variagdes na velocidade de infiltragdao (vs) que ocorre
durante o transporte do material poroso. Em nivel microscopico, estas variagbes sdo
relatadas em trés diferentes efeitos ilustrados na Figura 8: (a) a velocidade de escoamento
através de qualquer canal poroso dentro do material serd maior no centro do canal do que
perto das paredes; (b) a equagiio da continuidade prediz que a velocidade de escoamento
através de um poro de abertura pequena sera maior do que num poro com abertura grande;
(c) mostra que as variagdes na velocidade serdo resultado da natureza da tortuosidade do

caminho do escoamento no material poroso.
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Figura 7. Deslocamento longitudinal no meio poroso de uma pluma de contaminante

indicando a evolugdo de concentragdes (parte inferior) e o distribuigdo em area da mesma

(parte superior). Fonte: CUSTODIO & CARRERA (1992).



57

Frocessos de Transparte

parede do poro

distribuigdo
da velocidade
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Figura 8. Dispersdo microscopica no solo: (a) efeito da distribuigfio da velocidade através de
um Unico poro; (b) efeito da variagdo no tamanho dos poros: e (¢) efeito da tortuosidade no

escoamento do fluxo. Fonte: FREEZE & CHERRY (1979).

Numa escala regional, a dispersdo mecanica € causada por diferentes velocidades de
escoamento, em fungdo das heterogeneidades presentes no meio, € que sdo encontradas
sempre que o transporte ocorre nessa escala, pois o meio geologico ndo ¢ homogéneo. A
Figura 9 mostra o escoamento numa areia média com lentes de argila de condutividade

hidraulica mais baixa.
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Figura 9. Dispersido mecénica em escala regional. Fonte: SCHACKELFORD (1993).

Troca de fons e Sorgio

Segundo TESTA (1994) sorgdo refere-se ao processo pelo qual espécies quimicas
deixam a solugdo e sdo absorvidas pela superficie do solido resultando num incremento na
concentragio do contaminante no solo. CUSTODIO & CARRERA (1992) definem o
processo como adsorgdio, descrevendo como processo no qual as particulas do soluto tendem
a ficar aderidas a superficie das particulas (minerais) devido a forgas eletrostaticas ou
ligagdes quimicas muito fracas. A troca de ions é o processo pelo qual uma espécie em
solugdo substitui uma espécie na fase solida.

Em ambientes naturais as superficies dos minerais usualmente tem uma rede
negativa de cargas por causa da exposi¢iio de anions assim como da presenga do oxigénio.
Estes grupos superficiais usualmente se hidratam em condigdes saturadas formando uma
superficie rica em hidréxidos OH" . Para neutralizar esta carga negativa, cations como Na’,
Ca*?, K', etc. sdo retidos na superficie do sélido conforme ilustrado pela Figura 10. Estes

processos apresentam grande dependencia do pH.
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Figura 10. Demonstragiio de atragiio eletrostiatica em processo de troca de ions. Fonte:
YONG et al. (1992).

OLIVEIRA ef al. (1992) relatam em experimentos a afinidade do ¢xido de aluminio
com ions metalicos divalentes de Pb™, Cd™, Co™ e Zn™. Afinidade relativa foi descrita
como sendo Pb > Zn > Co > Cd. Lembrando que muitos dos ions metalicos divalentes sdo
adsorvidos especificamente por constituintes do solo tais como argilo-minerais,

sesquioxidos, carbonatos e matéria organica e o processo ¢ altamente dependente do pH.

Processos de Atenuagdo da Migragcdo de Contaminantes em Meios Porosos

A equagdo fundamental que descreve o transporte de constituintes reativos
dissolvidos em meio poroso isotropico saturado € conhecida como equagdo de advecgio-
dispersdo. Durante o transporte do soluto no meio poroso, além dos processos de advecgio e
dispersdo, € importante o conhecimento das reagdes que ocorrem entre o soluto € o meio
poroso. A equagiio a seguir, derivada de OGATA (1970) e BEAR (1972) apud FREEZE &
CHERRY (1979), contempla alguns destes processos que ocorrem durante o transporte de

solutos no meio homogéneo num sistema unidirecional de fluxo.
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onde:

D, = coeficiente de dispersdo hidrodindmico

| = diregdo ao longo da linha de escoamento (longitudinal)

C = concentragio do soluto

v; = velocidade linear média da dgua no meio poroso

pa = peso especifico dos materiais constituintes do meio poroso

n = porosidade

S = massa do constituinte quimico adsorvida na parte sélida do meio poroso por

unidade de massa dos solidos
Algumas caracteristicas dos materiais geoldgicos devem ser abordadas para andlise
de transporte de poluentes, dentre elas, as principais sdo a capacidade de troca cationica que

o material solido apresenta e a condutividade hidraulica.

Capacidade de troca cationica (CTC)

A CTC de um material coloidal foi definida por VAN OLPHEN (1963) apud
FREEZE & CHERRY (1979) como o excesso de ions contrarios (opostos) na zona adjacente
a superficie carregada ou camada que possa ser trocada por outros citions. Para materiais
geologicos, normalmente, ¢ expressa como o nimero de mili-equivalentes de cations que
podem ser trocados numa amostra com uma massa seca de 100g. O teste padrdo para
determinar a CTC para estes materiais envolve:

_ Ajuste do pH da dgua dos poros para 7,0

__ Saturagdo do lugar de troca com NH," misturando a amostra do solo com uma solugéo de
acetato de amonio

_ Remogio do NHy" adsorvido por lixiviagdo com uma solugio forte (concentrada) de NaCl
(Na“ substitui o NH," no local da troca)

_ Determinag@o do NH,™ contido na solugdo lixiviada depois do equilibrio ser atingido.
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Condutividade hidraulica e permeabilidade

A constante de proporcionalidade da Lei de Darcy tem sido chamada de
condutividade hidraulica K, ¢ ¢ uma fungdo ndo somente do meio poroso, mas também das
caracteristicas do fluidlo HUBBERT (1956) apud FREEZE & CHERRY (1979). Outra
denominagdo bastante comum para a condutividade hidraulica utilizada pelos
hidrogeologistas ¢ coeficiente de permeabilidade, tendo como unidade de medida L/tempo
(MARSILY, 1986).

_kpg
o

=-K Al/Al

onde:

k = permeabilidade especifica

p = densidade do fluido

1t = viscosidade dindmica do fluido

g = aceleragiio da gravidade

Se, por exemplo, o gradiente hidraulico Ah/Al comportar-se como uma constante
para duas passagens de soluto utilizando um mesmo meio arenoso, com a passagem de dois
liquidos de viscosidade diferentes como por exemplo dgua e melago, nio sera surpresa que a
descarga especifica v (velocidade de infiltragdo) seja bem menor para a passagem de melago
do que da agua.

A permeabilidade k, também chamada de permeabilidade intrinseca ou especifica é
uma fungdo somente do meio poroso, indiferente as caracteristicas do fluido e tem como

unidade L .

onde:
C = constante de proporcionalidade

d = didmetro da seg¢do transversal do acamamento.

De acordo com TESTA (1994), as reagdes que podem modificar as concentragdes de
contaminantes nos solutos podem ser agrupadas nas seguintes categorias:
- Processos Fisicos - trata-se dos processos ja descritos anteriormente, que ocorrem devido

as caracteristicas do meio poroso;
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- Processos Biologicos - sdo muito varidveis e ocorrem principalmente pela atuagdo de
microrganismos presentes nos mateirais geoldgicos; e

- Processos Quimicos - também sdo variaveis, dependendo das caracteristicas fisico-
quimicas do meio onde poderdo ocorrer as reagdes entre os elementos transportados com

os elementos presentes.

Quanto maior o conhecimento dos conceitos acima apresentados, desde a geragio e
classificagdo dos residuos, passando pelos diferentes tipos de concepgdo de aterros
sanitarios até os processos de transporte de poluentes no solo, aumenta consideravelmente
as possibilidades da escolha de um local adequado para a implantagio de um aterro sanitério,
viabilizando um projeto que garanta a protegdo ao meio ambiente aproveitando suas

caracteristicas positivas diminuindo sensivelmente seu custo de implantagdo e operagio.
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8. ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

Um aterro sanitdrio industrial ¢ uma obra de grande interesse a populagdo e aos
administradores, pois apresenta um alto risco a poluigdo do meio ambiente, trazendo todas as
consequéncias negativas ao Homem numa eventual falha de qualquer etapa de sua
construgdo, podendo causar a contaminagdo e poluigdo dos componenetes meio ambiente.
Tendo como consequéncia a perda total ou parcial dos mananciais de aguas, inutilizagdo dos
materiais geoldgicos e varios problemas de saide associados ao consumo de dguas
contaminadas, presenga de gases toxicos na atmosfera e utilizagdo dos materiais geoldgicos
contaminados para fins agricolas. E uma obra de engenharia complexa, que envolve o
conhecimento de varios setores da engenharia, geologia, biologia e quimica, além de amplos
conhecimentos das legislages vigentes, dos aspectos socio-econdmicos e politicos, que
influenciam diretamente os estudos, projeto e implantagiio deste tipo de obra.

Dentro destes aspectos serdo abordados neste capitulo os principais tipos de sistemas
de protegdo adotados para aterros sanitarios industriais existentes, suas caracteristicas
particulares, as exigéncias técnicas e legais para a implantagdo deste tipo de obra e os
estudos necessarios para o atendimento aos principais requisitos que envolvem os aterros

sanitarios industriais.

8.1. TIPOS DE SISTEMAS DE PROTECAO

Os aterros sanitarios podem receber residuos das mais variadas origens e graus de
periculosidade. Em fungfo das caracteristicas apresentadas pelos residuos os aterros devem
dispor de dispositivos de protegido ao meio ambiente de maior ou menor complexidade.

O principal risco causado por um aterro sanitario industrial ¢ a possibilidade de
ocorrerem saidas de liquidos com contaminantes da area de confinamento dos residuos para
a zona externa, poluindo os materiais geologicos, aguas subsuperficiais e superficiais, assim,

diferentes alternativas para o projeto devem ser consideradas.
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Para TESTA (1994) os principais componentes de um aterro sanitario siio os
sistemas de revestimento de protegdo de base, sistemas de revestimento de prote¢io de
cobertura e os sistemas de coleta, remogio e detecgio de vazamentos dos liquidos
percolados.

A principio, todos os conceitos relativos a disposigéo de residuos deveriam dispor de
sistemas com barreiras paralelas, ou com inter-relacionamento de barreiras naturais e
sintéticas-sistemas de multibarreiras, LANGER (1998).

Vérios sdo os tipos de revestimento aplicados para impermeabilizagio e
confinamento dos residuos nos aterros sanitarios industrial. Segundo CAMBRIDGE &
DALE (1993), o projeto de revestimento para controle de poluigdo tem que levar em
consideragdo a finalidade do uso e as condigdes de instalagdo local. Em geral, os
revestimentos de protegiio “liner” podem ser classificados em quatro grupos: revestimento de
argila natural compactada “in situ”, revestimento enriquecido com misturas de bentonita,
revestimentos sintéticos (geomembranas) e revestimentos de argila sintética.

Para CONSONI er al. (1996), um sistema de revestimento de protegdo deve
apresentar caracteristicas de estanqueidade, durabilidade, resisténcia mecénica, resisténcia a
intempéries e compatibilidade fisico-quimica e biologica com os residuos a serem dispostos.

Buscando uma maior eficiéncia dos sistemas de prote¢do utilizam-se revestimentos
simples ou compostos com camadas alternadas de material de impermeabilizagio e sistemas

de captagdo e coleta da lixivia (Figura 11).

Filtro

Geomembrana
Cascalho
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Figura 11. Sistema de revestimento simples. (a) Segdo transversal do sistema de
revestimento de prote¢do simples com geomembrana (BOUAZZA & VAN IMPE, 1998). e
(b) Secdo transversal de sistema de protegdo simples com barreira mineral (AMMAN &

MARTINENGHI, 1993 apud BOUAZZA & VAN IMPE, 1998).

Para residuos perigosos que representam potencial elevado de risco para o meio
ambiente e a satide da populagéo os sistemas de revestimento séio diferentes dos apresentados
na Figura 11, mas também tem variagdes para cada local de aplicagdo. Nos EUA, para estes
residuos sdo utilizados sistemas duplos de revestimento com sistema de coleta de
contaminantes (Figura 12).

As Tabelas 7 e 8 mostram algumas propostas de sistemas de revestimentos

utilizados.

7. 7 < AN
Filtro Geomembrana
(primaria)
Cascalho
Revestim. de argila
compactada
Geonet (detecgdo de
e b vazam. e sist. de coleta
eomembrana o jivivia)

(secundéria)

(a)



Argila Geotéxtil

Cascalho

Geonet

(b)

Geotéxtil
Cascalho

Geomembrana HDPE

Solo Natural
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Mistura argila-cimento

Figura 12. Sistema de revestimento de protegdo basal duplo. (a) Segdo transversal com

sistema de revestimento de protegdo duplo - geomembrana (BOUAZZA & VAN IMPE,

1998) e (b) Outra concepgdo de sistema de revestimento de protegdo duplo ( MANASSERO
et al., 1997 apud BOUAZZA & VAN IMPE, 1998).

Tabela 7. Composi¢do do sistema de revestimento “liner” para aterros de residuos
municipais na Tailindia (AHSFORD & HUSAIN, 1996 apud BOUAZZA & VAN IMPE,

1998)
PROVINCIA TIPO DE | MATERIAL ESPESSURAS SOLO DE
REVESTIMENTO UTILIZADO FUNDACAO
“LINER”
areia grossa 0,30 m
Chonburi composto geotéxtil - areia fina média
geomembrana 1,50 mm a muito
argila compact. 0,60 m compacta
areia grossa 0,30 m arcia fina a
Hua Hin composto geotéxtil -- grossa
geomembrana 1,00 mm cimentada
argila compact. 0,30 m
Krabi simples areia grossa 0,30 m silte argiloso
argila compact. 1,0m
argila compact. 0,30 m argila e argila
Pathum Thani composto geomembrana 1,50 mm siltosa muito
mole a mole
Nakhon Sawan simples pedregulho 0,40 m areia siltosa
geotéxtil -- compacta
geomembrana 1,50 mm
Rayong composto pedregulho 0,30 m areia fina fofa

geotéxtil




geomembrana

argila compact.
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1,50 mm
0,60 m

Tabela 8. Exigéncias tipicas de revestimento de protegéio utilizados em diferentes Paises

(BOUAZZA & VAN IMPE, 1977 apud BOUAZZA &V AN IMPE, 1998).

PAIS

REVESTIMENTO BASAL “LINER”

TIPOS DE RESIDUOS

Austrilia

Austria

0,9 m de argila compactada

n.d.

0,9 m de argila compactada mais geomembrana(a ser

utilizada em dreas de significAncia ao meio ambiente)

n.d.

0,6 m de argila compactada, geomembrana mais

protegiio com geotéxtil

residuos municipais e residuos

perigosos pré tratados

Duplo revestimento mineral 0,8 ¢ 1,0 m, geomembrana,
mais protegdo com geotéxtil. Os dois revestimentos sdo

separados por colchio drenante

residuos perigosos com potencial

toxico complexo

Belgica

Europa

Base multicamada: revestimento mineral (3 camadas)l1,8
m, 1,2 m 0,8 m separados por colchio drenante,

geomembrana mais protegdo com geotéxtil

residuos perigosos com potencial
toxico alto e complexo em terreno

aquifero de areia siltosa

1,00 m de argila compactada, geomembrana mais

prote¢iio com geotéxtil

residuos domésticos ¢ perigosos

0,75 m de argila compactada, geomembrana mais

camada protetora

residuos domésticos ¢ inertes

Franga

Alemanha

3,0 m de argila compactada, gcomembrana mais camada

protetora

residuos perigosos

5,0 m de argila in situ, geomembrana

residuos industriais

5,0 m em solo

residuos municipais e de comércio

0,5 m em argila compactada

residuos domésticos ndo perigosos

0,75 m de argila compactada, geomembrana mais
camada protetora mais barreira natural (geoldgica) ou

3,0 m de argila/silte compactados

residuos domésticos mais

perigosos

1,5 m de argila compactada, geomembrana mais camada
protetora mais barreira natural (geolégica) ou 3,0 m de

argila/silte compactados

para todos os residuos perigosos

Italia

Portugal

1,0 m de argila compactada mais geomembrana ou 2,0
m de argila compactada, camada protetora mais

drenagem

para todos os residuos perigosos

1,0 m de argila compactada, geomembrana mais camada

protetora

residuos domésticos e perigosos
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Suiga 0,8 m de argila compactada ou 0,5 m de argila| paratodos os residuos inertes
compactada mais gcomembrana ou geotéxtil ou camada

de asfalto, espessura do subsolo 2 10,0 m

Turquia 0,6 m de argila compactada residuos domésticos e industriais
leves

Reino Unido 1,0 m de argila compactada para todos os residuos inertes

EUA 0,6 m de argila compactada, geomembrana residuos domésticos

revestimento duplo: 0,9 m de argila compactada, | residuos perigosos

geomembrana separada por colchido drenante

SCAPOZZA & AMANN (1998), apresentaram estudo para utilizagio de sistemas de
revestimento de protegio basal constituido por asfalto, pratica utilizada na Suiga por mais de
25 anos. O sistema de revestimento ¢ composto por uma camada simples de asfalto de pelo
menos 7 cm de espessura ¢ menos de 3% de volume de vazios construidos sobre uma
camada de fundagdo para o asfalto. Padrdes europeus requerem para este sistema, uma
barreira geoldgica de no minimo 7 metros de espessura com coeficiente de permeabilidade
abaixo de 10 7 m/s. Como nem todos os locais satisfazem esta condigiio e considerando
possiveis vazamentos na camada de asfalto é aconselhdvel combinar a camada de
revestimento de protegdo de asfalto com uma camada mineral com potencial de adsorgao,
conforme mostra a Figura 13.

A coleta e remogdo dos liquidos percolados (lixivia) e dos gases sdo importantes
elementos para o bom funcionamento de um aterro e estdo intimamente relacionados com as
varias concepgdes dos sistemas de revestimento de protegdo de base e superficial e dos

métodos de operagio utilizados nos aterros.
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Sistema de drenagem

- Camada de selo asfaltico

| Base de fundagéo

Base de fundagdo
constitulda por minerais com
propriedades de adsorgdo

06-0.75m 0.15m

Figura 13. Perfil esquematico do sistema de revestimento de prote¢do com camada asfaltica

(SCAPOZZA & AMANN, 1998).
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Os liquidos no aterro advém primariamente de chuvas, podendo também existir no
proprio residuo e acabam se misturando no aterro formando os liquidos de percolagdo
(lixivia) com as mais variadas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. O fluxo interno
destes liquidos no aterro se da por agdo da gravidade, sendo acumulados na base do aterro
onde estio dispostos os sistemas de revestimento de protegio do aterro e de coleta dos
liquidos percolados.

Para KOERNER (1993) os projetos atuais consideram 2 sistemas de coleta dos
liquidos percolados, o sistema primdrio de coleta e o secundario para detecgio de
vazamentos. O sistema primario consiste numa camada de material de drenagem (geralmente
cascalho) protegida por uma camada filtro (areia ou geotéxtil) em que o liquido percolado
infiltra por gravidade dentro deste material e é encaminhado a um pogo coletor sendo
removido por uma bomba submersa. Quando o sistema de revestimento de protegiio basal é
duplo, o sistema de coleta de liquidos secundario ou de detecgiio de vazamentos € disposto
entre as duas camadas de revestimento, sendo composto por camada de cascalho ou georede,
podendo existir camada de filtro separador de areia (cascalho) ou geotéxtil (georede).
Ocorrendo falhas no revestimento primario o liquido percolado sera captado pelo sistema
secundério de coleta e removido por tubulagdo de pequeno didmetro. A Figura 14 mostra
alguns esquemas destes sistemas de drenagem assim como de cobertura superficial e coleta

de gases.

Superficie de drenagem

Solo superficial

de dgua Camada do solo ¢/ vegelagéo
Camada filtro (areia ou geotsxtil)
3 Camada da drenagem (cascalho ou geccomposto)
Ldenmrnttt Geomembrana :
..... o Camada da argda compactada ou pré-fabricada
g ea
Camada de dranagem de
gas (areia ou geotextd)
N B
b S Residuo
¥ A
O ‘}‘ ¥
Tubo coletor da
drenagem

(tubo ou geocomposto) Camada fitro (areia ou geotéxtil)

Camada de drenagem (cascaiho ou geonat)
Geomambrana primasnia

Camada ds drenagem (cascatho ou geonasl)
Geomembrana secundiria
Camada de argila compactada

Sistema de coleta
de lixivia primério

Sistema de coleta
de lixivia secundério

(detecgdo de vazamentos)

(a)
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@ Salda para gas

Solo superficial
e de cobertura

Drenagem de 4gua superficial

Geomembrana de baixa
permeabilidade/camada
de solo

Residuo

Figura 14. Sistemas de revestimento de prote¢do de base e cobertura (KOERNER, 1993).
(a) Se¢do transversal de aterro mostrando os vérios componentes dos sistemas de
revestimento de protegio duplo e (b) Segio transversal mostrando sistema de remogdo de gas

gerado no aterro.

Existe ainda a possibilidade de formagdo de gases que ird acumular nas porgdes
inferiores do sistema de cobertura composto por uma barreira de argila compactada ou pré-
fabricada , com geomembrana, drenagem superior (cascalho ou geocomposto), camada filtro
(areia ou geotéxtil) e solo de cobertura final com vegetagdo. A camada para drenagem de gas
podera ser feita de areia ou geotéxtil por baixo da camada de protegdio superficial com
dispositivo de remogao de gas em forma de chaminé ou dispositivo de coleta de gas através

de tubulagdes (KOERNER, 1993).

8.2. EXIGENCIAS TECNICAS E LEGAIS PARA INSTALACAO

DORHOFER & SIEBERT (1998) mostram a crescente preocupagdo na Alemanha
com os novos aterros com a necessidade da avaliagdo de impacto ambiental e analise da
seguranga. Diretrizes Federais da Alemanha consideram varias barreiras ou analises com o
objetivo de reduzir a percolagdo de poluentes para o meio ambiente. Trés tipos de barreiras
ou analises devem ser considerados:

1. Residuos
- Quantidade de residuos;
- Fluxos no residuo;

- Composigio;
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- Alternativas de disposigéo (ecologicamente apropriadas);

- Evitar ou diminuir a produgéo de residuos (reciclagem);

- Tratamento preliminar e classificagéo; e

- Indicagdo do fator de risco (alto/baixo).

2. Revestimento e sistema de drenagem

- Planejamento do revestimento, especificamente levando em consideragio o fator de risco
(classe de aterro) e tipo de residuo na consideragio para o planejamento (Ex. aterro para
residuo domeéstico— alto risco— barreiras combinadas);

- Predigdo do balango de agua do aterro e formagdo de lixivia;

- Planejamento de meios de tratamento da lixivia; e

- Indicagdo do fator de risco (alto/baixo).

3. Barreira de rocha ou barreira natural (solos e rochas)

- Permeabilidade;

- Espessura;

- Homogeneidade;

- Razdo de fluxo da dgua subsuperficial; e

- Capacidade de reten¢do de poluentes.

E finalmente o planejamento de detalhe junto com o progndstico de quanto tempo as
trés barreiras irdo prevenir a fuga de contaminantes com base em modelos de transporte de
contaminantes.

Para ROCCA et al. (1993) a escolha do local para implantagio do aterro deve
atender ao planejamento do desenvolvimento da regido, diretrizes de uso e ocupagdo do solo,
protegdio a salde publica e defesa do meio ambiente, considerando o grau de urbanizagio,
vizinhanga, valor comercial da area, distancia aos geradores de residuos, acessos,
caracterizagdo hidrogeologica, potencial de contaminagdo das aguas subterrdneas e
superficiais.

A Tabela 9 mostra um resumo das exigéncias da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT e CETESB para a caracterizagido do meio fisico na selegiio de areas para a
implantagdo do aterro, fornecendo informagdes para a elaboragédo do projeto do aterro.

Uma avaliagio bem fundada, baseada em aspectos geotécnicos e nos requisitos
gerais para sele¢cdo de arecas para disposi¢do de residuos conduzem a decisbes menos
problematicas e uma boa aceitagiio pelas autoridades e populagdo (JESSBERGER, 1994).
Este mesmo autor relata algumas regulamentagdes impostas na Alemanha com relagdo a
seleciio de areas para disposi¢do de residuos, considerando que o subsolo devera ter boa

capacidade de adsorgdo e coeficiente de permeabilidade k < 107 m/s numa espessura de no
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minimo 3 m abaixo do revestimento de base do aterro; nivel da agua subsuperficial de no
minimo | m abaixo da base do revestimento de base do aterro; evitar zonas de inundagdes e
sujeitas a agdo de marés, areas de protegdo ambiental, proximidades a areas habitadas, areas

sujeitas a terremotos, escorregamentos e areas de recarga de aquiferos.

Tabela 9. Quadro comparativo das condigdes minimas exigidas para o estudo do meio fisico
abordadas pelas normas brasileiras no processo de sele¢do de dreas para implantagio de

aterros sanitarios/industriais.

NORMAS ABNT / RECOMENDACOES CETESB
COMPONENTES DO MEIO
; NBR NBR NBR PN 1:603. CETESB
FISICO
8418 8419 10157 06.006 P4.240
X X X X X
Levantam.
Topografia ~ Esc.>1:500 Esc.>1:1000 Decl.entre Decl.entre Esc.>1:50
Topogrifico ¢
(Aterro) (Aterro) 1% - 20% 1% - 30% 0
Relevo
(Aterro)
Substrato Litologia X X O (9] 0
Rochoso Estruturas X X (0] (0] (0]
Perfil X X (0] 0 X
Espessura X X 0 0 X
Granulome- X X (0] 0 X
tria
Coeficiente X X X X X
Material 5 <
de Permeab. <5.10"cm/s <5.10"cm/s
Inconsoli-
Homogenei- X X --- X
dado
dade
Indices --- X
Fisicos
CTE --- X
Qualidade / X X X X X
Importancia
Prof. N.A X X X X X
Recursos >1,5m >1,5m
Hidricos Area Recarga X x -
(Aguas) Distr.corpos X X X X X
d’agua/pogo >200m >200m
Mov. massa X X i e 0
Processos Erosdo X X (0] 0] 0
Precipitagdo X X (0] 0 X
Clima Evapotransp. X X --- --- X

Nota: X - Caracterizagiio recomendada pela norma. O - Recomendagéo de forma genérica
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8.2.1. Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental

Como visto nos capitulos anteriores, a maioria dos paises adotam os Estudos de
Impacto Ambiental para analise e avaliagdo de projetos potencialmente modificadores do
meio ambiente, dentre eles os aterros sanitarios.

Segundo MUNN (1975) o Estudo de Impacto Ambiental é uma atividade com o
objetivo de identificar e predizer o impacto no meio ambiente e na saide publica de projetos
e obras relacionados aos programas de desenvolvimento, de propostas legislativas, grandes
projetos, entre outros. A interpretagio e comunicagdo das informagdes sobre os impactos
também faz parte dos objetivos de um EIA. Portanto, visa assegurar que os efeitos
ambientais, sociais, politicos e econémicos sejam identificados e avaliados na fase de
planejamento das agdes antes de tomar decisdes irrevogaveis.

Para TOMMASI (1994), alguns critérios devem ser estabelecidos para se avaliar os
impactos ambientais decorrentes da a¢do humana, dentre eles destacam-se:

- Descrigiio das condigdes ambientais existentes antes do inicio do projeto, dos usos dos
recursos disponiveis e padrdes sociais atuais,

- Discussdes sobre a necessidade de se implantar o projeto, indicagdo de alternativas
considerando todas as alternativas tecnologicas e locacionais;

- Revisdo da literatura sobre projetos similares e levantamento de bibliografia relacionada
a area do projeto;

- Identificagdo dos impactos principais, inclusive os secundarios e terciarios;

- Previsdes dos efeitos do empreendimento durante a fase de instalagdo e operagdo,
incluindo uma estimativa das previsdes que pode ser obtida através de estudos de campo
(levantamento das espécies presentes, especialmente as que poderdo ser afetadas),
métodos experimentais (avaliar hipoteses levantadas sobre efeitos provaveis) e
modelagens que permitam simulagdes;

- Formulagdes e recomendagdes, como modificagdes tecnologicas e alternativas para
reduzir ou evitar impactos; e

- Monitoramento dos efeitos ambientais que ocorrerio durante a implantagio e operagio
do empreendimento (com as agdes sugeridas para minimizar possiveis danos
ambientais).

Néo ha um tnico método para realizar um Estudo de Impacto Ambiental que possa
ser utilizado em qualquer tipo de projeto ou para todas as atividades envolvidas no estudo.

Alguns procedimentos ou métodos mais conhecidos utilizados na elaboragio de um EIA séo:
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Método “ad hoc” - consiste em reunir técnicos multidisciplinares com maior grau de
experiéncia possivel para numa primeira abordagem avaliar os efeitos das alternativas do
projeto. Faz uma abordagem inicial onde sdo levantados os aspectos mais importantes a
serem avaliados. Ndo tem como objetivo a elaboragdo de listagens exaustivas de todas as
agdes propostas e fatores a serem avaliados, mas de assegurar que os fatores ambientais
relevantes nio sejam omitidos do EIA. E um método subjetivo podendo ser tendencioso;
Método da Listagem de Controle - consiste basicamente numa lista de fatores ambientais
que devem ser considerados, sistematicamente, em relagdo ao projeto proposto para
determinar inicialmente, se os mesmos irdo sofrer modificagdes com a implantagdo do
projeto. Permite identificar as principais consequéncias de uma agdo, assim como
hierarquizar, esimular as avaliagdes de possiveis impactos. Ndo permite porém,
identificar impactos de segunda ordem;

Método da Rede de Interagdes - ermite identificar agdes e inter-relagdes. Visualiza
também as interagdes entre agdes e impactos relacionados com as cadeias de impactos.
Nio ¢ recomendado para agdes de cardter regional. Permite unicamente identificar os
efeitos de agdes externas sobre os fluxos de energia de um sistema ambiental;

Método da Superposigido de Cartas - sdo métodos originados das cartas de aptiddes e
restrigoes. Utiliza cartas referente a um tem ou aspecto ambiental (tipo de solo, cobertura
vegetal, recursos hidricos, erosdes, etc.) que sdo sobrepostas analisando simultaneamente
diversos aspectos ambientais. Pode-se utilizar de recursos computacionais;

Método dos Modelos - teoricamente é considerado o melhor método, devido a
capacidade preditiva, com a possibilidade de utilizagdo de uma grande quantidade de
dados, possibilitando também identificar necessidades adicionais de pesquisa e estudar
as relagdes entre fatores fisicos, bioldgicos e socio-econdmicos. E um método caro, que
exige capacitagio, trabalho, tempo e custos disponiveis, dependendo muito da qualidade
das informagoes, que nem sempre podem ser consideradas homogéneas; e

Método da Matriz de Interagido - ¢ um dos métodos mais utilizados para elaboragdo de
um EIA. A primeira destas matrizes foi a de LEOPOLD et al. (1971), desenvolvida nos
EUA para projetos de mineragdo. Esta matriz tem sofrido adaptagdes que permitem sua
utilizagio em grande variedade de projetos. Consiste basicamente numa listagem
bidimensional, organizada num quadro onde os fatores ambientais e as agdes do projeto
siio enumerados horizontal e verticalmente. E um método barato, mas muito informativo,
que permite comparagdes faceis.

Segundo TOMMASI (1994), em muitos paises que adotaram o EIA, como

instrumento para analises ambientais, os estudos apresentados tem sido superficiais, sem
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analisar as interligagdes entre os componentes em estudo, ndo apresentando também a
amplitude e profundidade que permita compreender os efeitos do projeto de maneira efetiva
sobre o meio ambiente.

No Brasil, o panorama néo e diferente, pois muitos dos estudos transformaram-se em
documentos burocraticos visando apenas a aprovagio de determinado empreendimento. A
apresentagdo das informagdes ndo sdo executadas de maneira ordenada, ocorrendo uma
repeti¢do constante da mesma informagdo em documentos volumosos.

As informagdes apresentadas sfio, na maioria das vezes, segmentadas, e em raros
momentos ocorre uma analise de maneira a entender o meio ambiente como um todo e nio
em segmentos esquartejados, divididos e isolados em cada area de atuagdo do profissional
que elaborou parte do estudo.

Outro aspecto importante é o conhecimento de todos os aspectos envolvidos no
projeto e suas influéncias diretas e indiretas no meio bioldgico, fisico e antrépico para uma
analise direcionada ao tipo de obra a ser executada, para que se antecipem os problemas

gerados pelo empreendimento.

8.2.2. Fiscalizaciio na Execugiio da Obra

Apos o cumprimento de todas as exigéncias necessarias a aprovagio de um aterro
sanitario industrial, passando pelas etapas de selegiio de areas, caracterizagido do meio fisico,
caracterizagiio do meio biologico, caracterizagdo do meio antrépico, melhores alternativas de
projeto, estudo de impacto ambiental, relatério de impacto ambiental e obtengao da Licenga
Prévia - LP e Licenga de Instalagdo - LI, emitidas pelo 6rgdo ambiental responsavel, inicia-
se a etapa de execugio do empreendimento.

A responsabilidade pela execugido da obra € do empreendedor, sendo necessario o
acompanhamento da empresa de consultoria ambiental sob fiscalizagdo do 6rgio publico
ambiental.

JESSBERGER (1994) apresenta algumas recomendagdes vigentes na Alemanha com
relagdo a construgdo de aterro sanitirio industrial, procurando assegurar a qualidade na
implantagdo deste tipo de obra, baseando-se no controle da adequabilidade de todos
materiais de construgdo e dos métodos utilizados para execugao da obra com execugdo de
testes e ensaios em condigdes de campo. Além disso, € importante que se determinem as
responsabilidades e obrigagdes dos supervisores / fiscais da obra (internos e externos);
descrigio do sistema de revestimento de protegdio, relacionando os processos a serem

inspecionados e os tipos e niimero de testes e ensaios de qualidade a serem empregados nos
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materiais de construgio. E finalmente é necessario que se faga a adequada supervisio e
acompanhamento de todos os trabalhos durante a construgdo e operagio do aterro, incluindo
a preparagdo do terreno, construgdo dos sistemas de revestimento de protegio e
armazenamento do residuo.

Cuidados especiais devem ser dados a implantagdo dos sistemas de prote¢do de base
do aterro, pois qualquer falha de execugdo pode causar sérios problemas ao meio ambiente,

DANIEL (1993c) descreve recomendagdes para a construgdo de revestimentos de
protegio de argila compactada, enfatizando cuidados no preparo e processamento do
material (quebra dos torrdes, eliminagdo de pedras e rochas, umedecimento do solo e
incorporagdo de aditivos), controle no teor de umidade do solo, espessuras para compactagio
(200 a 300 mm), com compactadores estaticos pé de carneiro (peso minimo 18.000 kg,
comprimento das saliéncias -180 - 200mm e niimero minimo de passadas - 5) e execugiio de
testes de controle de qualidade para verificagdo da adequabilidade do material de construgio
e dos processos de compactagio utilizados.

ADAM & KOPF (1998), apresentam estudos de compactagio com controle continuo
de compactagio (CCC) em revestimentos de protecdo de base de aterros sanitarios. O
controle continuo de compactagio ¢ um método integrado ao rolo vibratério de compactagio
para controle de densidade e capacidade de suporte do solo durante todo o processo de
compactagdo, diferente dos processos de controle convencionais que sdo puntuais.

MEIBNER & WENDLING (1998), propde métodos de investigagdo para
determinagdo da formagdo e propagagio de fendas de ressecamento em solos argilosos de
revestimento de protegdio basal utilizando ensaios de laboratério na tentativa de desenvolver
uma equagiio de resisténcia a tragdo em fungiio da quantidade de dgua, coesdo, estado de
tensao, temperatura, umidade do ar e indice de vazios. O ressecamento pode ocorrer durante
a fase de construgdo do revestimento ou na operagdo do aterro pela agdo da temperatura
atuante direta ou indiretamente nos componentes minerais das camadas de solo, causando
liberagdo de 4gua e consequentemente a contragdo do solo, que esta associada a tensdo de
tracdo.

BENSON (1993) realizou estudos estatisticos com medidas das condutividades
hidraulicas em revestimentos de argila compactada em 57 aterros na América do Norte,
chegando a variagdes na distribuigio da condutividade hidraulica de 2,9 x 10° cm/s a 1,0
x10” cm/s, observando-se um pobre ajuste da distribuigio lognormal. Varios fatores
poderiam afetar esta distribui¢do, tais como mistura de fluxos em micro e macroescalas,

tendéncias indetectaveis na condutividade hidraulica e erros de medida, além disso podem
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ter ocorrido variagdes nas caracteristicas do solo durante a execugiio dos revestimentos,
execucdo de diferentes métodos de pré-processamento, ajustes de umidade e compactagio.

Falhas na construgdo dos revestimentos podem causar sérios danos ao meio
ambiente, pois elas sdo descobertas apos o inicio da operagdo dos aterros. LOPES &
BARROSO (1995) propdem inspegdes durante a instalagdo dos revestimentos, certificando-
se da perfeita limpeza, colocagdo, transporte e exame das zonas de unido das geomembranas
através de ensaios (caixa de vacuo) e instalagdo de dispositivos elétricos de detecgdo de
vazamentos. Estes ensaios, principalmente os dispositivos elétricos sdo de grande validade,
pois sdo executados antes do inicio de operagdo do aterro e quaisquer imperfei¢oes nas
geomembranas podem ser corrigidas sem que haja fuga de contaminante ao meio ambiente.

Além de todos os cuidados mencionados acima, BAGCHI (1990) alerta para os
danos causados por microrganismos do solo, roedores e a propria vegetagdo, através de agdes
diretas na geomembrana ou camada de revestimento de base, podendo danifica-las.

A Figura 15 mostra algumas falhas de execugdo possiveis de ocorrerem durante a

implantagdo do sistema de revestimento de base do aterro.

—-- Drenagem de cascalho

— Geotéxtil
—— Geomembrana

(a)
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(b)

Figura 15. Falhas construtivas nos revestimentos de base dos aterros. (a) Esquematizacio de
danos na geomembrana causados por elementos da drenagem. (b) Trincas de ressecamento

no sistema de revestimento constituido por argila compactada.

8.2.3. Dispositivos de Monitoramento

A fase de monitoramento deve ser executada com o objetivo de controlar a eficiéncia
das barreiras de revestimento, sendo a maneira direta da certificagio do funcionamento
adequado ou inadequado dos sistemas de protegdo projetados para o aterro.

A execugdo do projeto de monitoramento deve ser embasada nos estudos de
caracterizagiio e investigagio geoldgico-geotécnico.

Portanto, as etapas iniciais dos estudos para a selegio de locais para implantagdo de
aterro sanitario / industrial sio fundamentais para o sucesso do projeto do sistema de
monitoramento. Lembrando que nesta fase e em fases posteriores do Estudo de Impacto
Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental ja serdo necessarios o emprego do
monitoramento para o levantamento dos padrdes de qualidade iniciais para a area, servindo
como base para o controle das alteragdes do meio ambiente durante o processo de
implantagdo, operagdo e encerramento do aterro, assim como na determinagio de eventuais
falhas dos sistemas de protegdo propostos no projeto.

Para TESTA (1994) as investigagdes iniciais geologico-geotécnico e hidrogeoldgicas

de campo sdo processos interativos em que as fases iniciais de sondagens produzem
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informagdes geologicas da estratigrafia, solo, rocha, elementos estruturais significantes e
condigdes hidrogeoldgicas gerais.

A partir destes dados pode-se estudar a consisténcia espacial das informagdes, com
suas devidas incertezas. A qualidade das sondagens ou dos elementos de monitoramento da
agua subsubsuperficial dependem de uma variedade de fatores, incluindo a complexidade
das condigdes de superficie, destacando-se:

- Condigdes de heterogeneidade e anisotropia;

- Descontinuidades verticais e laterais significantes;

- Presenga de elementos estruturais como fraturas, juntas e falhas;
- Valores variaveis da condutividade hidraulica;

- Inconsisténcia nas diregdes de fluxo das aguas subterrianeas;

- Proximidade de dreas de recarga;

- Caminhamento das migragdes preferenciais nio identificadas; e
- Influéncias externas.

Para BAGCHI (1990) o monitoramento de um aterro sanitario industrial deve atingir
a dois objetivos : determinar se o desempenho do aterro esta de acordo com o objetivo a que
foi projetado e assegurar o atendimento a todos os padrdes das regulamentagdes vigentes
para este tipo de obra. Normalmente sdio monitoradas a geragio de lixivia, funcionamento
dos sistemas de drenagem das aguas subsuperficiais, vazamentos pela base do aterro, agua
subsuperficial na area de influéncia do aterro, geragio e liberagdo de gases para o solo e
atmosfera, controle qualitativo e quantitativo da lixivia e estabilidade da cobertura final,
tendo como questionamento o tipo de equipamento utilizado para o monitoramento, local de
instalagdo e quais os constituintes quimicos a serem monitorados. A Tabela 10 mostra um

resumo destes questionamentos.

Tabela 10. Resumo dos tipos de monitoramento para um aterro sanitario proposto por

BAGCHI (1990).

OBIETIVO DO _ LOCAIS DE | PERIODICIDADE
TIPO DE INSTRUMENTACAO -
MONITORAMENTO INSTALACAO DAS LEITURAS
Determinagdo dos Nos primeiros 4
gradientes da lixivia ) anos
Pogo horizontal (Fig. 16 a) No minimo em 2 pontos no
no aterro semanalmente.
Pogo vertical (Fig. 16 b) aterro
Ap6s,
mensalmente
Verificagdo dos Nos primeiros 4.
gradientes do sistema | Semelhante ao sistema de controle anos mensalmente

de drenagem da dgua | da Fig. 16 a Na base do aterro Apos, poucos
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subterranea
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meses ao ano

Controle

de

vazamenio na zona

entre a base do aterro

e o lengol freatico

Monitoramento direto através de
lisimetro de base (Fig. 16 ¢) ou
lisimetro de sucgdo (Fig.16 d) ou
monitoramento indireto através de
medidor de umidade de neutrons
(Fig. 16 e), sonda de atenuagio de
raio pgama, resisténcia elétrica,
tensiometros (Fig. 16 f), sensores
de dissipagio de calor, sondas
elétricas, sensores de salinidade,
sonda de gas (Fig. 16 g), métodos
sismicos, métodos de refletometria
a partir de diferengas dielétricas

das propriedades do solo e da dgua

Entre a base do aterro ¢ o

nivel da agua subterrinea

Nos primeiros 2
anos a cada 15
dias, com redugiio
para  0S  anos

posteriores

Controle das

caracteristicas fisico-

quimicas ¢ bioldgicas

da dgua subterrinea

Pogos de monitoramento (Fig. 16

h) e piezémetros (Fig. 16 i)

Toda a drea de influéncia do
aterro, dependendo  das
condigdes hidrogeoldgicas,
geologicas, topograficas,

entre outras

Coleta de amostras
para analise de
laboratério
trimestralmente,
bimestralmente ou
anualmente,
dependendo do
tipo de residuo,
tamanho e projeto

do aterro

Controle das

caracteristicas

quimicas da geragdo

Par o controle de geragdo de gis no
aterro, instalagio similar ao pogo
de monitoramento (Fig. 16 j)

Para o controle da qualidade do ar

instrumentos de andlise passivos,

Para geragdo de gis variavel,
dependendo das condigdes
geologicas, mas sempre
acima do lengol fredtico

Para qualidade do ar, nos

Em periodo de
maior geragio de
gis duas vezes ao
dia (manha e tarde)

por 7 dias

coleta direta ou ativos pontos de maior interesse no | consecutivos e
de gis ¢ qualidade do
aterro mensalmente  ou
ar .
trimestralmente
para os periodos
normais
Caracteristicas Diariamente,
quantitativas e . semanalmente  ou
- Amostragem dirctamente no
qualitativas do ] - . mensalmente
reservatorio de lixiviado para [ Sistema de (tralamento ¢
lixiviado no . ) . durante a fase de
. ensaios de determinagio em | coleta de lixiviado N
reservatorio operagdo do aterro

laboratério

e 2 a 5 anos apos

seu encerramento

Estabilidade da

Placas de leitura de recalque e

Nos sistemas de cobertura ao

A cada 6 meses ou




cobertura final deslocamentos longo do aterro anualmente
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Colchdo drenante
de areia

Tubo pve diam. Sem ¢/
inclinagdo positiva para
o coletor

Camada de argila

&

O L %,
tim. d i £
<— coletor Neves im ealglV \\\_‘7/ 7&
- Colar de protegio 7
antisséptica

Tubo pve compr. 1,5-3 m,
diam. 5¢cm ranhurado
horizontalmente

Geotéxtil

Camada de argila para
restringir movimentos
horizontais do tubo

Detalhe

(a)

/ﬂ/ Tubo de pvec minimo 5 cm

Tubo de pvc minimo
75 cm ranhurado

Colchédo de
drenagem Pacote de cascalho
de areia
: "r.'f\\\
Revestimento de 7.5 cm bloco de concreto

protegido de argila

(b)
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Tubo de coleta Colchio drenante

da lixivia

evestimento de
protecdo de argila

o

Lisimetro abaixo da crista
do revestimento
Lisimetro abaixo da

porgdo médiana

Lisimetro abaixo da
do revestimento

vala coletora

(c)

Bomba —<— ﬂ //:‘<~ —> Coleta de amostra

Tubo para aplicagdo
de pressdo de vicuo

" I e | B +0 1 Tubo de descarga
O —{

Preenchimento ._:_::y——- -

g Perf. diam. 15 cm
—{— com preenchimento
de arela

i 5.10 cm de selo
de bentonita

~}— Tubo plastico

—— Copo poroso

IIITTITITITT

(d)

Sensor posicionado
na perfuragdo

Sensor posicionado 7
na perfuragio

Sensores implantados

(e)
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Linha de fluxo
de entrada

Linha de fluxo

—+
s de salda
Transdutor de pressio

1.50

NN\ N

=<—__ Tubo de ago inoxidavel
diam. 2,22 cm

Copo ceramico

[~<<—— poroso

(M

ram

(2)

NGNS

1,25 ou 1,9 cm tubo
ﬁ\

galvanizado

Aberturas 8 mm
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Medidor de nivel
de dgua

1 % superficial de
SN 1

N2 NSNS LN AN\

Preenchim. com
material Impermedével

Pacote de material filtro
90 - 150 cm acima do
topo do tubo ranhurado

LAY AV AY,
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Plezdmelro

Envélucro metélico
de protegido

Tampa de abertura

Protegdo

al

()

@,

concreto

Y Y ALY VY % \Y

Selo de
bentonita

o

ASSSSSSSN
AR

Dlam. perfur.
5cm

Preenchim, com
mat. impermeavel
Diam. do tubo
10cm

Nlvel d'agua

Tubo ranhurado
(3-5m)

&

Pacote filtrante

Tampa de fechamento

~1q

Superficie piezom.
em 4dreas com
gradiente decresc.

Y4

No nicho do pogo
diferenga de elevagido

entre 5 -7 m entre tubos

ranhurados

]

3

Selo de bentonita
(minim, 1 m)

(h)

" Pacote de material filtro
90 - 150 cm acima do
topo do tubo ranhurado

Tubo ranhurado
(60 - 150 cm)

Tampa de fechamento

T~

Pacote filtrante
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Figura 16. Esquemas dos tipos de sistemas de monitoramento propostos por BAGCHI
(1990). (a) Esquema de instrumento tipico de monitoramento do gradiente da lixivia no
aterro-horizontal, (b) Outra concepgiio de monitoramento do gradiente da lixivia no aterro -
vertical, (c) Sugestdo de colocagdo de lisimetro de base, (d) Detalhe construtivo de lisimetro
de suc¢do, (e) Detalhe do medidor de umidade de neutrons, (f) Detalhe construtivo de um
tensiometro, (g) Detalhe construtivo de sonda de detecgdio de gas, (h) (i) Detalhes

construtivos de pogos de monitoramento, (j) Detalhes construtivos de instrumentos para

drenagem de gas.
8.3. ESTUDOS NECESSARIOS

Neste item serdo discutidas as fases de estudos necessarios para a implantagdo de um

aterro sanitario industrial, que compreendem a selegdo de areas e as metodologias utilizadas

para a selegio destas areas.
8.3.1. Selegiio de Area para Implantagio de um Aterro Sanitario Industrial

LANGER (1998), enfatiza a multidisciplinaridade das investigagdes e avaliagdes das
areas selecionadas para disposigdo de residuos como resultado da crescente preocupagéo
ambiental. Baseado em principios cientificos de métodos de avaliagio de seguranga,

descreve trés passos a serem seguidos para avaliagdo de locais: sele¢do dos locais,
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investigagiio e avaliagdo. Estas avaliagdes ndo sé produzem dados necessarios para analise
de seguranga, mas também para o planejamento e operagio do aterro.

E de suma importincia a correta abordagem dos constituintes do meio fisico e a
escolha de seus principais atributos a serem estudados antes e durante o processo de selegio
de dreas aptas ao recebimento de aterros sanitéarios industriais.

ZUQUETTE (1987) define atributo como as qualidades pertinentes aos componentes
do meio fisico e que sdo consideradas como dados basicos e necessirios para sua
classificagiio geoldgico-geotécnica.

Segundo LEITE & ZUQUETTE (1996) a possibilidade de acerto na escolha de um
local de disposigdo de residuos depende da quantidade de atributos analisados. Por este
motivo, mapas topogréficos, geologicos, geotécnicos, hidrolégicos e hidrogeolégicos,
informagdes obtidas a partir do exame de fotografias aéreas, observagdes de campo, analise
de perfis de sondagem e dos dados obtidos em pogos e cisternas devem ser criteriosamente
utilizados.

A Figura 17 mostra o fluxograma com informagdes fundamentais para a analise das
areas susceptiveis a contaminagdo e poluigdo das aguas subsuperficiais para escolha de

locais para disposigdo de residuos.

oy OBSERVACOES EM MAPA OBSERVACOES
SONDACENS AEROFOTOS TOPOGRAFICO DE CAMPO
L | |
[ LI | | | I ]
MAPA CARTA DE FONTE DE
A
HIDROGEOLOGIA GEOIRCED MAPABASE( | o vioape | | conTaMmanTE CLIMATOLOGI HIDROLOGIA
| | 1 |
SUBSTRATO MATERIAIS
ROCHOSO INCONSOLIDADOS

CARACTERISTICAS
GEOLOGICO-GEOTECNICAS

¥
EXISTENCIA DE AQUIFERO E
SUA PROTECAO NATURAL

(

VULNERABILIDADE DAS
AGUAS SUBSUPERFICIAIS

Figura 17. Fluxograma envolvendo as informagdes fundamentais para se chegar a

classificagdo das areas quanto a susceptibilidade a contaminagdo e poluigdo das aguas
superficiais. Fonte: LEITE & ZUQUETTE (1996).
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Os atributos a considerar do meio fisico para disposi¢cdo de residuos perigosos,

conforme a classificagdo de residuos proposta por ZUQUETTE & GANDOLFI (1990) sio

os seguintes:

Relacionados aos materiais inconsolidados e rochosos - textura e tipos litologicos,
capacidade de troca catiénica, permeabilidade, mineralogia, fraturamento/zona de
falhamento, indice de vazios/porosidade, arranjo espacial de cada tipo de material, grau
de alterabilidade dos materiais rochosos, erodibilidade, expansibilidade, colapsividade,
gradiente térmico, suporte para a obra/resisténcia e espessura do pacote de materiais
inconsolidados;
Relacionados a aspectos geomorfologicos - formas de relevo (“landform™), formas e
comprimentos das encostas, declividade e movimento de terrenos;
Relacionados as aguas superficiais e informagdes climéticas - pluviosidade, intensidade
pluviométrica, coeficiente de escoamento superficial, canais de drenagem (densidade),
erosividade, periodo seco/chuvoso, insolagdo, diregdoes predominantes dos ventos,
divisores das bacias, caracteristicas fisico-quimicas/drenabilidade e drenagem da regido;
Relacionados as aguas subterraneas - nivel de agua, sentido do fluxo, areas de recarga e
caracteristicas fisico- quimicas; e
Atributos e niveis que devem ser priorizados para a selegdo de locais.

Segundo LEITE & ZUQUETTE (1996) as informagdes (atributos) necessarias dos

componentes do meio fisico para a elaboragio de uma carta de susceptibilidade a

contaminagdo e poluigdo das aguas superficiais para efeito da escolha de locais apropriados a

disposicdo de residuos sido as seguintes:

Informacdes gerais

Identificagdo do tipo de residuo (ou rejeito) e o tipo de disposigdo (superficie ou
subsuperficie);

Localizagdo de pogos tubulares profundos;

Localizagdo das fontes de contaminantes conhecendo-se sua relagiio espacial entre as
fontes e os pontos de capatagiio de aguas, zonas urbanas, zonas de prote¢iio ambiental e
zonas de proteg¢do de mananciais; e

Existéncia de aeroportos.

Informacdes do meio fisico

Principais bacias hidrograficas. LEITE (1995) assume que a distincia do aterro as
drenagens nao deve ser inferior a 300 metros;
Declividade mais adequada esta na faixa de 2% a 20%; e

Precipitagao/evapotranspiragdo responséveis pelo balango hidrico da regido.
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Informacdes especificas

Substrato rochoso - deve ser caracterizado o tipo do substrato rochoso, descontinuidades,
dimensdes e distribui¢dio das litologias;

Materiais inconsolidados - deve-se buscar areas com espessuras consideraveis de
materiais inconsolidados (>10 metros) que contenha argilo-minerais que possam retardar
o tempo de chegada do poluente as aguas subsuperficiais quer por adsorgfo i6nica ou
baixa condutividade hidraulica. Solos finos com K < 10” cm/s, preferencialmente 107
cm/s e argilo-minerais com CTC > 10 meq/100g;

Geomorfologia - os platés e encostas suaves sdo favoraveis porque geralmente
apresentam uma consideravel espessura de material inconsolidado;

Hidrologia - caracterizagiio da ocorréncia, tipo e litologia do aquifero, areas de recarga,
profundidade do nivel d’agua (para materiais proprios a retengdo do soluto LEITE
(1995) adota 20 metros, caso nfio haja estas condigdes € necessario a utilizagdo de /iner),
flutuagdes do N.A., diregiio e sentido do fluxo da dgua subterranea;

Hidrologia local - reconhecimento da densidade de drenagem, distincia e
posicionamento dos recursos hidricos em relagdo a fonte e localizagdo de areas baixas
constituindo zonas alagadigas ou inundaveis; e

Informagdes geotécnicas - caracterizagdo da alterabilidade dos materiais geoldgicos,
ensaios em campo para determinagdo do indice de vazios, massa especifica seca e massa
especifica dos solidos, teor de umidade, caracteristicas de compactagio, permeabilidade,
compressibilidade, colapsibilidade, capacidade de troca iénica (CTC), capacidade de
suporte (SPT), movimentos de massa e erodibilidade, potencial hidrogeniénico (pH).

ZUQUETTE (1993), estabeleceu dentro de alguns campos de conhecimento, os

2

atributos associados a escolha de locais para disposi¢do de residuos sdlidos em aterros

sanitarios definindo quatro classes de avaliagio dos atributos, conforme mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Relagdo entre atributos e classes para selegiio de dreas para disposigdo de

residuos em aterros sanitarios. Fonte: ZUQUETTE (1993).

ATERRO SANITARIO
Componentes
Atributos Favoravel Moderada Severa Restritiva
Tipo Arenito Calcério
Substrato Litologico Litologia Como aquifero
Rochoso Protundidade > 15 5-10 <35 <3
(m)
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muito muito fraturado e
Descontinuidade poucos média fraturado com aberturas
(densidade/JV)
Textura média média arenoso muito arenoso
Variagdo do Pertfil progressiva | progressiva homogéneo homogéneo

presenga de minerais razoavel % minerais inertes
Mineralogia min. tipo tipo 1:1 minerais inertes (alta %)
2:1
Presenga de raros ¢ pequenos e muitos muitos ¢ grandes
matacdes pequenos poucos
pH >4 >4 >5 <4
Salinidade <16 <16 > 16 muito salina
(mmho/cm) '
C.T.C. (meg/100g) >15 5-15 <5 <2
Materiais Camadas nio nio ocorre em ocorre em subst.
Inconsolidados compressiveis superficie néo substitutiva
Colapsividade / nio ocorre camada camada camada espessa
expansibilidade superficial superficial (2m) (4m)
(1m)
(Potencial) baixa baixa alta muito alta
Erodibilidade
FFator de alto médio baixo como de tragador
Retardamento
Caracteristica de
Compactagio
pd, Wot
Profundidade do
N.A. abaixo da base > 10 >3 <4 <2
poluidora
Diregdo do fluxo uma uma 20ul diversas
subterrineo
Escoam. Superficial laminar laminar laminar concentrado
(baixo) (alto)
Aguas Infiltracio
(coeficiente de 10 10%- 10" > 107 m/s muito alta
permeabilidade) (préximo)
cm/s
Areas de Recargas nio nio nido ocorre
Distancia de pogos e
fonte Natural > 500 m <300m
Drenabilidade boa boa ma mdi




90

Erosio nio nio ocorre muito ocorre intensa
intensa
Movimentos de nio nio ha potencial ocorre
Processo
Massas
Declividade 2-5 €225 >15 >20
(%)
Landform encostas escarpas escarpas
suaves zonas de acimulo de dguas
Divisor de dguas distante distante muito préximo coincidente
Relevo (200m) (100m)
Zona alagada nio nio nio ocorre
Zona sujeita a nio nio ocorre tr-alto > ocorre
inundagdo 20 anos tr < 20 anos
Evapotranspiragdo alta média baixa baixa
para o centro
Climiticos Diregdo dos ventos vedado
chuva durante
Pluviosidade longos periodos

A selegiio de novos locais tem levado em consideragiio cada vez mais a presenga de
barreiras geoldgicas naturais, que em conjunto com os sistemas de revestimento de proteg¢do
artificiais e drenagem conferem uma seguranga maior a estes locais no que se refere a fuga
do material percolado do aterro ao meio ambiente.

Em termos de barreiras geologicas para disposigdo de residuos perigosos, DURDUN
& MARUNTEANU (1998) estudaram 4 formagdes geologicas na Roménia para disposigdo
de combustivel nuclear exaurido. Sdo elas: Maci¢os Salinos, Macigos Graniticos, Tufos
Vulcinicos e Xistos Verde, analisados com base em de critérios sismicos, tamanho e formato
dos corpos, profundidade, grau de alteragdo, hidrogeologia e outros, chegando-se a
conclusdo que as estruturas salinas da Depressio Transilvinica apresentam as melhores
condigdes de seguranga para disposigdo de residuos perigosos, funcionando como uma boa
barreira geologica.

Com este mesmo conceito COTTAS (1991a) e (1991b) estudou dreas de mineragio
nas regides de Maua-SP e Rio Claro-SP. Em Maud, antiga cavidade de mineragdo de areia
em rocha granitica preenchida com material argiloso foi investigada com sondagens
geofisicas e ensaios geotécnicos no material argiloso, chegando-se a conclusdo que o local é
favoravel para a implantagio de aterro sanitario / industrial pela grande espessura e
homogeneidade da camada argilosa e baixo grau de fraturamento da rocha subjacente. Em

Rio Claro foi investigada regido de exploragio de calcario da Formagdo Irati cuja lavra é
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feita até proximo a intrusio de diabasio, na opinido do autor do estudo, a camada de calcério
da Formagdo Irati na zona de contato com o diabasio e a propria intrusdo desta rocha ignea
foram considerados como barreiras geologicas favoraveis a implantagio de aterro sanitario /
industrial.

Em virtude da crescente oposi¢do a aceitagiio de areas para implantagdo de aterros
sanitario industrial, dos altos custos para os estudos e avaliagdo dos atributos do meio fisico
destas dreas e a limitagdo de areas disponiveis para estes empreendimentos, os
procedimentos para identificar e definir areas para implantagdo destas obras muitas vezes
envolvem despesas consideraveis.

Para otimizar os recursos disponiveis para os estudos das areas mais adequadas para

este tipo de empreendimento ¢ necessario que se faga uso de uma boa metodologia nos

processos de selecdo de areas.
8.3.2. Metodologia para Sele¢io de Areas

Uma metodologia ¢ um conjunto de conceitos, postulados técnicos, métodos,
classificagdes, recursos tecnologicos de investigagdes e computacionais utilizados para
desenvolver um estudo e que deve estar relacionado as condigGes socio-econémicas
vigentes, as caracteristicas dos técnicos da regido ou pais e 4 densidade de informagdes
existentes (ZUQUETTE, 1993).

Para McBEAN (1995) uma metodologia para selegiio de areas para implantagdo de
aterro sanitario / industrial tem que organizar a busca da drea mais favordvel. A evolugdo dos
estudos tem que ser capaz de ordenar e aplicar os fatores de selegiio da area de maneira
légica e defensiva.

Segundo WOOD er al. (1984), uma boa metodologia para selegiio de areas para
disposigdo de residuos perigosos ird determinar os locais com menores impactos adversos e
mais impactos benéficos. Para que isto ocorra, deverio ser consideradas cinco preocupagdes
basicas para o estudo:

- Meio ambiente;
- Econdmico;
- Socioecondmico;
- Sande e seguranga; e
- Postura publica.
O processo para selegdo de locais pode ser executado em estagios ou niveis,

considerando os objetivos hierarquicos, eliminando-se os locais improprios e para cada nivel
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subsequente, os critérios de selegiio aplicados sdo mais especificos e seletivos conforme

mostra a Figura 18.
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Figura 18. Processo de selegio de areas. Fonte:BAECHER (1975) apud WOOD et
al.(1984).

Dentro de cada macronivel, analises de subprocessos sdo aplicados levando as
analises de um modo formal. Para diferentes macroniveis, diferentes aspectos dos sub-
processos se tornam importantes, mas para todos os niveis, pode-se definir cinco passos que

representam os subprocessos como mostra a Figura 19.
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Figura 19. Analise dos subprocessos na selegiio de areas. Fonte: BAECHER (1975) apud

WOOD et al. (1984).

Os objetivos maiores definem o escopo do problema, enquanto niveis de objetivos

inferiores ou sub-objetivos esclarecem e definem os objetivos maiores e juntos, descrevem
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os problemas. Por exemplo, um objetivo maior poderia ser “minimizar efeitos adversos a
satide e seguranga de um local” , como sub-objetivo pode-se ter como exemplo “protegéio do
suprimento publico de agua” ou “minimizar a contaminagdo do suprimento de agua”. Os
objetivos servem apenas para descrever os problemas, enquanto os atributos proporcionam
uma maneira de medir a extensdo na qual um objetivo é realizado.

O meio pelo qual os objetivos maiores, sub-objetivos e atributos estdo arranjados ¢
chamado de objetivo hierarquico. A Figura 20 mostra um objetivo hierdrquico parcial,
descrevendo a relagdo entre varios niveis de objetivos. Os beneficios de um objetivo
hierarquico sdo muitos, mas o mais importante ¢ que ele ajuda a entender o problema
mostrando especificamente a maneira na qual ¢ formulado, tornando mais claro e
consistentes os ataques aos problemas, auxiliando na justificativa do critério adotado e na

recomendagio dos locais mais apropriados.

Minimo de Minimo da Otimizar Minimo de Olimizar
Impacto Custos Impactos Efeito Alitudes
OBJETIVOS Ambiental Extras Econémicos e Adverso a Puiblicas
PRINCIPAIS Adverso Sociais Salde
L
r Proteger o Proporcionar Prtoteger
suprimento rotas de os centros
de agua transporte populacionais
seguras
Sub-Objetivos L_I—R N
Y
Minimizar Minimizar Minimizar
infilragdo contaminagdes impactos do
em aguas de pogos derrames
subterraneas
3 ; =X
Taxa de Nimero Aumento da Distancia
Atribut infiltragdo de de pogos concentragéo do vertical até o
- contaminantes contaminados contaminante lengol fredtico

Figura 20. Relagdo entre varios niveis de objetivos - objetivo hierdrquico parcial. Fonte:
BAECHER (1975) apud WOOD et al. (1984).

Mc BEAN et al. (1995) apresentam diferentes metodologias para analise e avaliagdo
destas areas. O método de andlise a ser aplicado numa situagdo especifica esta diretamente

relacionado ao estagio de avaliagdio da 4drea e a disponibilidade de dados da caracterizagao
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geolodgico-geotécnico dos locais disponiveis, analisando seus possiveis efeitos ao meio
ambiente. Dentre os varios métodos destacam-se:

- Métodos do fim especifico (Ad hoc methods);

- Métodos da lista de conferéncia (Checklist methods),

- Meétodos econdmicos;

- Métodos cartograficos;

- Métodos de comparagiio conjunta (Pairwise comparison methods); e

- Métodos das matrizes.

Uma metodologia, para ser considerada completa, deve englobar todos os aspectos
financeiros, socio-econdmicos e técnicos. Dentro destas caracteristicas, o Mapeamento
Geotécnico pode ser considerado uma metodologia adequada para estudos relacionados a
selegdo de areas para disposigdo de residuos.

Mapeamento Geotécnico é um processo que tem por finalidade basica levantar,
avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico, sejam geologicos,
hidrogeoldgicos e outros. Tais informagdes deverdo ser manipuladas de maneira tal que
possam ser utilizadas para fins de engenharia, planejamento, agronomia, saneamento e
outros. As informagdes deverdo ser manipuladas através de processos de selegdo,
generalizagdo, adigdo e transformagdo, para que possam ser relacionadas, correlacionadas,
interpretadas e, no final, representadas em mapas, cartas e anexos descritivos (ZUQUETTE,
1987).

Normalmente o Mapeamento Geotécnico tem sido utilizado para analises mais
complexas do meio fisico, determinando suas potencialidades e restrigoes frente a diferentes
tipos de obra, mas também pode ser aplicado para fins especificos como para a selegdo de
areas para disposig¢ao de residuos solidos. Um exemplo € a Carta para disposigio de rejeitos

sépticos elaborada por PEJON (1992).

8.3.3. Projeto

Um aterro sanitdrio industrial deve ser projetado por equipes multidisciplinares
avaliando todos os aspectos necessarios as melhores alternativas e solugdes, priorizando a
protegdo ao meio ambiente e, principalmente, evitando situagdes que coloquem em risco a
satde publica. Para viabilizar estes objetivos alguns estudos e andlises devem ser efetuados,
destacando-se entre eles:

- Caracterizagio dos residuos a serem aceitos no aterro;
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- Caracterizacdo do local; e

- Estudo de impacto ambiental / relatério de impacto ambiental.

Os elementos basicos do projeto para o funcionamento adequado de um aterro
sanitario industrial podem ser analisados considerando-se 3 etapas (infra-estrutura, aterro -
area de confinamento do residuo e encerramento), que analisados em conjunto tem como
objetivo minimizar os efeitos negativos causados ao meio ambiente e a populagdo por este
tipo de obra.

- Infra-estrutura — contempla toda a infra-estrutura necessaria ao funcionamento e
operagdo do aterro, tais como disposigdo fisica dos elementos de projeto (portaria,
laboratdrio, administragéo, balangas, péteos, drea de armazenamento e outros), tragado
do sistema viario interno, sistemas de drenagem de aguas pluviais, sistemas de captagio
e tratamento de percolados, entre outros;

- Aterro (area de confinamento do residuo) — area, volumes, vida 1til, concepgdo do tipo
de aterro (céu aberto, valas, subterrineo, cavas de mineragdes e outros), sistemas de
revestimento de protegéio superficial e basal, coleta e drenagem do percolado no aterro,
técnicas de disposigdo e sistemas de monitoramento; e

- Encerramento — recuperagio e reaproveitamento da érea e programas de monitoramento.

Para JESSBERGER (1994) os aterros sanitirios devem ser projetados com o
objetivo de produzir locais seguros, estaveis e cujos elementos de contengio (revestimento
de protegcdo) minimizem emissdes ao ar e meio fisico por longo periodo de tempo. Para isso
¢ importante que se conhegam as propriedades dos materiais utilizados para o sistema de
revestimento de prote¢dio tais como o coeficiente de permeabilidade, agdo da difusdo e
sor¢io, resisténcia ao cisalhamento, deformabilidade e resisténcia térmica.

CONSONI erf al. (1996) definem os seguintes componentes basicos de um aterro
sanitario:

- Sistema de tratamento do residuo;

- Sistema de tratamento de base (revestimento de proteg¢do) e cobertura;

- Sistema de operagio;

- Sistema de drenagem de aguas pluviais;

- Sistemas de drenagem, coleta e tratamento de liquidos percolados;

- Sistema de drenagem, coleta e tratamento de gases;

- Analise de estabilidade dos macigos (solo ou rocha) e residuos;

- Sistemas de monitoramento; e

- Fechamento final.
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ATTWELL (1995) propde que os projetistas déem atengdo aos seguintes aspectos

num projeto de aterro sanitério industrial:

Conhecimento e respeito as legislagdes existentes que tratem do assunto e dos cuidados
apos o encerramento das atividades;

Prevengdo das questdes de saude e seguranga que provavelmente aumentem durante a
operagio e depois do encerramento das operagdes;

Consideragdo cuidadosa dos riscos aos funcionarios e publico em geral atribuida a
geragdo de gases;

Avaliagio cuidadosa do potencial a contaminagéio da agua superficial e subterrdnea por
escapes da lixivia;

Andlise de projeto substancial do sistema de revestimento (confinamento e dos processos
de aterramento);

Implementagdo de garantia da qualidade da construgdo de acordo com a ISO 9.000
durante a implantagdo do revestimento, langamento dos residuos (operagéo) e operagdes
de protegdo superficial; e

Projeto e implementagiio de sistemas de monitoramento apropriados de gas e liquidos
lixiviados.

Sdo apresentadas a seguir, as normas da ABNT e regulamentagoes da CETESB que

fixam as condigdes minimas para apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos

solidos:

ABNT-NBR 8418 (1984) “Apresentagdo de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos’;

ABNT-NBR 8419 (1985) “Apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos”;

ABNT-NBR 10157 (1987) “Aterro de residuos perigosos - critérios para projeto
construgiio e operagio”;

ABNT-PN1:603.06.006 “Aterros de residuos ndio perigosos - critérios para projeto
implantagio e operagiio”; e

CETESB-P4.240 (1981) “Apresentagdo de projetos de aterros industriais”.

Além do conhecimento de todas as técnicas atuais dos varios conceitos de sistemas

de revestimentos de protegdo € importante também que se conhegam as caracteristicas

geotécnicas dos residuos a serem dispostos nos aterros sanitarios industriais para que o

projeto seja elaborado utilizando-se os parimetros reais dos residuos, eliminando-se as

aproximacdes e muitas incertezas, pois os projetos de aterro sanitario industrial adotam os

parametros consagrados em geotecnia.
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Estudos geotécnicos realizados em aterro para residuos sélidos urbanos no aterro
Bandeirantes, na cidade de Sdo Paulo foram apresentados por CARVALHO & VILAR
(1998), através de programa de investigagdo in situ e ensaios em laboratorio, conforme
resumo apresentado na Tabela 12. Para este mesmo aterro MARQUES ef al. (1998) estudou
novas tecnologias no tratamento da disposigio de residuos para a otimizagdo da operagio do
aterro e para a aplicagdo em novos projetos. Fazem parte dos estudos apresentados programa
de investigagdes in situ, ensaios em laboratério e construgdo de aterro experimental
utilizando as técnicas correntes de manejo e gerenciamento de residuos. Enfoque especial foi
dado ao resultado da compactagio apresentada no aterro experimental pela utilizagdo de
diferentes equipamentos e procedimentos para a compactagdo, conforme apresentado na
Tabela 13.

Tabela 12. Resumo dos principais resultados da campanha de ensaios in situ em residuos de

aterro sanitario de residuos sélido urbanos (CARVALHO & VILAR, 1998).

TIPO DE ENSAIO RESULTADOS

Aumento do niimero de golpes - SPT com a profundidade, sendo em média 7
golpes até os primeiros 10 metros ¢ 12 golpes em profundidades superiores (até
Sondagem a percussio - SPT . ) . i
30 metros). Alguns valores acima de 20 golpes foram produzidos por material

mais resistente presente nos residuos.

Assim, como no ensaio SPT, ha um aumento do torque com a profundidade e

valores altos pela presenga de material mais resistentes no residuo. A relagio

Sondagem SPT-T A . o ;
T/N foi em média 1,4, dngulo de atrito efetivo 26° a 32° (valores maiores que os
determinados em laboratério)

Coeficiente de | Valores entre 107 cm/s e 10° cm/s

Permeabilidade (K)

- Em geral a resisténcia lateral foi de 100 - 400 kPa e a resisténcia de ponta 2.500
- 7.500 kPa ( valores aumentam com a profundidade)

Determinagdo do peso especifico de 8 kN/m”, médulo de cisalhamento de 7,5 -

Cros hole
12 Mpa e mddulo de deformagdo de 20 - 28 MPa
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Tabela 13. Resumo dos resultados dos ensaios de compactagio utilizando diferentes

equipamentos e métodos de compactagio ( MARQUES et al., 1998).

Equipamento  Caterpillar | Equipamento Bulldozer 6
816 F (22,8 1) D (14,71)

Espessura de alteamento (m) 0,4 ] 0,6 | 0,8 0,4 ‘ 0,6 l 0,8

Namero de passadas para KNV

compactagdo

4 7,0 8,4 9,4 83 71 7.8

6 8,1 8,4 9.4 8.4 8.4 9,2

8 15 8,9 9,0 9.2 7.9 7.3
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9. PROPOSTA PARA GERENCIAMENTO AMBIENTAL

9.1. CONSIDERACOES BASICAS

A fase de aprendizado do Homem no final do século 20 frente aos problemas
ambientais causados pela rapida evolugdo social, cultural, industrial, econémica e
tecnologica esta quase completa.

As constantes agressdes ao meio ambiente no inicio do século XX, atribuida
principalmente ao desconhecimento e ignordncia dos efeitos negativos causados ao meio
ambiente pelas novas descobertas e tecnologias aplicadas aos processo industriais e
desenvolvimento da sociedade resultaram em grandes acidentes ambientais. Alguns
tornaram-se famosos, sendo o inicio de providéncias mais enérgicas para prote¢iio ao meio
ambiente. Nos EUA entre 1942 e 1950 o acidente ocorrido no Love Canal, em Nova lorque,
onde a Hooker Chemical Plastics depositou 20 mil toneladas com mais de 200 tipos de
residuos quimicos perigosos no leito de um canal abandonado causando sérios danos a saide
da populagio local. Na Italia, em 1976, nas proximidades de Seveso houve uma explosio
em reator de triclorofenol da industria Icmesa, atingindo operérios e populagido adjacente,
causando a morte de milhares de animais e graves sequelas a saide da populagdo atingida.
Outro acidente de grandes propor¢des ocorreu na india em 1984, na cidade de Bhopal,
provocado pela indistria Union Carbide, resultando na liberagdo de 40 toneladas de gases
mortais, matando 5 mil pessoas e deixando sérias consequéncias a satide da populagéo.

No Brasil, fatos negativos também foram e tem sido registrados, como a area de
disposigdo de residuos quimicos utilizada pela Rhodia em Cubatdo, causando a poluigdo do
solo e contribuindo para um aumento de doengas a populag@o. O problema da contaminagdo
por mercurio das aguas em dareas de garimpo, e até mesmo o recente desastre ambiental
ocorrido na Baia de Guanabara, onde houve o vazamento de 1,3 milhdes de litros de dleo
provocado pela Petrobras.

Todas estas experiéncias negativas fez surgir uma crescente preocupagido ambiental,

principalmente por parte dos paises desenvolvidos.
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Segundo BUCHHOLZ (1998), ndo ha mais nenhum caminho de volta ao mundo
simplista de outrora, onde os impactos ambientais eram limitados a poucas consideragdes,
principalmente de natureza econdmica. As empresas devem agora reconhecer o meio
ambiente como sendo o principal fator na tomada de decisdes. Em muitas companhias, as
estruturas tem sido mudadas para permitir consideragdes ao meio ambiente em cada nivel e
os processos industriais tem sido alterados para minimizar a geragdo de residuos e permitir
um aproveitamento maior na reciclagem.

Uma das preocupagdes com relagdo aos processos de fabricagiio de nosso sistema
industrial € o que fazer com todo o residuo gerado. As novas tecnologias buscam um melhor
aproveitamento dos produtos com o objetivo de minimizar a produgio de residuos através de
programas de redugdo de geragdo de residuos com a melhoria dos processos industriais,
programas de reciclagem ou reutilizagdo dos materiais, tratamento dos residuos para reduzir
sua toxicidade e disposi¢do do material ndo aproveitado de maneira apropriada.

Como foi visto nos capitulos anteriores, atualmente a técnica de disposi¢do dos
residuos perigosos considerada a mais segura € o aterro sanitario / industrial, porém a busca
de outras alternativas que traga mais seguranga a estes depositos sdo necessarias.

Muitos especialistas acreditam que nossa sociedade industrial ndo é auto-sustentavel,
pois utiliza muitos recursos naturais (virgem) e degradam o meio ambiente de varias formas,
sendo que estas praticas ndo podem continuar por muito tempo.

A necessidade de sistemas de disposigdo seguras de residuos como os aterros
sanitarios industriais para as grandes cidades e pequenos Municipios no Brasil é urgente.

Segundo relatorio apresentado pela Secretaria do Meio Ambiente SMA (1998), no
Estado de Sao Paulo, um dos mais desenvolvidos do territorio brasileiro a situagdo da
disposi¢iio de residuos € preocupante. Dos 645 Municipios do Estado de Sdo Paulo, 494
fazem a destinacdo final dos residuos em aterro a céu aberto,143 fazem sua disposi¢do de
residuos em aterros considerados adequados e apenas 23 possuem usinas de compostagem. A
planilha apresentada na Figura 21 foi utilizada para levantamento do IQR - indice de
qualidade de aterro de residuos. As conclusdes chegadas neste inventario sdo as seguintes:

- O Estado de Sdo Paulo gera atualmente 18.232 toneladas diarias de lixo domiciliar,
numa média de 0,58 kg/habitante/dia;

- 10,9% dos residuos gerados sdo dispostos em sistemas considerados adequados do ponto
de vista ambiental e sanitario - aterros sanitarios;

- 58,4% dos residuos gerados sdo dispostos em sistemas considerados controlados -

aterros controlados;
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INDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS - IQR

MUNICIPIO: NUM. CADASTRO:

LOCAL: DATA:

UGRHI: AGENCIA AMBIENTAL:

LICENCIA/ (sim/ndio): TECNICO:

TTEM | SUB-TTEM AVALIACAO | PESO | PONTOS TTEM | SUB-ITEM AVALIACAO | PESO | PONTOS |
CAPACIDADE DE ADEQUADA B ASPECTO GERAL BOM ]
SUPORTE DO SOLO INADEQUADA |0 RUIM 0

€ | PROXIMIDADE DE LONGE>S00m | 5 OCORRENCIA DE SIM 4
A | NUCLEOS HABIT. PROXINMO 0 LIXO A DESCOB. NAO )
R 'PROXIMIDADE DE LONGE>200m |3 RECOBRIMENTO ADEQUADO 3
A CORTPOS DE AGUA PROXIMO 0 DO LIXO INADEQUADO | 1
1C- PROFUNDIDADEDO | MAIOR3m |4 1 INEXISTENTE | 0
E | LENCOL FREATICO DEIAIm 2 PRESENCA DE NAO 1
R DEOAIm 0 URUBU-GAIVOTAS | 1M 0
i PERMEABILIDADE DO | BAIXA B PRES. DE MOSCAS | NAO 2
s |soLo MEDIA 2 c | EMG™QUANT. SIM 0
T ALTA 0 o | PRESERCADE NAO 3
é DISPONIBILIDADE DE | SUFICIENTE 4 N CATADORES SIM 0
& MATERIAL PARA INSUFICIENTE | 2 D CRIACAO DE NAO 3
s | RECOBRIMENTO NENHUMA o 1 ANIMAIS(BOIS.ETC) | Sin 0
QUALIDADE DO MAT. | BOA 2 g DESCARGA DE RES, | NAQ 3
D | P/RECOBRIMENTO RUIM ) - DE SERV.DE SAUDE | SiM 0
O  ['CONDICOES DO SIST. | BOA 3 5 DESCARGA DE RES. | NAO/ADEQ. 3
VIARIO: TRANSITOE | REGULAR 2 INDUSTRIAL SIM/INADEQ, 0
l')‘ ACESSO RUIM 0 0 FUNCIONAM. DA BOM 2
¢ | TSOLAMENTO VISUAL | BOM ] P DRENAGEM PLUV. | REGULAR 1
A | pAvizHANCA RUIM 0 E DEFINITIVA INEXISTENTE | 0
L | LEGALIDADE DA LOCPERMIT. |5 K FUNCIONAM DA BOM 2
LOCALIZACAO LOCPROIBIDO | 0 é DRENAGEM PLUV. REGULAR 1
SUB-TOTAL 1 (MAXINO=40) | 40 1 PROVISORIA INEXISTENTE_| 0
CERCAMENTO DA SIM 2 0 FUNCIONAM DA BOM 3
AREA NAO 0 N DRENAGEM DE REGULAR 2
PORTARIA / GUARITA | SIM 2 A CHORUME 'INEXISTENTE | 0
NAO 0 1 FUNCIONAM DO BOM 5
IMPERMEAB. DA SIM/DESNEC. | 5 s SIST.DE TRATAMN. REGULAR 2
BASE DO ATERRO B DE CHORUME INEXISTENTE | 0
DRENAGEM DE SUFICIENTE 5 FUNCIONAM DO BOM 2
CHORUME INSUFICIENTE | 1 SISTDEMONITOR [ REGULAR 1
:r INEXISTENTE | 0 DAS AGUAS SUBT. | INEXISTENTE | 0
¢ | DRENAGEMDE SUFICIENTE | 4 EFIC. DA EQUIPE BOA T
R | AGUAS PLUVIAIS INSUFICIENTE | 2 DE VIGILANCIA RUIM 0
A | DEFINITIVA INEXISTENTE | 0 MANUTENCAO DOS | BOAS 2
E DRENAGEM DE SUFICIENTE 2 ACESSOS REGULARES 1
S | AGUAS PLUVIAIS INSUFICIENTE | 1 INTERNOS PESSIMAS 0
T | PROVISORIA INEXISTENTE | 0 | SUB-TOTAL 3 (MAXIMO=45) | 45
:‘r TRATOR DE ESTEIRAS | PERMANENTE | 5
T | oucoMPATIVEL PERIODICAM. | 2
U INEXISTENTE | 0 [TOTAL(Z SUBTOTAIS 1,23) | MAXIMO=130 | 130 | ]
R | OUTROS SIM [
A | EQUIPAMENTOS NAO 0
SIST. DE TRATAM DE | SUFICIENTE | 5
1 | CHORUME INSUF/INEXIST | 0
M ACESSO A FRENTEDE | BOM 3
P TRABALHO RUIM 0
L [VIGILANTES SIM 1
;“_ NAO 0
T | SISTEMADE SUFICIENTE__ |3
A | DRENAGEM DE INSUFICIENTE | 1
p | GAsES INEXISTENTE | 0
A | CONTROLE DE RECEB. | SIM 2
DE CARGAS NAO 0
MONITORIZACAO DE | SUFICIENTE 3
AGUAS INSUFICIENTE | 2 [TQR = SOMA DOS PONTOS /13 T ]
SUBTERRANEAS INEXISTENTE 0
ATENDIMENTO A SIM 2 TOR AVALIACAO
ESTIPULACOES DE PARCIAL 1 0,0 A 6,0 CONDICOES INADEQUADAS
FROJETO NAO 0 6,0 A 8,0 CONDICOES CONTROLADAS |
SUB-TOTAL 2 (MAXIMO=45) | 45 3.0 A 10,0 CONDICOES ADEQUADAS

Figura 21. Planilha proposta pela Secretaria do Meio Ambiente para avaliagdo de aterros

sanitarios através de pontuagio do Indice de Qualidade de Aterros de Residuos - IQR.
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- 30,7% dos residuos gerados sdo dispostos de maneira considerada inadequada, causando
sérios riscos de contaminagdo ao meio ambiente e a satiide publica - aterros a céu aberto
ou lixdes;

- Dos 645 Municipios, apenas 27 (4,2%) dispde seu lixo domiciliar em sistemas
adequados; 116 (18%) em sistemas considerados controladose a grande maioria dos
Municipios, 502 (77,8%) fazem a disposigdo em sistemas inadequados, ou lixdes

- Das 23 usinas de compostagem, 13% apresentam-se em condigdes aceitaveis de
funcionamento, 39% em condi¢es adequadas de funcionamento ¢ 48% em condigdes
inadequadas ao funcionamento.

Como pode ser visto por este inventario, ¢ preocupante o nimero de Municipios,
principalmente os de menores populagdes, que geram até 10 toneladas de residuos por dia,
que fazem a disposigdo de seus residuos de maneira inadequada.

E necessério portanto que se faga a conscientizagio destes pequenos municipios para

um gerenciamento e disposi¢iio adequadas dos residuos gerados.

9.2. GERENCIAMENTO AMBIENTAL PARA ATIVIDADES DE GERACAO E
DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS

As atividades relacionadas a disposigdo de residuos em aterros sanitarios e
industriais devem ser fruto de programas de conscientizagdo da populagdo com relagdo a
geragdo e disposigdo final de residuos. A redugdo da geragdo de residuos, tanto os
domésticos quanto os de origem industrial com a implantagio de programas de
reaproveitamento e reciclagem devem ser pontos alvo no gerenciamento ambiental para
atividades de geragdo e disposigdo final de residuos.

Estes programas devem ser implantados com base no conhecimento das
necessidades atuais de cada regido em estudo. Este conhecimento, passa pelos setores do
planejamento urbano, social e econémico, levando-se em consideragdo o conhecimento das
principais atividades geradoras de residuos e politicas de crescimento futuro, viabilizando
um crescimento socio-econémico ordenado e auto-sustentavel, tendo como objetivo atender
a todas as necessidades geradas por esta nova condigdo (Figura 22).

Com este planejamento antecipado das atividades socio-econdémicas parte-se entdo
para o atendimento as novas necessidades com base em estudos para a sele¢do de novos
locais para disposigdo dos residuos a serem gerados (Figura 23).

E finalmente, apos selecionada a area, segue-se entdo para os estudos especificos,

analisando-se a viabilidade do empreendimento frente as caracteristicas do meio ambiente,
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determinagdo dos impactos gerados pelo empreendimento, proposi¢io de medidas
mitigadoras, viabilizagdo do projeto, implantagdo, operagdo e programa de encerramento das

atividades do aterro sanitario ou industrial (Figura 24).
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9.3. PLANILHA PARA AVALIACAO E GERENCIAMENTO AMBIENTAL DE
ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

Frente a todos os aspectos abordados nos capitulos anteriores, foi desenvolvida uma
planilha para a avaliagio e gerenciamento das atividades relativas aos aterros sanitarios,
inclusive os industriais. Estas atividades compreendem programas de investigagdes
multidisciplinares, abordando o meio fisico, biologico e socio-econdmico, assim como a
caracterizagdo do empreendimento.

A planilha foi arranjada em 7 partes, descritas a seguir, de acordo com os topicos
abordados e visando a apresentagdo dos dados numa ordem sequencial de facil leitura e
entendimento para que se chegue as conclusdes finais com relagiio aos aterros analisados.
Visa também, a formagdo de um registro das analises ambientais com base na documentagédo
e o acompanhamento dos aterros pelo continuo monitoramento e fiscalizagdo de suas

atividades. A planilha completa esta apresentada no Anexo III.

9.3.1. Dados Cadastrais do Aterro Industrial

Na planilha foram incluidos os dados cadastrais principais do empreendimento, com

indicagdo da localizagdo e das principais vias de acesso ao local.

9.3.2. Descri¢do do Projeto do Aterro Industrial

Deverdo ser levantados todos os aspectos considerados para o projeto do aterro, as
empresas participantes do projeto, empresas de consultoria ambiental e também a
empreiteira de execugdo da obra.

Deve ser analisada a situagdo do empreendimento com relagdio a fase de
Licenciamento Ambiental - Relatério Ambiental Preliminar, Estudo de Impacto Ambiental e
Relatério de Impacto Ambiental, assim como as etapas de licenciamento - Licenga Prévia,
Licenga de Instalagéio e Licenga de Operagio.

Com relagéio ao projeto, devem ser levantados e analisados todos os elementos de
projeto considerados para o empreendimento, tais como:

- Vida util, reas e volumes disponiveis;
- Classes de residuos a serem aceitos no aterro;
- Formas de disposigio dos residuos;

- Tipos de barreiras de prote¢do / material utilizado (fungdo do tipo de residuo);
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- Fases construtivas;
- Destino final dos efluentes liquidos;
- Elementos susceptiveis a contaminagio; e

- Sistemas de monitoramento previstos.

9.3.3. Caracterizagiio do Meio Fisico.

Os estudos devem ser embasados nas caracteristicas do meio fisico, que deve ser a
mais completa e confidvel possivel, eliminando-se a maioria das “incertezas” apresentadas
durante a evolugdo dos estudos, viabilizando a elaboragdo de um projeto embasado em
caracteristicas e dados obtidos nas investigagdes do local, otimizando-se os aspectos
positivos e buscando-se as melhores alternativas tecnologicas e de projeto para suprir as
deficiéncias e vulnerabilidades apresentadas pelo meio fisico.

Os solos e rochas podem ser considerados como elementos fundamentais da
investigagdo do meio fisico. Numa consideragdo bem simplista, pode-se dizer que sfo
elementos passivos, pois receberdo a influéncia direta dos efeitos impostos pela implantagéo
do aterro, devendo apresentar as caracteristicas necessarias para absorver os efeitos adversos
deste tipo de intervengéo. O conhecimento e dominio dos processos envolvidos neste tipo de
obra, suas relagdes com o meio fisico sdo fundamentais para a escolha dos atributos a serem
abordados nas investigagGes. As etapas envolvidas para a caracterizagdo destes elementos
sdo:

- Pesquisa bibliografica dos mapas, cartas e fotos acreas existentes;

- Etapas de levantamentos de campo;

- Elaboragdo de programas de investigagGes e ensaios “in situ” e de laboratoério;

- Interpretagdo dos resultados frente ao tipo de obra a ser executado;

- Revisdo dos conceitos iniciais, completando os dados bibliograficos e se permanecer
algum tipo de “incerteza” envolvendo a caracterizagdo, programar novos levantamentos
de campo, investigagdes e ensaios adicionais; €

- Otimizagdo do projeto frente aos resultados obtidos durante a caracterizagao dos solos e
rochas.

As informagdes basicas a serem levantadas séo:

Material inconsolidado (solos)

- Tipos, espessuras e perfil;
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- Ensaios executados - ensaios de caracterizagdo, indices fisicos, compactagido, CTC, pH,
coeficiente de permeabilidade e outros necessarios;
- Presenga de feigdes tipicas ou de eventos perigosos; e

- Cartas e mapas produzidos.

Rochas (geologia

- Classificagdo dos tipos de rochas;

- Estruturas;

- Profundidades/perfil geolégico completo;

- Presenga de feigdes tipicas ou de eventos perigosos;
- Grau de fraturamento, RQD; e

- Cartas e mapas produzidos.

Investigagdes

- Tipos de sondagens de reconhecimento executadas;
- Tipos de sondagens geofisicas executadas; e

- Outros tipos de investigaciio direta ou indireta executas.

Ensaios “ in situ”

- Infiltragéo;
- Perdad’agua; e
- Outros.

O tipo de relevo (geomorfologia) e suas formas podem trazer condigdes adversas a
implantagio do empreendimento. As informagdes necessdrias a caracterizagio
geomorfoldgica sdo:

- Levantamento planialtimétrico em escala apropriada;
- Formas de relevo e declividades médias;

- Feigoes tipicas de eventos perigosos; e

- Cartas e mapas produzidos.

Os recursos hidricos representam o principal elemento de interesse direto para o
Homem. Sdo muito susceptiveis aos riscos de poluigdo impostos pela implantagio de aterros
sanitario ou industrial. Sdo representados pelas dguas superficiais de rios, cursos d’agua,
lagos, mares e dguas subsuperficiais. Também apresentam intima relagdo com os solos e
rochas, sendo uma consequéncia direta dos atributos apresentados por estes elementos. Os
processos de contaminagdo sdo governados pela interagiio entre os solos e rochas com os
liquidos contaminantes. Dependendo dos resultados das andlises dos atributos dos solos e

rochas, estes podem apresentar caracteristicas favordveis aos processos de retengdo e
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diluigdo dos contaminantes, sendo entdo utilizados como um sistema de seguranga natural,
que atuara juntamente com os sistemas de protegdo artificiais implantados no local do aterro.

A escassés dos recursos hidricos superficiais e a demanda cada vez maior de aguas
para o consumo e utilizagdo humana, conduzem para um futuro bem préximo a utilizagdo
das aguas subsuperficiais como a principal fonte natural. A correta caracterizagdo dos solos e
rochas conduzem a escolha da regido mais segura para os recursos hidricos presentes.

Associadas as informagdes dos solos e rochas, devem ser analisados também:

Aguas superficiais

- Distancias do empreendimento aos cursos de agua superficial;
- Vazoes;

- Bacias de contribuigdo;

- Principais usos;

- Andlises quimicas e biologicas das aguas;

- Classificagdo da qualidade da agua; e

- Cartas e mapas produzidos.

Aguas sub-superficiais

- Presenga de pogos de captagdo na area de influéncia do aterro;
- Profundidade dos pogos e vazdes;

- Caracterizagdo do aquifero;

- Diregdo e fluxo das dguas subterrineas;

- Analises quimicas e biologicas das aguas;

- Classificagio da qualidade da agua; e

- Cartas e mapas produzidos.

As condigdes climaticas e meteoroldgicas normalmente representam os elementos de
menor importdncia nos estudos envolvidos na escolha e andlise de locais para implantagdo
dos aterros. Mas sdo vetores de atuagdo com influéncia direta nas atividades do aterro e
também para o equilibrio hidrologico.

Alguns erros sdo comuns na andlise e interpretagdes destes dados, por exemplo, na
analise do balango hidrico do local. Na maioria das analises, este balango é uma
representagdo anual, com taxas de evapotranspiragdo superiores a precipitagio, mostrando
condigdes favoraveis a evaporagdo e desfavoraveis ao aciimulo de dgua provenientes de
precipitagio. Mas se forem analisadas as taxas de evapotranspiragdo e indices de

pluviosidade mensais, este dado ndo sera verdadeiro, levando a erros que podem
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comprometer a operagdo do aterro em determinados periodos do ano. Portanto, estas andlises
e interpretagdes dos dados sdo muito importantes. Os dados disponiveis devem ser no
minimo mensais, num periodo de registro de pelo menos 10 anos para uma boa avaliag#o.
Estes registros normalmente sdo levantados em estagdes de meteorologia nas proximidades
do local a ser estudado. As informagdes necessarias sdo:

- Valores de precipitagdo;

- Valores de evapotranspiragdo;

- Valores de umidade relativa do ar;

- Temperatura;

- Balango hidrico;

- Diregdo e velocidade dos ventos;

- Valores de qualidade do ar; e

- Cartas e mapas produzidos.

9.3.4, Caracteriza¢io do Meio Bioldgico

O meio bioldgico € um dos vetores que irdo sofrer as consequéncias da implantagéo
e funcionamento de um aterro sanitario devido as agdes modificadoras do ambiente,
alterando-se o equilibrio natural do local.

Os elementos constituintes do meio biolégico como vegetagdo e espécies animais
presentes na regido devem ser cuidadosamente estudados, assim como suas vulnerabilidades
frente ao tipo de intervencio. Fazem parte dos estudos:

- Caracterizagdo da vegetagao existente;
- Caracterizagdo das espécies animais existentes;
- Determinagdo das vulnerabilidades de cada espécie frente as intervengdes propostas; e

- Cartas e mapas produzidos.

9.3.5. Caracterizacio do Meio Socio-econdmico

Constitui outro vetor vulneravel as consequéncias diretas da implantagdo deste tipo
de obra.

As consequéncias podem ser positivas e negativas, e se bem estudadas e planejadas
prevalecem as consequéncias positivas. Sdo necessarios levantamentos de todas as estruturas
da sociedade como:

- Principais atividades econoémicas;



112

- Estrutura ocupacional do local;
- Economia;
- Nicleos habitacionais e ocupagdes, entre outros; e

- Cartas e mapas produzidos.

9.3.6. Caracterizacio dos Residuos

A correta caracterizagdo dos residuos a serem dispostos no aterro possibilita a
elaboragdo do projeto de acordo com suas necessidades de prote¢do ao meio fisico. Quanto
mais perigosos forem os residuos, mais dificil o manejo e mais eficientes devem ser os
sistemas de prote¢@o a serem propostos para o aterro.

Sdo varias as fases de estudos para a caracterizagfio dos residuos, a saber:

- Tipo de industria geradora do residuo;

- Caracterizagdo quimica dos residuos;

- Ensaios especificos de solubilizagdo e lixiviagao;

- Classificagdo dos residuos quanto a periculosidade;
- Estado fisico;

- Quantidades geradas; e

- Incompatibilidade com outros residuos.

O controle de recebimento de residuos proposto para os aterros devem ser rigorosos
via analises rapidas antes de encaminhamento para a planta de disposi¢do envolvendo

analises fisicas e quimicas executadas por equipe especializada e laboratério no local.

9.3.7. Sistemas de Controle Ambiental

Por fim, a analise do bom funcionamento de todos os elementos de um aterro
sanitario deve ser feita considerando os sistemas de monitoramento para a detec¢do de
qualquer falha dos elementos construtivos.

Novamente, a correta caracterizagdo do meio fisico e dos residuos sdo importantes
para o elaboragdo dos projetos e dos programas de monitoramento. Constituem estes
programas:

- Andlise qualitativa e quantitativa das aguas superficiais;
- Anilise qualitativa e quantitativa das aguas subterraneas;
- Analise qualitativa e quantitativa dos efluentes liquidos do aterro;

- Andlise qualitativa e quantitativa dos materiais inconsolidados;
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Andlises da qualidade do ar e formagdo de gases;
Monitoramento geotécnico do aterro;
Detec¢édo de vazamentos; e

Programas de inspeg¢des no aterro.
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10. METODOLOGIA PARA EXECUCAO DO TRABALHO

10.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Como tratado anteriormente, os estudos e avaliagdes para sele¢do e aprovagdo de
locais para disposi¢gdo de residuos solidos - aterros sanitario e industrial, sdo muito
complexos, envolvendo equipes de trabalho multidisciplinares.

A partir da Resolugdio CONAMA 001 de 23 de janeiro de 1986, o Estudo de Impacto
Ambiental - EIA e o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, passaram a ser instrumentos
de grande importancia na documentagdo e avaliagdo do nivel de detalhamento em que os
estudos sdo executados. Estes documentos, além de serem utilizados para a fiscalizagdo as
obras de implantagéo dos aterros, tem a vantagem de nfo serem estdticos, pois a medida em
que as regulamentagdes e exigéncias técnicas evoluem, estas sdo automaticamente
incorporadas a estes instrumentos de avaliagdo ambiental.

Contudo, existem hoje varios aterros sanitarios e industriais em funcionamento que
ndo foram sujeitos a este tipo de instrumento de avaliagdo ambiental. Muitos deles tem se
adaptado as novas condigdes, principalmente os que acarretam maiores riscos ao meio
ambiente.

Este trabalho baseou-se na literatura nacional e internacional avaliando-se os
principais trabalhos relacionados a aterro sanitario, na tentativa de elaborar uma planilha
para avaliagdo dos principais atributos a serem estudados na selegdo de locais para
implantagéio de um aterro sanitario industrial.

Esta planilha foi elaborada no intuito de avaliar a situagdo atual da qualidade dos
estudos executados para a aprovagdo e implantagdo dos aterros sanitarios industriais. Seu
principio basico € a comparagdo de dados apresentados frente as exigéncias necessarias aos
estudos numa visio exclusivamente técnica, considerando os componentes do meio fisico,
biolégico e socio-econdémico.

O trabalho foi concentrado nos aterros sanitarios industriais por apresentarem maior

risco a0 meio ambiente e a saide publica. Teoricamente, os estudos para a selegdo destas
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areas deveriam ser os mais completos, atendendo as exigéncias técnicas dos orgdos

ambientais para a aprovagio do licenciamento ambiental e implantagdo do empreendimento.
10.2. COLETA DE DADOS

Inicialmente foram selecionados dois aterros sanitarios com auxilio dos técnicos da
CETESB, considerados os melhores aterros industriais em funcionamento no Estado de Sio
Paulo.

O primeiro, operado pela SASA - Sistemas Ambientais e Comércio Ltda,
considerado de grande porte foi projetado para a disposigéo de residuos industriais de Classe
Il e residuos domésticos, o segundo também de grande porte, operado pela ECOSSISTEMA
- Gerenciamento de Residuos Ltda, estd habilitado a disposi¢do de residuos Classe I -
perigosos e Classe I, sendo que ambos estdo sendo operados por empresas da iniciativa
privada e atendem as respectivas regides.

Esta primeira tentativa para a aplicagfio da planilha para avaliagiio e gerenciamento
ambiental dos dois aterros sanitérios industriais selecionados nao foi satisfatoria, pois as
operadoras dos aterros apresentaram varias restrigdes ao fornecimento de informagdes
técnicas, operacionais e de monitoramento, tratadas como informagdes de cunho estratégico
destas operadoras. Outro fator que dificultou o acesso as informagdes foi a inexisténcia de
documentagio dos estudos para a aprovagdo destas areas, pois tratam-se de areas antigas que
ndo foram sujeitas as legislagdes atuais para a aprovagdo do licenciamento ambiental e
implantagéio do empreendimento.

Apesar das restrigdes acima mencionadas a aceitagdo ao trabalho mostrou-se
satisfatoria e as visitas executadas nestes aterros foram bem proveitosas, apesar das
informagdes ndo terem sido completadas. E digno de mengdo o controle realizado nos
residuos recebidos e a qualidade das instalagdes e estrutura dos aterros, que apresentam toda
a infra-estrutura para o bom funcionamento e operagdo destes aterros.

Pelas dificuldades apresentadas acima, optou-se pela aplicagdo da planilha nos
Estudos de Impacto Ambiental - EIA e Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, pois estes
documentos sio de dominio piblico e podem ser acessados com relativa facilidade,
apresentando apenas algumas restrigdes e as aprovagdes ambientais pelos érgdos publicos
sdo baseadas nestes documentos.

Foram selecionados trés Estudos de Impacto Ambiental - EIA / Relatorio de Impacto

Ambiental - RIMA disponiveis na biblioteca da CETESB - S. Paulo:
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- Primeiro aterro sanitdrio industrial - os estudos do EIA/RIMA, correspondem a uma
ampliagdo do aterro da SASA - Sistemas Ambientais ¢ Comércio Ltda. em Tremembé-
SP, visitado na primeira fase de estudos. Nesta area, a implantagdo prevé a execugiio de
um aterro para residuos industriais perigosos Classe I;

- Segundo aterro sanitario industrial - os estudos deste EIA/RIMA foram executados para
a aprovagiio de uma 4rea para a implantagdo de um centro de tratamento e disposigfio de
residuos solicitado pela CAVO - Companhia Auxiliar de Viagdo e Obras na regifio de
Caieiras-SP. Os proprios técnicos da Secretaria do Meio Ambiente - DAIA, consideram
este EIA/RIMA como um dos mais completos e bem elaborados para aterro sanitario
industrial. Este aterro devera receber residuos industriais perigosos - Classe I, residuos
industriais Classe 1l e residuos urbanos; e

- Terceiro aterro sanitario industrial - os estudos deste EIA/RIMA visam a instalagio de
um aterro sanitdrio industrial para residuos industriais Classe II, e estd em estudo desde

1993 em érea da indistria BASF S.A. na regido de Guaratingueta-SP.

10.3. PROPOSTA PARA AVALIACAO DOS ATERROS

Com o objetivo de avaliar a qualidade das informagdes obtidas nas planilhas
propostas, adotou-se o procedimento de atribuigdo de pontuagdes para cada item da planilha.
Dentro da avaliagiio destes itens, aqueles com maior grau de importincia receberam o maior
numero de pontos quando o estudo foi executado de maneira correta e os resultados
apresentaram condigdes favordveis de seguranga ao meio ambiente e a saide publica. No
caso de ocorrerem deficiéncias nos estudos ou os resultados apresentem condigdes
desfavoraveis a implantagdo do empreendimento, a pontuagiio foi menor, podendo chegar a
zero quando as condigdes sdo totalmente desfavoraveis ou os estudos ndo foram executados.

Com base nestes critérios, o valor maximo atribuido para determinado item da
planilha atingiu 3 pontos, correspondendo aos estudos considerados fundamentais.
Pontuagdes maximas com valores menores (2 pontos e 1 ponto) foram atribuidas para os
itens ou estudos de importancia secundaria. A analise conjunta destes estdos proporcionaram
a correta caracterizagfio de determinado item considerado fundamental da planilha.

Adotando-se este critério, embora a pontuagdo de um elemento principal do estudo
seja no maximo 3 pontos, na analise geral para este item, a pontuagdo serd muito superior,
pois sdo considerados também todos os estudos de apoio para a correta caracterizagdo dos

critérios de projeto, meio fisico, biolégico e socio-econdémico de importincia secundaria.
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A distribuicdo das pontuagdes para cada item da planilha estdo apresentados nas

Tabelas 14 a 20.

Tabela 14. Andlise do Projeto

iTEM

COMENTARIO GERAL

Pontos

1.1 Vida Util do Aterro
Andlise:.

Sistema de Pontuagdo

a) Atende as exigéncias técnicas

b) Nio atende as exigéncias técnicas 0
1.2 Equipe Técnica
Analise:
Sistema de Pontuagdo | a) Atende as exigéncias técnicas 1
b) Néo atende 0
1.3 Residuos a Serem Aceitos
Analise:
a) Devidamente caracterizado 3
b) Caracterizagdo parcial 2
Sistema de Pontuagdo | ¢) Caracterizagdo de forma genérica 1
d) Ndo caracterizado 0
1.4 Projeto Conceitual - Formas de Disposic¢io dos Residuos / Fases de Implantagio
Anilise:
a) Método proposto ¢ adequado as caracteristicas do meio 3
fisico
b) Método proposto respeita parcialmente as caracteristicas | 2
do meio fisico
Sistema de Pontuagdo | ¢) Caracterizagdo do meio fisico incompleta para defini¢io da I
adequagiio do método proposto
d) Método proposto é incompativel com as caracteristicas do 0
meio fisico
1.5 Sistemas de Revestimento de Prote¢do de Base e Cobertura
Analise:
a) Atende as exigéncias tanto para o sistema de protegdo de 3
base quanto para a cobertura
b) Atende de forma genérica ao sistema de protegdo de base, 2
Sistema de Pontuagdo | e sistema de cobertura
c) Atende parcialmente ao sistema de protecdo de base ou I
cobertura
d) Ndo atende ao sistema de protegio de base nem de 0
cobertura
1.6 Sistema de Coleta e Drenagem de Percolado
Analise:
a) Atende as exigéncias técnicas 2
Sistema de Pontuagéio | b) Atende parcialmente 1
¢) Néo atende 0
1.7 Sistema de Coleta de Gas
Anilise:
Sistema de Pontuagdo |a) Atende as exigéncias técnicas 1
b) Nio atende 0

1.8 Destino Final dos Efluentes Liquidos
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Anilise:
a) Tratamento no local 2
Sistema de Pontuagio | b) Tratamento fora |
c¢) Néo prevé tratamento 0
1.9 Elementos Vulneraveis
Anilise:
a) Elementos vulneraveis devidamente caracterizados através 3
de programa de investigagio do meio fisico adequado
b) Vulnerabilidade de determinado elemento do meio fisico 2
Sistema de Pontuagiio de importincia relevante
c¢) Caracterizagdo parcial da vulnerabilidade dos elementos do |
meio fisico considerando investigagdes insuficientes
d) Caracterizagdo incompleta ou desfavoravel 0
1.10 Sistemas de Monitoramento / Atributos a Serem Monitorados
Anilise:
a) Sistemas de monitoramento propostos adequados ao 3
projeto e a area de implantagfio do aterro
b) Sistemas de monitoramento propostos de maneira muito
Sistema de Pontuagdo | simplista envolvendo os principais elementos do meio fisico, | 2
necessitando ser melhor detalhado
c) Obtengdo de dados incompletos ndo permitindo a 1
proposigido adequada dos sistemas de monitoramento
d) Auséncia de sistemas de monitoramento 0
" MAXIMA 22
i AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0= 11 Potitas INADEQUADO - NAO Necessario complementa‘r a cqraclerizaqﬁo dos
(50%) 50 APROVAR res{_c[uos, o estudo do meio fisico e rever
projeto
12 - 18 Pontos REGULAR - Conpplemenlar e detillhar dete_mlin.ado item de
(31,81%) 81,81 ACEITAVEL COM projeto, caracterizagiio do meio fisico ou dos
i . COMPLEMENTACAO residuos
19 - 22 Pontos ADEQUADO - ESTUDOS | Projeto executado com todos os fundamentos
(18,19%) 100 APROVADOS técnicos necessarios.

Tabela 15. Analise do Meio Fisico

2.1 MATERIAL INCONSOLIDADO

ITEM T COMENTARIO GERAL Pontos
2.1.1 Espessura Total / Classificagdo
Anilise:
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo |b) Caracterizagio parcial 1
¢) Caracterizagio insuficiente ou desfavoravel 0
2.1.2 Analise Granulométrica
Andlise:
Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa e favordvel 1
b) Caracterizagéio parcial ou desfavoravel 0

2.1.3 Indices Fisicos
Anadlise:

Sistema de Pontuagdo

—F‘l) Caracterizagiio completa e favoravel
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| b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.1.4 Consisténcia e Plasticidade
Analise:
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel l
b) Caracterizagéio parcial ou desfavoravel 0
2.1.5 Compactacio
Anilise:
Sistema de Pontuagiio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1
b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
2.1.6 Condutividade Hidraulica
Anilise:
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdio | b) Caracterizagdo parcial 1
¢) Caracterizacdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.1.7 Capacidade de Troca de Citions (CTC)
Anilise:
a) Caracterizagiio completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagio | b) Caracterizagao parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.1.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)
Anilise:
Sistema de Pontuagdio |a) Caracterizagdo completa e favordvel 1
b) Caracterizagfo parcial ou desfavoravel 0
2.1.9 Outros Ensaios
Anilise:
Sistema de Pontuagdo | a) Execugiio de ensaios adicionais I
b) Nenhum ensaio adicional 0
2.1.10 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso
Anélise:
Sistema de Pontuagdo | a) Auséncia ou fei¢des ndo significativas |
b) Presenga de feigdes / ndo analisada 0
2.1.11 Cartas e Mapas Produzidos
Anélise:
Sistema de Pontuagdo | a) Produgdo de cartas ou mapas |
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
PONTUAGAO PARCIAL MAXIMA 14
AVALIACAO DO ATERRO
2.2 ROCHA
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.2.1 Classificag¢do das Rochas
Anilise:
a) Caracterizagdo completa com presenga de rochas 5
favordveis
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complemento 1
¢) Caracterizagdo insuficiente com presenga de rochas 0
desfavoraveis
2.2.2 Estruturas
Anilise:
a) Andlise suficiente, com presenca de fraturas favoraveis 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complementagio




c) Caracterizagdo insuficiente ou presenga de estruturas
desfavoraveis
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2.2.3 Feicdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Anilise:

Sistema de Pontuagio

a) Auséncia ou feigdes ndo significativas

b) Presenga de feigdes ou estudo ndo executado

2.2.4 Cartas e Mapas P
Analise:

roduzidos

Sistema de Pontuagdo

a) Produgdo de cartas ou mapas

b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido

. MAXIMA
PONTUACAO PARCIAL
¢ AVALIACAO DO ATERRO
2.3 INVESTIGACOES
ITEM COMENTARIO GERAL Pontos

2.3.1 Sondagem de Reconhecimento

Anailise:
a) Programagdo apropriada, com sondagens a percussdo,
trado, rotativa e investigagdes complementares em niimero
suficiente, possibilitando a caracterizagiio adequada do solo /
rocha

Sistema de Pontuagdio b) Programagdo parcial, com execugdo de nimero reduzido
de sondagens para a caracterizagiio adequada do solo / rocha
¢) Programagdio insuficiente, ndo permitindo a correta
caracterizagdo do solo / rocha
d) Nio foram executadas

2.3.2 Geofisica

Analise:
a) Emprego de varios métodos de prospecgio geofisica,
adequados a investigagdo e resultados favordveis a
implantagdo do aterro
b) Utilizagdo de um tunico método para caracterizar o subsolo
apresentando dados confidveis a investigagio

Shteria de Poritoagio c¢) Meétodos utilizados ndo af:ieqyados a investigagdo,
apresentando resultados nio confidveis
d) Ndo foram executadas sondagens geofisicas ou resultados
desfavoraveis a implantagdo do aterro

PONTUAGCAO PARCIAL MAXIMA
AVALIACAO DO ATERRO
2.4 RELEVO
ITEM T COMENTARIO GERAL Pontos

2.4.1 Levantamento Topogrifico

Anailise:

Sistema de Pontuagéo

a) Apresentagdo apropriada

b) Néo recomendavel

2.4.2 Formas de Relevo / Declividades

Analise:

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagdo completa e favoravel

b) Caracterizagéo parcial ou desfavoravel

2.4.3 Feicdes Caracteristicas de Eventos Perigosos

Analise:




Sistema de Pontuagdo

a) Auséncia de feigdes
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b) Presenga de feigdes / ndo analisado 0

2.4.4 Cartas e Mapas Produzidos

Analise:

Sistema de Pontuagdo ?gv g'gizsi?;toaif::p rcli n:jnha];l):l:mou cartas com caracteristicas 1
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido ou as caracteristicas 0
ndo sdo favoraveis ao empreendimento
s MAXIMA 4

L AVALIACAO DO ATERRO
2.5 RECURSOS HiDRICOS
ITEM [ COMENTARIO GERAL Pontos

2.5.1 Aguas Superficiais

Anilise:

a) Caracterizagdo completa e favoravel )

Sistema de Pontuagio | b) Caracterizagfio parcial 1
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.5.2 Analises Quimicas das Aguas Superficiais

Analise:

a) Caracterizagdio completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

253 /\guas Subsuperficiais

Anilise:

a) Caracterizagdo completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagio b) Caracterizagdo parcial 1
c) Caracterizagfo insuficiente ou desfavoravel 0

2.5.4 Analise Quimica das Aguas Subsuperficiais

Analise:

a) Caracterizagdio completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1
b) Caraclerizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.5.5 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise:

Sistema de Pontuagdio |a) Produgdo de cartas ou mapas 1
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
2 MAXIMA 9

PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO
2.6 ASPECTOS CLIMATICOS
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.6.1 Precipitagiio

Andlise:

Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa ou favoravel |
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.6.2 Evapotranspiragio

Analise:

Sistema de Pontuagio |

a) Caracterizago completa e favoravel
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|7b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
2.6.3 Umidade Relativa do Ar
Andlise:
Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagio completa e favoravel 1
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.4 Temperatura
Andlise:
Sistema de Pontuagiio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1
b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
2.6.5 Balango Hidrico
Andlise:
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdio completa e favoravel 1
b) Caracterizagiio parcial ou desfavoravel 0
2.6.6 Direciio dos Ventos
Andlise:
Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagdo completa e favoravel |
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.7 Qualidade do Ar e Niveis de Ruido
Anilise:
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favordvel 1
b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
MAXIMA 7
PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO
PONTUACAO PARCIAL
; . MAXIMA A
PONTUACAO TOTAL DO MEIO FISICO SOMATORIO DA AVALIACAO
DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ; =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
} Caracterizagiio do meio fisico incompleta ou
0 - 23 Pontos INADEQUADO - NAO desfavordvel, necessitando de  novas
(50%) 50 APROVAR campanhas para a caracterizagio da maioria

dos atributos

24 - 37 Pontos
(30%) 80

REGULAR -
ACEITAVEL COM _
COMPLEMENTACAO

Atributos especificos do meio fisico devem ser
caracterizados com maior detalhe

39 - 46 Pontos
(20%) 100

ADEQUADO - ESTUDOS
APROVADOS

Atributos do meio fisico caracterizados
corretamente, através de programagdo de
investigagdo e andlises bem elaboradas, com
resultados favoraveis ao empreendimento

Tabela 16. Analise do Meio Bioldgico

iTEM

COMENTARIO GERAL

Pontos

3.1 Vegetacio
Anailise:

a) Caracterizagdo completa com andlise favordvel, sem 3
presenga de vegetagiio priméaria no local

b) Caracterizagio completa com presenga de vegetagdo 2
primdria ocupando drea menor que 25% do local do aterro




Sistema de Pontuagdo

¢) Caracterizagdo parcial ou presenga de vegetagdo primaria
ocupando drea entre 25% a 50% do local do aterro

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel com vegetagido
primdria ocupando drea superior a 50% do local do aterro
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3.2 Fauna

Analise:

Sistema de Pontuagéo

a) Caracterizagio completa com anélise favordvel,
registrando presen¢a de espécies ja adaptadas em drea
degradada pelo Homem

b) Caracterizagdo completa registrando presenga de espécies
nativas em mata primdria préximo numa faixa de 50 metros
da drea do aterro

c) Caracterizagdo parcial ou presenga de espécies nativas em
mata primdria dentro da drea do aterro

d) Caracterizagiio insuficiente ou desfavoravel com presenga
de espécies ameagadas de extingdo em mata primdria dentro
da drea do aterro

3.3 Vulnerabilidades
Anilise:

Sistema de Pontuagio

a) Caracterizagdio completa com andlise favordvel tanto para
as espécies vegetais quanto para a fauna

b) Caracterizagdo completa apresentando  pequenas
modificagdes na vegetagdo primdria, com perdas
insignificantes para a fauna

¢) Caracterizagdo parcial ou modificagdes significantes na
vegetagdo primaria, causando perdas considerdveis a fauna

d) Caracterizagio insuficiente ou desfavoravel, com
modificagdes de grande extensdo na vegetagdo primaria
causando perda total a fauna

PONTUACAO MAXIMA
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0 - 5 Pontos INADEQUADO - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavorével,
(55,56%) 55,56 APROVAR necessitando de complementagéo
6 - 7 Pontos REGULAR - ACEITAVEL | Caracterizagdo aceitdvel, necessitando de
(22,22%) 77,78 COM ) detalhamento de algum elemento
? ! COMPLEMENTACAO
8 - 9 Pontos ADEQUADO - ESTUDOS | Caracterizagdo completa e favoravel do meio
(22,22%) 100 APROVADOS biolégico

Tabela 17. Analise do Meio Socio-econémico

iTEM

COMENTARIO GERAL Pontos

4.1 Atividades Socio-econdmicas

Analise:

Sistema de Pontuagio

favoravel

a) Caracterizagdo regional e local completa com analise 3

local, com andlise favoravel

b) Caracterizagdo completa apenas da situagdio regional ou

quanto para a local

c) Caracterizagdo parcial tanto para a situagdo regional




| d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
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4.2 Estrutura Ocupacional

Analise:

Sistema de Pontuagio

a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise
favoravel

b) Caracterizagdo completa apenas da situagdo regional ou
local, com analise favoravel

c) Caracterizagdo parcial tanto para a situagiio regional
quanto para a local

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

4.3 Economia
Analise:

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise
favorével

b) Caracterizagdo parcial para situagio regional e/ou local

c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavordvel

% MAXIMA
RISSSREE A AVALIACAO DO ATERRO

FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ‘
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGCOES
0 - 4 Pontos INADEQUADO - NAO | Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(50%) 50 APROVAR necessitando de complementagéo
5 -7 Pontos REGULAR - Caracterizagdo  aceitavel, necessitando de
(37,50%) 87,5 ACEITAVEL COM : detalhamento de algum elemento

: ; COMPLEMENTACAO
8 Pontos ADEQUADO - Meio soci.o-econom'ico' bem caracteri?ado, com
(12,50%) 100 ESTUDOS caracteristicas favordveis ao empreendimento

. APROVADOS

Tabela 18. Caracterizagdo dos Residuos

iTEM

COMENTARIO GERAL

Pontos

5.1 Volumes Gerados e Principais Industrias Geradoras

Analise:

Sistema de Pontuagiio

a) Caracterizagdo completa com analise favoravel por meio
do estudo local das principais industrias geradoras

b) Caracterizagdio local ou regional baseada em relatorios
existentes

c) Caracterizagido parcial com andlise incompleta dos
volumes gerados pelas indistrias ou consideragdo de alguns
setores industriais apenas

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

5.2 Ensaios de Caracteriza¢io dos Residuos

Anilise:

Sistema de Pontuagiio

a) Caracterizagdo completa determinada por ensaios padrdes
de solubilizagdo, lixiviagdo e outros complementares

b) Caracterizagdo determinada por apenas um ensaio padrido

¢) Caracterizagdio parcial sem a execugido de ensaios, apenas
baseada em informagdes existentes

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

5.3 Classificacio dos Residuos

Anailise;




Sistema de Pontuagdo
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a) Classificagio completa considerando a origem, 3
quantidades, periculosidade e elementos perigosos
b) Classificagdio parcial, considerando apenas a 2

periculosidade do residuo e elementos perigosos

c) Classificagdo baseada em informagdes existentes, ndo
sendo comprovadas através de ensaios

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavorivel 0
PONTUACAO NOXEIMA 2
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ; x
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGOES
0 - 5 Pontos INADEQUADA - NAO A caracterizagdo dos residuos a serem

(55,56%) 55,56

APROVAR

dispostos € insuficiente para a elaboragdo de
um bom projeto

6.7 Pontos REGULAR - A caracterizag¢do mais detalhada dos residuos

(22.22%) 77,78 ACEITAVEL COM devera ser executada antes de sua disposigdo
R COMPLEMENTACAO final

8 -0 Ponitos ADEQUADA - ESTUDOS Os residuos foram bem caracterizados, nio

(22,22%) 100

APROVADOS

necessitando de ensaios adicionais, apenas de
controle de rotina

Tabela 19. Sistemas de Controle Ambiental

ITEM ] COMENTARIO GERAL Pontos

6.1 Efluentes Liquidos

Analise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado 1
b) Impréprio 0

6.2 Aguas Superficiais

Analise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado 1
b) Impréprio 0

6.3 Aguas Subsuperficiais

Andlise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado |
b) Impréprio 0

6.4 Material Inconsolidado

Analise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado 1
b) Impréprio 0

6.5 Controle do Ar e Ruidos

Anilise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado |
b) Impréprio 0

6.6 Monitoramento Geotécnico

Anilise:

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado |
b) Improéprio 0

MAXIMA 6
PONTUACAO AVALIACAO DO ATERRO
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FAIXAS DE ANALISE

FAIXA DE . i

PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES

0 - 3 Pontos INADEQUADA - NAO Sistema de controle ambiental insuficiente.

(50%) 50 APROVAR

4 - 5 Pontos REGULAR - O sistema de controle ambient.al deve ser

(33.34%) 83,34 ACEITAVEL COM _ melho‘r detqlhado para determinado elemento
; : COMPLEMENTACAO do meio fisico

6 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Sistema de controle proposto € suficiente para

(16,66%) 100 APROVADOS um bom controle do aterro

Tabela 20. Analise de Todos os Itens da Planilha

COMPONENTE PONTUACAO PONTUACAO DA |ATENDIMENTO AO

ANALISADO MAXIMA ANALISE ITEM ANALISADO (%)
ATRIBUIDA

PROJETO 22

MEIO FISICO 46

MEIO BIOLOGICO 9

MEIO 8

SOCIOECONOMICO

RESIDUOS 9

CONTROLE 6

AMBIENTAL

TOTAL 100

A anilise da aprovagdo de um estudo de impacto ambiental EIA / relatério de

impacto ambiental RIMA, atestando a qualidade dos estudos de caracterizagiio executados

para o aterro sanitario industrial, deve ser executada levando-se em consideragio a

pontuagdo total do aterro. A proposta de avaliagdo considerou trés faixas de pontuagéo:

Andlise inadequada - quando a pontuagio total do aterro estiver abaixo de 51 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem inferior a 51 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagdo de dreas para a disposigdo de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, bioldgico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulnerdveis e correta caracterizagéio
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa, o aterro ndo
deve ser aprovado, pois a baixa pontuagdo alcangada ¢ decorrente de falhas nos
programas utilizados para a caracteriza¢@o dos principais componentes do estudo ou das
caracteristicas do local, restritiva a implantagio de um aterro sanitério industrial;

Analise regular - quando a pontuagdo obtida pela andlise estiver entre 51 pontos e 80
pontos, ou seja, atender a uma porcentagem entre 51 % a 80 % dos estudos considerados
fundamentais para a correta caracterizagdo de areas para a disposig¢dio de residuos, tendo
como base as caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econdémico, associados aos
critérios de projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta

caracterizag@o dos residuos a serem dispostos no aterro sanitdrio industrial. Nesta faixa
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de pontuagdo alguns dos componentes dos estudos devem ser melhor detalhados ou deve
ocorrer uma revisio dos conceitos utilizados para o projeto do aterro; e

- Analise adequada - quando a pontuagdo obtida pela analise for superior a 80 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem superior a 80 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagao de areas para a disposi¢do de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagio
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Atingindo esta faixa de
pontuagio, os estudos apresentados para a drea do aterro deverdo ser aprovados, pois a
pontuagdo reflete a utilizagdo de programas de investigagdo adequados as necessidades
dos estudos, associados a correta apresentagdo das informagdes e, principalmente, as
caracteristicas favoraveis apresentadas pela drea para a implantagio de um aterro

sanitario industrial.

Com este mesmo critério, cada item da planilha pode ser avaliado separadamente,
considerando-se as diferentes pontuagdes maximas atribuidas para estes itens.
Desta forma, existe a possibilidade de analise para cada item da planilha, verificando-se as
principais deficiéncias apresentadas pelos estudos, contribuindo para as recomendagdes de
revisdes e complementagdes para a aprovagao final dos estudos.

As planilhas sdo apresentadas no proximo Capitulo, juntamente com as andlises dos

levantamentos e conclusdes.
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11. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES

A seguir serdo apresentadas as planilhas com os dados dos trés aterros industriais
analisados coletados a partir de seus respectivos estudos de impacto ambiental - EIA /
relatorio de impacto ambiental - RIMA apresentados a Secretaria do Meio Ambiente para a
obtengdo do licenciamento ambiental para a instalagio e funcionamento destes

empreendimentos.

11.1. EIA / RIMA SASA - SISTEMAS AMBIENTAIS E COMERCIO Ltda.

PLANILHA PARA AVALIACAO’E GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL SASA
Sistemas Ambientais e Comércio Ltda.

1. DADOS CADASTRAIS DO ATERRO INDUSTRIAL

NOME DO EMPREENDIMENTO
SASA - Sistemas Ambientais e Comércio Ltda - Aterro para residuos perigosos Classe 1 (Fungio
deste EIA)

Antigo Aterro Borlenghi em funcionamento para residuos Classe Il e residuos solidos urbanos

ENDERECO
Estrada Municipal TNM 356, 2.200 - Bairro Mato Dentro CEP 12.120-000

Tel. (012) 982-9133 /9134

MUNICIPIO/ESTADO
Tremembé / Sdo Paulo

PRINCIPAL VIA DE ACESSO
SP 123 - acesso a Campos de Jorddo

BACIA HIDROGRAFICA
Rio Paraiba do Sul / sub-bacia do Rio Piracuama, microbacia do Ribeirdo do Machado e bacia local
do Cérrego Serragem
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PLANTA (;ERAL-AREA DO ATERRO E PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO-BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA
Orgdo executor: Mapa Topografico IBGE

"N°do Documento: SF-Y -B -V -4 FOLHA TREMEMBE

Escala: 1:50.000

Ano de Execugdo: 1974

LOCALIZACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL (PLANTA GERAL), COM SUAS
PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO.
S/ESCALA

[ -
s-u—-—nhmn.l—-v.!;u
] 20T

i

PLANTA DE DETALHE - AREA DO ATERRO PROPRIAMENTE DITO - BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA
Orgdo executor: AMBITERRA Tecnologia do Meio Ambiente Ltda

N° do Documento: SASA 4188/01 - Aterro p/ Residuos Perigosos - Planta Conceitual do Aterro

Escala: 1:1.000

Ano de Execugdo: 27/07/97
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AREA TOTAL E AREA DE IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL
(PLANTA DETALHE)
S/ ESCALA

ﬂmmn‘a

TECACKOGuA (O LD AMMENTE LTEA S

%“m’ i

o]
i3, g7
21 S T FIGURA 14 - MAPA
FOTERCIOMETRICO
ESCALR: DIECADA

=) D

- € i

2. DESCRICAO DO PROJETO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

VIDA UTIL DO ATERRO
Inicio de Operagdo: Residuo Classe II-Borlenghi (Sem Informagdo) - Residuo Classe I - em
implantagio

Previsdo de Encerramento: Vida util 10 anos

Area Total: 217.187 m”/ Area de Projeto : 25.725 m’

Volume Disponivel: 350.000 m’

Volume Recebido (dia/més/ano): 35.000t/ano; 2916t/més; 132 t/dia

Vida Util: Primeira Etapa - Capacidade 175.000 t (5 Anos); Segunda Etapa - Capacidade 175.000 t
(5Anos)

EMPRESA DE CONSULTORIA AMBIENTAL
AMBITERRA Tecnologia de Meio Ambiente Ltda

CSD GEOCLOCK - antigo aterro Borlenghi

EMPRESA PROJETISTA
AMBITERRA Tecnologia de Meio Ambiente Ltda

CONSTRUTORA RESPONSAVEL PELA IMPLANTACAO DO ATERRO
Nova drea de implantagdo nio definido
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL

RAP EIA/RIMA |LP LI LF/O
DATA ENTREGA 8/10/96 08/97
PROCESSO N°
PUBLICACAO D.O. E.
ANALISE Solicitagdo de
EIA/RIMA
EMPRESA CONSULTORIA | Ambiterra Ambiterra
AMBIENT.
COMENTARIO

CLASSES DE RESIDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (CLASSIF. NBR-10.004)
Residuos Classe I - Perigosos - corrosivos, reativos, com metais toxicos inorganicos com as seguintes
caracteristicas: nfo possuam dgua livre (paint filter), ndo possuam concentragdes elevadas de
solventes clorados ou n#o, ndo possuam teores elevados de 6leos ou graxas, ndo possuam teores de
cianeto ou sulfetos conforme teores adotados pela NBR 10.004, ndo sejam reativos, ndo sejam
inflamaveis e ndo sejam acidos

Residuos Classe Il e domésticos - ja sdo recebidos em outra planta do aterro

CLASSES DE RESIDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (OUTRA PROPOSTA DE
CLASSIFICACAO)

FORMAS DE DISPOSICAO DO RESIDUO
Vala de grandes dimensdes constituidas por 2 médulos com capacidade total de 350.000 m® operadas
ao tempo sem cobertura fixa

TIPOS DE BARREIRAS DE PROTECAO / MATERIAL UTILIZADO
Dupla barreira de protegdo inferior constituida por geomembrana e geogrelha sintética com duplo
sistema de coleta de percolado. Para detecgiio de vazamentos e para retirada do percolado do médulo

Estes sistemas estardo assentados em camada de argila compactada.

Havera também cobertura final com geomembrana e argila compactada.
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ESQUEMA DOS TIPOS DE BARREIRAS A SEREM IMPLANTADOS
S/ ESCALA

REVEST. PROTEGAQ
DE COSERTURA

VER DETALHE A

0o 0 0o 0O 0O O O 0 O
0O 0 000 0 0 0 © 2
081m ©o 0 00 0o 0 0 0 © CAPA DRENANTE K =10 cmis
O O 0O 0 0O 0O O O O
© 0 0O 0 0O 0O O 0 O GEOMEMBRANA PEAD
—MANTA BENTONITICA
|_|_GEOTE}{TIL
ool | Rl | Rl | el | Bl | el | ol | [l | ol | el | o | Rt GEOMALHA pEAD
.':II:Il;H:Il:il;ll:ll:II:II;II;IIE! | GEOMEMBRANA PEAD
ARGILA COMPACTADAK < 1[i?cm!s
DETALHE A - SISTEMA DE REVESTIMENTO
DE PROTECAO DE BASE DO ATERRO
GEOTEXTIL
TUBO P/ COLETA DE
051 CAPA DRENANTE K = 10 2cmfs
SISTEMA DE 1MPERMEABILIZA(;.5\O
0% ARGILA COMPACTADA K < 10" cimfs

SUSHZSUZINZHZHNZNZNSNCSuCS NSNS ZNzZESNZNCS IS uIN=INnCs

SOLO NATURAL

DETALHE DO SISTEMA DE DRENAGEM
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05 SOLO
F— GEOTEXTIL
— GEOMALHA (Camada drenante)
0.15 1 llE!IEHEll':‘IIEHEHE!IEIIEHEIIE '_I_I‘:GEOMEMBRANA PEAD .7
ods F T S_OL;) """""" ARGILA COMPACTADA K <10 cin/fs
DETALHE B - SISTEMA DE REVESTIMENTO
DE COBERTURA DO ATERRO
FASES CONSTRUTIVAS

A construgdo serd em 2 etapas ndo descritas apenas com a seguinte recomendagdo: as etapas
construtivas serdio detalhadas na execugio do projeto bésico e adequadas durante a operagdo do aterro
em fungdo da demanda

ESQUEMA SIMPLIFICADO DAS FASES CONSTRUTIVAS DO ATERRO
(Ndo foi apresentado)

DESTINO FINAL DOS EFLUENTES LiQUIDOS
Usina de tratamento de percolado implantado para a drea do aterro de residuos Classe II, transportado
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por caminhdes tanque

ELEMENTOS SUSCEPTIVEIS A CONTAMINACAO / LOCALIZACAO
Agua superficial - sub-bacia do Cérrego Serragem (Classe II - Conforme Classif. Decreto Est.
10.755/77)

Agua subterrinea - pogos localizados no entorno - Segundo Relat. Imp. Amb. o risco de
contaminagdo é minimo

Solo - possibilidade de erosdes e assoreamento das drenagens

Flora e Fauna - Apenas na drea do empreendimento

Ruido e Ar - os impactos serdo apenas locais, sendo que considera que os residuos nfio geram odores

Meio Antropico - num raio de 1 km

ATRIBUTOS E PARAMETROS A SEREM MONITORADOS
Aguas superficiais - em 2 pontos no Coérrego Serragem (montante e jusante do langamento de
efluentes tratados)

Aguas subterrdneas - através da andlise das aguas coletadas nos 6 pogos existentes e pogos a serem
implantados

Estabilidade dos taludes - em etapas posteriores de projeto

Ar/ Ruido: considera que o empreendimento ndo apresente risco de poluigio do ar nem ruidos
(apenas locais)

SISTEMAS DE MONITORAMENTO EMPREGADOS
Pocos de monitoramento e pontos de coleta de dgua no Cérrego Serragem

Estudos geotécnicos citado para fases posteriores
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO
(Néo foi apresentado)

3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

MATERIAL INCONSOLIDADO (SOLOS)

CLASSIFICAGAO DO PERFIL COMPLETO

Classif. Geoldgica Classif. Material Grau de Alteragdo | Profundidades

Solo superficial (coluvio) | argila siltosa solo 0,00 - 4,70m

Solo de alteragdo silte argiloso/arenoso 2,70 -14,85m




PERFIL LONGITUDINAL E ORTOGONAL TiPICOS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS

S/ ESCALA

COTA

TOFOGRAFICA
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570
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CONVENCOES
m SOLD SUFPERFICIAL — — NIVEL PIEZOMETRICO
siluco urploss com pouca areis, (nivel d'dgus soblarines)
masrom svermeihads - .
==+ =LOTA DE BASE DO ATERRO
m MANTO DE ALTERAGAO SENTIDO DO FLUXO
wrgilo/silico erenoso, com gradacdo DA AGUA SUBTERRANEA
pasa niveis cauliniticos e
€ mickees de aspecto varicgedo SRT SONDAGEM ROTATIVA
SP SONDAQOEM PERCUSSIVA
SISTEMA DE FRATURAS ++4, CONTATO INFERIDO ENTRE ROCHA SA
E MANTO DE ALTERACAO

ESCALA HORLZONTAL 1:1000
ESCALA VIRTICAL 1:500

barizennl

—— ™ Vartzrral

ESPESSURA TOTAL DO MAT. INCONSOLIDADO
Espessura minima:2,70m
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Espessura maxima: 14,85m

PRESENCA DE FEICOES GEOLOGICAS IMPORTANTES

Nio apresentado
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ANALISE GRANULOMETRICA
Empresa Executora
Ponto Coleta | Profund. | % Material | Classificagio ABNT Outra Classificagdo
Sond. Rotat. | 15,00 Areia: ND Areia fina a média argilo siltosa
RT-1 Silte:ND

Argila:ND

Areia:

Silte:

Argila:

Areia:

Silte:

Argila:

INDICES FISICOS (Nio executados)

Empresa Executora:

INDICES FiSICOS

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

X ¥

X Y

X Y

X b

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICAGCAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

Massa especifica
p (g/em’)

Teor de umidade
w (%)

Massa  especifica
dos solidos - ps

(g/em’)

Massa  especifica
seca - pa (g/em’)

Massa especifica
submersa - p'(g/em’)

Porosidade
n (%)

Grau de Saturagdo
Sr (%)

Indice de Vazios
¢ (admensional)

CONSISTENCIA E PLASTICIDADE (Nio executados)

Empresa Executora:

Ponto Coleta | Profund. /| Limite

Classif. Geol.

de

Liquidez (%)

Limite de
Plasticidade (%)

Indice de
Plasticidade (%)

Indice de
Contragio (%)




COMPACTAGCAO (Nio executado)
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Empresa Executora:

Ponto Coleta

Prof. / Classif. Geol.

Umidade Otima
Wor (%)

Massa esp. seca max.

pa (g/em’)

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K)

Empresa Executora: Alphageos

Método de Ensaio: Infiltragdo em furo de sondagem 2.1/2” e através de calculo curva granulométrica

Ponto
Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observagdes

SP-01/infiltragdo
SP-02/infiltragdo
SP-03/infiltragdo
SP-04/Infiltragdo
SP-05/infiltragdo
SP-06/infiltragdo
SP-07/infiltragdo
SP-08/infiltragdo
SP-09%infiltragdo
SP-10/infiltragdo

SP-1l/infiltragdo

1-2m / solo coluvial de
argilo siltosa e arenosa
1-2m / solo superficial
de silte argilo arenoso
2-3m / solo superficial
de argila siltosa e aren.
3-4m / manto intemp.
de silte argilo arenoso
1-2m / solo superf. de
argila siltosa e arenosa
1-2m / manto intemp. de
silte argilo arenoso

3-4m / manto intemp. de
silte argilo arenoso
2-3m / manto intemp. de
silte argilo arenoso
2-3m / manto intemp. de
silte argilo arenoso

3-4m / manto intemp. de
silte argilo arenoso

1-2m / mat. aterro de
argila siltosa

..... 7.4 x 107 cm/s
..... 3,4x 10" cm/s
..... 8,9 x 10° cn/s
..... 1,3x 10% cm/s
..... 6,3 x 10° cm/s
..... 1,4 x 10 cm/s
..... 7,3 x 107 cm/s
..... 3,9x 10° cm/s
...... 53x 10° em/s
...... 4,1 x 10 cm/s

...... 1,6 x 10 cm/s

Z.ndo sat., fora area do aterro
Z.ndo sat., fora area do aterro
Z.ndo sat., fora drea do aterro
Z.ndo sat., dentro da 4rea do
aterro em solo de corte

Z.ndo sat., dentro da drea do
aterro em solo de corte

Z.ndo sat., fora area do aterro
Z.ndo sat., fora drea do aterro
Z.nfo sat., fora drea do aterro
Z.ndo sat., fora area do aterro

Z.ndo sat., fora drea do aterro

Z.ndo sat., fora drea do aterro

RT-01

13,50-15,25m / manto
intemp. de silte argilo
arenoso

15,00-15,25m / manto
intemp.  silte  argilo
arenoso
31,20-32,70m / manto
intemp.  silte  argilo
arenoso

...... 2,5x 10” cm/s

....... 3,2 x 10° cm/s

Z.néo
aterro(infiltr.)

Z.ndo sat, drea do aterro
(curva granulométrica)

Z.saturada,
(infiltr.)

sat., area do

area do aterro




Capacidade de Troca de Cétions (CTC) (Néo executado)
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Empresa Executora:

Meétodo de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observagdes

pH (N#o executado)

Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observagdes

OUTROS ENSAIOS (N#o executados)

Ensaio

Metodologia

Resultado

Observagdes

Escoamento
Superficial

Capacidade de
Campo

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS (N#o determinado)

Feigdo

Localizagio

Descrigdo

OBSERVACOES

Foram executados apenas ensaios de infiltragdo nas camadas superficiais, exce¢dio aos ensaios na

RT-01, no tinico ensaio executado na drea do aterro e em cota inferior ao corte proposto no projeto.

Um tnico ensaio de granulometria foi executado, sem a apresentagdo da curva granulométrica no

relatorio

S6 a sondagem RT-01 chegou abaixo da cota de escavagao do aterro. As demais deram impenetravel,
porém a descrigdo da sondagem RT-01 foi dada como silte argilo-arenoso (manto de intemperismo) e
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ndo como rochas

Se houvesse rocha ou material mais resistente, como indicado pelas sondagens a percussdo como
executar a escavagdo para implantagfio da vala ?

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS (N#o apresentado)

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
ROCHAS

CLASSIFICAGCAO

Origem Grupo / Formagio Litologia Mineralogia

Metamorfica Complexo Pinhal Biotita muscovita xisto

NAO DESCRITO

Sedimentar

Formagdo Cagapava | Conglomerado polimitico

NAO DESCRITO
ESTRUTURAS
Descrigio Foliagdo Fraturas Falhas Outros:
Xistosidade NIOE e EW cf
baixo dngulo
Sistema frat. | N45SW/SV-NE Frat. métrica espagam.
decim.
Sistema frat. 2 EW/Vert Frat.  decim.  espagam.
métrico
Sistema frat. 3 N40E/SV-NW Frat.  decim. espagam.
decim.
Alinhamento foto- N40-50W Alinhamentos interpretados
estrutural N40-50E de foto aérea
NI10-20E
FEICOES TIPICAS (N#o foi apresentado)
FEICAO LOCALIZACAO DESCRICAO
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OBSERVAGOES

Nio foi apresentado mapa com a geolégia do local

Com relagdio as estruturas apenas foram apresentados histogramas com frequéncia de fotolineamentos

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
Mapa Geologico do Est. de|DAEE - UNESP 1984 1:250.000
S.Paulo - Fl Guaratingueta

Foto Aérea FO9A-1443 BASE 1977 1:45.000

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala

SASA 4188 Fig. 9 - Afloram., | Ambiterra 1997 indicada

rochosos e de pontos de captagio

de dgua subterrdnea, Fig. 10 -

Mapa de localizagdo  das

sondagens, Fig. 11 A a 11C -

Perfis geolégicos

Mapa Geoldgico Regional Ambiterra 1997 1:250.000

INVESTIGACOES

SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO

Tipo  de|Nium.  de|Empresa Malha / Nuam. | Profundidades MATERIAIS

Sondagem | Sondagens |Executora |de Secdes Atingidas

Minima | Méxima
Percussao |11 Alphageos |[Espacamento |[2,70m 14,85m |solo superficial de
de 100 2 200 m argila siltosa; solo de

alteragdio de silte
argiloso

Rotativa 1 Alphageos | inica 32,70m |solo de alteragio de
silte argiloso

GEOFISICA (Nio foi executado)

Método Empregado

Malha de Pesquisa

Empresa Executora

Atributos Analisados / Resultados
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PLANTA COM LOCAL[ZACAO DOS PONTOS DE SONDAGENS DE SIMPLES
RECONHECIMENTO E GEOFISICA
S/ ESCALA

RELEVO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
Empresa Executora: Ambiterra Tecnologia do Meio Ambiente Ltda.

Escala:1:1.000

Equidist. Curvas de Nivel: 1 metro

Formas de Relevo / Declividades Médias: Néo foi feito nenhum estudo especifico

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS (No foi apresentado)

Feigoes Localizagdo Descrigdo

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala

Mapa Topogrifico Folha | IBGE 1974 1:50.000
Tremembé SF-Y-B-V-4
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CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
Mapa de Topografia Ambiterra 1997 1:1.000
RECURSOS HIDRICOS

AGUAS SUPERFICIAIS

Principais Cursos d’dgua / Distdncia do Aterro: Principal curso d’dgua ¢ o Cdrrego Serragem e o
Ribeirdo do Machado, pertencentes & sub-bacia do Rio Piracuama, afluente do Rio Paraiba do Sul.
Disténcia ao aterro ndo informada.

Vazies: Bacia do rio Paraiba do Sul escoamento total 215 m’ /s; escoamento basico 95 m” /s e vazio
minima 71 m® / s. Vaziio minima Corrego Serragem Q7= 18,7 m’/h

Estudo da bacia de contribuigdio (n® / drea ): Bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul / drea de
14.396 km’

Cérrego Serragem 47 km”

Principais Usos:Agricola e consumo apds tratamento

Classificagdo quanto ao uso e qualidade das dguas: Classe II, segundo classificagdo proposta pelo
Decreto Estadual 10.755/77. Até a confluéncia com o Rib. do Machado e Rio Piracuama e afluentes
sdo classificados como Classe I.

AGUAS SUBSUPERFICIAIS
Numero de Pogos Existentes / Distdncia ao Aterro: 6 pogos / distincia entre 200m e 1.000m do
aterro, sendo 5 pogos rasos (cacimba) e 1 pogo tubular profundo.

Profundidade dos Pogos / Vazoes: P1 a P3, nivel de 4gua de 1,20 m a 1,80m; P4 e 5 nivel de 4gua. 0
pogo profundo 160 m com vazdo 1 m®/ h

Caracterizagdo do Aquifero : foi feita caracterizagiio tedrica, estimando-se dgua subsuperficial no
manto de intemperismo superficial e de fraturas em rochas cristalinas

Profundidade do Nivel d’4agua (dindmico e estatico): Ndo determinado

Diregdo e fluxo - Estudo apresentado € apenas uma representagéio inferida, baseada nas informagdes
de nascentes, drenagens e nivel ddgua das sondagens

Uso e Qualidade da dgua subsuperficial: uso agricola e doméstico Classe II, determinada através de
analise de aguas coletadas
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DIRECOES DO FLUXO SUBSUPERFICIAL / PONTOS DE CAPTACAO DE AGUA E
PRINCIPAIS CANAIS DE DRENAGEM

S/ESCALA

CONVENCOLS

B =y =i
g Selr i

A mmrra

TECAON CA G MO AMSENTE LTEA Y

o
T FIGURA 14 - MAPA
POTENCIOME TRICO

ESCALA:  DNDACADA

DATA:

15TA54

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

. Ena

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS
Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
FIG.9 Mapa de Localiz. e Pontos | Ambiterra 1996 1:10.000
Captagio de Agua Subterrinea
FIG. 14 Mapa Potenciométrico Ambiterra 1996 Indicada
Fig.15 Bacia de Drenagem Local | Ambiterra 1997 1:10.000
ANALISE QUIMICA DA AGUA SUPERFICIAL

PONTO | DATA | PONTO [DATA |PONTO | DATA | PONTO | DATA
ELEMENTO
ANALISADO Cor.Serr | 08/95 | Cor.Serr [07/95 |Cor.Serr [ 05/95

Concentragdo Concentragdo Concentragdo Concentragéo

DBO (mg Oy/1) |2 2 2
Oleos (mg/l) 1 2 --
Nitrato (mg/l) 0,14 0,12 0,25
Nitrito (mg/1) 0,03 0,02 0,03
N.Amon.(mg/l) |0,48 0,42 0,75
Fenol (mg/1) <0,002 <0,002 <0,002
Zn (mg/l)




Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l) < 0,001 <0,001 < 0,001

Cr® (mg/l)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l) <0,025 <0,025 <0,025

pH 6,5 6,8 6,3

Temper. °C

Condut.(ms/cm)

As (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01

Ba (mg/l) <0,10 <0,10 <0,10

Cianteto(mg/l) |<0,007 < 0,007 < 0,007

Cu (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01

Coli Fecal 22 3.000 10.000

(NMP/100 ml)

Coli Total 170 3.000 30.000

(NMP/100 ml)

Cr Total(mg/l) [<0,011 <0,011 <0,011

Hg (mg/l) - <0,0001 -

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUBSUPERFICIAL

ELEMENTO PONTO | DATA | PONTO | DATA | PONTO | DATA | PONTO | DATA

ANALISADO SP-6 6/96 | SP-9 6/96
Concentragio Concentragio Concentragio Concentragio

DBO (mg/l)

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l) 0,74 1,18

Nitrito (mg/1) <0,01 <0,01

N.Amon.(mg/l) |0,20 0,24

Fenol (mg/l) <0,01 <0,03

Zn (mg/l) 0,061 0,14

Fe sol. (mg/l) <0,02 0,023

Cd (mg/l) <0,0003 0,0004

Cr' (mg/l) < 0,004 < 0,004

Hg (mg/l)

Pb (mg/1) 0,0073 0,019

Cianeto (mg/l) |<0,007 < 0,007

pH 5 6

Temper. °C

Condut.(ps/cm) | 16,1 35,3

Sol.Total (mg/l) |18 33

Dureza (mg/l) |3,2 4,9

Cloreto (mg/l) | <1 2.7

Sulfato (mg/l) 3 5

Surfact.(mg/l) |{<0,04 0,06

Cor(Pt/l Hazen) |<5 30

Turbidez (NTU) | 7,9 4,4

As (mg/l) < 0,002 <0,002

Cu (mg/l) 0,007 0,045

Hg (mg/l) < 0,001 <0,001]
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ASPECTOS CLIMATICOS

PRECIPITACAO - MEDIA MENSAL (mm)
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ANO

MEDIA

mm | Dias [ mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias

mm

Dias

mm

Dias

JAN

245

FEV

200

MAR

225

ABR

105

MAI

70

JUN

30

JUL

30

AGO

25

SET

80

ouT

120

NOV

140

DEZ

180

MED.

Fonte: DAEE
Estagdio: D-2 MATO DENTRO

Precipitagdo média anual varia de 1.250 mm a 1.500 mm ao ano

EVAPOTRANSPIRACAO - MEDIA MENSAL (mm)

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

Taxa média anual de evaporagdio é de 750 mm/ano

Taxa média de evaporagdo potencial 1.700 mm/ano. No verido a taxa didria varia entre 2,5 a 8mm/dia



UMIDADE RELATIVA DO AR - MEDIA MENSAL (%)
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

Taxa média da umidade relativa do ar anual € superior a 70%
p

TEMPERATURA °C

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

24,3

FEV

23,7

MAR

23

ABR

22

MAI

19,5

JUN

15,7

JUL

16,7

AGO

18,7

SET

195

ouT

20,5

NOV

22,5

DEZ

23,5

MEDIA
ANUAL

Fonte: DAEE
Estagdo: E2-001 SANTA LUZIA

Temperatura média mensal varia de 18°C a 20°C, com média anual de 20,7°C



BALANCO HIDRICO
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OuT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

Nio foi determinado

DIRECAO PRINCIPAL DOS VENTOS

ANO

MES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OouT

NOV

DEZ

OBS. I - Sentido predominante do vento
2 - Sentido subordinado do vento

PERfODOS DO DIA MONITORADOS
Fonte Ministério da Aerondutica de Sio José dos Campos

Ventos prodominantes - S (18,5%), O-E-N (9%), NE (7,5%), SW-SE (5%)
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VELOCIDADE DOS VENTOS

ANO

dir | Vel | dir | Vel | dir | Vel | dir | Vel | dir | Vel | dir Vel | dir Vel | dir Vel

A

MES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

) JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Velocidade média de 0,3 m/s para NW; 3,9 m/s para SW, sendo que em 35% do tempo predominanam
calmarias

QUALIDADE DO AR
Poluente Leituras Periodo Método de Medigdo

Particulas em suspensdo
(PTS)

Didxido de Enxofre
(S0,)

Oxido de Nitrogénio
(NO)

Dioxido de Nitrogénio
(NO,)

Mondxido de Carbono
(CO)

Hidrocarboneto

(HC)

Ozdbnio

(©Gs)

Menciona ndo haver emissdes gasosas no aterro, e portanto ndo ha poluigéo atmosférica

NIVEIS DE RUIDO
LOCAL NIVEIS REGISTRADOS (dB)

Menciona que a area é rural de baixa densidade polulacional, com baixo triafego de veiculos, portanto
os niveis sdo muito baixos. A geragdo de ruidos € ocorre apenas por tratores em funcionamento no
aterro.

4. CARACTERIZACAO DO MEIO BIOLOGICO

VEGETAGAO
Caracterizagiio da Vegetagdo Existente / Espécies :Pastagens, cobrindo 80% da drea, com
agrupamento de pequenos arbustos Tibouchina sp, taboa Typha sp, embaibas Cecrdphia sp, aroeira
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Schinus sp, peito de pomba Solanum sp, palmeira Arecastrum romanzoffianum

ESPECIES ANIMAIS

Espécies terrestres: 44 espécies de aves foram encontradas na drea e 4 espécies de mamiferos

Espécies aquaticas: ndo registrada

ELEMENTOS VULVERAVEIS

O relatdrio considera de baixo grau o impacto decorrente da implantagio do aterro ao meio bioldgico,
restringindo-se a perda do habitat para as espécies que ocorrem em pastagem, area diretamente
afetada pela obra na area de influéncia num raio de 1 km do empreendimento

5. CARACTERIZACAO DO MEIO SOCIO-ECONOMICO

PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS

A regidio de Taubaté ¢ caracterizada por apresentar equilibrio dos tres setores de atividades.

Destaque para a produgdo de leite, arroz, batata e citros

ESTRUTURA OCUPACIONAL

Area total da regido 1.548 km’, com populagdo de 365.000 habitantes, com 481 industrias, 313
atividades de comércio e 484 de servigos

A regido de Tremembé é caracterizada como cidade dormitdrio,

Tremembé (1996) 31.393 habitantes

ECONOMIA

Em 1990 a regido de Tremembé apresentou 481 empregos na indistria, 313 comércio, 484 prestagio
de servicos
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PRINCIPAIS NUCLEOS DE OCUPACAO / ATIVIDADES (Apresentado levantamento em 5 fotos
aéreas base ELETROPAULO ESC. 1:10.000)

6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

CONTROLE DE RECEBIMENTO

Residuos recebidos de outras industria da regido

RECEBIMENTO DE QOUTRAS INDUSTRIAS

Nome do Produtor:Indistrias do Vale do Paraiba ( S.J. dos Campos, Taubaté, Guaratingueta,
Cruzeiro) e RMSP

Enderego:

Atividade Industrial: metalirgica, automobilistica, mecanica, mat. elétrico, quimica

Volume de Residuos Gerados / Periodo: ndo disponivel no relatério

RESTRICOES

Ndo serdo aceitos compostos orginicos halogenados ou voldtil em concentragiio > 1%; compostos
orgdnicos ndo halogenados perigosos em concentragio > 1%; residuos inflamaveis; explosivos;
patogénicos; residuos contendo bifenilas policloradas; resinas com dioxinas, furanos e radioativos




ENSAIO DE LIXIVIACAO (NBR - 10005)(N4o executado)

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO LIXIVIACAO (mg/l) LIXIVIACAO (mg/l) L.M.
Arsénio 5,0
Birio 100,0
Cadmio 0,5
Chumbo 5,0
Cromo VI

Cromo Total 5,0
Mercirio 0,1
Prata 5,0
Selénio 1,0
Fluoreto 150,0
Aldrin 0,003
Clordano 0,03
DDT 0,1
Dieldrin 0,003
Endrin 0,02
Epoéxi-heptacloro 0,01
Heptacloro 0,01
Hexaclorobenzeno 0,001
Lindano 0,3
Metoxicloro 3,0
Pentaclorofenol 1,0
Toxafeno 0,5
2,4-D 10,0
24,5-T 0,2
2,4,5-TP 3,0
Organofosforados 10,0
Carbamatos

* Limite Maximo ( L.M.) permitido pela NBR 10004

ENSAIO DE SOLUBILIZACAO (NBR - 10006)(Ndo executado)

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO SOLUBILIZ. (mg/) SOLUBILIZ. (mg/l) L.M.
Arsénio 0,05
Bério 1,0
Céidmio 0,005
Chumbo 0,05
Cianeto 0,1
Cromo Total 0,05
Fenol 0,001
Fluoreto L5
Merciirio 0,001
Nitrato (mg N/1) 10,0
Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 3,0x10”
Clordano (todos os isdmeros) 3,0x107
DDT (todos os isomeros) 1,0x107
Dieldrin 3,0x10°
Endrin 2,0x107
Epéxi-heptacloro 1,0x107
Heptacloro 1,0x107
Hexaclorobenzeno 1,0x10”
Lindano 3,0x10”
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 5,0x107
24-D 0,1
245T 2,0x10"
2,4,5-TP 0,03
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* Limite Max

Organofosforados e carbamatos 0,1
Aluminio 0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mgCaCOy/1) 500,0
Ferro 0,3
Manganés 0,1
Sodio 200,0
Surfactantes (tensoativos) 0,2
Sulfato (mg SO1) 400,0
Zinco 5,0

OUTROS ENSAIOS

mo - L.M. permitido pela NBR 10004
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Nio foi apresentado nenhum ensaio adicional executado no residuo para sua caracterizagiio

Relatério cita no capitulo emissdes acidentais como medidas preventivas a execugdo de testes de

incompatibilidade de residuos em laboratério




CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS RECEBIDOS NO ATERRO (SASA)

Industria Geradora Caracteristicas do Residuo Si’i"‘:r‘:if;'s““a Periculosidade NBR 10.004 gf;;;grl‘;g:;“zo Incompatibilidade
Atividade Industrial | Origem Quantidade | Estado Composigdo Caracteristica de Constituinte Classificagdo | Proposta de Elementos
(Processo Ind.) Gerada Fisico Provével Periculosidade Perigoso Classificacio Incompativeis
Metalirgica
As, Ba, Mo, Ta,
Fe, Co, Cd,
Automobilistica antimonio,
estanho, Cr, P,
A sélido, corrosivo, reativo, \}:gn{gil:oHﬁi Mg RESIDUO
semi-sélido metais téxicos Zn. Ni "Se > 7= | PERIGOSO
ou liquido inorganicos aciqdos’ A CLASSEI

Material Elétrico

Quimica

(sulfurico,cloridri
€0, nitrico),
peroxidos metais,
entre outros

NENHUM ENSAIO DE CARACTERIZACAO FOI EXECUTADO, A CARACTERIZACAO FOI BASEADA EM DADOS BIBLIOGRAFICOS DE GERACAO DE RESIDUOS

PARA A REGIAO, CONFORME RELATORIO CETESB, (1987)

12!
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7. SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS EFLUENTES LIQUIDOS DO ATERRO (A
SER IMPLANTADO NA EXECUGAO DA OBRA)

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagdes

Estagdo de Didrio / Monitorar pardmetros dos
Tratamento de mensal / efluentes conforme artigo 21
Efluentes bimestral CONAMA 20/86

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS

na execug¢io da obra)

SUPERFICIAIS (A ser implantado

Ponto de Coleta

Periodo

Resultados

Observagoes

Coérrego Serragem

Bimestral

Monitorar qualidade da dgua a
Jjusante e montante do ponto de
langamento de efluentes tratados

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS
MONITORAMENTO) ( A ser implantado na execuagéo da obra)

SUBSUPERFICIAIS (POCOS DE

Ponto de Coleta

Periodo

Resultados

Observagdes

6 pogos instalados e
programacéo de
instalagdo de mais
pogos

monitoramento da qualidade das
dguas dos pogos e seus pardmetros

fisico-quimicos

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO MATERIAL INCONSOLIDADO (Menciona

estudos adicionais)

Ponto de Coleta

Periodo

Resultados

Observagoes




ANALISE DA QUALIDADE DO AR (Considera que o empreendimento possui baixo impacto)
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Local Monitorado

Periodo

Resultados

Observacgdes

ANALISE DA GERAGAO DE GAS (Considera que niio ocorrera gerago)

Local Monitorado

Periodo

Resultados

Observagdes

MONITORAMENTO GEOTECNICO (A ser implantado na execugio da obra)

Sistema de
Monitoramento

Periodo

Atributos monitorados /
Resultados

Observagdes

A ser detalhado no
projeto executivo
para controle de
erosdo e
estabilidade de
talude

DETECCAO DE VAZAMENTOS

(A ser implantado na execugdo da obra)

Sistema de
Detecgio

Periodo

Ocorréncias

Providéncias

Implantado na base
do aterro entre as 2
geomembranas

INSPECOES VISUAIS NO ATERRO (Menciona que seré elaborado)

OCORRENCIA

LOCAL | DATA

PROVIDENCIAS

TRINCAS

EROSAO

PRESENCA DE CHORUME NOS

TALUDES

RECALQUES ACENTUADOS

ACUMULO DE AGUA EM

SUPERFICE
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OUTRAS OCORRENCIAS

NIVEIS DE RUIDO

Nio sera tomada nenhuma medida preventiva ou implantagéo de sistema de controle, apenas para os
trabalhadores locais




11.2. EIA / RIMA CAVO - COMPANHIA AUXILIAR DE VIACAO E OBRAS
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PLANILHA PARA AVALIACAO E GERENCIAMENTO

AMBIENTAL DE ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL CAVO -
Companhia Auxiliar de Viagiio e Obras / CTR - Centro Tecnologico

de Residuos

1. DADOS CADASTRAIS DO ATERRO INDUSTRIAL

NOME DO EMPREENDIMENTO
CTR - Centro Tecnolégico de Residuos - Caieiras

Operadora CAVO - Companhia Auxiliar de Viagéo e Obras

ENDERECO
Estrada do Tabo#o s/n

MUNICIPIO/ESTADO
Caieiras/SP.

PRINCIPAL VIA DE ACESSO
Rodovia Anhanguera / SP 354 / Rodovia Tancredo Neves / Estrada do Tabodo

BACIA HIDROGRAFICA
Bacia do Rio Juqueri (Alto Tieté)

PLANTA GERAL - AREA DO ATERRO E PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO - BASE

CARTOGRAFICA UTILIZADA
Orgdo executor: Mapa Topografico IBGE

N° do Documento:

Escala: 1:100.000

Ano de Execugdo: 1983




[
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LOCALIZACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL (PLANTA GERAL), COM SUAS
PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO.

S/ESCALA

Y

—

_-,‘r‘--.t.-"'“_-_-_--'F 27

2 £ e
Lo Syt s

Rodovia Pavimantsas (pista dupls)
Rodona Pavimentiada (pista simples)
Rodoyvia ndo Pavimantada

- AITusmENo

=l

Esces 1.100 000

Ferrerria
Limiwes Municpa’s .}
e e RaTaras ? ‘ "“' Centro Tecnologleo de Reslduos - Caleiras

CTR-Caieiras

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
Figura N° 1.2.1

34 w8 am  ixx e

A r——

LOCALZAGAO DO EMPREENDIMENTO

PLANTA DE DETALHE - AREA DO ATERRO PROPRIAMENTE DITO - BASE

CARTOGRAFICA UTILIZADA
Orgéo executor: CENEC

N° do Documento: Levantamento Topografico
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Escala: 1:2.000
Ano de Execucdo: 1998

AREA TOTAL E AREA DE IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL
(PLANTA DETALHE)
S/ESCALA
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2. DESCRICAO DO PROJETO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

VIDA UTIL DO ATERRO
Inicio de Operagdio: Em processo de licenciamento ambiental

Previsdo de Encerramento: Vida qtil méxima 79 anos

Area Total: 350,8 ha / Area de Projeto : 217.187 m?

Volume Disponivel: Aterro Sanitdrio 29.940.000,00 m’ ; Aterro Industrial Classe 1 164.223,00 m’ ;
Aterro Industrial Classe IT 2.588.000,00 m’

Volume Recebido (dia/més/ano): Previsdo Aterro Sanitario 1.000,00 t/dia; Aterro Industrial Classe I
23 t/dia; Aterro Industrial Classe II 250 t/dia

Vida Util: Aterro Sanitario Etapa I - 23 anos Etapa II - 56 anos. Aterro Industrial Classe I - 26 anos,
Classe II - 38 anos

EMPRESA DE CONSULTORIA AMBIENTAL
CNEC - Consorcio Nacional de Engenheiros Consultores S.A.

RESITEC - Tecnologia de Residuos Ltda

EMPRESA PROJETISTA
CNEC (em fase de licenciamento ambiental)

CONSTRUTORA RESPONSAVEL PELA IMPLANTACAO DO ATERRO
Em fase de licenciamento ambiental - CAVO - Companhia Auxiliar de Viagdo e Obras

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

RAP EIA/RIMA |LP LI LF/O
DATA ENTREGA 1997 1998
PROCESSO N°
PUBLICACAO D.O. E.
ANALISE Solicitagdo de
EIA/RIMA
EMPRESA CONSULTORIA | CNEC CNEC
AMBIENTAL
COMENTARIO ]

CLASSES DE RESiDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (CLASSIF. NBR-10.004)
Residuos domiciliares, urbanos, industriais e de servigos de satde, incluindo os residuos perigosos
Classe I, Classe II e Classe III.

CLASSES DE RESIDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (OUTRA PROPOSTA DE
CLASSIFICACAO)

FORMAS DE DISPOSICAO DO RESIDUO
_Aterro sanitério - disposigdo em 2 conformagdes geogréficas em forma de grotas ou vales
Aterro industrial - Classe I - disposigdo em valas. Classe Il - disposig¢do em drea

3 galpdes com 768 m® cada para armazenamento tempordrio de residuos contando com sistema de
protegiio de base.
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TIPOS DE BARREIRAS DE PROTECAO / MATERIAL UTILIZADO

Aterro Sanitdrio - sistemade prote¢do de base e cobertura contando com manta de PEAD de 2,5mm
associado a impermeabilizagiio com argila compactada e sistema de drenagem.

Aterro Industrial - Classe II - protegdo de base com argila compactada e manta PEAD 2,5 mm com
sistema de coleta de percolado. Classe I - dupla protegdo de base com manta PEAD 2,5 mm e 1,00
mm associada a argila compactada e duplo sistema de coleta de percolado.

Havera também cobertura final com geomembrana e argila compactada.

ESQUEMA DOS TIPOS DE BARREIRAS A SEREM IMPLANTADOS
S/ESCALA

sssaé\ m

; / =
825+ L RS ?
815
E
o 805
8
(=]
O 705+
785
775
765
T ‘ " o0 " 300
Distancia (m)
ATHRRO INDUSIRALCLASSE |l - FASES1 E2
SECAO TRANSVERSAL THCA
TUBO DRENO
2 250mm
A
\ RESDUO
otk R |
PIFERIEAND DE BASE /(:10%:mrs/
AFGWWEBTDNTA EP= 060m /
5
SOLO NATRAL OU AEFFD K<10 Cm/s
EP>=150m

ATERRO SANITARIO E INDUSIRAL CLASE ||
DERLHE A - BASE DO ATERRO E TALLDES LATERAIS
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GRAMA
: 1 . ! : ; -

b30m ‘ r f I l J CAMADA DE TERRA
o “-J _J_ s i VEGETAL

06om IMPERMEABILIZAC A0
SUPERIOR ARGILA
EBENDNMK <=10 cm/s

— o MANTA PEAD 2,5 mm
0.15m o ) BIDIM OP 20
‘ ([ CAMADA DRENANTE
RESDUO DE BRITA
ATERRO INDUSIRAL CLASEE I
DETRLHE B - SSTHVIA DE COBERTURA FINAL
164: DETALHE C

PUCA TEVEGIO
RECAOE

€ o
o
L
(0]
o
g % ™
< Y
ek
DETLHE
5
Distancia (m)
SECAO ESQUEMATICA VALAS ATERRO INDUSTRAL CLASSE |
__GRAMA
0.30m ! ) CAMADA DE TERRA VEGERL
1 - ARGILA + ﬁnum&eaﬂ)
060m | K<=10" Cmls
! MANTA PEAD 2.5 mm
wigm | == et oo
ResDUWO

DERLHE C - ATERRO INDUSIRIAL CLASE|
SSIEMA DE FROTECAO DE COBERIURA
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TED PERFURADO
PEAD @ 150mm
RESDUO TUBO PERFLRADO
% PEAD @ 100mm
. — e — Geotaxtl Op 30
wom 4 JEE UL aE R e
030m 5 ' 2%  DRENO TESEMUNHO (AREIA GROSSA
y T S8 N = ————FEAD 1mm
Lt ARGILA + BEENTONMTA COMPAC TADA
- K<=10 " Cm/s - -
SOLO NARRAL
DEILHEA - ATEIH)“[NDLBTHA CLASE|
SSIBVIA DEPROTECAO DEBASE
FASES CONSTRUTIVAS

Aterro Sanitario Fase [ - 10 camadas com 5 m de altura, Fase II 11 camadas com 5 m de altura.

Aterro Industrial Classe 1 - 26 valas com 1.280 m* cada vala

Aterro Industrial Classe II - mesmo sistema do aterro sanitario. Fase I 9 camadas e Fase II 8
camadas

ESQUEMA SIMPLIFICADO DAS FASES CONSTRUTIVAS DO ATERRO
S/ESCALA

PLANTA DO ATERRO SANI TARIO FASES 1 E 2
AREA TOTAL 67,85 ha
VOLUME TOTAL 29.940.000 m3



) ATERRO INDUSTRIAL CLASSE I - FASE I
AREA 1,30 ha
: NDU. CLASSE II - FASE '
AARTEEARR:'(,;; ha e =3 VOLUME 455.000 m3

VOLUME 2.133.000 m3

ATERRG
HDUSTRIAL

ATERRO INDUSTRIAL CLASSE I - 26 VALAS
AREA I VALA=1.280 m2 - TOTAL=3.328 ha
VOLUME 1 VALA=6.316 m3 - TOTAL=164.216 m3

DESTINO FINAL DOS EFLUENTES LIQUIDOS
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Sistema de tratamento de efluentes liquidos para todo efluente gerado no aterro sanitério, industrial e

sistemas de apoio.
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ELEMENTOS SUSCEPTIVEIS A CONTAMINACAO / LOCALIZACAO

Agua superficial - direto Cérrego 1 e Tanque Velho (langamento do efluente tratado) e indireto
Cérrego dos Abreus e Rio Juqueri onde foram feitas vérias simulagdes de langamento de efluentes
tratados

Agua subterrinea - previsio de impactos minimizados, considerando os sistemas de protegio
adotados

Solo - superficial ¢/ possiveis erosdes e movimentos de massa

Flora e Fauna - perda de cobertura vegetal primaria 2 ha e alteragiio de habitats naturais com baixa
relevancia/significincia

Meio Antrépico - proliferagiio de doengas na populagio do entorno

Ar - alteragdes restritas ao entorno do empreendimento e dispersos pelas vias de acesso

Ruido - alterag@es restritas ao entorno do empreendimento e dispersos pelas vias de acesso

ATRIBUTOS E PARAMETROS A SEREM MONITORADOS
Aguas superficiais - andlises nas dguas coletadas em 6 pontos nos corregos I e Tanque Velho

Aguas subterraneas - através da andlise das aguas coletadas nos pogos de monitoramento executados
no local do empreendimento

Estabilidade dos taludes - recalques, movimentagdes e erosdes ocorrentes nos materiais
inconsolidados

Meio Antrépico - monitoramento das condigdes de saide da populagio do entorno

Ar/ Ruido: qualidade do ar e niveis de ruido

SISTEMAS DE MONITORAMENTO EMPREGADOS

Pogos de monitoramento e pontos de coleta de dgua nos corregos; estudos geotécnicos através de
instrumentagdo e inspegdes visuais; coleta de amostras nos sistemas coletores de gas e instalagfo de
estagGes meteorologica para controle climético, ar e medigdes de niveis de ruido

ESQUEMA SIMPLIFICADO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO
S/ESCALA

CAPTACAO DE GAS
TAMPA EM CHAPA PARA QLEIMA
CIVEDAGAD
\\;JF
alle]

TUBO DE CONCRETO

BRITA / RACHAQ PERFLRADD
™~

RESDUO RESDUO
0.3
-+
- lieen >
TELATELCON
# 10x10
BASE DO ATERRO
DFENO
?Fm arsdveL

ESQUEMA DRENO PARA GASES
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3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

MATERIAL INCONSOLIDADO (SOLOS)

CLASSIFICACAO DO PERFIL COMPLETO

Classif. Geoldgica

Classif. Material

Grau de Alteragio

Profundidades

Aluvido argila siltosa solo 0,00 - 4m (partes baixas)
Coliivio solo 1,00 - 3,00m
Solo de Alteragio silte  argiloso  ou|solo 3,00 - 6,00m

arenoso

PERFIL LONGITUDINAL E ORTOGONAL TiPICOS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS

S/ESCALA

$P BO - Caota 825,00
NA. seco (maio/98)

{ Sty |
YOO Crenoea, Manam ‘as0m
1
agla diom, verneha
2.70m
&7
PA 13
598E-06 kX ]
1.18£-04 :i e argloso, micoced,
o | vemeho (vadegodo]
2|
PA
o7
SFESERE. | 1605 . lzeom

$P 76 - Cota 785,00
NA. 1,64 (13/04/98)

[«

[ v |[smbdoga] 16 [ oscisme ]

B.AEDS

340808

TA6E-05

NE,

sita arghosa, of pacre-
s Quihcs, omarelo o
{varlegado)

o7

mearom

23

428

400 m

SAR
i
1
I

o agion micacan,
anado (valegado)

9.35 m

ESPESSURA TOTAL DO MAT. INCONSOLIDADO ( nédo detalhado)
Espessura minima:3,10m SP 58

Espessura méaxima:10,05m SP 78

PRESENCA DE FEICOES GEOLOGICAS IMPORTANTES
Menciona apenas alguns pontos localizados com inicio de erosdes superficiais no solo




ANALISE GRANULOMETRICA (N#o executado)
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Empresa Executora

Ponto Coleta | Profund. | % Material Classificagdio ABNT Outra Classificagdo
Areia;
Silte:
Argila:
Areia;
Silte:
Argila:
INDICES FiSICOS - (N#o executado)
Empresa Executora:
PONTO COLETA: PONTO COLETA: PONTO COLETA: PONTO COLETA:
X Y X I Y X b X | Y
fNDICES Fisicos | PROFUNDIDADE: | PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE; PROFUNDIDADE:
CLASSIFICACAO: | CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO:
Massa especitica
p (g/em’)
Teor de umidade
w (%)
Massa  especifica
dos solidos - pg
(g/em’)
Massa  especifica
seca - py (g/cm’)
Massa  especifica
submersa - p(g/cm’)
Porosidade
n (%)
Grau de Saturagdo
Sr (%)
Indice de Vazios
¢ (admensional)
CONSISTENCIA E PLASTICIDADE (N#o executado)
Empresa Executora:
Ponto Coleta | Profund. /| Limite de | Limite de | Indice de | Indice de
Classif. Geol. | Liquidez (%) |Plasticidade (%) | Plasticidade (%) | Contragio (%)




COMPACTACAO (N

d0 executado)
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Empresa Executora:

Ponto Coleta

Prof. / Classif. Geol.

Umidade Otima
W, (%)

Massa esp. seca max.

Pa (g/em’)

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K)

Empresa Executora: n

do descrita

Método de Ensaio: Infiltragdo em furo de sondagem 2.1/2"

Ponto Prof. / Classif. Geol. Resultado Observagoes
Coleta/Ensaio
vérios varias profundidades ao | 10° a 10 cm/s
longo das sondagens
nos diversos materiais
perfurados
Capacidade de Troca de Cétions (CTC) (Nédo executado)
Empresa Executora:
Método de Ensaio:
Ponto Coleta/Ensaio | Prof. / Classif. Geol. | Resultado Observagdes
pH (Néo executado)
Empresa Executora:
M¢étodo de Ensaio:
Ponto Coleta/Ensaio | Prof. / Classif. Geol. | Resultado Observagdes
OUTROS ENSAIOS:
Ensaio Metodologia Resultado Observagdes
Escoamento
Superficial
Capacidade de

Campo




FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS
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Fei¢do Localizagdo Descrigdo

Erosdes Pontos localizados pela 4rea | Processos em estagio inicial sem
comprometimento

OBSERVACOES

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS (No apresentado)

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS (Nio apresentado)

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala

ROCHAS

CLASSIFICACAO

Origem Grupo / Formagdo Litologia Mineralogia

Metamérfica Grupo Sdo Roque Filito sericitico Nio detalhada, intercalagdes
(Unidade 1) de metarenito fino/médio e
ocupa 50% da area metassiltitos

Metamorfica Grupo Sio Roque Filito bandado intercalagdes milimétricas a
(Unidade 2) centimétricas de metarenito
ocupa 25% da area e veios de quartzo

Metamorfica Grupo Sdo Roque Filito sericitico pouco | estrutura ritmica,com quartzo,
grafitoso (Unidade 3) limonita, sericita e grafita
ocupa 20% da area

Metamorfica Grupo Siio Roque Metarenito e quartzito | médio a grosso, macigos ou
(Unidade 4) cisalhados, com quartzo e seri-
ocupa 5% da drea cita

ESTRUTURAS

Descrigdo Foliagdo Fraturas Falhas Outros:

Xistosidade N85E/80SE xistosidade medidas no

NS7E/58SE campo
FEICOES TiPICAS (Menciona auséncia de rochas carbonaticas)
FEICAO LOCALIZACAO DESCRICAO
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Para os resultados da xistosidade foram apresentados estereogramas com dominio Sul e Norte da 4rea

Apresentadas as descri¢Ges das ldminas petrograficas

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
Carta Geolégica da RMSP Emplasa 1980 1:100.000
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
Mapa Geolégico da Area de|CENEC 1998 1:50.000
Influéncia

Mapa Geolégico da Area de|CENEC 1998 1:5.000
Intervengdo

INVESTIGACOES

SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO

Tipo de [Niim.  de|Empresa |[Malha / Num. | Profundidades MATERIAIS

Sondagem Sondagens | Executora | de Segdes Atingidas
Minima | Maxima
Percussido EIA 30 néo +  150m x|3,10m 10,05m |Solos de aterro,
RAP 17 inform. 200m aluvido, colivio e
alteragdo de rocha
Trado RAP 12 nio nio nio ndo inform.
inform. inform. |inform.
Mapeamento | 132 pontos Afloramento de
de Superficie rochas
GEOFISICA
Método Empregado | Malha de Pesquisa | Empresa Executora | Atributos Analisados / Resultados
Sondagem elétrica | EIA - 19 ndo inform. Identificagdo da posigdo do nivel
vertical RAP - 28 superior da camada saturada (NA)
Potencial 150 m x 400 m néo inform. Diregdes do fluxo da dgua no
espontineo macigo
Caminhamento 150 m x 400 m ndo inform. Determinagdo de fraturamentos ,
elétrico zonas de alteragdo e contatos

litolégicos
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PLANTA COM LOCALIZACAO DOS PONTOS DE SONDAGENS DE SIMPLES
RECONHECIMENTO E GEOFISICA
S/ ESCALA
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RELEVO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
Empresa Executora: CNEC

Escala:1:2.000
Equidist. Curvas de Nivel: 1 metro

Formas de Relevo / Declividades Médias: Planicie fluvial (declividades baixas);
Morros (declividades > 20% e desnivel > 100 m); Morros com Serras Restritas ( topografia
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acidentada com serras > 150 m); e Serras (vales profundos em V, topos com cristas alongadas -
terminagdo ocidental da Serra da Cantareira)

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS

Feigbes Localizagio Descrigdo

Erosdes Pontos localizados na drea

Altas declividades Area de ocupagio do
empreendimento

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
Carta Topografica IBGE 1:50.000
Levantamento Topografico CNEC 1998 1:2.000
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
Mapa Geomorfologico da Area de | CNEC 1998 1:50.000
Influéncia

Mapa Geomorfologico da Area de | CNEC 1998 1:2.000
Intervengdo

Mapa de Declividades CNEC 1998 1:5.000
RECURSOS HIDRICOS

AGUAS SUPERFICIAIS

Principais Cursos d’4gua / Distancia do Aterro: Area de Intervengdo - Cérrego I e Tanque Velho( 2
km), Cérrego Nhé Sinhd afluentes do Cérrego dos Abreus, afluente do Rio Juqueri

Vazdes: Média da sub-bacia 6,95 m’/s, Cérrego I - 27,9 I/s, Cérrego Tanque Velho - 54 I/s

Estudo da bacia de contribuigio (n°/ 4rea ): Area da sub-bacia do Rio Juqueri - 485,55 km? (UGRHI
6).

Principais Usos: Abastecimento piiblico e industrial - Reservatério Paiva Castro

Classificagdio quanto ao uso e qualidade das dguas: Classe III, segundo classificagdo proposta pela
Resolugio CONAMA 20/86 para o Rio Juqueri. Na drea de intervengio os afluentes sdo classificados
como Classe 1.

AGUAS SUBTERRANEAS
Numero de Pogos Existentes / Distdncia ao Aterro: Hé nascentes d’dgua na drea de intervengéio do
aterro

Profundidade dos Pogos / Vazdes:

Caracterizagiio do Aquifero : Aquifero predominante de regides de falhas / fraturas na rocha

Profundidade do Nivel d’dgua (dindmico e estdtico): NA varidvel, dependendo da posi¢io das
sondagens, inclusive superficial, pela presenga de nascentes

Diregdo e fluxo - Diregdo principal paralela ao Cérrego I e drenagens existentes, com fluxo de sul
para norte




176

Uso e Qualidade da dgua subterrinea: Uso ndo identificado no estudo, classificagdo utilizada para
determinagdio da qualidade da dgua subterrinea CONAMAZ20/86, Classe Il e I para alguns
pardmetros

DIRECOES DO FLUXO SUBSUPERFICIAL / PONTOS DE CAPTAGAO DE AGUA E
PRINCIPAIS CANAIS DE DRENAGEM

S/ESCALA
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CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS
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Cartas/Mapas

Fonte

Ano

Escala

Levantamento Topografico

CNEC

1998

1:2.000

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas

Empresa / Equipe Técnica Executora

Ano

Escala

Mapa Sintese das Investigagdes

Geofisicas

CNEC

1998

1:5.000

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUPERFICIAL

ELEMENTO
ANALISADO

PONTO | DATA

PONTO | DATA

PONTO | DATA

PONTO

DATA

06/98

Concentragdo

Concentragdo

Concentragdo

Concentragdo

DBO (mg O,/1)

1

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

<0,017 - 0,09

Nitrito (mg/l)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/1)

Zn (mg/l)

0,015 - 0,051

Fe sol. (mg/l)

0,659 -0,213

Cd (mg/l)

Cr*® (mg/l)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

pH

Temper. °C

17,3°-20,4°

Condut.(ms/cm)

As (mg/l)

Ba (mg/l)

Cianeto(mg/l)

Cu (mg/l)

Coli Fecal
(NMP/100 ml)

Coli Total
(NMP/100 ml)

Cr Total(mg/l)

Hg (mg/l)

Al

Boro

Cloretos

Cloro Residual

Cu®?

Estanho

Fluoreto

Fésoforo Total
(mg/l)

0,017 - 0,034

Mn

0,787 - 0,029




Ni

Oxig. Dissolv.
(mg/l)

7.3-8,1

Prata

Sdlidos Totais
(mg/1)

61 - 86

Vazio

Pentaclorofenol

Selénio

Subst. Tensoat.

Sulfato

Sulfeto

Tetracl. de
Carbono

Tetraclorofenol

Tricloroetano

1-1Dicloroetano

1-2Dicloroetano

2,4,6
Diclorofenol

Transp. de
Secchi
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Obs. o restante dos elementos analisados deram concentragdes abaixo do limite de detecgdo do
método utilizado. Foram feitas simulagdes das concentragdes em fungdio das vazdes e quantidade de
langamento do efluente tratado do aterro.

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUBSUPERFICIAL (Em pogos de monitoramento instalados nas
perfuragoes de sondagens)

ELEMENTO PONTO | DATA | PONTO | DATA | PONTO |DATA | PONTO | DATA
ANALISADO Concentragdo Concentragio Concentragdo Concentragido
DBO (mg/l)
Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

Nitrito (mg/1)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/l)

Zn (mg/l)

Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l)

Cr*® (mg/1)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

Cianeto (mg/l)

pH

Temper. °C

Condut.(pus/cm)

Sol. Total (mg/l)

Dureza (mg/l)

Cloreto (mg/l)

Sulfato (mg/l)

Surfact.(mg/l)




Cor(Pt/l Hazen)

Turbidez (NTU)

As (mg/l)

Cu (mg/l)

Hg (mg/l)

Odor

Cloro residual

Fluoreto

Bério

Mn

Selénio

Colif. Total

Colif. Fecal
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ASPECTOS CLIMATICOS

PRECIPITACAO - MEDIA MENSAL (mm)
ANO | 1988 1989 1990 1991 1992

mm Dias | mm Dias | mm Dias | mm Dias mm Dias

JAN (240,30) 11 (304,3) 21 (212,8) | 12 (235) 10 180,8 I
FEV (245,5) 15 (266,5) 13 114,3 10 (189,1) | 10 (183) 3
MAR 172,4 9 (187,6) 14 (288,6) | 13 (384,3) | 17 120,1 5
ABR 153,3 11 (30,3] 5 [47,5] 4 120,4 6 65,9 i}
MAI || 197,2 14 [35.3] 6 [@85] |4 52.2] | 2 263] |3
JUN 64,9 5 41,7 6 [30,5] 3 127,2 5 2] 2
JUL 0 0 1572 6 135,1 12 [28,9] 1 33 2
AGO |0 0 [26.1] 5 65,3 6 52,6 2 271 4
SET [24,5] 5 70,2 ¥ 77,9 7 72,2 i | 165,7 5
ouT 1529 10 60,5 4 76,1 9 182,9 8 166,5 14
NOV 104,6 9 86,9 9 1194 12 [41,3] 6 (229,6) | 14
DEZ | (239,5) 12 150,6 12 (189,2) | 10 1726 | 5 199) |15
TOT. 1595 1417,2 13452 1658,7 1398,9

() Trimestres mais chuvosos 0 Indice pluviométrico zero

[ ] Trimestres mais secos
ANO | 1993 1994 1995 1996 1997

mm Dias | mm Dias | mm Dias | mm Dias mm Dias

JAN [ 298, 15 140,8 15 @19 | 19 (230,8) | 14 266,3) | 19
FEV || 254,5) | 23 (223,6) 16 (288) | 18 2239) | 15 (186,8) | 11
MAR | 82,5 13 (276,3) 12 @04 | 12 (187,9) | 14 45,9 9
ABR 152,7 8 94,7 8 69,2 6 34,5 6 49,2 5
MAI 130,6 7 41,5 13 56,2 5 N [43] g
JUN [60,2] 10 B32.9] 8 2731 |3 38,2 4 108,7 | 11
JUL [0] 0 45,1 3 53,7 4 [6,7] 4 [10,7] 1
AGO || [48,7] 3 [1,4] 2 [6,9] ] R0 |3 7] 1
SET (191,2) 15 [2,1] 3 [51,9] 5 139,8 9 95,6 7
ouT 1284 12 129,7 7 2212 12 119,5 o 96,6 11
NOV 115 7 89,8 8 63,8 11 67,8 11 142,8 12
DEZ 139,5 12 (282,2) 16 146,7 16 186 19 (169,8) | 9
TOT. 1601,4 1360,7 1707,9 1266,9 1217,1

Fonte:

Estagdo: Meteorolégica do Mirante de Santana Posto E3-030, Posto N. Senhora do O, E3-033, Posto

Perus

Latitude:................
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Obs.: Distribuigiio temporal da pluviosidade para 1988-1997 variou entre o minimo de 1217 mm
(1997) e um maximo de 1707 mm (1995). A pluviosidade média anual é de 1454 mm, sendo o més
mais chuvoso (janeiro - 238,7mm) e o més mais seco (agosto - 38,9mm). O maximo pluviométrico
em 24 horas ocorreu em 12/88 com 151,8mm.

EVAPOTRANSPIRAGAO - MEDIA MENSAL (mm)
ANO MEDIA
MENSAL

JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ
MEDIA
ANUAL

Evapotranspiragdio Potencial - média anual 900,9 mm
Evapotranspiragdo Real - média anual 889 mm
Apresentada junto com Balango Hidrico

UMIDADE RELATIVA DO AR - MEDIA MENSAL (mm)
ANO MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR
ABR

MAI
JUN

JUL
AGO
SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

507 11 (- A ——
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Obs.: Umidade relativa do ar é elevada durante o ano todo, variando entre um minimo de 74% em
agosto e maximo de 80% nos meses de janeiro, margo, abril e novembro.

TEMPERATURA °C

ANO MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV
DEZ
MEDIA
ANUAL

Fonte:
Estagio:

Obs.: A média anual das temperaturas maximas foi de 24,9° , com més mais frio (julho - 21,8°C) e o
més mais quente (fevereiro - 28° C). A maxima absoluta de 35,3° C foi registrada em 11/85. A média
anual das temperaturas minimas foi de 15,5° C. A minima absoluta de 1,2° C ocorreu em 06/79.

BALANCO HiDRICO
ANO MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR
MAI

JUN
JUL

AGO
SET

ouT

NOV

DEZ
MEDIA
ANUAL

Obs.: A drea € caracterizada por possuir excedentes hidricos muito elevados na maioria dos anos
estudados. Mesmo nos anos de minima pluviosidade (1996 e 1997) o excedente hidrico anual ficou
entre 464,9mm e 376,5mm, respectivamente. Nos meses de julho e agosto o balango apresenta uma
deficiéncia hidrica anual de 11,9 mm, e no periodo de outubro a margo o excedente hidrico anual é de
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567 mm. O excedente anual maximo ocorreu em 1995 (876,5mm), com excesso hidrico de 318, lmm
apenas para o més de margo deste ano.

DIRECAO PRINCIPAL DOS VENTOS

> ANO

MES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

OBS. | - Sentido predominante do vento
2 - Sentido subordinado do vento

PERIODOS DO DIA MONITORADOS
Fonte Estagdio do Aeroporto de Congonhas (1983 - 1992) e Estagio Meteoroldgica IAG-USP (1973 -

1979)

Sentido predominante dos ventos SE - 19,6%; S - 16%; E - 8,8%

Periodos monitorados 0:00 - 6:00; 6:00 - 12:00; 12:00 - 18:00; 18:00 -0:00

VELOCIDADE DOS VENTOS (Dire¢do predominante)

MEDIA | MEDIA | MEDIA
ANO

dir Vel | dir Vel | dir Vel | dir Vel | dir Vel | dir Vel | dir Vel
MES
JAN SE[IVv]S [IV]E |1
FEV SE|{Hmr|sS [ur|E |1
MAR |[SE|IV[S |IV|E [
ABR SE[IV]S [IV|E |1
MAI SE|lHI|[s |1 [E |1
JUN SElm s [ur[E [
JUL SElmr|s [m[E |11
AGO SE[Iv|Ss [IV[E |1
SET SE[IV]|S |IV|E |[IV
ouT SE|Iv]|S [Iv|E |11
NOV SE|IV|S [IV|E |1
DEZ SE[IV]S [IV|E |1

Calmaria (velocidade<l,8 km/h) predomina em 33,7% do tempo. Na dire¢io predominante para a
drea - SE as velocidades variam de 11 - 8,1 a 11 km/h e IV - 11 a 14 kim/h e ocorrem entre 20% a

30% do tempo.

Edirec;ﬁo S, as velocidades variam entre II1 - 8,1 a 11 Km/he IV - 11,1 a 14 Km/h e ocorrem entre
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10% a 20% do tempo. Para a dire¢do E, predomina as velocidades 111 - 8,1 a 11 Km/h ocorrendo
entre 8% a 10% do tempo. Foi apresentado também, estudo com mapa das dire¢des principais

predominantes e velocidades médias dos ventos.

QUALIDADE DO AR

Poluente Leituras Periodo Método de Medigdo

Particulas Inalaveis 1992 -58

ug/m’ 1993 - 69
1994 - 61
1995 - 64
1996 - 64

Diéxido de Enxofre 1992 -7

(S0,) pg/m® 1993 - 8
1994 - 7
1996 - 10

Oxido de Nitrogénio

(NO)

Dioxido de Nitrogénio

(NO,)

Monoxido de Carbono

(CO)

Hidrocarboneto

(HC)

Oz6nio

(0y)

Dioxinas e Furanos

Metais Pesados

Relatério menciona qualidade do ar atual muito boa para a drea, principalmente pela auséncia de

elementos potencialmente poluidores. Estagiio Nossa Senhora do O

NIVEIS DE RUIDO

LOCAL NIVEIS REGISTRADOS (dB)
Equiv. Cont. L, Ruido Fundo L,
Ponto 1 - Estrada da Roseira a 3.400m 54,1 49,5
Ponto 2 - Jardim Luciana a 2.100m 51,8 46
Ponto 3 - Area central do empreendimento 85,2 83
Ponto 4 - Area do aterro 48,8 47,5
Ponto 5 - Via secunddria a 1.500m 493 46
Ponto 6 - Vila dos Pinheiros a 1.500m 54,8 46,5

4. CARACTERIZACAO DO MEIO BIOLOGICO

VEGETACAO

Praticamente toda drea é ocupada por vegetagdo secunddria constituida por eucalipto (Eucalyptus
satigna ). As florestas nativas ocupam pequenos fragmentos da drea (1,4% da drea total da CTR),
constituida por espécies como Cecrépia pachstachya, Seguieria floribunda, Xilopsia brasiliensis

entre outras
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ESPECIES ANIMAIS

Espécies terrestres: Foram identificadas 7 espécies de mamiferos como tatu o galinha (Casypus
movemcictus); cachorro do mato (Cerdocyon thous); mido pelada (Procyon canaryvons); lontra
(Lutra longicandis); gato do mato (Leopardus aigrina); veado (Mazama americana); além de 107
espécies de aves e 2 de répteis.

O método utilizado para identificagdo das espécies foram observagdo de campo (pegadas, fezes,
visuais) e bibliografica

Espécies aquaticas:

ELEMENTOS VULVERAVEIS

O relatorio considera o impacto decorrente da implantagdo do aterro ao meio bioldgico, com a
perda do habitat para as espécies que ocorrem dentro da drea de intervengio do aterro, isolamento
das populagdes florestais, aumento do efeito de borda e alteragéo da biota local.

5. CARACTERIZACAO DO MEIO SOCIO-ECONOMICO

PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS

Numero de estabelecimento Instriais, Comércio e Servigos: Caieiras 298, Cajamar 286 e Franco da

Rocha 358, caracterizado por apresentar baixa relagdo emprego/habitante. O estudo mostra que sido
_cidades dormitério para populagdo de baixa renda.

ESTRUTURA OCUPACIONAL
‘Densidade demografica: Caieiras 549 hab/Km?; Cajamar 313 hab/Km? Franco da Rocha 686 hab/
Km?, enqunto que Sio Paulo tinha 2.054 hab/Km* em 1996.

Caieiras - Setor secundrio ocupa 40,8% da populagiio; Setor tercidrio ocupa 28,3% da populagéo
Cajamar - Setor secunddrio ocupa 43,3% da populagio; Setor tercidrio ocupa 38,2% da populagio
Franco da Rocha - Setor secundério ocupa 28,5% da populagio; Setor tercidrio 38% da populagio

ECONOMIA

Numero de habitantes : Caieiras - 55.450 hab. (22,4 toneladas de lixo/dia); Cajamar - 40.761 hab.
(16,3 toneladas de lixo/dia); Franco da Rocha - 92.831 hab. (37,13 toneladas lixo/dia).

Gasto atual para coleta e disposigiio de residuos urbanos é de R$ 8,71/ano per capta, ou R$
540.000,00/ano

Custo da disposigdo dos residuos: residuos urbanos - R$ 40,00/tonelada; residuos industriais classe I
RS 220,00/tonelada; residuos industriais classe II - R$ 160,00/tonelada

Receita Total: Caieiras (1994) R$14.406.705,00; (1995) R$26.831.075,00; (1996) R$26.412.866,00
e (1997) R$25.565.691,00. Fonte: PM Caieiras

Empresa criard 90 empregos diretos e 180 na fase de implantagdo, gerando aumento na receita do
municipio.
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PRINCIPAIS NUCLEOS DE OCUPACAO / ATIVIDADES (Foram apresentados vérios mapas com
estudos do meio sdcio-econdémico)

6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

CONTROLE DE RECEBIMENTO

Residuos recebidos de outras regides como Campinas, Jundiai, Regido Metropolitana de Sdo Paulo e
Sorocaba

O CTR prevé o tratamento dos residuos antes do transporte para a planta de disposigdo
(estabilizagdo, neutralizagdo, precipitagdo, entre outros)

RECEBIMENTO DE OUTRAS INDUSTRIAS

Nome do Produtor: recebimento de residuos de vérias origens das regides acima

Endereco: vérios

Atividade Industrial: diversas, inclusive urbanas e de satide

Volume de Residuos Gerados / Periodo: conforme Inventario das Fontes Geradoras de Residuos
Solidos, CETESB (1997)
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Nio menciona

ENSAIO DE LIXIVIAGCAO (NBR - 10005) (Nio executado)

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO LIXIVIACAO (mg/) LIXIVIACAO (mg/l) L.M.
Arsénio 5,0
Birio 100,0
Cadmio 0,5
Chumbo 5,0
Cromo VI

Cromo Total 5,0
Mercirio 0,1
Prata 5,0
Selénio 1,0
Fluoreto 150,0
Aldrin 0,003
Clordano 0,03
DDT 0,1
Dieldrin 0,003
Endrin 0,02
Epéxi-heptacloro 0,01
Heptacloro 0,01
Hexaclorobenzeno 0,001
Lindano 03
Metoxicloro 3,0
Pentaclorofenol 1,0
Toxafeno 0,5
24-D 10,0
2,4,5-T 0,2
2,4,5-TP 3,0
Organofosforados 10,0

Carbamatos

* Limite Maximo ( L.M.) permitido pela NBR 10004

ENSAIO DE SOLUBILIZACAO (NBR - 10006) (Nio executado)

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO SOLUBILIZ. (mg/l) SOLUBILIZ. (mg/l) L.M.
Arsénio 0,05

Bério 1,0
Cadmio 0,005
Chumbo 0,05
Cianeto 0,1

Cromo Total 0,05

Fenol 0,001
Fluoreto 1,5
Merctirio 0,001
Nitrato (mg N/1) 10,0

Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 3,0x10°
Clordano (todos os isomeros) 3,0x107
DDT (todos os isomeros) 1,0x107
Dieldrin 3,0x10”
Endrin 2,0x10°
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Epoxi-heptacloro 1,0x107
Heptacloro 1,0x107
Hexaclorobenzeno 1,0x10°
Lindano 3,0x107
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 5,0x10°
24-D 0,1
2,4,5-T 2,0x107
2,4,5-TP 0,03
Organofosforados e carbamatos 0,1
Aluminio 0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mgCaCOy/1) 500,0
Ferro 0,3
Manganés 0,1
Sadio 200,0
Surfactantes (tensoalivos) 0,2
Sulfato (mg SO/1) 400,0
Zinco 5,0

* Limite Maximo - L.M. permitido pela NBR 10004

OUTROS ENSAIOS
Controlede recebimento dos residuos através de ensaios expeditos padrdes (pH, paint filter) em
laboratorio a ser construfdo nas dependéncias do aterro




CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS RECEBIDOS NO ATERRO (CAVO)

Indistria Geradora

Caracteristicas do Residuo

Caracteristica

Periculosidade NBR 10.004

Outra Proposta

Incompatibilidade

Quimica Classif. Residuo
v . Origem Quantidade Estado Composigdo Caracteristicade | Constituinte ; ; Proposta de Elementos
Atividade Industrial (Processo Ind.) Gerada Fisico Provavel Periculosidade Perigoso Classificagdo Classificagdo Incompativeis
domiciliares,
i comérciais, sélido a
Residuos urbanos e 5 o
publicos, semi-sélido
especiais.
Laticinios, curtumes,
alimentos, papele | .. solidoa CLASSE II NAO DEFINIDO
celulose, cervejaria e semi-sélido
cigarros, entre outros
S Alguns
Quimica, tintas, i _
solvente, mecanica, | vérios selida s clemenlosdas | oy ygeig NAO DEFINIDO
semi-solido Listagens n°® 1
entre outras en®2
P B . . R
esiduos de servieos | varios varios ;‘;ﬁ?g“;ﬁf:;s CLASSE NAO DEFINIDO
Geragdo prépria queima dos - =
(incinerador) residuos silidog NAO DEFINIDO

NENHUM ENSAIO DE CARACTERIZACAO FOI EXECUTADO, A CARACTERIZACAO FOI BASEADA EM DADOS BIBLIOGRAFICOS DE GERACAO DE RESIDUOS

PARA A REGIAO.

*DISPOSICAO NO ATERRO APOS TRATAMENTO

881
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7. SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS EFLUENTES LiQUIDOS DO ATERRO

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagoes

Estagdo de Monitorar pardmetros dos

Tratamento de efluentes conforme artigo 18 do

Efluentes decreto 8.468/76 - Resolugéo
CONAMA 20/86

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Perfodo Resultados Observagoes

Corrego 1 -3 pontos Monitorar vazéo e qualidade da
Corrego Tanque dgua ao longo do corrego central e
Velho - 2 pontos no seu ponto de despejo no

corrego Tanque Velho

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS SUBSUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagdes

7 pogos de mensaise | Conforme a Tabela de monitoramento da qualidade das
monitoramento trimestrais | Analise Quimica das Aguas | aguas dos pogos através de
proximos ao Subsuperficiais andlises fisico-quimicas e
corrego [ bioldgicas

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO MATERIAL INCONSOLIDADO (Controle
geoquimico do solo ndo programado)
Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagdes




ANALISE DA QUALIDADE DO AR
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Local Monitorado

Periodo

Resultados

Observacoes

Area do aterro e
imediagdes e
queima no flair

Trimestral a
anual

Conforme Tabela
Qualidade do Ar

Controle da geragdo de gas através
da andlise das emissdes da queima
no flair e verificagdes de odor.

ANALISE DA GERACAO DE GAS

Local Monitorado | Periodo Resultados Observagoes

Area do Aterro Acompanhamento das pressdes
internas do aterro e andlise das
emissdes da queima no flair

MONITORAMENTO GEOTECNICO

Sistema de Periodo Atributos monitorados / Observagdes

Monitoramento

Resultados

Placas de recalque
no aterro

Levantamentos topogréficos
periddicos para detecgio de
movimentagdes

Inclinémetros no
aterro

Levantamentos topogréficos
periddicos para detecgiio de
movimentagdes

Inspegdes visuais
nos taludes laterais

Indicios de processos de
instabilizagdes ou erosdes

DETECCAO DE VAZAMENTOS

Sistema de
Detecgio

Periodo

Ocorréncias

Providéncias

Implantado na base
do aterro entre as 2
geomembranas




INSPEGCOES VISUAIS NO ATERRO (Implantagiio de inspegdes visuais periédicas)
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OCORRENCIA

LOCAL

DATA

PROVIDENCIAS

TRINCAS

EROSAO

PRESENCA DE CHORUME NOS
TALUDES

RECALQUES ACENTUADOS

ACUMULO DE AGUA EM
SUPERFICE

OUTRAS OCORRENCIAS

NIVEIS DE RUIDO

Avaliagdes bimestrais das condigdes acusticas na regido durante a implantagdo do aterro. Na fase de
operagdo as avaliagdes passam a ser semestrais

MONITORAMENTO CLIMATICO

Instalagdio de estagdo meteorologica na drea do aterro para controle dos poluentes atmosféricos no

aterro
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11.3. EIA / RIMA BASF S.A.

PLANILHA PARA AVALIACAO E GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL
BASF S.A.

1. DADOS CADASTRAIS DO ATERRO INDUSTRIAL

NOME DO EMPREENDIMENTO
BASF S.A. - Aterro Industrial

ENDERECO
Rua Idrongal, 287 - Bairro Eng. Neiva

MUNICIPIO/ESTADO
Guaratingueta / S.P.

PRINCIPAL VIA DE ACESSO
Rodovia Presidente Dutra / Rua Washington Luis

BACIA HIDROGRAFICA
Rio Paraiba do Sul

PLANTA GERAL-AREA DO ATERRO E PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO-BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA
Orgdo executor: T. ALVES

N° do Documento:

Escala: 1:10.000

Ano de Execugio: 1993
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LOCALIZACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL (PLANTA GERAL), COM SUAS
PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO.

S/ESCALA
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PLANTA DE DETALHE - AREA DO ATERRO PROPRIAMENTE DITO - BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA

Orgfio executor: MAPENGE Engenharia Topografica e Calculo Estrutural

N° do Documento: Planta de Situagio das Areas de Empréstimo e do Mapa de Superficie
Potenciométrica

Escala: 1:2.000

Ano de Execugiio: 1993

AREA TOTAL E AREA DE IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL
(PLANTA DETALHE)
S/ESCALA
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2. DESCRICAO DO PROJETO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

VIDA UTIL DO ATERRO

Inicio de Operagdo: Em processo de licenciamento ambiental

Previsdo de Encerramento: Vida ttil 52 anos

Area Total: 981.271,31 m?/ Area de Projeto : 64.000 m’

Volume Disponivel: Aterro Industrial Classe 11 5 células com 104.364 t (86.970 m’ ),totalizando
521.820 t (434.850 m*)

Volume Recebido (dia/més/ano): Apos disposicdo final de material estocado na indistria, previsdo de
disposigiio de 88 t/més (670 m*), ou 9.600 t/ano (8.000 m*)

Vida Util: 52 anos

EMPRESA DE CONSULTORIA AMBIENTAL
~T. ALVES - Engenharia Ambiental S/C Ltda.
UNION Engenharia de Projetos

EMPRESA PROJETISTA
T. ALVES

CONSTRUTORA RESPONSAVEL PELA [MPLANTACAO DO ATERRO
Em fase de licenciamento ambiental

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

RAP EIA/RIMA |LP LI LF/O
DATA ENTREGA ndo informada | 1993 /97
PROCESSO N°
PUBLICACAO D.O. E.
ANALISE Solicitagdo de
EIA/RIMA
EMPRESA CONSULTORIA | ndo informada | T.ALVES/
AMBIENTAL UNION
COMENTARIO
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CLASSES DE RESIDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (CLASSIF. NBR-10.004)
Residuos Classe II provenientes da prépria BASF, da Estagio de Tratamento de Esgoto e do
Incinerador em funcionamento apos tratamento dos residuos para diminuigdo da periculosidade

Esta previsto também o recebimento de residuos de outras unidades da BASF

CLASSES DE RESIiDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (OUTRA PROPOSTA DE
CLASSIFICACAO)

FORMAS DE DISPOSICAO DO RESIiDUO
Disposigiio dos residuos em 5 valas. Cada vala ocupard uma érea aproximada de 14.094 m?

TIPOS DE BARREIRAS DE PROTECAO / MATERIAL UTILIZADO
1,50 m de argila compactada k < 10® em/s GC > 98% PN e umidade 2% acima da 6tima, associada a
manta de PEAD 2,5 mm

Outra proposta ¢ a utilizagdo de 2 camadas de argila compactada de 1,50 de espessura e k < 10 cm/s
e k <107 em/s, sem a manta de PEAD
Considera também sistema de protegdo de cobertura com argila, ndo detalhado

ESQUEMA DOS TIPOS DE BARREIRAS A SEREM IMPLANTADOS
S/ESCALA

 TERRA _ 30cm
25

\ VALEI4 DVERSORA
(CETOO = A50A)

letOR

| _CauTA FEAD_ e&cm
__CEOTTEXTL.

AQENA FilCA __ 40CWH
- _BQVTA . =0OCH

ATERRO INDUSTRIAL
OETALHE CONSTRUTIVO DA BASE DO ATERRO
BASF SA - GUARATINGUETA SP FIGURA 2

IMPERMEABILIZAGAO DA BASE

\Ms\\\\\\\\\ g =

8
1,5m ARGILA KI < 10 cmy/s

Y

SOLO NATURAL
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OR FPROCIDAL. UE PERCOLAPOS

i A D TS

LETE

ATERRO INDUSTRIAL

BASF S.A. — GUARATINGUETA S.P

DETALHE ©DE COLETA DE PERCOLADOS

FIGURA 4

FASES CONSTRUTIVAS
5 fases correspondendo s 5 valas, ocupando uma érea de 14.094 m® em cada etapa

ESQUEMA SIMPLIFICADO DAS FASES CONSTRUTIVAS DO ATERRO
S/ESCALA

76 17 77 82

—_—

FASE I

os1

gl

291

41f2 7% 2114

H 398
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ATERRO INDUSTRIAL

LEGENDA :

("] COBERTURA

[ JRESIOUO ) CORTE-A.A
[ JORENAGEM e MANTA

C——__—)SE.O0 VEDANTE

523

L 75m
|

b,

DESTINO FINAL DOS EFLUENTES LiQUIDOS
Estagdo de Tratamento de Esgotos da prépria indistria em operagdo

ELEMENTOS SUSCEPT{VEIS A CONTAMINACAO / LOCALIZACAO
Segundo o relatdrio, os elementos susceptiveis estardo num raio de 300 m das células do aterro

Agua superficial - Rio Paraiba do Sul localizado
Agua subterrdnea - na hip6tese de rompimento da membrana de prote¢cdo pode poluir dguas
subsuperficiais e o proprio Rio Paraiba do Sul, considera de importédncia localizada

Solo - pode inviabilizar o uso do solo para atividades normais da regifio como agricultura e pastagens
e contaminar o solo

Flora e Fauna - perda de cobertura vegetal e alteragdo de habitats ambos ja altamente modificados

Ar - durante a construgdo do aterro com geragdio de material pulvurulento e na operagdio com geragio
adicional de odores desagradéveis

Ruido - alteragdes restritas ao entorno do empreendimento

ATRIBUTOS E PARAMETROS A SEREM MONITORADOS
Aguas superficiais - andlises nas dguas coletadas em pontos na Estagdo de Tratamento de Efluentes
Liquidos e no Rio Paraiba do Sul

Aguas subterrdneas - através da andlise das dguas coletadas nos pogos de monitoramento executados
no local do empreendimento

Ar/ Ruido: ndo julga necessério o monitoramento

SISTEMAS DE MONITORAMENTO EMPREGADOS
Pogos de monitoramento e pontos de coleta de dgua superficial no Rio e na Estagiio de Tratamento de
Efluentes Liquidos




ESQUEMA SIMPLIFICADO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO
S/ESCALA
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3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

MATERIAL INCONSOLIDADO (SOLOS)

CLASSIFICAGAO DO PERFIL COMPLETO

Classif. Geoldgica

Classif. Material

Grau de Alteragiio

Profundidades

Colivio/aterro

argila/areia siltosa

solo

0,00 - 2,00m (SPT 2-7)

Sedimentos/aluvido areia fina a grossa|solo 2,00 - 10,00m (SPT 4 -
com lentes de argila / 52)
silte

Sedimentos silte argilo arenoso solo ndo definido (SPT 38 >

39/15)
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PERFIL LONGITUDINAL E ORTOGONAL TIPICOS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS
S/ ESCALA

Lesluna

——th—— e wall fRLATRCO
l — e CATATE ERETK

an] WELe sutess

Mfa  fay 3ATeW

‘ fIURA  E - PERFIL GEOLOBICO EF

ESPESSURA TOTAL DO MAT. INCONSOLIDADO ( néo detalhado)
Espessura minima: 2,00

Espessura maxima: 10,00

PRESENCA DE FEIGOES GEOLOGICAS IMPORTANTES
Proximidade a planicie de inundagiio do Rio Paraiba do Sul

ANALISE GRANULOMETRICA

Empresa Executora - CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02

Ponto Coleta | Profund. | % Material Classificagdio ABNT Outra Classificagdo
Area do | até 2| Areia: 31% | Argila arenosa Obs.: %s médias das
Aterro metros | Silte: 21% amostras coletadas neste
Argila; 48% local
Area de [ até 2 | Areia: 33% - | Areia argilosa Obs.: %s médias das
Empréstimo | metros | 73% amostras coletadas neste
1 Silte: 12% - local
30%

Argila: 23%
50%

Area de | até 2
Empréstimo | metros
2

Areia: 36%
91%

Silte: 7%
15%

Argila: 19% -
30%

Areia argilosa

Obs.: %s médias das
amostras coletadas neste
local

Area de | até 2
Empréstimo | metros
3

Areia: 7% -
32%
Silte: 24% -
38%

Argila: 46% -
65%

Argila siltosa

Obs.: %s médias das
amostras coletadas neste
local

f

7
4
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INDICES FiSICOS

Empresa Executora - CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02
ifONTO COLETA: PONTO COLETA: PONTO COLETA: PONTO COLETA:
Area do Aterro Area de Emprestimo | | Area de Empréstimo 2 Area de Empréstimo 3
X Y X Y X Y X X

iNDICES Fisicos | PROFUNDIDADE: | PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
até 2 metros até 2 metros até 2 metros até 2 metros
CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO:
argila arenosa areia argilosa areia argilosa argila siltosa

Massa especifica

p (g/em’)

Teor de umidade 15,9 - 45,0 14,0 - 19,7

w (%)

Massa  especifica | 2 62 - 2,71 2,60 - 2,81 2,60 2,60 - 2,82

dos sdlidos - pg

(g/em’)

Massa  especifica

seca - py (g/em’)

Massa  especifica
submersa -

p'(gfem’)

Porosidade
n (%)

Grau de Saturagdo
Sr (%)

Indice de Vazios
e (admensional)

Empresa Executo

ra - CEG Centro de

Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02

INDICES FisICOS

PONTO COLETA: | PONTO COLETA: PONTO COLETA: PONTO COLETA:
SP 203 SP 204 SP 207 SP 208

X Y X Y X | Y X Y
PROFUNDIDADE: | PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
até 2 metros até 2 metros até 2 metros até 2 metros
CLASSIFICACAO: | CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO: CLASSIFICACAO:

argila arcnosa

argila arcnosa

argila arenosa

argila arenosa

Indice de Vazios
¢ (admensional)

1,060

0,798

0,960

0,812

CONSISTENCIA E PLASTICIDADE

Empresa Executora - CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02

Ponto Coleta | Profund./ Limite de Limite de Indice de Indice de
Classif. Geol. | Liquidez (%) | Plasticidade (%) | Plasticidade (%) | Contragéo (%)
SP 203 até 2 metros/ | 70,8 32,4
(aterro) colivio
SP 204 até 2 metros/ | 52,1 25,1
(aterro) colivio
Area até 2 metros/ | 31,6 16,2 - 34,2
Empréstimo | colivio (média)
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|
Area até 2 metros/ | 33,6 - 50,6 19,5 - 27,7
Empréstimo | colivio (média) (média)
2
Area até 2 metros/ | 64,6 - 87,5 26,9 -40,2
Empréstimo | colvio (média) (média)
3
COMPACTAGAO

Empresa Executora - CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02

Ponto Coleta Prof. / Classif. Geol. Umidade Otima | Massa esp. seca max.
Wo (%) Py (g/em’)
Area Empréstimo | até 2 metros 14 -25 1,5-2,8
coltvio
Area Empréstimo 2 até 2 metros 13-17 1,7-1,8
colivio
Area Empréstimo 3 até 2 metros 19,1 - 40,2 1,4
coltivio

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K)

Empresa Executora - CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. CEG 092/93 RT-02

Método de Ensaio: Infiltragdo em furo de sondagem 2.1/2”

Ponto
Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observagdes

2,00-2,50 colivio..........

1,04 x 10° cm/s

SP 200 3,70-4,20 coluvio.......... | 1,25x 10* cm/s
5,50-6,00 colivio.......... 4,73 x 10° cm/s
2,50-3,00 coluvio.......... 1,39 x 10° cm/s

SP 202 4,50-5,00 colavio.......... 8,89 x 10° cm/s
5,50-6,00 colivio.......... 5,45 x 10 cm/s
2,50-3,00 coluvio.......... 1,67 x 10 cm/s

SP 205 4,00-4,50 coluvio.......... 1,23 x 10 cm/s
5,50-6,00 colivio.......... 7,30 x 10 cm/s

SP 203 1,15-1,45 coluvio.......... | 5,20 x 10° cm/s

SP 204 1,20-1,50 colivio.......... 2,42 x 10” cm/s

SP 207 1,00-1,30 coltvio.......... 3,64 x 10 cm/s

Capacidade de Troca de Cations (CTC) (Ndo apresentado)

Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observagoes




pH (Nio apresentado)
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Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado |

Observagdes

OUTROS ENSAIOS -

CEG Centro de Estudos Geotécnicos Relat. C

EG 092/93 RT-02

Ensaio Metodologia Resultado Observagdes
Pré Adensamento amostras indef. (KN/m?)
BL203. cscivemnsin 300
2121 — 330
BL 207 .05 cemmvsmssses 170
BL 208 380
Indice de compressdo | amostras (Cc)
3108001 Lo SR — 0,30
BE- 204, asseimg 0,28
BL 207 0,32
BL 208 0,28
Ensaio Triaxial Coesio (média)
Ens. Répido............. |t = 10+otgl7 kN/m?

Ens. Lento...............

1= 10+otg29 kN/m?

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS (Nio apresentado)

Feigio

Localizagdo

Descrigdo

OBSERVACOES

Apesar de estar mencionado no texto os relatérios de sondagens niio constam dos volumes do
EIA/RIMA disponiveis para consulta

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS (N#o apresentados)

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS (vérias se¢des geologicas)
Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
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ROCHAS

CLASSIFICAGAO

Origem Grupo / Formagdo Litologia Mineralogia
Sedimentar Aluvido recente arenosos ou argilosos

Sedimentar Grupo Taubaté arenitos finos, folhelhos,
argilitos
ESTRUTURAS (Ndo apresentadas)
Descrigdo Foliagdo Fraturas Falhas Outros:
FEICOES TiPICAS
FEICAO LOCALIZACAQO DESCRICAO
Por toda a drea ocorréncia de corpos arenosos ou
siltico arenosos em forma de lentes
OBSERVACOES

Auséncia de rochas no local

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS (Ndo apresentado)

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
Mapa Geoldgico Regional T.ALVES (ndo indicada a fonte) i indicado | 1:200.000
Mapa Geoldgico Guaratingueta T.ALVES (ndo indicada a fonte) il indicado | 1:200.000
Perfis Geologicos (varios) T. ALVES 1993 indicada
INVESTIGACOES
SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO
Tipo  de[Nim.  de|Empresa Malha / Nam. | Profundidades MATERIAIS
Sondagem | Sondagens |Executora |de Segdes Atingidas
Minima | Maxima
Percussdo |11 CEG 50m x50m ndo ndo arenosos, argilosos e
inform. |inform. |areno siltosos
Trado 27 CEG 50m x50m nido ndo arenosos, argilosos e
inform. |[inform. |areno siltosos
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GEOFISICA (Nio executada)

Atributos Analisados / Resultados

Método Empregado | Malha de Pesquisa_| Empresa Executora

PLANTA COM LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE SONDAGENS DE SIMPLES

RECONHECIMENTO E GEOFISICA

S/ ESCALA
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RELEVO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
Empresa Executora: MAPENGE Engenharia Topografia e Célculo Estrutural

Escala:1:2.000

Equidist. Curvas de Nivel: | metro

Formas de Relevo / Declividades Médias: Colinas Tercidrias constituidas por rochas do tipo siltito,
argilito, arenito e folhelho

Faixas com Superficies Antigas de Agradagio constituidas por terragos com até 10 m acima do nivel
de inundagdo sustentadas por sedimentos arenosos e cascalho, apresentando declividades < 10%

Faixa da Bacia de Inundagiio e Leito do Rio que pode atingir até 6 km de largura apresentando
declividades < 2%

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS

Feigdes Localizagdo Descrigdo
Ampla Planicie de | Adjacente a drea do aterro Desnivel da planicie de inundagiio em
Inundagéo relagdio ao aterro € inferior a 3 metros

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
Levantamento Planialtimétrico | MAPENGE 1993 1:2.000
AreaT

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala

Area do Aterro em Relagio ao|T. ALVES 1993 1:2.000
Mapa de Zoneamento

Geomorfologico

Pertis Topograficos da Area de|T. ALVES 1993 indicada

Influéncia do Aterro Industrial
que definem a Area do Aterro
Industrial

RECURSOS HIDRICOS

AGUAS SUPERFICIAIS
Principais Cursos d’dgua / Distincia do Aterro: Rio Paraiba do Sul, com distdncia superior a 400 m
do aterro

Vazdes: Rio Paraiba do Sul com vazées médias de 200 m*/s em Guaratingueta, atingindo vazio

méxima de 694 m*/s e minima de 46,1 m*/s segundo registros (1940-1950 Fonto DAEE), antes do
represamento do rio a montante. Cota de inundagfo 523,00 m

“Estudo da bacia de contribuigdo (n°/ drea ): Ndo foi feito estudo da bacia de contribuigdo

Principais Usos: Abastecimento doméstico, industrial, agricola e /ou pecudria, sendo retirados
aproximadamente 700 m’/h

Classificagdio quanto ao uso ¢ qualidade das dguas: Classe 2 segundo Decreto Estadual 10.755 de
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22/11/77, sendo passivel de recebimento de esgoto tratado

AGUAS SUBTERRANEAS

Namero de Pogos Existentes / Distdncia ao Aterro: Ndo foram apresentados dados de pogos
cadastrados nesta etapa de estudos

Profundidade dos Pogos / Vazdes:

Caracterizagdo do Aquifero : Aquifero principal presentes em sedimentos aluvionares e rochas
sedimentares arenosas da Formagdo Cagapava e Tremembé.

Profundidade do Nivel d’agua (dindmico e estdtico): Nivel estdtico varia de 1,30m a 2,90m

Direcgio e fluxo: Ndo determinado

Uso e Qualidade da dgua subterrdnea: Uso ndo identificado no estudo, apenas enfatizando o potencial
das dguas subsuperficiais dos aluvides

DIRECOES DO FLUXO SUBSUPERFICIAL / PONTOS DE CAPTACAO DE AGUA E
PRINCIPAIS CANAIS DE DRENAGEM (Ndo apresentado)




CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS (Nio informado)
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Cartas/Mapas

Fonte

Ano

Escala

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas

Empresa / Equipe Técnica Executora

Ano

Escala

Mapa das
Hidrogeolodgicas
Regionais

Unidades
- Aspectos

T. ALVES

1993

1:10.000

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUPERFICIAL

ELEMENTO
ANALISADO

PONTO | DATA

PONTO | DATA

PONTO | DATA

PONTO | DATA

il inf. fi inf,

Concentracdo

Concentragio

Concentragio

Concentragdo

DBO (mg 0,/1)

<5

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

Nitrito (mg/l)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/l)

Zn (mg/1)

Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l)

Cr*® (mg/l)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

pH

Temper. °C

Condut.(ms/cm)

As (mg/l)

Ba (mg/l)

Cianeto(mg/I)

Cu (mg/l)

Coli Fecal
(NMP/100 ml)

acima dos
padrdes

Coli Total
(NMP/100 ml)

acima dos
padrdes

Cr Total(mg/I)

Hg (mg/l)

Al

Boro

Cloretos

Cloro Residual

Cu®

Estanho

Fluoreto

Fosoforo Total
(mg/l)




Mn

Ni

Oxig. Dissolv.
(mg/1)

>5

Prata

Solidos Totais
(mg/l)

Vazio

Pentaclorofenol

Selénio

Subst. Tensoat.

Sulfato

Sulfeto

Tetracl. de
Carbono

Tetraclorofenol

Tricloroetano

1-1Dicloroetano

1-2Dicloroetano

24,6
Diclorofenol

Transp. de
Secchi

209

Obs. o relatério menciona que nenhum metal pesado apresentou valores fora dos padrdes para a
classificagdo do rio para Classe 2 (ndo mencionou quais os metais pesados analisados)

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUBSUPERFICIAL (N#o executada)

ELEMENTO PONTO [DATA | PONTO | DATA | PONTO | DATA | PONTO | DATA
ANALISADO Concentragdo Concentragio Concentragio Concentragéio
DBO (mg/l)

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

Nitrito (mg/l)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/l)

Zn (mg/l)

Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l)

Cr'® (mg/l)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

Cianeto (mg/l)

pH

Temper. °C

Condut.(us/cm)

Sol.Total (mg/l)

Dureza (mg/l)

Cloreto (mg/l)

Sulfato (mg/1)

Surfact.(mg/l)

Cor(Pt/l Hazen)

Turbidez (NTU)
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As (mg/l)

Cu (mg/l)

Hg (mg/l)

QOdor

Cloro residual

Fluoreto

Bério

Mn

Selénio

Colif. Total

Colif. Fecal

ASPECTOS CLIMATICOS

PRECIPITACAO - MEDIA MENSAL (mm) Apresentado resumo dos dados de 1975 a 1989
ANO MEDIA

mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias { mm Dias
JAN 180
FEV 126
MAR 170
ABR 87
MAI 60
JUN 37
JUL 32
AGO 35
SET 74
ouT 94
NOV 160
DEZ 188
MED.

ANO MEDIA
mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias | mm | Dias | mm Dias

JAN
FEV
MAR
ABR
MALI
JUN
JUL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ
MED.
Fonte: Ministério da Aeronautica

Estagdo: Destacamento de Protegdo ao Vdo - Guaratingueta

Latitude: 22°45’ S

Longitude: 45° 10’ W

Altitude: 537,00 m

Obs.: O indice pluviométrico médio varia de 20 mm a 200 mm mensal, com maior intensidade nos
meses de novembro a margo e menores indices registrados entre junho a agosto




EVAPOTRANSPIRACAO - MEDIA MENSAL (mm)(INPE - 1975-1985)
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

95,8

FEV

97,2

MAR

89,8

ABR

11,9

MAI

19

JUN

86,7

JUL

102,7

AGO

121,0

SET

104,9

ouT

121,8

NOV

104,2

DEZ

93,8

MEDIA
ANUAL

UMIDADE RELATIVA DO AR - MEDIA MENSAL (%)

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

FONMIE. ciosansiiniinns

Obs.: As menores taxas de umidade relativa do ar foram registradas nos meses de agosto a novembro

com indices menores que 70%. As maiores taxas ocorrem nos meses de margo a maio com indices

superiores a 73%




TEMPERATURA °C
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

| 5757 -
Estagiio: ......ccee....
Latitude:................

Obs.: A temperatura dos meses mais quentes (dezembro a margo) é superior a 24° C com temperaturas
maximas superiores a 28° C. A temperatura média dos meses mais frios (junho/julho) é inferior a 18°

C com médias minimas inferiores a 12° C.

BALANCO HiDRICO (Nio informado)

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

Obs.:
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DIREGCAO PRINCIPAL DOS VENTOS

MEDIA MEDIA
ANO | PREDOMIN. PREDOMIN.
Diregiio % Dire¢io | % Diregiio % Diregio | %
MES | Principal | Tempo Secund. | Tempo | Principal | Tempo | Secund. | Tempo
JAN | NE 15,1 E 10,4
FEV | NE 16,4 E 15,4
MAR | E 14,8 NE 127
ABR | NE 17,5 E i5,1
MAI | NE 14,9 E 7,7
JUN | NE 3,9 E 9,5
JUL | NE 15,9 E 14,4
AGO | NE 19,1 E 16,8
SET | NE 26,6 E 21,7
OUT | NE 24,1 E 212
NOV | E 18,6 NE 17,1
DEZ | NE 18,6 E 16,4

PERIODOS DO DIA MONITORADOS

VELOCIDADE DOS VENTOS (Diregdo predominante periodo de 1981 a 1990)

MAXIMA MINIMA MEDIA
ANO
dir Vel (nos) | dir Vel (nos) | dir Vel (nos) | dir Vel (nés) | dir Vel (nos)
MES
JAN 17,8 23 NE | 10,1
FEV 15,9 3,1 NE | 9,5
MAR 16 1,8 NE | 8,9
ABR 16,2 2.3 NE |92
MAI 16,8 0,3 NE | 8,5
JUN 15 0 NE |75
JUL 17,8 0 NE | 8,9
AGO 17,1 0,4 NE | 8,7
SET 19,1 2,8 E 10,9
ouT 16,7 3.2 NE [ 9,9
NOV 18,6 257 E 10,6
DEZ 18 1,6 E 9,8
QUALIDADE DO AR
Poluente Leituras Periodo Método de Medigido

Particulas em suspensio
(PTS)

Didxido de Enxofre
(SO,)

Oxido de Nitrogénio
(NO)
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Di6xido de Nitrogénio
(NO,)

Monoxido de Carbono
(CO)

Hidrocarboneto
(HC)

Ozdnio
(©,)

Dioxinas e Furanos

Metais Pesados

Relatério menciona qualidade do ar atual boa para a drea, niio havendo necessidade para a instalagiio
de estagiio de monitoramento

NiVEIS DE RUIDO

LOCAL NIVEIS REGISTRADOS (dB)
. Equiv. Cont. L, Ruido Fundo L,,
Area interna da Industria, hordrio comercial, 60

no periodo noturno o nivel é mantido ou reduzido

Ruido de fundo fora dos limites da Industria é 50 -55

alto pela proximidade da Rod. Presid. Dutra

4., CARACTERIZACAO DO MEIO BIOLOGICO

VEGETACAO

Caracterizagdo da Vegetagdo Existente / Espécies : A drea apresenta-se toda degradada, restando
apenas manchas de matas secunddrias e resquicios de mata ciliar, vegetagdo sub-arbustiva, herbaceas
e gramineas diversas.

A Bast executa desde 1984 projeto de recuperagio da mata ciliar na drea

Apresentado também  Parecer Técnico Florestal atestando ndo existir impedimentos para a
implantagdo do aterro no local

ESPECIES ANIMAIS

Espécies terrestres: A drea apresenta-se bastante degradada pela atividade antrépica. Algumas
espécies de aves nativas se adapataram as novas condi¢des como o jodo de barro, tico tico, além de
aves migratérias como o gavido (/chtinea plumbea), cara cara (gen. Falco) e quiri quiri (gen. Falco)

Existem também animais terrestres como o prea (Cavea sp) e a capivara (Hydrochoerus
hydrochoerus)

“Espécies aquaticas: Dentre as espécies aquéticas ocorrem vérias espécies de peixes no Rio Paraiba do
Sul, como a carpa (Citrinus sp), mandi (Pimelodella sp), lambari (Astyana sp) entre outras

ELEMENTOS VULVERAVEIS
O relatério considera de baixo grau o impacto decorrente da implantagdo do aterro ao meio
biologico, restringindo-se a perda do habitat para as espécies que ocorrem dentro da 4rea de
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intervengiio do aterro. Apenas algumas espécies vegetais poderdo ter seu desenvolvimento afetado
pelo aumento na emissdo de gases pelos veiculos.

5. CARACTERIZACAO DO MEIO SOCIO-ECONOMICO

PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS

A cidade de Guaratingueta assim como as cidades pertencentes ao Vale do Paraiba apresentam um
quadro de voltado para atividades industriais.

ESTRUTURA OCUPACIONAL

Nas proximidades da érea do aterro o Bairro Eng. Neiva esta intimamente relacionado & BASF.
Apresenta uma infraestrutura com atividades comerciais, farmacias, escola e padaria. Algumas ruas
sdo pavimentadas e ndo hé espago de lazer, exceto funcionarios da BASF.

A populagdo do Bairro ¢ de aproximadamente 1.500 habitantes

ECONOMIA

A renda per capta dos moradores do bairro ¢ inferior a U$ 1.500,00.

PRINCIPAIS NUCLEOS DE OCUPACAO / ATIVIDADES
S/ ESCALA

Il

| i \ ARES PIATENCENTES & TEACEINOY
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6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

_CONTROLE DE RECEBIMENTO

Recebimento de residuos da préopria BASF, em suas unidades de Guaratingueta, Sdo Caetano do Sul

e Séio Bernardo do Campo

RECEBIMENTO DE OUTRAS INDUSTRIAS(N#o hé previsdo, apenas das unidades BASF)

Nome do Produtor:

Enderego: vérios

Atividade Industrial:

Volume de Residuos Gerados / Periodo:

RESTRICOES

Néo apresentadas

ENSAIO DE LIXIVIACAO (NBR - 10005)

Lodo Primério ETE - BASF

Identificag¢do da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO LIXIVIACAO (mg/l) LIXIVIACAO (mg/l) *L.M.
Arsénio 5,0
Birio 100,0
Cadmio 0,01 0,5
Chumbo - 5,0
Cromo VI 0,05

Cromo Total 5,0
Merctirio 0,1
Prata 5,0
Selénio 1,0
Fluoreto 150,0
Aldrin 0,003
Clordano 0,03
DDT 0,1
Dieldrin 0,003
Endrin 0,02
Epéxi-heptacloro 0,01
Heptacloro 0,01
Hexaclorobenzeno 0,001
Lindano 0,3
Metoxicloro 3,0
Pentaclorofenol 1,0
Toxateno 0,5
24-D 10,0
2,4,5-T 0,2
24,5-TP 3,0
Organofosforados 10,0
Carbamatos

Aluminio 0,35

Cloreto 21

Cobre 0,1

Dureza Total 180 Dh

Fenois 0,02

Ferro 5,1

Mangangs 1,6

Nitrogénio Total 11,2

Saélido Total Dissolvido 5027

Solido Total 5242

Sulfato 1215

Zinco 14,3
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[DQo [ 3800 I

* Limite Maximo ( L.M.) permitido pela NBR 10004

ENSAIO DE SOLUBILIZAGCAO (NBR - 10006)
Lodo primario ETE - BASF

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO SOLUBILIZ. (mg/l) SOLUBILIZ. (mg/1) *L.M.
Arsénio 0,05
Bario 1,0
Cadmio (0,04) 0,005
Chumbo -- 0,05
Cianeto 0,1
Cromo Total - 0,05
Fenol (0,02) 0,001
Fluoreto 1,5
Mercurio 0,001
Nitrato (mg N/1) (39,4) 10,0
Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 3,0x10°
Clordano (todos os isdmeros) 3,0x107
DDT (todos os isdmeros) 1,0x10°
Dieldrin 3,0x107
Endrin 2,0x10°
Epoxi-heptacloro 1,0x107
Heptacloro 1,0x107
Hexaclorobenzeno 1,0x10°
Lindano 3,0x10°
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 5,0x107
2,4-D 0,1
24,5-T 2,0x107
2,4,5-TP 0,03
Organofosforados ¢ carbamatos 0,1
Aluminio 0,15 0,2
Cloreto 80 250,0
Cobre 0,04 1,0
Dureza (mgCaCO,/1) 96 Dh 500,0
Ferro 0,14 0,3
Manganés 0,015 0,1
Sadio 200,0
Surfactantes (tensoativos) 0,2
Sulfato (mg SO,/) (1805) 400,0
Zinco 0,05 5,0
Sélido Total Dissolvido 2574

Solido Total 2726

DQO 110

* Limite Maximo - L.M. permitido pela NBR 10004

OUTROS ENSAIOS
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CARACTERIZAGCAO DOS RESIDUOS RECEBIDOS NO ATERRO (BASF)

Industria Geradora

Caracteristicas do Residuo

Caracteristica

Periculosidade NBR 10.004

Qutra Proposta

Incompatibilidade

Quimica Classif. Residuo
e ; Origem Quantidade Estado Composigio Caracteristica de | Constituinte . - Proposta de Elementos
fvidade Indugtiiel (Processo Ind.) Gerada Fisico Provavel Periculosidade Perigoso Classificagio Classificacdo Incompativeis
Produtos auxiliares 5ton/més | s6lido s, dartes Gk Classe II
coagulado
mat. polimerizado.
Dispersdes plasticas 15 ton/més solido borras e raspa de Classe II
reator
Diversos 20 ton/més sélido Classe 11
Incinerador 23 ton/més sélido escoria Classe I /11
ETE (S. C. do Sul, S.
B. do Campo ¢ 730 ton/més | semi-solido | 1200 42 estagdo de Classe II
Guaratinguetd)
. C. do Sul 10 ton/més | sélido SR o cRevl
ativo

Obs: Caracterizagdo conforme apresentado em relatdrios ao 6rgdo ambiental

81¢
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7. SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS EFLUENTES LiQUIDOS DO ATERRO

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagdes
Estagdo de Nio

Tratamento de menciona

Efluentes

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagdes
Rio Paraiba do Sul | Nio CETESB ja executa
menciona monitoramento periddico

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS SUBSUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagoes
Pogos de mensais e | Conforme a Tabela de
monitoramento trimestrais | Andlise Quimica das Aguas

Subsuperficiais do relatério

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO MATERIAL INCONSOLIDADO (Nio

executado)
Ponto de Coleta Periodo Resultados Observagoes




ANALISE DA QUALIDADE DO AR (Nio executado)
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Local Monitorado | Periodo Resultados Observagdes
ANALISE DA GERACAO DE GAS (Nio executado)

Local Monitorado | Periodo Resultados Observagdes
MONITORAMENTO GEOTECNICO (Nio executado)

Sistema de Periodo Atributos monitorados / Observagoes

Monitoramento

Resultados

DETECCAO DE VAZAMENTOS

(Ndo executado)

Sistema de
Detecgio

Periodo

QOcorréncias

Providéncias

INSPECOES VISUAIS NO ATERRO (Nio executado)

OCORRENCIA

LOCAL

PROVIDENCIAS

TRINCAS

EROSAO

PRESENCA DE CHORUME NOS

TALUDES

RECALQUES ACENTUADOS

ACUMULO DE AGUA EM

SUPERFICE

OUTRAS OCORRENCIAS




NiVEIS DE RUIDO (Nio executado)
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12. ANALISE DOS RESULTADOS

Ap6s o levantamento das informagdes constantes nos estudos de impacto ambiental /
relatério de impacto ambiental apresentados a Secretaria do Meio Ambiente com a aplicagio
das planilhas propostas, foi feita a avaliagdo analisando-se o nivel de atendimento as
exigéncias e detalhamento empregados nestes estudos.

Esta analise foi feita atribuindo-se pontuagdes correspondentes ao atendimento para
cada item da planilha, conforme critérios descritos no Capitulo 9, determinando-se entdo se
os estudos foram executados de maneira a atender as exigéncias ambientais e se os
programas de investigagdes e apresentagfio dos dados foram os mais adequados para os itens

analisados.

12.1. ANALISE DOS RESULTADOS EIA/RIMA SASA

Os resultados das analises estdo apresentados nas Tabelas 21 a 27, a seguir.

Tabela 21. Analise do Projeto SASA

iTEM COMENTARIO GERAL Pontos

1.1 Vida Util do Aterro

Analise: O projeto considera 10 anos de vida ttil. Sdo recomendados projetos para vida util
de no minimo 20 anos para a amortizagio dos investimentos iniciais pela vida util do aterro.

Sistema de Pontuagdio [ a) Atende as exigéncias técnicas | 0

b) Ndo atende as exigéncias técnicas 0

1.2 Equipe Técnica
Anilise: A empresa de consultoria ambiental é constituida por equipe multidisciplinar.

Sistema de Pontuagdo |a) Atende as exigéncias técnicas 1 1
b) Néo atende 0

1.3 Residuos a Serem Aceitos

Anlise: O estudo apresentado ndo especifica objetivamente as caracteristicas dos residuos a
serem aceitos no aterro, nem incompatibilidades, apenas cita de forma genérica as
caracteristicas dos residuos a serem aceitos.

a) Devidamente caracterizado

b) Caracterizagéio parcial

Sistema de Pontuagdio | ¢) Caracterizagéo de forma genérica
d) Ndo caracterizado

S| —| | W
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1.4 Projeto Conceitual - Formas de Disposi¢io dos Residuos / Fases de Implantacio
Anilise: O método proposto viabiliza um melhor aproveitamento da drea otimizando os
volumes, mas a forma de disposigiio de residuos ndo ¢ adequada, pois a operagdo em vala de
grandes dimensdes pode gerar problemas de incompatibilidade de residuos, problemas de
operagdo do aterro, infiltragdio excessiva de dgua para o aterro (nfio hé sistema de cobertura
permanente ou provisoria) além de dificultar o controle e manejo dos residuos dispostos no
aterro. As bermas intermediarias h=5 m dificultam a operagdo. As fases de implantagdo ndo
foram detalhadas.

a) Método proposto ¢ adequado as caracteristicas do meio

fisico *
b) Método proposto respeita parcialmente as caracteristicas | 2 0
do meio fisico
Sistema de Pontuagdo | ¢ Caracterizagiio do meio fisico incompleta para definigdo da |
adequagiio do método proposto
d) Método proposto ¢ incompativel com as caracteristicas do 0
meio fisico
1.5 Sistemas de Revestimento de Protecdo de Base e Cobertura
Anilise: Adequado, considerando-se a periculosidade, mas néio apresenta estudo de
compatibilidade com os residuos a serem dispostos
a) Atende as exigéncias tanto para o sistema de protegiio de 3
base quanto para a cobertura
b) Atende de forma genérica ao sistema de protegdo de base,
. ~ : 2 2
Sistema de Pontuagdo | e sistema de cobertura
c) Atende parcialmente ao sistema de prote¢dio de base ou |
cobertura
d) Nio atende ao sistema de protegdo de base nem de 0
cobertura
1.6 Sistema de Coleta e Drenagem de Percolado
Anilise: Adequado, com dispositivos de coleta e drenagem de percolados associado a
detecgio de vazamentos.
a) Atende as exigéncias técnicas 2 2
Sistema de Pontuagio | b) Atende parcialmente |
c) Ndo atende 0
1.7 Sistema de Coleta de Gis
Andlise: Ndo considera no projeto.
Sistema de Pontuagdo |a) Atende as exigéncias técnicas | 0
b) Néao atende 0
1.8 Destino Final dos Efluentes Liquidos
Anilise: Efluentes liquidos serdo tratados em estagdo de tratamento do préprio local
a) Tratamento no local 2 2
Sistema de Pontuagéio | b) Tratamento fora 1
¢) Ndo prevé tratamento 0

1.9 Elementos Vulneraveis

Anilise: Faltou caracterizagdo mais detalhada. Considera minimo o risco de contaminagéo
das aguas superficiais e subsuperficiais. Em caso de acidentes considera o risco localizado
para as bacias do rio Piracuama e corrego Serragem. Para o solo ndo faz nenhuma
consideragdo. Fauna e flora somente na drea do aterro e ar considera que néo havera geragio
de odores.

a) Elementos vulneraveis devidamente caracterizados através 3
de programa de investigagdo do meio fisico adequado

b) Vulnerabilidade de determinado elemento do meio fisico 2
Sistema de Pontuagio | de importancia relevante




c) Caracterizagdo parcial da vulnerabilidade dos elementos do

meio fisico considerando investigagdes insuficientes

d) Caracterizagdo incompleta ou desfavoravel 0
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1.10 Sistemas de Monitoramento / Atributos a Serem Monitorados

Andlise: Faltou maior detalhamento dos elementos vulnerdveis do meio fisico e uma
consideragfio mais realista, pois um aterro industrial ndio € totalmente seguro. O sistema de
monitoramento ¢ a melhor maneira de comprovar a eficiéncia dos sistemas de protegéio
implantados no aterro. Proposta de 2 pontos de monitoramento no cérrego Serragem e 6
pogos de monitoramento, pouco considerando a localizagdo do aterro.

a) Sistemas de monitoramento propostos adequados ao
projeto e a drea de implantagdo do aterro

b) Sistemas de monitoramento propostos de maneira muito
Sistema de Pontuagiio | simplista envolvendo os principais elementos do meio fisico, | 2
necessitando ser melhor detalhado

c) Obtengdo de dados incompletos ndo permitindo a
proposigdo adequada dos sistemas de monitoramento

d) Auséncia de sistemas de monitoramento 0
% MAXIMA 22
s 2 AVALIACAO DO ATERRO "
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ‘
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGOES
0. I1Tomos | [ INADEQUADA-NAO | oo onti e gt
(50%) 50 APROVAR g
projeto
12 - 18 Pontos REGULAR - Complementar e detalhar determinado item de
(31,81%) 81,81 ACEITAVEL COM _ projeto, caracterizagiio do meio fisico ou dos
PRSI COMPLEMENTACAO residuos
19 - 22 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Projeto executado com todos os fundamentos
(18,19%) 100 APROVADOS técnicos necessarios.

Tabela 22. Analise do Meio Fisico SASA

2.1 MATERIAL INCONSOLIDADO (SASA)

ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.1.1 Espessura Total / Classificacio

Andlise: A caracterizagiio para o local do aterro (vala) com apenas 2 sondagens a percussio

e | rotativa e ensaios de infiltragdo executados nas cotas de remogio de solo, com 1 tinico

ensaio abaixo da cota de escavagio sugere que os estudos ndo foram bem programados.

Sondagens SP 4 e SP 5 impenetraveis sdo incompativeis aos perfis apresentado em segdes
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial 1 0
c) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.2 Andlise Granulométrica

Andlise: O relatério menciona 1 ensaio de granulometria, mas nio foram apresentados

graficos granulométricos nem as porcentagens dos materiais constituintes do solo

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2,1.3 Indices Fisicos

Andlise: Nenhum indice fisico do solo foi apresentado nesta etapa de estudo

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0

b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.4 Consisténcia e Plasticidade
Analise: Nenhum indice foi apresentado nesta etapa de estudo
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Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagiio completa e favordvel l 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.5 Compactagio

Andlise: Nenhum indice foi apresentado nesta etapa de estudo

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel l 0
b) Caracterizagfio parcial ou desfavoravel 0

2.1.6 Condutividade Hidraulica

Analise: Apenas | ensaio foi executado abaixo da cota do corte para implantagdo da vala.

Os outros ensaios foram feitos em drea fora do aterro, com apenas 2 ensaios na drea do

aterro (corte).
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.7 Capacidade de Troca de Cations (CTC)

Andlise: Nenhum ensaio foi executado
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2 0

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.8 Potencial Hidrogeniénico (pH)

Andlise: Nenhum ensaio foi executado

Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagiio completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.9 Outros Ensaios

Andlise: Nenhum ensaio adicional foi executado

Sistema de Pontuagdo | a) Execugdo de ensaios adicionais | 0
b) Nenhum ensaio adicional 0

2.1.10 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Andlise: Nenhuma feigéo foi registrada ou analisada

Sistema de Pontuagdo | a) Auséncia ou fei¢des ndo significativas | 0
b) Presenga de feigdes / ndo analisada 0

2.1.11 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise: Nenhum mapa ou carta foi produzido

Sistema de Pontuagdo | a) Produgéo de cartas ou mapas 1 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
< MAXIMA 14

PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO 1
2.2 ROCHA (SASA)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.2.1 Classificac¢do das Rochas

Andlise: Poucos afloramentos de rocha no local, caracterizagdo da rocha em profundidade

na drea do aterro ndio foi executada. A apresentagiio de perfil da area do aterro apresentou

apenas solo, incompativel com as sondagens SP 4 e SP 5 que atingiram o impenetravel.

Perfil da sondagem rotativa ndo foi apresentado.
a) Caracterizagio completa com presenga de rochas 2
favoraveis

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complemento i 0

c) Caracterizagdo insuficiente com presenca de rochas
desfavoraveis

2.2.2 Estruturas




Anidlise: Foram apresentadas medidas de xistosidade e fraturas, mas nenhum estudo
estrutural foi apresentado, apenas um grafico com o levantamento estatistico da ocorréncia
das fraturas,
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a) Andlise suficiente, com presenca de fraturas favoraveis 2

Sistema de Pontuagdio | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complementagio 1 1
c) Caracterizagdo insuficiente ou presenga de estruturas 0
desfavoraveis

2.2.3 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Analise: Nio foi apresentado nenhum estudo

Sistema de Pontuagdio | a) Auséncia ou fei¢des ndo significativas | 0
b) Presenga de feigdes ou estudo nio executado 0

2.2.4 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise: Nenhum mapa ou carta foi produzido.

Sistema de Pontuagdo | a) Produgio de cartas ou mapas 1 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0

PONTUACAO PARCIAL I . 1
AVALIACAO DO ATERRO
2.3 INVESTIGACOES (SASA)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.3.1 Sondagem de Reconhecimento

Anilise: Foram executadas 10 sondagens & percussdo e | sondagem rotativa, sendo apenas 3

na érea do aterro.
a) Programagdo apropriada, com sondagens a percussio,
trado, rotativa e investigagdes complementares em nimero 3
suficiente, possibilitando a caracterizagio adequada do solo /
rocha

Sistena de Portuaciio b) Programagdo parcial, com execugdo de nimero reduzido ) I
de sondagens para a caracterizagiio adequada do solo / rocha
c) Programagdo insuficiente, ndo permitindo a correta 1
caracterizag¢do do solo / rocha
d) Nio foram executadas 0

2.3.2 Geofisica

Analise: Nenhum ensaio foi executado.
a) Emprego de vérios métodos de prospecgdo geofisica,
adequados & investigagio e resultados favordveis a| 3
implantagdo do aterro
b) Utilizagdo de um unico método para caracterizar o subsolo 2 0
apresentando dados confidveis a investigagio

Sistéima de Poritiagsio c) Meétodos utilizados ~nao ac'leqyados a investigagdo, |
apresentando resultados nido confidveis
d) Nio foram executadas sondagens geofisicas ou resultados 0
desfavordveis a implantagdo do aterro
- MAXIMA 6

PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO 1
2.4 RELEVO (SASA)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.4.1 Levantamento Topogrifico

Andlise: O levantamento topografico executado foi apresentado na escala 1:1.000 com

eqiiidistincia das curvas de nivel de | metro. A drea do aterro deveria ser apresentada no

minimo na escala 1:500.

Sistema de Pontuagdo | a) Apresentagdo apropriada 1 0

b) Nio recomendavel 0




227

2.4.2 Formas de Relevo / Declividades
Anilise: Nenhum estudo foi apresentado, mas o aterro ndo foi posicionado em local
adequado, pois ocupa um divisor de dguas.

Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.4.3 Feigdes Caracteristicas de Eventos Perigosos
Anilise: Nenhum levantamento foi executado
Sistema de Pontuagdo | a) Auséncia de feigdes 1 0
b) Presenga de feigdes / ndo analisado 0
2.4.4 Cartas e Mapas Produzidos
Andlise: Nenhuma carta ou mapa foi produzido
Sistema dé Pontuagiio a) A[?re§e|1taqao de mapas ou cartas com caracteristicas I 0
favoraveis ao empreendimento
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido ou as caracteristicas 0
ndo sdo favordveis ao empreendimento
PONTUAGCAO PARCIAL DR AR - 0
AVALIACAO DO ATERRO
2.5 RECURSOS HIDRICOS (SASA)
ITEM [ COMENTARIO GERAL Pontos
2.5.1 Aguas Superficiais
Anidlise: A andlise apresentada considera um risco muito baixo para as dguas superficiais, o
que ndo € verdade.
a) Caracterizagiio completa e favoravel g
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1 1
c¢) Caracterizacdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.2 Analises Quimicas das Aguas Superficiais
Andlise: Foram analisadas amostras de agua coletada no cérrego Serragem e apenas
coliformes fecais e totais apresentaram valores acima do limite permitido, para o restante das
andlises mostrou boa qualidade das dguas.
a) Caracterizacdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1 2

c¢) Caracterizacdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.5.3 Aguas Subsuperficiais

Anilise: Foram cadastrados 6 pontos de captagiio de dguas de subsuperficie no entorno do
local do aterro e foi feito modelamento inferido do fluxo das dguas de subsuperficie. A tinica
sondagem que atingiu a cota de escavagio do aterro mostrou nivel d’dgua 7 metros abaixo
da base do aterro.

a) Caracterizagdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagiio parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavorivel 0

2.5.4 Anilise Quimica das Aguas Subsuperficiais
Andlise: Foram analisadas a qualidade das dguas coletadas em furos de sondagem, podendo
ter ocorrido a contaminagéo pelo processo de perfuragéo.

a) Caracterizagiio completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial

b) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.5.5 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise: Foi produzido um mapa com indicagdo dos pontos de captagdo de daguas
subsuperficiais e de dire¢do de fluxo inferido.

Sistema de Pontuagdo | a) Produgdo de cartas ou mapas 1
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| b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
. MAXIMA 9
PONTUACAO PARCIAL = 6
AVALIAGCAO DO ATERRO
2.6 ASPECTOS CLIMATICOS (SASA)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.6.1 Precipitagio
Andlise: Dados apresentados consideram a média mensal minima, média e mdxima
apresentada em grafico de um periodo de 10 anos de andlise em estagdo meteoroldgica
préximo ao aterro. A precipitagio média anual varia de 1.250mm a 1.500mm.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa ou favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.2 Evapotranspiracio
Andlise: Foi apresentado apenas a taxa média anual de evaporagdo potencial de 1.700
mm/ano, sendo insuficiente para a andlise correta do local do aterro com relagdo a este item.
Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.3 Umidade Relativa do Ar
Anadlise: Apresentagiio de dados incompletos, considerando apenas a taxa média anual
superior a 70%.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favordvel 1 0
b) Caracterizagfio parcial ou desfavoravel 0
2.6.4 Temperatura
Anilise: Apresentado grafico com as temperaturas, médias mensais para um tempo de
observagdo de 10 anos. A temperatura média anual é de 20,70° C.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 |
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.5 Balango Hidrico
Analise: Ndo apresentado.
Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.6 Direcio dos Yentos
Anilise: Apresenta as dire¢des principais S (18,5%) O-E-N (9%) NE (7,5%) e SW-SE (5%)
com predominio de calmarias em 35% do tempo de registro
Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagdo completa e favoravel | 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.7 Qualidade do Ar e Niveis de Ruido
Anilise: Afirma que o ar apresenta boa qualidade por se tratar de zona rural, e pelo mesmo
motivo os niveis de ruido sdo baixos, excegdo a drea do aterro em operagdo. Ndo apresentam
dados de leituras em estagdes de monitoramento
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagédo parcial ou desfavoravel 0
MAXIMA 7 1
PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO
PONTUACAO PARCIAL
ki L : MAXIMA i ;
PONTUACAO TOTAL DO MEIO FISICO SOMATORIO DA AVALIACAO 0
DO ATERRO
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FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ; ~

PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
Caracterizagdo do meio fisico incompleta ou

0 - 23 Pontos INADEQUADA - NAO desfavoravel, necessitando de novas

(50%) 50 APROVAR campanhas para a caracterizagdo da maioria
dos atributos

22 - 37 Pontos REGULAR - Atributqs especificos d'o meio fisico devem ser

(30%) 80 ACEITAVEL COM . caracterizados com maior detalhe

COMPLEMENTACAO

(20%) 100 APROVADOS

Atributos do meio fisico caracterizados
38 - 46 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | corretamente, através de programagiio de
investigagdo e andlises bem elaboradas, com
resultados favoraveis ao empreendimento

Tabela 23. Andlise do Meio Biologico SASA

iTEM

COMENTARIO GERAL

Pontos

3.1 Vegetagio

Anilise: A vegetagdo foi caracterizada em faixas de dominio, com predominio de vegetagiio

secunddria ou gramineas (pasto).

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagdio completa com andlise favoravel, sem
presenga de vegetagio primaria no local

b) Caracterizagio completa com presenga de vegetagdo
primaria ocupando drea menor que 25% do local do aterro

c¢) Caracterizagdo parcial ou presenca de vegetagdo primaria
ocupando drea entre 25% a 50% do local do aterro

d) Caracterizagdio insuficiente ou desfavoravel com vegetagio
primaria ocupando érea superior a 50% do local do aterro

3.2 Fauna

Anilise: Identificagdo de espécies de aves e animais terrestres ja adaptados as condigdes

alteradas do meio fisico.

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagio completa com analise favoravel,
registrando presenga de espécies ja adaptadas em drea
degradada pelo Homem

b) Caracterizagdo completa registrando presenga de espécies
nativas em mata primdaria préximo numa faixa de 50 metros
da area do aterro

c¢) Caracterizagdio parcial ou presenga de espécies nativas em
mata primaria dentro da drea do aterro

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel com presenga
de espécies ameagadas de extingdo em mata primdria dentro
da érea do aterro

3.3 YVulnerabilidades

Andlise: Nio faz muitas considerages sobre as vulnerabilidades das espécies levantadas.

Admite baixo impacto para estas espécies.

Sistema de Pontuagio

a) Caracterizagdo completa com andlise favordvel tanto para
as espécies vegetais quanto para a fauna

b) Caracterizagio completa apresentando  pequenas
modificagdes na vegetagdo primaria, com perdas
insignificantes para a fauna

¢) Caracterizagdo parcial ou modificagdes significantes na
vegetagdo primaria, causando perdas considerdveis a fauna




d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel, com
modificagdes de grande extensdio na vegetagdo primdaria
causando perda total & fauna

230

PONTUACAO DA 8
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE x
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0 - 5 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(55,56%) 55,56 APROVAR necessitando de complementagiio
6-7 Positos REGUI_'.AR - Caracterizagdo aceitavel, necessitando de
(22,22%) 77,78 ACEITAVEL COM _ detalhamento de algum elemento
’ ! COMPLEMENTACAO

8 - 9 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Caracterizagdo completa e favoravel do meio
(22,22%) 100 APROVADOS biolégico

Tabela 24. Analise do Meio Socio-econdmico SASA

iTEM COMENTARIO GERAL Pontos
4.1 Atividades Socio-econdmicas
Anilise: Caracterizagiio detalhada, apresentando dados regionais e locais
a) Caracterizagdo regional e local completa com anilise
favoravel
b) Caracterizagdo completa apenas da situagdo regional ou 3
local, com andlise favoravel
Sistema de Pontuagdo |c) Caracterizagdo parcial tanto para a situagdo regional
quanto para a local
d) Caracterizagfio insuficiente ou desfavoravel
4.2 Estrutura Ocupacional
Andlise: Caracterizagiio regional e local foram apresentadas
a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise
favoravel
Sisteiiia de Poritiacko b) Caracterizar;_ﬁo comp'leta apenas da situagdo regional ou 3
local, com andlise favoravel
c) Caracterizagdo parcial tanto para a siluagdo regional
quanto para a local
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
4.3 Economia
Analise: Caracterizag¢do regional e local foram apresentadas.
a) Caracterizagio regional e local completa com andlise
favordvel
Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagio parcial para situagdo regional e/ou local 2
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
PONTUACAO S 8
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGOES
0 - 4 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(50%) 50 APROVAR necessitando de complementagio
5 -7 Pontos REGULAR - Caracterizagdo aceitdvel, necessitando de
(37,50%) 87,5 ACEITAVEL COM _ detalhamento de algum elemento
. : COMPLEMENTACAO
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8 Pontos
(12,50%) 100

ADEQUADA - ESTUDOS
APROVADOS

Meio socio-economico bem caracterizado, com
caracteristicas favordveis ao empreendimento

Tabela 25. Caracterizagio dos Residuos SASA

ITEM

COMENTARIO GERAL Pontos

5.1 Volumes Gerados e Principais Industrias Geradoras
Andlise: A caracterizagdo apresentada baseou-se em levantamento regional efetuado pela

CETESB

Sistema de Pontuagio

a) Caracterizagiio completa com andlise favoravel através do
estudo local das principais industrias geradoras

existentes

b) Caracterizagdo local ou regional baseada em relatérios

setores industriais apenas

c) Caracterizagdo parcial com andlise incompleta dos
volumes gerados pelas indistrias ou consideragiio de alguns| 1

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

5.2 Ensaios de Caracteriza¢io dos Residuos

Anilise: Nio foi executado nenhum ensaio para caracterizagiio dos residuos gerados pelas
indistrias. Apenas recomenda em tdépico de riscos de acidentes a verificacio de

incompatibilidade de residuos.

Sistema de Pontuagio

a) Caracterizagdio completa determinada por ensaios padrdes
de solubilizagdo, lixiviagdo e outros complementares

b) Caracteriza¢do determinada por apenas um ensaio padrdo 2 |

c) Caracterizagdo parcial sem a execugdo de ensaios, apenas
baseada em informagdes existentes

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

5.3 Classificagiio dos Residuos

Andlise: Os residuos a serem dispostos no aterro das mais variadas origens sdo tratados de

forma genérica como perigosos Classe .

a) Classificagio completa considerando a origem, 3
quantidades, periculosidade e elementos perigosos
b) Classificagdo parcial, considerando apenas a 5 i
Sistema de Pontuagdio | periculosidade do residuo e elementos perigosos
¢) Classificagdo baseada em informagdes existentes, ndo :
sendo comprovadas através de ensaios
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
PONTUAGAO BAAKIMA 4
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ; ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
i i INADEQUADA - NAO A caracterizagdo dos residuos a serem

(55,56%) 55,56

APROVAR

dispostos € insuficiente para a elaboragdo de
um bom projeto

& T e REGULAR - A caracterizagdo mais detalhada dos residuos
22 22‘?;1) 37 78 ACEITAVEL COM devera ser executada antes de sua disposigdo
pEEINT COMPLEMENTACAO | final
Os residuos foram bem caracterizados, ndo
?2'2925%t(i;0 :EIEC()}\I/J:I? (';S- ESTUDOS | ccessitando de ensaios adicionais, apenas de

controle de rotina




Tabela 26. Sistemas de Controle Ambiental SASA
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ITEM

[ COMENTARIO GERAL

Pontos

6.1 Efluentes Liquidos
Andlise: Propdem anali

se dos efluentes da estagdio de tratamento

Sistema de Pontuagdo

a) Adequado

b) Impréprio

6.2 Aguas Superficiais

Andlise: Pontos de monitoramento das dguas nos corregos, receptores dos efluentes tratados

Sistema de Pontuagdo

a) Adequado

1

b) Impréprio

0

6.3 Aguas Subsuperfic

iais

Anilise: Pogos de monitoramento para controle de eventuais modificagdes. Nimero e
localizagdo dos pogos nio sdo os mais corretos.

Sistema de Pontuagdo

a) Adequado

1

b) Impréprio

0

6.4 Material Inconsolidado

Andlise: Ndo considera

, apenas menciona monitoramento em fases posteriores do projet

=

Sistema de Pontuagio

a) Adequado

b) Impréprio

6.5 Controle do Ar e Ruidos
Anilise: Ndo apresentado, considera desnecessario

Sistema de Pontuagdo

a) Adequado

b) Impréprio

6.6 Monitoramento Geotécnico
Anilise: Fala em instrumentagdo a ser detalhada em fase posterior do projeto

Sistema de Pontuagdo

a) Adequado

b) Impréprio

MAXIMA

PONTUACAO AVALIACAO DO ATERRO

FAIXAS DE ANALISE

FATXA DE
PONTUAGAO

ANALISE RECOMENDACOES

0 - 3 Pontos
(50%) 50

INADEQUADA - NAO Sistema de controle ambiental insuficiente,

APROVAR

4 - 5 Pontos
(33,34%) 83,34

REGULAR - O sistema de controle ambiental deve ser
melhor detalhado para determinado elemento

ACEITAVEL COM
COMPLEMENTACAO do meio fisico

6 Pontos
(16,66%) 100

ADEQUADA - ESTUDOS | Sistema de controle proposto € suficiente para

APROVADOS um bom controle do aterro
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Tabela 27. Analise de Todos os Itens da Planilha SASA

COMPONENTE PONTUACAO PONTUAGCAO DA | ATENDIMENTO AO

ANALISADO MAXIMA ANALISE iTEM ANALISADO (%)
ATRIBUIDA

PROJETO 22 10 45,45

MEIO FiSICO 46 10 21,74

MEIO BIOLOGICO 9 8 88,88

MEIO 8 8 100

SOCIOECONOMICO

RESIDUOS 9 4 44,44

CONTROLE 6 2 33,33

AMBIENTAL

TOTAL 100 42 42

Analisando os dados obtidos dos estudos de impacto ambiental - EIA / relatério de
impacto ambiental - RIMA com aplicagéo do sistema de pontuagio proposto para a avaliagdo

de cada item da planilha conforme apresentado nas Tabelas 21 a 26, conclui-se que:

Andlise do Projeto

O critério de projeto apresentou deficiéncias e falhas conceituais, considerando uma
vida 0til curta para o aterro (10 anos), além da locagio do aterro em posigio topografica néo
recomendada, em regido de topo de morro, pois se houver algum acidente ambiental a
contaminagiio das Aguas subsuperficiais podera se espalhar por mais de uma vertente,
atingindo uma vasta area, gerando custos adicionais para a recuperagdo ambiental e
monitoramento.

A falta de informagdes e melhor qualidade dos estudos com relagdio & caracterizagéo
do meio fisico tem grande influéncia nessa deficiéncia apresentada pelo projeto. O grau de
“incertezas” com relagdo ao meio fisico ¢ elevado, prejudicando a elaboragdo de um bom
projeto.

Nota atribuida a este item foi de 10 pontos em 22 possiveis, portanto a analise €

considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua totalidade.

Meio Fisico
A caracterizagdo do meio fisico foi a que apresentou menor porcentagem de
atendimento aos estudos considerados fundamentais para a elaboracio de um projeto
adequado. Os principais constituintes do meio fisico apresentaram os seguintes resultados:
- Material inconsolidado - ndo foi bem caracterizado, principalmente pela deficiéncia da
campanha de investigagdo executada e pela auséncia de ensaios para defini¢io dos
principais pardmetros geotécnicos. Apenas | ensaio de infiltragdo foi executado abaixo

da cota de escavagdo na area do aterro, outros ensaios de infiltragdo foram executados
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dentro do material a ser escavado ou fora da drea de influéncia do aterro. O relatério
menciona | ensaio de granulometria mas ndo foi apresentado nenhum grafico ou as
porcentagens dos materiais constituintes do solo. A documentagdo também nio
apresentou nenhum mapa de solos, apenas alguns perfis com informagdes de sondagens
que geram duvidas. Pontuagio deste sub-item foi de 1 ponto em 14 possiveis (7,14% de
atendimento para esta caracterizagio);

Rochas - assim como os materiais inconsolidados, ndo foi bem caracterizado. A
campanha de investigagdo ndo foi bem elaborada, para a unica sondagem rotativa
executada ndo foi apresentado o perfil. O relatério menciona poucos afloramentos na
area em estudos. Nenhum mapa da geologia local foi produzido. Com relagdo as
estruturas presentes as deficiéncias foram as mesmas. Pontuagio deste sub-item foi de 1
ponto em 6 possiveis (16,66% de atendimento para esta caracterizagio);

Investigagdes - apesar do niimero razoavel de sondagens, a programagio da investigagdo
ndo foi bem elaborada, inclusive gerando dividas com relagéio as sondagens SP4 e SP5
dentro da area de escavagdo do aterro. Nenhum outro método de investigagdo foi
executado. Pontuagdo deste sub-item foi de | ponto em 6 possiveis(16,66% de
atendimento para esta caracterizagdo);

Relevo - a escala do levantamento topografico ndo € apropriada para a elaboragéo dos
projetos do aterro. Nenhuma anélise de formas de relevo ou declividades foi executada.
A localizagdo do aterro em area de divisor de dguas ndo ¢ recomendada. Pontuagdo deste
sub-item 0 em 4 possiveis (0% de atendimento para esta caracterizagao);

Recursos Hidricos - a caracterizagdo foi razoavel, identificando-se os recursos
superficiais e exploragdes de aguas de subsuperficie. Os resultados das anélises quimicas
executadas mostram que o local é preservado apresentando boa qualidade das aguas.
Com relagdo as aguas subsuperficiais, a representagdo esquemdtica dos fluxos
subsuperficiais ndo permite a avaliagio correta da situagiio geral da area. Pontuagdo
deste sub-item 6 pontos em 9 possiveis (66,66% de atendimento para esta
caracterizagio);

Aspectos Climaticos - foram apresentadas medidas de valores de precipitagdo
evapotranspiragdo, umidade relativa do ar e dire¢des dos ventos de maneira simplificada,
registrando apenas médias mensais ou anuais, ndo permitindo uma analise real das
condigdes atmosféricas predominantes no local, pois os registros deveriam ser
apresentados na integra. Pontuagdo deste sub-item | ponto em 7 possiveis (14,28% de

atendimento para esta caracterizagio).
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A nota total atribuida a este item foi de 10 pontos em 46 possiveis, portanto a analise
¢ considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua

totalidade.

Meio Biologico

O meio biolégico considerando a vegetagdo e fauna existentes na area em estudo foi
bem caracterizado e ndo existe nenhum aspecto desfavordvel a implantagfio do aterro, pois a
area ocupa regido ji desmatada e as espécies animais presentes ja estdo adaptadas a estas
condigdes alteradas do meio fisico.

Nota atribuida a este item foi de 8 pontos em 9 possiveis, especifica para esta

I3

caracterizagdo ¢ “Adequada”, atendendo as necessidades do estudo.

Meio Socio-econdémico

A caracterizagdo também foi bem elaborada, envolvendo as atividades socio-
econdmicas, estrutura ocupacional e economia tanto dos aspectos locais quanto regionais,
concluindo-se pela viabilidade do empreendimento frente a estes aspectos.

Nota atribuida a este item 8 pontos em 8 possiveis, portanto a analise para estes

estudos € “Bom”, atendendo as necessidades.

Caracterizaciio dos Residuos

Os residuos a serem recebidos pelo aterro foram caracterizados utilizando-se
levantamentos regionais apresentados pela CETESB. Nido foram executados estudos
especificos junto as industrias da regido do aterro, que serdio as principais usudrias deste
novo empreendimento. O sistema de disposi¢ao de residuos considerado para a operagdo do
alerro apresenta restrigdes aos residuos de diferentes origens que possam apresentar
incompatibilidades, ndo permitindo sua disposi¢dio numa mesma area.

Nota atribuida a este item doi de 4 pontos em 9 possiveis, portanto a analise é
considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua

totalidade.

Sistemas de Controle Ambiental

O monitoramento ambiental ¢ a principal ferramenta para a verificagdo do
funcionamento dos sistemas de protegdo adotados para o aterro. Qualquer falha nestes
sistemas deve ser acusada num curto espago de tempo pelos sistemas de controle ambiental

propostos. Os sistemas adotados para este aterro consideram solugdes basicas, mas que ndo
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sdo eficientes considerando-se a localizagiio em posigdo desfavoravel do aterro, associadas
as deficiéncias apresentadas pela caracterizagdo do meio fisico, inviabilizando qualquer
programa eficiente de monitoramento.
Nota atribuida a este item foi de 2 pontos em 6 possiveis, portanto a analise é
considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua totalidade.
A Tabela 27 mostra a anélise geral para o aterro levando-se em consideragdo todos
os estudos apresentados. De uma maneira geral a andlise da qualidade destes estudos foi

“Inadequada™, pois a pontuagdo total do aterro chegou a apenas 42 pontos ou seja, apenas

42% das exigéncias foram atendidas pelos estudos apresentados.

Conforme proposta de avaliagdo apresentada no Capitulo 10, considerando trés

faixas de pontuagdo, os estudos poderdo ser aprovados, passar por revisdes e

complementagdes ou ser reprovados, dentro dos limites de pontuagéio apresentadas abaixo:

- Analise inadequada - quando a pontuagio total do aterro estiver abaixo de 51 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem inferior a 51 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagio de areas para a disposigdo de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biologico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagao
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa, o aterro ndo
deve ser aprovado, pois a baixa pontuagdo alcangada ¢ decorrente de falhas nos
programas utilizados para a caracterizagio dos principais componentes do estudo ou das
caracteristicas do local, restritiva a implantagdo de um aterro sanitario industrial;

- Analise regular - quando a pontuagiio obtida pela analise estiver entre 51 pontos e 80
pontos, ou seja, atender a uma porcentagem entre 51 % a 80 % dos estudos considerados
fundamentais para a correta caracterizagiio de areas para a disposic¢do de residuos, tendo
como base as caracteristicas do meio fisico, biologico e socio-econémico, associados aos
critérios de projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta
caracteriza¢do dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa
de pontuagdo alguns dos componentes dos estudos devem ser melhor detalhados ou deve
ocorrer uma revisdo dos conceitos utilizados para o projeto do aterro; e

- Andlise adequada - quando a pontuagdo obtida pela analise for superior a 80 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem superior a 80 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagdo de areas para a disposigdo de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagiio

dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Atingindo esta faixa de
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pontuagdo, os estudos apresentados para a area do aterro deverdo ser aprovados, pois a
pontuagiio reflete a utilizagdo de programas de investigagido adequados as necessidades
dos estudos, associados a correta apresentagdo das informagdes e, principalmente, as
caracteristicas favordveis apresentadas pela area para a implantagio de um aterro
sanitario industrial.

As piores pontuagdes foram atribuidas aos itens principais da planilha como critérios
de projeto, caracterizagiio do meio fisico e caracterizagiio dos residuos. Esta situagéo reflete
o baixo atendimento as exigéncias para o estudo apresentado.

Pela avaliagdo final da planilha considerando-se a pontuagdo obtida, este estudo de
impacto ambiental - EIA / relatério de impacto ambiental - RIMA ndo deveria ser aprovado,
pois atingiu apenas 42% da pontuagdo total e a maioria dos itens da planilha ndo foram
atendidos, impossibilitando a elaboragio de um projeto adequado, levando-se em

consideragio as caracteristicas do local.

12.2. ANALISE DOS RESULTADOS EIA/RIMA CAVO

Os resultados das andlises estdo apresentados nas Tabelas 28 a 34, & seguir.

Tabela 28. Analise do Projeto CAVO

iTEM COMENTARIO GERAL Pontos

1.1 Vida Util do Aterro
Andlise: O projeto considera 79 anos de vida util maxima para o aterro sanitario.

Sistema de Pontuagdio | a) Atende as exigéncias técnicas 1 1

b) Nio atende as exigéncias técnicas 0

1.2 Equipe Técnica
Andlise: A empresa de consultoria ambiental ¢ constituida por equipe multidisciplinar.

Sistema de Pontuagdo | a) Atende as exigéncias técnicas 1 1
b) Nio atende 0

1.3 Residuos a Serem Aceitos

Analise: O estudo apresentado néio especifica objetivamente as caracteristicas dos residuos a
serem aceitos no aterro, nem incompatibilidades, apenas cita de forma genérica as
caracteristicas dos residuos a serem aceitos.

a) Devidamente caracterizado

b) Caracterizagdo parcial
Sistema de Pontuagdo | ¢) Caracterizagdo de forma genérica

S| —| | W

d) Nio caracterizado

1.4 Projeto Conceitual - Formas de Disposi¢io dos Residuos / Fases de Implantagio
Anilise: O método proposto para o aterro sanitdrio é a ocupagdo de um vale onde existe um
canal de drenagem denominado Cérrego I, portanto ndo é muito adequado. Para os aterros
industriais Classe II, a implantagiio sera em 2 ramificagdes de drenagem, que também néo é
muito adequado. J4 o aterro industrial Classe I sera implantado em local adequado e sera
operado em vala com sistema de cobertura.




a) Método proposto é adequado as caracteristicas do meio
fisico

b) Método proposto respeita parcialmente as caracteristicas | 2
do meio fisico

Sistema de Pontuagdo | ¢) Caracterizagdo do meio fisico incompleta para definigio da
adequagdo do método proposto

d) Método proposto ¢ incompativel com as caracteristicas do
meio fisico
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1.5 Sistemas de Revestimento de Prote¢iio de Base e Cobertura
Anilise: Adequado, considerando-se a periculosidade, mas ndo apresenta estudo de
compatibilidade com os residuos a serem dispostos.

a) Atende as exigéncias tanto para o sistema de protecio de 3
base quanto para a cobertura
b) Atende de forma genérica ao sistema de protegdo de base,
; " : 2 2
Sistema de Pontuagdo | e sistema de cobertura
c) Atende parcialmente ao sistema de protegdio de base ou )
cobertura
d) Niio atende ao sistema de protegdo de base nem de 0
cobertura
1.6 Sistema de Coleta e Drenagem de Percolado
Analise: Adequado, com dispositivos de coleta e drenagem de percolados associado a
detec¢dio de vazamentos.
a) Atende as exigéncias técnicas 2 2
Sistema de Pontuagio | b) Atende parcialmente 1
¢) Ndo atende 0
1.7 Sistema de Coleta de Gids
Analise: Considerado para o aterro sanitdrio, com coleta e queima
Sistema de Pontuagdo |a) Atende as exigéncias técnicas 1 1
b) Ndo atende 0
1.8 Destino Final dos Efluentes Liquidos
Analise: Efluentes liquidos serdo tratados em estagdo de tratamento do préprio local
a) Tratamento no local 2 2
Sistema de Pontuagdio | b) Tratamento fora 1
¢) Néo prevé tratamento 0
1.9 Elementos Vulneraveis
Andlise: Existe alta vulnerabilidade para as dguas superficiais ¢ subsuperficiais, pois os
aterros sanitario e industrial Classe II serdo implantados em regides com nascentes de dgua
a) Elementos vulneraveis devidamente caracterizados através 3
de programa de investigagdo do meio fisico adequado
b) Vulnerabilidade de determinado elemento do meio fisico ) 0
Sistema de Pontuagiio | de importéncia relevante
¢) Caracterizagdo parcial da vulnerabilidade dos elementos do |
meio fisico considerando investigagdes insuficientes
d) Caracterizagdo incompleta ou desfavoravel 0
1.10 Sistemas de Monitoramento / Atributos a Serem Monitorados
Anilise: O projeto demonstra preocupagdo com o controle do aterro através de sistemas de
monitoramento das aguas superficiais, subsuperficiais, ar, ruido e condi¢Ges meteorolégicas.
a) Sistemas de monitoramento propostos adequados ao 3
projeto e 4 drea de implantagdo do aterro
b) Sistemas de monitoramento propostos de maneira muito
Sistema de Pontuagiio | simplista envolvendo os principais elementos do meio fisico, | 2 2

necessitando ser melhor detalhado




c) Obtengdo de dados incompletos nido permitindo a
proposigdo adequada dos sistemas de monitoramento
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d) Auséncia de sistemas de monitoramento 0
" MAXIMA 22
i AVALIACAO DO ATERRO &
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ; N
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
011 toncs | | INADEQUADA RO | N ooty oo s
(50%) 50 APROVAR : ’
projeto
9. 18 Pt REGULAR - Complementar e detalhar determinado item de
(31,81%) 81,81 ACEITAVEL COM projeto, caracterizagdo do meio fisico ou dos
i, COMPLEMENTACAO | residuos
19 - 22 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Projeto executado com todos os fundamentos
(18,19%) 100 APROVADOS técnicos necessarios.

Tabela 29. Analise do Meio Fisico CAVO

2.1 MATERIAL INCONSOLIDADO (CAVO)

ITEM [ COMENTARIO GERAL Pontos

2.1.1 Espessura Total / Classificacio

Anilise: Foi executada vasta campanha de investigagdes para a caracterizagio do material

inconsolidado. As espessuras do perfil de solo atingiram entre 3,10 e 10,05 m. Presenga de

solos de aluvido orgénico nas partes mais baixas. Ocorréncia de rocha néo foi caracterizada

em profundidade.
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.2 Anidlise Granulométrica

Andlise: Néo foi executado.

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.3 Indices Fisicos

Andlise: Ndo foi executado.

Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.4 Consisténcia e Plasticidade

Andlise: Nio foi executado.

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.5 Compactagio

Anilise: Nio foi executado.

Sistema de Pontuagdio |a) Caracterizagfio completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.6 Condutividade Hidraulica

Andlise: Virios ensaios de infiltragdo em furos de sondagens foram executados em diversas

profundidades, apresentando k da ordem de 10° e 10 em/s
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial 1 2
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.7 Capacidade de Troca de Céations (CTC)
Andlise: Néo foi executado
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a) Caracterizagdo completa e favoravel 2 0

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Andlise: Néo foi executado.

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagéio completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0

2.1.9 Outros Ensaios

Andlise: Nio foi executado

Sistema de Pontuagdo | a) Execugdio de ensaios adicionais 1 0
b) Nenhum ensaio adicional 0

2.1.10 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Andlise: Cadastrados alguns pontos com indicios de erosdes

Sistema de Pontuagdo |a) Auséncia ou fei¢Ges ndo significativas 1 1
b) Presenca de feigdes / ndo analisada 0

2.1.11 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise: Nenhum mapa ou carta foi produzido

Sistema de Pontuagdo |a) Produgdo de cartas ou mapas | 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0

PONTUAGAO PARCIAL MAKINA ol
AVALIACAO DO ATERRO
2.2 ROCHA (CAVO)
ITEM COMENTARIO GERAL Pontos

2.2.1 Classificacio das Rochas

Andlise: O mapeamento de superficie possibilitou a divisio da drea em 4 unidades

geoldgicas, utilizando-se de ldminas petrograficas para o devido reconhecimento das

unidades. Nota-se a auséncia de sondagens rotativas para a caracterizagdio em profundidade.
a) Caracterizagio completa com presenga de rochas 2
favoraveis

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complemento 1 |
¢) Caracterizagdo insuficiente com presenga de rochas 0
desfavoriveis

2.2.2 Estruturas

Anilise: O mapeamento de superficie caracterizou 2 grandes dominios de xistosidade

presentes no local, além do mapeamento geofisico auxiliando no reconhecimento das

estruturas de fraturamentos. Xistosidade ¢ favoravel na maior parte da drea
a) Anilise suficiente, com presenga de fraturas favoraveis 2

Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagio parcial, necessitando de complementagio 1 2
c) Caracterizagdo insuficiente ou presenga de estruturas 0
desfavoraveis

2.2.3 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Anilise: A auséncia de rochas carbondticas na drea do aterro foi confirmada nos

mapeamentos e laminas petrograficas

Sistema de Pontuagdo |a) Auséncia ou feigdes ndo significativas 1 |
b) Presenga de feigdes ou estudo ndo executado 0

2.2.4 Cartas e Mapas Produzidos

Anilise: Estudos apresentados em mapas geoldgicos locais

Sistema de Pontuagdo | a) Produgdo de cartas ou mapas 1 1
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0

PONTUAGAO PARCIAL MAKIAA § 8

AVALIACAO DO ATERRO
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2.3 INVESTIGACOES (CAVO)

ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.3.1 Sondagem de Reconhecimento
Analise: A programagio de sondagens de reconhecimento incluiu 47 sondagens & percussdo,
12 a trado, além de pontos de mapeamento superficial. Ndo foi executada nenhuma
sondagem rotativa. Também foi executado mapeamento de supreficie com 152 pontos
cadastrados.
a) Programacgdo apropriada, com sondagens a percussio,
trado, rotativa e investigagdes complementares em niimero 3
suficiente, possibilitando a caracterizagiio adequada do solo /
rocha
Siatesiiide Poiitingh b) Programagdo parcial, com execugdo de nimero reduzido 2 ”
de sondagens para a caracterizagdo adequada do solo / rocha
¢) Programagdo insuficiente, ndo permitindo a correta I
caracterizagdo do solo / rocha
d) Néo foram executadas 0
2.3.2 Geofisica
Analise: Investigagdo executada utilizando-se sondagens elétricas verticais, potencial
espontdneo e caminhamento elétrico
a) Emprego de varios métodos de prospecgido geofisica,
adequados & investigagdio e resultados favordveis a| 3
implantagdo do aterro
b) Utilizagdo de um unico método para caracterizar o subsolo B 3
apresentando dados confidveis & investigagéio
Sisteaia de Ponfiiagiio c) Meétodos utilizados ndo adeqpados a investigagdo, |
apresentando resultados ndo confidveis
d) Néo foram executadas sondagens geofisicas ou resultados 0
desfavoraveis a implantag#o do aterro
. MAXIMA 6
i s AVALIACAO DO ATERRO ?
2.4 RELEVO (CAVO)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.4.1 Levantamento Topogrifico
Andlise: O levantamento topografico executado foi apresentado na escala 1:2.000 com
eqiiidistancia das curvas de nivel de 1 metro. A 4rea do aterro deveria ser apresentada no
minimo na escala 1:500.
Sistema de Pontuagdo | a) Apresentagio apropriada 1 0
b) Nio recomendavel 0
2.4.2 Formas de Relevo / Declividades
Anilise: O aterro sanitdrio foi projetado para ocupar a cabeceira e corpo de um cérrego, ndo
sendo recomendavel.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.4.3 Feigdes Caracteristicas de Eventos Perigosos
Andlise: Presen¢a de taludes com inclinagdo superiores a 30%, nascentes e corpos de dgua
na regido do aterro, além de solo aluvionar.
Sistema de Pontuagdo |a) Auséncia de fei¢des 1 0
b) Presenca de feiges / ndo analisado 0

2.4.4 Cartas e Mapas Produzidos
Andlise: Os estudos foram apresentados em cartas interpretativas

a) Apresentagio de mapas ou cartas com caracteristicas

Sistema de Pontuagéo - ;
favoraveis ao empreendimento




b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido ou as caracteristicas

S o - 0
ndo sdo favoraveis ao empreendlmento
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MAXIMA 4

PONTUAGAO PARCIAL
AVALIACAO DO ATERRO

2.5 RECURSOS HIDRICOS (CAVO)

ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.5.1 Aguas Superficiais
Andlise: Os estudos apresentam vdrias situagdes de langamento de efluentes nos corregos,
que receberd também as dguas provenientes das nascentes do aterro.
a) Caracterizagdo completa e favoravel )
Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagdo parcial 1 1
¢) Caracterizagiio insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.2 Analises Quimicas das Aguas Superficiais
Andlise: Foram analisadas amostras de dgua coletada nos corregos existentes na drea
mostrando boa qualidade.
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagiio | b) Caracterizagio parcial 1 2
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.37fguas Subsuperficiais
Anidlise: Os ensaios geofisicos possibilitaram o modelamento do fluxo das édguas
subsuperficiais. Varias nascentes ocorrem pela drea de ocupagdo do aterro.
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2 0
Sistema de Pontuagdio | b) Caracterizagdo parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.4 Anilise Quimica das Aguas Subsuperficiais
Andlise: Foram analisadas a qualidade das dguas coletadas pogos de monitoramento
instalados no local, apresentando boa qualidade
a) Caracterizagiio completa e favoravel 2 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial |
b) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.5 Cartas e Mapas Produzidos
Andlise: Foi produzido mapa com indicagdo do fluxo das dguas subsuperficiais, além dos
pontos de monitoramento para coleta de amostras.
Sistema de Pontuagdo |a) Produgdo de cartas ou mapas 1 1
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
) MAXIMA 9
FERAIRR RNk AVALIACAO DO ATERRO ¢
2.6 ASPECTOS CLIMATICOS (CAVO)
ITEM [ COMENTARIO GERAL Pontos

2.6.1 Precipitagiio
Andlise: Apresentagiio dos dados integrais de medidas de precipitagdo mensais e registros
didrios.

Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa ou favoravel 1

b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0

2.6.2 Evapotranspiragio
Anilise: Apresentagdio juntamente com dados do balango hidrico

Sistema de Pontuagdio |a) Caracterizagio completa e favoravel 1

b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
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2.6.3 Umidade Relativa do Ar
Analise: Apresentagdo de taxas médias anuais e mensais

Sistema de Pontuagio |a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavordvel 0
2.6.4 Temperatura
Andlise: Apresentagdio de variagdes minimas e maximas mensais para periodo de 10 anos
Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 1
b) Caracterizagio parcial ou desfavorével 0
2.6.5 Balango Hidrico
Andlise: A drea apresenta elevado excedente hidrico
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.6 Diregiio dos Ventos
Andlise: Apresentado dados com as dire¢des principais e velocidades médias
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favordvel 1 |
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.7 Qualidade do Ar e Niveis de Ruido
Analise: Qualidade do ar apresentada em de registros gerais e niveis de ruido com medigdes
locais
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favoravel 1 |
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
MAXIMA 7 5
PONTUAGAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO
PONTUACAO PARCIAL
. ; MAXIMA i
PONTUAGCAO TOTAL DO MEIO FISICO SOMATORIO DA AVALIACAO 26
DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ;
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
) Caracterizagdo do meio fisico incompleta ou
0 - 23 Pontos INADEQUADA - NAO desfavoravel, necessitando de novas
(50%) 50 APROVAR campanhas para a caraclerizagio da maioria
dos atributos
24 - 37 Pontos REGULAR - Atributqs especificos d.o meio fisico devem ser
(30%) 80 ACEITAVEL COM _ caracterizados com maior detalhe
COMPLEMENTACAO
Atributos do meio fisico caracterizados
38 - 46 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | corretamente, através de programagdo de
(20%) 100 APROVADOS investigagdo e analises bem elaboradas, com
resultados favoraveis ao empreendimento

Tabela 30. Analise do Meio Biologico CAVO

ITEM COMENTARIO GERAL Pontos
3.1 Vegetacio
Anilise: A vegetaciio foi caracterizada em faixas de dominio, com predominio de vegetagdo
secunddria constituida principalmente por eucaliptos de reflorestamento
a) Caracterizagdo completa com andlise favoravel, sem 3
presenga de vegetagdo primaria no local
b) Caracterizagiio completa com presenga de vegetagio 2 3
priméria ocupando drea menor que 25% do local do aterro




Sistema de Pontuagio

c) Caracterizagdo parcial ou presenca de vegetagdo primaria
ocupando drea entre 25% a 50% do local do aterro

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel com vegetagio
primédria ocupando drea superior a 50% do local do aterro

244

3.2 Fauna

Anilise: Identificagio de espécies animais nativas, inclusive espécies ameagadas de

extingdio como o gato do mato e mio pelada.

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagio completa com analise favoravel,
registrando presenga de espécies ja adaptadas em drea
degradada pelo Homem

b) Caracterizagdo completa registrando presenga de espécies
nativas em mata primdria préximo numa faixa de 50 metros
da drea do aterro

c¢) Caracterizagdio parcial ou presenga de espécies nativas em
mata primaria dentro da drea do aterro

d) Caracterizagiio insuficiente ou desfavoravel com presenca
de espécies ameagadas de extingdio em mata primaria dentro
da drea do aterro

3.3 Vulnerabilidades

Andlise: As alternativas adotadas para o empreendimento visam preservar tanto a vegetagio
quanto as espécies animais. Alguns trechos de mata nativa serdo afetados, podendo ocorrer

perda de habitat para as espécies animais nativas.

Sistema de Pontuacio

a) Caracterizagdio completa com andlise favoravel tanto para
as espécies vegetais quanto para a fauna

b) Caracterizagio completa apresentando  pequenas
modificagdes na  vegetagdo primaria, com perdas
insignificantes para a fauna

c) Caracterizagdo parcial ou modificagdes significantes na
vegetagdo primdria, causando perdas consideraveis a fauna

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel, com
modificagdes de grande extensdo na vegetagdo primdria
causando perda total a fauna

PONTUACAO WA 5
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ‘ ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0 - 5 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(55,56%) 55,56 APROVAR necessitando de complementagdo
6- 7 Pontos REGULAR - Caracterizagdo aceitavel, necessitando de
(22.22%) 77,78 ACEITAVEL COM _ detalhamento de algum elemento
. : COMPLEMENTACAO

8 - 9 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Caracterizagdo completa e favordavel do meio
(22,22%) 100 APROVADOS biologico

Tabela 31. Analise do Meio Socio-econdmico CAVO

ITEM COMENTARIO GERAL Pontos
4.1 Atividades Socio-econdmicas
Analise: Caracterizagio detalhada, apresentando dados regionais e locais
a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise
favoravel
b) Caracterizagdo completa apenas da situagdo regional ou 3
local, com analise favorével




Sistema de Pontuagdo

c¢) Caracterizagdo parcial tanto para a situagdio regional
quanto para a local

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
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4.2 Estrutura Ocupacional

Andlise: Caracterizagio

regional e local foram apresentadas

a) Caracterizagdio regional e local completa com andlise
favoravel

b) Caracterizagdio completa apenas da situagdio regional ou

i d a 3
Slateui de Poutuagho local, com anélise favoravel 3
c) Caracterizagdo parcial tanto para a situagdo regional
quanto para a local
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
4.3 Economia
Andlise: Caracterizagfio regional e local foram apresentadas.
a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise
favoravel
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial para situagdo regional e/ou local 2
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel
" MAXIMA
PONTUAGCAO 8

AVALIACAO DO ATERRO

FAIXAS DE ANALISE

FAIXA DE ‘ x
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGCOES
0 - 4 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(50%) 50 APROVAR necessitando de complementagdo
5 - 7 Pontos REGULAR - Caracterizagdo aceitdvel, necessitando de
(37,50%) 87,5 ACEITAVEL COM _ detalhamento de algum elemento

! i COMPLEMENTACAO
8 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Meio socio-economico bem caracterizado, com
(12,50%) 100 APROVADOS caracteristicas favoraveis ao empreendimento

Tabela 32. Caracterizagio dos Residuos CAVO

ITEM COMENTARIO GERAL Pontos
5.1 Yolumes Gerados e Principais Indistrias Geradoras
Andlise: A caracterizagdio apresentada baseou-se em levantamento regional efetuado pela
CETESB
a) Caracterizagdo completa com andlise favoravel através do
estudo local das principais industrias geradoras
b) Caracterizagdo local ou regional baseada em relatérios 5

Sistema de Pontuagdo

existentes

¢) Caracterizagdo parcial com andlise incompleta dos
volumes gerados pelas indistrias ou consideragdo de alguns
setores industriais apenas

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

5.2 Ensaios de Caracterizacio dos Residuos
ado nenhum ensaio para caracterizagio dos residuos gerados pelas
indistrias. Apenas recomenda alguns ensaios padrio.

Anilise: Ndo foi execut

Sistema de Pontuagéio

a) Caracterizagdo completa determinada por ensaios padrdes
de solubilizagdo, lixiviagdo e outros complementares

b) Caracterizagio determinada por de apenas um ensaio
padrio

c) Caracterizagdo parcial sem a execugdo de ensaios, apenas
baseada em informagdes existentes




| d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
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5.3 Classificaciio dos Residuos
Anilise: Os residuos a serem dispostos no aterro das mais variadas origens sdo tratados de
forma genérica como perigosos Classe 1.

a) Classificagdio completa considerando a origem, 3

quantidades, periculosidade e elementos perigosos

b) Classificagio  parcial, considerando apenas a 2 |
Sistema de Pontuagdio | periculosidade do residuo e elementos perigosos

c) Classificagdo baseada em informagdes existentes, nio :

sendo comprovadas através de ensaios

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

PONTUAGAO MAIMA ¢ 4
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGCOES
0-5Fmos | [INADEQUADA-NRO | s b
(55,56 %) 55,56 APROVAR ; ¢
um bom projeto
87 Vit REGULAR - A caracterizagdo mais detalhada dqs resifiuos
(22.22%) 7778 ACEITAVEL COM _ devera ser executada antes de sua disposigdo
? ' COMPLEMENTACAO final
8 - 9 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS S:cfz'i‘t':;jotgfz:’ﬂl"ad’.‘*“;tei‘z.ad"s’ -t p
(22,22%) 100 APROVADOS 8 AERMOREIES, At de
controle de rotina

Tabela 33. Sistemas de Controle Ambiental CAVO

ITEM [ COMENTARIO GERAL Pontos

6.1 Efluentes Liquidos

Anilise: Propdem analise dos efluentes da estagio de tratamento

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado | 1
b) Improprio 0

6.2 Aguas Superficiais

Andlise: Pontos de monitoramento das dguas nos Corregos | e Tanque Velho, principais

receptores dos efluentes do aterro

Sistema de Pontuagido |a) Adequado |
b) Impréprio 0

6.3 Aguas Subsuperficiais

Anilise: Pogos de monitoramento para controle de eventuais modificagdes.

Sistema de Pontuagio |a) Adequado 1 1
b) Improprio 0

6.4 Material Inconsolado

Anilise: Recomendagdes e programas de monitoramento das estabilidades dos taludes e

erosoes superficiais, faltando o controle geoquimico dos solos

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado 0
b) Impréprio 0

6.5 Controle do Ar e Ruidos

Andlise: Monitoramento dos gases gerados no aterro e na queima. Controle dos niveis de

ruido gerados na implantagdo e operagio do aterro.

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado 1 1
b) Improprio 0

6.6 Monitoramento Geotécnico
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Anilise: Controle de recalques, movimentagdes dos macigos.
Sistema de Pontuagdo |a) Adequado | |
b) Improprio 0
MAXIMA 6
PONTUACAO AVALIACAO DO ATERRO 5
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE : ~
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0 - 3 Pontos INADEQUADA - NAO Sistema de controle ambiental insuficiente.
(50%) 50 APROVAR
&5 Poritos REGULAR - O sistema de controle ambient_al deve ser
(33.34%) 83,34 ACEITAVEL COM ) melho‘r detqlhado para determinado elemento
2 ’ COMPLEMENTACAO do meio fisico
6 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Sistema de controle proposto ¢ suficiente para
(16,66%) 100 APROVADOS um bom controle do aterro

Tabela 34. Andlise de Todos os Itens da Planilha CAVO

COMPONENTE PONTUAGAO PONTUAGCAO DA [ATENDIMENTO AO

ANALISADO MAXIMA ANALISE iTEM ANALISADO (%)
ATRIBUIDA

PROJETO 22 13 59

MEIO FISICO 46 26 56,52

MEIO BIOLOGICO 9 5 55,55

MEIO 8 8 100

SOCIOECONOMICO

RESIDUOS 9 4 44,44

CONTROLE 6 5 83,33

AMBIENTAL

TOTAL 100 61 61

Analisando os dados obtidos dos estudos de impacto ambiental - EIA / relatério de
impacto ambiental -RIMA com a aplicagdo do sistema de pontuagdo proposto para a
avaliagdo de cada item da planilha conforme apresentado nas Tabelas 28 a 33, conclui-se

que:

Anélise do Projeto

O critério de projeto utilizado para a implantagdo do aterro apresentou algumas
deficiéncias. A localizagdo dos aterros ndo ¢ a mais segura do ponto de vista ambiental. O
principio adotado para a disposi¢io dos residuos foi o aproveitamento de configuragdes
naturais do terreno. As éreas previstas para implantagdo dos aterros sanitarios para residuos
urbanos e para residuos industriais classe Il ocupam regites de fundo de vale com presenga
de varias nascentes de agua.

O projeto foi embasado em programas de investigagdes que apresentaram algumas

falhas.
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Nota atribuida a este item foi de 13 pontos em 22 possiveis, portanto a analise é
considerada “Regulara” e os estudos para o projeto devem ser complementados e revisados,
principalmente no que se refere a localizagéio do aterro e caracterizagido dos residuos para se

obter o indice de aprovagio.

Meio Fisico
Os principais constituintes do meio fisico apresentaram os seguintes resultados:

- Material inconsolidado - niio foi bem caracterizado, apesar da utilizagio de extensas
campanhas de sondagem de reconhecimento e geofisica. A auséncia de ensaios para
determinagdo de parametros geotécnico nesta etapa acarretaram na baixa pontuagdo
obtida. Pontuagiio deste sub-item foi de 4 pontos em 14 possiveis (28,57% de
atendimento para esta caracterizagio);

- Rochas - caracterizagio embasada em programa de mapeamento superficial,
amostragens e ldminas delgadas. A auséncia de sondagens rotativas impossibilitou a
caracterizagdo das rochas em profundidade. Com relagdo as estruturas presentes foi
executado também um mapeamento estrutural. Pontuagéio deste sub-item foi de 5 pontos
em 6 possiveis (83,33% de atendimento para esta caracterizagio);

- Investigagdes - a programagdo das sondagens de reconhecimento e geofisica foi bem
elaborada possibilitando a correta caracterizagio dos solos / rochas do local. A auséncia
de sondagens rotativas ndo permitiu a correta caracterizagio das rochas em
profundidade. Pontuagdo deste sub-item foi de 5 pontos em 6 possiveis (83,33% de
atendimento para esta caracterizagio);

- Relevo - a caracterizagdo do relevo foi bem executada com apresentagio de cartas
interpretativas. A escala do levantamento topografico ndo ¢ recomendavel para a
elaboragdo do projeto de implantagdo do aterro. A localizagdo dos aterros em areas com
nascentes de dgua e a presenga de taludes com inclinagdes superiores a 30% sdo fatores
adversos a implantagdo da obra nos locais propostos. Pontuagéio deste sub-item 1 ponto
em 4 possiveis (25% de atendimento para esta caracterizagdo);

- Recursos Hidricos - a caracterizagfo para as dguas superficiais foi boa, identificando-se
os recursos superficiais. Os resultados das analises quimicas executadas mostram que o
local € preservado apresentando boa qualidade das dguas. Com relagdo as édguas
subsuperficiais, a presenga de nascentes na regido do aterro é um fator restritivo a
instalagdo do empreendimento, apesar da adogdo de todos os sistemas de protegdo
ambiental. Pontuagiio deste sub-item 6 pontos em 9 possiveis (66,66% de atendimento

para esta caracterizagao);
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- Aspectos Climdticos - Os dados foram apresentados na integra, possibilitando uma
visualizagdo das condigdes reais ao longo dos meses, possibilitando uma anélise
envolvendo todos os condicionantes meteorologicos. Pontuagiio deste sub-item 5 pontos
em 7 possiveis (71,42% de atendimento para esta caracterizagdo).

A nota total atribuida a este item foi de 26 pontos em 46 possiveis, portanto a analise

¢ considerada “Regular” para os estudos do meio fisico, devendo ser complementados e

revisados principalmente as caracterizagdes com menores indices de atendimento aos

estudos (material inconsolidado, relevo e recursos hidricos) para obter o indice de aprovagéo.

Meio Biologico

O meio bioldgico considerando a vegetagdo e fauna existentes na area em estudo foi
bem caracterizado. Com relagdo a vegetagdo a area apresenta predomindncia de espécies
secundarias. Com relagdo a fauna, foi observado a presenga de animais nativos na area, que
podem ser prejudicados na implantagdo do empreendimento com a perda de seus habitats
naturais.

Nota atribuida a este item doi de 5 pontos em 9 possiveis, portanto a analise ¢
considerada “Inadequada” pois a presenga destes animais nativos, em especial os
pertencentes aos grupos em extingdo devem ser melhor caracterizados, evitando-se o

impacto negativo para estas espécies.

Meio Socio-econdémico

A caracterizagio também foi bem elaborada, envolvendo as atividades socio-
econdmicas, estrutura ocupacional e economia tanto dos aspectos locais quanto regionais,
concluindo-se pela viabilidade do empreendimento frente a estes aspectos.

Nota atribuida a este item doi de 8 pontos em 8 possiveis, portanto a andlise

especifica para esta caracterizagfo é considerada “Adequada”, e os estudos aprovados.

Caracterizacido dos Residuos

Os residuos a serem recebidos pelo aterro foram caracterizados utilizando-se de
levantamentos regionais apresentados pela CETESB. Ndo foram executados estudos
especificos junto as industrias da regido do aterro, que serdo as principais usudrias deste
novo empreendimento.

Nota atribuida a este item foi de 4 pontos em 9 possiveis, portanto a analise é

considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na totalidade.
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Sistemas de Controle Ambiental

O monitoramento ambiental ¢ a principal ferramenta para a verificagio do
funcionamento dos sistemas de protegdo adotados para o aterro. Qualquer falha nestes
sistemas deve ser acusada num curto espago de tempo pelos sistemas de controle ambiental
propostos. Os sistemas adotados para este aterro consideram o monitoramento de todos os
elementos do meio fisico, apenas o monitoramento com relagdo & contaminagdo dos solos
ndo foi considerado

Nota atribuida a este item foi de 5 pontos em 6 possiveis, portanto a anélise é
considerada “Regular”, devendo ser incluido o monitoramento geoquimico dos materiais

inconsolidados.

A Tabela 34 mostra a analise geral para o aterro levando-se em consideragéo todos
os estudos apresentados.

De uma maneira geral a andlise da qualidade destes estudos foi “Regular”, pois a
pontuagdo total do aterro chegou a 61 pontos ou seja, 61% das exigéncias foram atendidas
pelos estudos apresentados.

As caracterizages dos principais itens da planilha foram regulares necessitando de
complementagdes ou revisdes. Apenas o critério de aproveitamento da area para o aterro
sanitario para residuos urbanos e industrial Classe II apresentam sérias restrigoes, pois
ocupam regides de vales com presenga de nascentes, inclusive um corrego.

Conforme proposta de avaliagdo apresentada no Capitulo 10, considerando trés
faixas de pontuagdo, os estudos poderdo ser aprovados, passar por revisdes e
complementagdes ou ser reprovados, dentro dos limites de pontuagdo apresentadas abaixo:

- Andlise inadequada - quando a pontuagdo total do aterro estiver abaixo de 51 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem inferior a 51 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagdo de areas para a disposigdo de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econémico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagio
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa, o aterro néo
deve ser aprovado, pois a baixa pontuagdo alcangada ¢ decorrente de falhas nos
programas utilizados para a caracterizagdo dos principais componentes do estudo ou das
caracteristicas do local, restritiva a implantagdo de um aterro sanitario industrial;

- Analise regular - quando a pontuagiio obtida pela anélise estiver entre 51 pontos e 80
pontos, ou seja, atender a uma porcentagem entre 51 % a 80 % dos estudos considerados

fundamentais para a correta caracterizagdo de dreas para a disposigio de residuos, tendo
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como base as caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econdmico, associados aos
critérios de projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta
caracterizagdo dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa
de pontuagdo alguns dos componentes dos estudos devem ser melhor detalhados ou deve
ocorrer uma revisdo dos conceitos utilizados para o projeto do aterro; e

- Andlise adequada - quando a pontuagio obtida pela analise for superior a 80 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem superior a 80 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagdo de areas para a disposigéio de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biologico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulnerdveis e correta caracterizagdo
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitdrio industrial. Atingindo esta faixa de
pontuagdo, os estudos apresentados para a area do aterro deverdo ser aprovados, pois a
pontuagdo reflete a utilizagdo de programas de investigagdo adequados as necessidades
dos estudos, associados a correta apresentagdio das informagdes e, principalmente, as
caracteristicas favoraveis apresentadas pela area para a implantagio de um aterro

sanitario industrial.

Pela avaliagdo final da planilha, considerando-se a pontuagdo obtida, este estudo de
impacto ambiental - EIA / relatorio de impacto ambiental - RIMA deveria passar por revisdo
com relagdo ao critério de projeto que prioriza a ocupagdo dos vales para a implantagdo dos
aterros, pois a presenga de nascentes por vérios pontos nestes locais ¢ um condicionante
restritivo a aprovagao da area. Varios itens considerados fundamentais, como o meio fisico,

meio biologico e a caracterizagio dos residuos devem ser complementados.

12.3. ANALISE DOS RESULTADOS EIA/RIMA BASF

Os resultados das analises estdo apresentados nas Tabelas 35 a 41, a seguir.

Tabela 35. Anilise do Projeto BASF

ITEM COMENTARIO GERAL Pontos

1.1 Vida Util do Aterro
Anilise: O projeto considera 52 anos de vida til.

Sistema de Pontuagdio | a) Atende as exigéncias técnicas 1 l

b) Nio atende as exigéncias técnicas 0

1.2 Equipe Técnica
Anilise: A empresa de consultoria ambiental € constituida por equipe multidisciplinar.

Sistema de Pontuagdo | a) Atende as exigéncias técnicas 1 1
b) Nao atence 0

1.3 Residuos a Serem Aceitos



Anilise: O estudo apresentado especifica as caracteristicas dos residuos a serem aceitos no
aterro, mas ndo menciona incompatibilidades ou limitagdes

Sistema de Pontuagdo

a) Devidamente caracterizado

b) Caracterizagio parcial

c) Caracterizagdo de forma genérica

d) Nio caracterizado

S| =] N W
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1.4 Projeto Conceitual - Formas de Disposigiio dos Residuos / Fases de Implantagio

Andlise: A forma de disposigdo dos residuos proposta ¢ em células, num total de 5, cada
uma constituindo uma etapa de construgéio. Topograficamente e geologicamente o local ndo
apresenta a seguranga necessdria 4 implantagiio de um aterro, pois ocupa uma drea proxima a
planicie de inundagiio do Rio Paraiba do Sul.

Sistema de Pontuagio

a) Método proposto ¢ adequado as caracteristicas do meio

meio fisico

fisico #
b) Método proposto respeita parcialmente as caracteristicas | 2
do meio fisico

¢) Caracterizagdo do meio fisico incompleta para definigdo da [
adequagiio do método proposto

d) Método proposto ¢ incompativel com as caracteristicas do 0

1.5 Sistemas de Revesti

mento de Protegiio de Base e Cobertura

Anilise: Adequado, considerando-se a periculosidade, mas ndo apresenta estudo de
compatibilidade com os residuos a serem dispostos e ndo detalha revestimento de cobertura.

a) Atende as exigéncias tanto para o sistema de protegio de

base quanto para a cobertura 3
b) Atende de forma genérica ao sistema de protegiio de base, 2
Sistema de Pontuagdo | e sistema de cobertura
c) Atende parcialmente ao sistema de protegiio de base ou )
cobertura
d) Nio atende ao sistema de protegdo de base nem de 0
cobertura
1.6 Sistema de Coleta e Drenagem de Percolado
Anilise: Adequado, esta previsto a disposi¢do dos sistemas de drenagem e coleta do
percolado para todas as etapas.
a) Atende as exigéncias técnicas 2
Sistema de Pontuagiio | b) Atende parcialmente ]
¢) Ndo atende 0
1.7 Sistema de Coleta de Gas
Andlise: O projeto nio prevé sistemas de coleta de gas nem a geragio de gases no aterro.
Sistema de Pontuagdio | a) Atende as exigéncias técnicas |
b) Ndo atende 0
1.8 Destino Final dos Efluentes Liquidos
Andlise: Efluentes liquidos serdo tratados em estag@o de tratamento do préprio local
a) Tratamento no local 2
Sistema de Pontuagdo | b) Tratamento fora 1
c¢) Nio prevé tratamento 0

1.9 Elementos Vulneraveis
Anilise: O local do aterro ocupa posigdo proxima a planicie de inundag#io do Rio Paraiba do

Sul, sendo altamente vul

nerdvel a construgiio do empreendimento.

Sistema de Pontuagdo

a) Elementos vulnerdveis devidamente caracterizados através
de programa de investigagdo do meio fisico adequado

b) Vulnerabilidade de determinado elemento do meio fisico
de importancia relevante




c) Caracterizagdo parcial da vulnerabilidade dos elementos do
meio fisico considerando investigagdes insuficientes

d) Caracterizagdo incompleta ou desfavoravel 0
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1.10 Sistemas de Monitoramento / Atributos a Serem Monitorados

Andlise: Considera o monitoramento das dguas superficiais e subsuperficiais, mas nido
considera o monitoramento de niveis de ruido, meteoroldgico, geragio de gases e solo.

a) Sistemas de monitoramento propostos adequados ao
projeto e 4 drea de implantagio do aterro

b) Sistemas de monitoramento propostos de maneira muito

Sistema de Pontuagdo | simplista envolvendo os principais elementos do meio fisico, | 2 0
necessitando ser melhor detalhado
c) Obtengdo de dados incompletos ndo permitindo a 1
proposigdo adequada dos sistemas de monitoramento
d) Auséncia de sistemas de monitoramento 0
x MAXIMA 22
FONTUAGAO AVALIACAO DO ATERRO 0
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ¢
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0l touos | [INADEQUADA-NRO | e ot e s
(50%) 50 APROVAR i
projeto
12.- 18 Posiliss REGULAR - Complementar e detalhar detgnnin_ado item de
(31,81%) 81,81 ACEITAVEL COM projeto, caracterizagiio do meio fisico ou dos
; ; COMPLEMENTACAO residuos
19 - 22 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Projeto executado com todos os fundamentos
(18,19%) 100 APROVADOS técnicos necessarios.

Tabela 36. Analise do Meio Fisico BASF

2.1 MATERIAL INCONSOLIDADO (BASF)

ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.1.1 Espessura Total / Classificagio
Anilise: Foram apresentados varios perfis com as camadas de solo determinadas pelas
sondagens, mas nenhum boletim de sondagem foi apresentado, apesar do texto mencionar o
relatorio de sondagem em anexo.
a) Caracterizagido completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagiio parcial 1 1
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.1.2 Andlise Granulométrica
Anilise: Foram executados ensaios na drea do aterro e areas de empréstimo. Pela
granulometria o local é favoravel ao empreendimento, mas o material mostrado ¢ uma argila
de aluvido com matéria orginica e ocorrem lentes de areia, sendo portanto desfavordvel ao
tipo de obra.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.3 Indices Fisicos
Andlise: Foram executados vérios ensaios para determinagdo de alguns indices fisicos do
solo, mas o relatério de ensaio ndo foi apresentado, Foram executados vérios ensaios

Sistema de Pontuagdio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1

b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0

2.1.4 Consisténcia e Plasticidade
Andlise: Foram executados vérios ensaios, com apresentagdo apenas dos resultados médios.

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favoravel 1




[ b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel | 0
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2.1.5 Compactagio
Anilise: Foram executados vérios ensaios, com apresentagdo apenas dos resultados médios.

Sistema de Pontuagiio | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1

b) Caracterizagdo parcial ou desfavordvel 0

2.1.6 Condutividade Hidraulica

Andlise: Virios ensaios foram feitos para determinagdo da condutividade hidraulica, os
valores de k variam de 10™ a 10® cm/s, mas nio foi apresentado nenhum ensaio ou relatério
do ensaio.

a) Caracterizagiio completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial |
c¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.7 Capacidade de Troca de Cations (CTC)
Anilise: Nenhum ensaio foi executado

a) Caracteriza¢do completa e favoravel 2 0

Sistema de Pontuagéio | b) Caracterizagdo parcial 1
c) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0

2.1.8 Potencial Hidrogenidonico (pH)

Andlise: Nenhum ensaio foi executado

Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favoravel | 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0

2.1.9 Outros Ensaios

Andlise: Foram feitos ensaios de compressdo e triaxial em blocos de amostra indeformada.

Sistema de Pontuagdo | a) Execugdo de ensaios adicionais 1 1
b) Nenhum ensaio adicional 0

2,1.10 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso

Anilise: Presenca de solo aluvionar, com matéria orgénica.

Sistema de Pontuagdo | a) Auséncia ou fei¢des ndo significativas 1 0
b) Presenca de feigties / ndo analisada 0

2.1.11 Cartas e Mapas Produzidos

Andlise: Nenhum mapa ou carta foi produzido

Sistema de Pontuagdo |a) Produgdo de cartas ou mapas 1 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0

PONTUAGAO PARCIAL MAXIMA Ll B
AVALIACAO DO ATERRO
2.2 ROCHA (BASF)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos

2.2.1 Classificagiio das Rochas

Andlise: Ndo existe afloramento ou ocorréncia de rochas na drea em estudo, apenas de

sedimentos.
a) Caracterizagdo completa com presenga de rochas 2
favoraveis

Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial, necessitando de complemento 1 2
c) Caracterizagdo insuficiente com presenga de rochas 0
desfavoraveis

2.2.2 Estruturas

Anilise: O local apresenta apenas sedimentos.
a) Andlise suficiente, com presenga de fraturas favoraveis 2

Sistema de Pontuagdo | b) Caracter:~- o parcial, necessitando de complementagdo | 2
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c) Caracterizagdo insuficiente ou presenga de estruturas 0
desfavoraveis
2.2.3 Feigdes Tipicas ou de Evento Perigoso
Anilise: Proximidade a planicie de inundagio do Rio Paraiba do Sul.
Sistema de Pontuagdio |a) Auséncia ou feigdes ndo significativas | 0
b) Presenca de feigdes ou estudo ndo executado 0
2.2.4 Cartas e Mapas Produzidos
Andlise: Foram apresentados virios perfis geologicos da érea.
Sistema de Pontuagdio | a) Produgéio de cartas ou mapas | 1
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
PONTUACAO PARCIAL AT u 5
AVALIACAO DO ATERRO
2.3 INVESTIGACOES (BASF)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.3.1 Sondagem de Reconhecimento
Anadlise: Foram executadas 11 sondagens a percussio e 27 a trado, nenhum boletim ou
relatério de sondagem foi apresentado, embora o relatério de execugiio das sondagens seja
mencionado no texto.
a) Programagdio apropriada, com sondagens a percussio,
trado, rotativa e investigagdes complementares em ndimero 3
suficiente, possibilitando a caracterizagiio adequada do solo /
rocha
N b) Programagdo parcial, com execugdo de numero reduzido 5 I
de sondagens para a caracterizagio adequada do solo / rocha
c) Programagdo insuficiente, ndo permitindo a correta |
caracterizagdo do solo / rocha
d) Néo foram executadas 0
2.3.2 Geofisica
Analise: Nenhum ensaio foi executado.
a) Emprego de varios métodos de prospecgdo geofisica,
adequados & investigacdio e resultados favoraveis a| 3
implantagio do aterro
b) Utilizagdo de um tnico método para caracterizar o subsolo
Sy i 2 0
apresentando dados confidveis a investigagio
Sistema:de Pontuigho c) Métodos utilizados ndo adeqpados a investigagdo, |
apresentando resultados ndo confidveis
d) Nio foram executadas sondagens geofisicas ou resultados 0
desfavoraveis a implantagéio do aterro
PONTUAGAO PARCIAL il s 6 1
AVALIACAO DO ATERRO
2.4 RELEVO (BASF)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.4.1 Levantamento Topogrifico
Andlise: O projeto foi apresentado em escala 1:2.000 com eqilidistancia das curvas de nivel
a cada | metro.
Sistema de Pontuagiio | a) Apresentagio apropriada 1 0
b) Ndo recomendavel 0
2.4.2 Formas de Relevo / Declividades
Andlise: O aterro ocupa drea proxima a planicie de inundagiio do Rio Paraiba do Sul, em
posigdo ndo recomendavel.
Sistema de Pontuagio l a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0




| b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
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2.4.3 Feigdes Caracteristicas de Eventos Perigosos
Anilise: Proximidade a planicie de inundagio do Rio paraiba do Sul.

Sistema de Pontuagdo | a) Auséncia de feigdes 1 0
b) Presenga de feigdes / ndo analisado 0
2.4.4 Cartas e Mapas Produzidos
Anilise: Os estudos foram apresentados em carta interpretativa e perfis.
Sistema de Pontuagdo ?;w;\rgzzs;:f;?ﬁt:p i: n:;]i::f;fmou cartas com caracteristicas | 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi p_roduzido ou as caracteristicas 0
niio sdo favordveis ao empreendimento
M MAXIMA 4
PONTUAGCAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO 0
2.5 RECURSOS HIDRICOS (BASF)
ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.5.1 Aguas Superficiais
Anidlise: A andlise apresentada considera o langamento dos efluentes tratados no Rio
Paraiba do Sul, o que ja ocorre na drea. A proximidade a planicie de inundagio inviabiliza o
empreendimento
a) Caracterizagdio completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdio | b) Caracterizagdo parcial 1 0
c) Caracterizacdo insuficiente ou desfavoréavel 0
2.5.2 Anilises Quimicas das Aguas Superficiais
Analise: As dguas do Rio Paraiba do Sul foram analisadas mostrando boa qualidade
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2
Sistema de Pontuagdo | b) Caracterizagdo parcial 1 2
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.3 Aguas Subsuperficiais
Analise: O nivel do lengol subterrdneo ¢ bem proximo a superficie, variando de 1,30 a 2,00
m.
a) Caracterizagido completa e favoravel 2 0
Sistema de Pontuagio | b) Caracterizagio parcial 1
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.4 Andlise Quimica das Aguas Subsuperficiais
Andlise: Ndo foram analisadas.
a) Caracterizagdo completa e favoravel 2 0
Sistema de Pontuagio | b) Caracterizagio parcial 1
b) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
2.5.5 Cartas e Mapas Produzidos
Andlise: Nio foi apresentado.
Sistema de Pontuagdo | a) Produgéo de cartas ou mapas 1 0
b) Nenhuma carta ou mapa foi produzido 0
. MAXIMA 9
PONTUACAO PARCIAL AVALIACAO DO ATERRO 2
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2.6 ASPECTOS CLIMATICOS (BASF)

ITEM | COMENTARIO GERAL Pontos
2.6.1 Precipitacio
Anilise: Dados apresentados consideram as médias mensais dos valores de precipitagiio
num periodo de 14 anos.
Sistema de Pontuagéio | a) Caracterizagdio completa ou favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.2 Evapotranspiracio
Analise: Foi apresentado as médias mensais num periodo de 10 anos.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.3 Umidade Relativa do Ar
Anilise: Apresentado apenas a taxa média anual.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.4 Temperatura
Analise: Apresentado apenas os valores médios dos meses quentes e frios.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.5 Balango Hidrico
Analise: Nio foi apresentado.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagiio completa e favoravel 1 0
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
2.6.6 Diregiio dos Ventos
Andlise: Apresentadas as dire¢des principais e velocidades médias.
Sistema de Pontuagdo | a) Caracterizagdo completa e favoravel | 1
b) Caracterizagio parcial ou desfavoravel 0
2.6.7 Qualidade do Ar e Niveis de Ruido
Anilise: Qualidade do ar classificada como boa, menciona que ndo ocorrem eventos que
justifique o monitoramento continuo de niveis de ruido por meio de medidas no local.
Sistema de Pontuagdo |a) Caracterizagdo completa e favoravel 1 1
b) Caracterizagdo parcial ou desfavoravel 0
MAXIMA 71 2
PONTUAGCAO PARCIAL AVALIAGCAO DO ATERRO
PONTUACAO PARCIAL
—— < MAXIMA -
PONTUACAO TOTAL DO MEIO FISICO SOMATORIO DA AVALIACAO 16
DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE ‘ =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
) Caracterizagdo do meio fisico incompleta ou
0 - 23 Pontos INADEQUADA - NAO desfavoravel, necessitando  de  novas
(50%) 50 APROVAR campanhas para a caracterizagdo da maioria
dos atributos
24 - 37 Pontos REGULAR - Atributqs especificos d.o meio fisico devem ser
(30%) 80 ACEITAVEL COM caracterizados com maior detalhe
COMPLEMENTACAO

38 - 46 Pontos
(20%) 100

ADEQUADA - ESTUDOS
APROVADOS

Atributos do meio fisico caracterizados
corretamente, através de programagdo de
investigagdo e andlises bem elaboradas, com
resultados favoraveis ao empreendimento
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iTEM COMENTARIO GERAL Pontos
3.1 Vegetacio
Andlise: A vegetagio foi caracterizada, sendo que a drea encontra-se totalmente degradada.
a) Caracterizagdo completa com analise favoravel, sem 3
presenca de vegetagdo primaria no local
b) Caracterizagdo completa com presenga de vegetagio 2 3
priméria ocupando drea menor que 25% do local do aterro
Sistema de Pontuagiio | ¢) Caracterizagdo parcial ou presenga de vegetagio priméaria |
ocupando érea entre 25% a 50% do local do aterro
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavordavel com vegetagio 0
priméria ocupando drea superior a 50% do local do aterro
3.2 Fauna
Anilise: Espécies existentes totalmente adaptadas &s condigdes do meio fisico.
a) Caracterizagdo completa com andlise favoravel,
registrando presenga de espécies ja adaptadas em drea| 3
degradada pelo Homem
b) Caracterizagdo completa registrando presenga de espécies 2
Sistema de Pontuagdo | nativas em mata primdria proximo numa faixa de 50 metros 3
da drea do aterro
c¢) Caracterizagdo parcial ou presenga de espécies nativas em |
mata primaria dentro da drea do aterro
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel com presenga
de espécies ameacgadas de extingdo em mata primdria dentro| 0
da drea do aterro
3.3 Vulnerabilidades
Andlise: As alternativas adotadas para o empreendimento visam preservar tanto as espécies
da flora quanto a fauna. Alguns trechos de vegetagio serdo afetados, mas ha previsdo de
reposi¢io destas espécies ao longo da faixa de dominio do aterro.
a) Caracterizagdo completa com andlise favoravel tanto para 3
as espécies vegetais quanto para a fauna
b) Caracterizagio completa apresentando  pequenas
Shstinia di Poisingdo 1_noldiﬁ.cag:ﬁes na vegetagdio primdria, com perdas| 2 2
insignificantes para a fauna
c¢) Caracterizagdo parcial ou modificagdes significantes na |
vegetacdo primaria, causando perdas consideraveis a fauna
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel, com
modificagdes de grande extensio na vegetagdo primaria| 0
causando perda total a fauna
PONTUACAO Mestiin 3 8
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE 0 =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDACOES
0 - 5 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(55,56%) 55,56 APROVAR necessitando de complementagio
6 - 7 Pontos REGULAR - Caracterizagio aceitavel, necessitando de
(22.22%) 7178 ACEITAVEL COM ) detalhamento de algum elemento
’ i COMPLEMENTACAO
8 - 9 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS | Caracterizagao completa e favoravel do meio
(22,22%) 100 APROVADOS biolégico
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ITEM COMENTARIO GERAL Pontos
4.1 Atividades Socio-econémicas
Analise: Caracterizagio foi feita com base em dados regionais.
a) Caracterizagdo regional e local completa com andlise 3
favoravel
b) Caracterizagdo completa apenas da situagdo regional ou 2 2
local, com andlise favordvel
Sistema de Pontuagdio |c) Caracterizagdio parcial tanto para a situagdo regional I
quanto para a local
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
4.2 Estrutura Ocupacional
Anilise: Caracterizagio da area de influéncia do aterro.
a) Caracterizagdo regional e local completa com analise 3
favoravel
Sistena de Pontuagdo t)) Caracterizz}gﬁo comp’leta apenas da situagdo regional ou| 2 5
ocal, com analise favordvel
¢) Caracterizagdo parcial tanto para a situagdo regional |
quanto para a local
d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel 0
4.3 Economia
Anilise: Caracterizagiio da economia da drea de influéncia e renda per capita da populagfo.
a) Caracterizagdo regional e local completa com analise 2
favoravel
Sistema de Pontuagdo |b) Caracterizagdo parcial para situagfio regional e/ou local | 2
¢) Caracterizagdo insuficiente ou desfavorivel 0
PONTUAGAO MAA § 6
AVALIACAO DO ATERRO
FAIXAS DE ANALISE
FAIXA DE : =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGCOES
0 - 4 Pontos INADEQUADA - NAO Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel,
(50%) 50 APROVAR necessitando de complementagdo
&7 Dot REG UL:AR - Caracterizagdo aceitavel, necessitando de
(37,50%) 87.5 ACEITAVEL COM _ detalhamento de algum elemento
i ? COMPLEMENTACAO
8 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS [ Meio socio-econdmico bem caracterizado, com
(12,50%) 100 APROVADOS caracteristicas favoraveis ao empreendimento
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iTEM

COMENTARIO GERAL

Pontos

5.1 Volumes Gerados e Principais Industrias Geradoras

Anailise: Devidamente caracterizado

Sistema de Pontuagiio

a) Caracterizagdo completa com analise favoravel através do
estudo local das principais indistrias geradoras

b) Caracterizagdo local ou regional baseada em relatorios
existentes

c) Caracterizagdo parcial com andlise incompleta dos
volumes gerados pelas industrias ou consideragio de alguns
setores industriais apenas

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

5.2 Ensaios de Caracterizac¢do dos Residuos

Anilise: Os residuos foram devidamente caracterizados em relatérios entregues a CETESB.

Sistema de Pontuagdo

a) Caracterizagdo completa determinada por ensaios padrdes
de solubilizagdo, lixiviagdo e outros complementares

b) Caracterizagio determinada por apenas um ensaio padrdo

c) Caracterizagdio parcial sem a execugdio de ensaios, apenas
baseada em informagdes existentes

d) Caracterizagio insuficiente ou desfavoravel

5.3 Classificagiio dos Residuos

Anilise: Os residuos a serem dispostos no aterro séo classificados como Classe II.

Sistema de Pontuagdo

a) Classificagdio completa considerando a origem,
quantidades, periculosidade e elementos perigosos

b) Classificagdio  parcial, considerando apenas a
periculosidade do residuo e elementos perigosos

c¢) Classificagdo baseada em informagdes existentes, ndo
sendo comprovadas através de ensaios

d) Caracterizagdo insuficiente ou desfavoravel

PONTUACAO

MAXIMA

AVALIACAO DO ATERRO

FAIXAS DE ANALISE

FAIXA DE ; =
PONTUACAO ANALISE RECOMENDAGOES
0 - 5 Pontos INADEQUADA - NAO A caracterizagdo dos residuos a serem

dispostos ¢ insuficiente para a elaboragdo de

(55,56%) 55,56 APROVAR ;
um bom projeto
& -7 Pisiifos REGUI_',AR - A caracterizagdo mais detalhada d0§ residuos
(22,22%) 77.78 ACEITAVEL COM _ devera ser executada antes de sua disposigdo
i ’ COMPLEMENTACAO final
8 - 9 Pontos ADEQUADA - ESTUDOS Os residuos foram bem caracterizados, niio

(22,22%) 100

APROVADOS :
controle de rotina

necessitando de ensaios adicionais, apenas de




Tabela 40. Sistemas de Controle Ambiental BASF

ITEM

| COMENTARIO GERAL

Pontos

6.1 Efluentes Liquidos
Andlise: Andlise dos efluentes ja monitoradas pela CETESB

Sistema de Pontuagdo | a) Adequado

1

b) Impréprio

0

6.2 Aguas Superficiais
Anilise: Pontos de monitoramento das aguas superficiais no Rio Paraiba do Sul ja

executado.

Sistema de Pontuagdio |a) Adequado

|

b) Impréprio

0

6.3 Aguas Subsuperficiais
Anilise: Pogos de monitoramento para controle de eventuais modificagdes na qualidade das
dguas subsuperficiais do local.

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado

1

b) Improprio

0

6.4 Material Inconsolidado
Andlise: Ndo menciona.

Sistema de Pontuagdo |a) Adequado

b) Improprio

6.5 Controle do Ar e Ruidos
Andlise: Considera desnecessario

Sistema de Pontuagdio |a) Adequado

b) Improéprio

6.6 Monitoramento Geotécnico

Andlise: Nio menciona.

Sistema de Pontuagiio |a) Adequado

b) Impréprio

PONTUACAO

MAXIMA 6

AVALIACAO DO ATERRO

FAIXAS DE ANALISE

FAIXA DE
PONTUACAO

ANALISE

RECOMENDACOES

0 - 3 Pontos
(50%) 50

INADEQUADA - NAO
APROVAR

Sistema de controle ambiental insuficiente.

4 - 5 Pontos
(33,34%) 83,34

REGULAR -
ACEITAVEL COM _
COMPLEMENTACAO

O sistema de controle ambiental deve ser
melhor detalhado para determinado elemento

do meio fisico

6 Pontos
(16,66%) 100

ADEQUADA - ESTUDOS
APROVADOS

Sistema de controle proposto ¢ suficiente para

um bom controle do aterro
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Tabela 41. Analise de Todos os Itens da Planilha BASF

COMPONENTE PONTUACAO PONTUACAO DA | ATENDIMENTO AO

ANALISADO MAXIMA ANALISE iTEM ANALISADO (%)
ATRIBUIDA

PROJETO 22 10 45,45

MEIO FISICO 46 16 34,78

MEIO BIOLOGICO 9 8 88,88

MEIO 3 6 75,00

SOCIOECONOMICO

RESIDUOS 9 9 100,00

CONTROLE 6 3 50,00

AMBIENTAL

TOTAL 100 52 52

Analisando os dados obtidos dos estudos de impacto ambiental - EIA / relatério de
impacto ambiental - RIMA com a aplicagio do sistema de pontuagdio proposto para a
avaliagdo de cada item da planilha conforme apresentado nas Tabelas 35 a 40, conclui-se

que:

Andlise do Projeto

O criério de projeto apresentou deficiéncias, principalmente com relagdo a escolha
do local do aterro sanitario industrial, pois ocupa uma area muito préxima a planicie de
inundagdo do Rio Paraiba do Sul.

Nota atribuida neste item foi de 10 pontos em 22 possiveis, portanto a analise ¢é
considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua totalidade,

principalmente com relagiio a localizagio do aterro.

Meio Fisico

A caracterizagdo do meio fisico apresentou baixa porcentagem de atendimento aos
estudos considerados fundamentais para a elaboragdo de um projeto adequado. Os principais
constituintes do meio fisico apresentaram os seguintes resultados:

- Material inconsolidado - foi bem caracterizado, inclusive com programa de ensaios
complementares para definigdo dos pardmetros geotécnicos dos materiais
inconsolidados. A presenga de solo de aluvido e lentes de areia sdo fatores negativos a
implantagdo do aterro. Pontuagiio deste sub-item foi de 6 pontos em 14 possiveis
(42,85% de atendimento para esta caracterizagio);

- Rochas - a drea ndo apresenta nenhuma ocorréncia de rochas, pois trata-se de um

dominio geologico de rochas sedimentares do Grupo Taubaté. A proximidade da drea a
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planicie de inundagdo do Rio Paraiba do Sul deve ser registrada como feig¢io de evento
perigoso. Pontuagiio deste sub-item foi de 5 pontos em 6 possiveis (83,33% de
atendimento para esta caracterizagdo);

- Investigagdes - a programacdo de sondagens foi executada nos possiveis locais para
implantagdo do aterro e areas de empréstimo mas os relatérios nio foram apresentados,
apenas os perfis interpretativos foram registrados. Pontuag¢do deste sub-item foi de 1
ponto em 6 possiveis (16,66% de atendimento para esta caracterizagéo);

- Relevo - a area prevista para instalagio do aterro ocupa regido proxima a planicie de
inundagdo do Rio Paraiba do Sul, fator altamente negativo ao empreendimento. O
levantamento topografico foi executado na escala 1:2.000 ndo sendo recomendavel para
a execugdo do projeto de implantagdo. Pontuagdo deste sub-item 0 ponto em 4 possiveis
(0% de atendimento para esta caracterizagdo);

- Recursos Hidricos - com relagio as aguas superficiais foram registradas as
caracteristicas hidrolégicas do Rio Paraiba do Sul com analises das dguas mostrando boa
qualidade. As aguas subsuperficiais estdo proximas a superficie e nenhuma analise da
qualidade destas aguas foram executadas. Pontuagdo deste sub-item 2 pontos em 9
possiveis (22,22% de atendimento para esta caracterizagio);

- Aspectos Climaticos - foram apresentadas de valores de precipitagdo, evapotranspiragio,
do ar e diregdo dos ventos de maneira simplificada, registrando médias mensais ou
anuais ndo permitindo uma anélise real das condigdes atmosféricas predominantes no
local. Pontuagdo deste sub-item 2 pontos em 7 possiveis (28,57% de atendimento para
esta caracterizagdo).

A nota total atribuida a este item foi de 16 pontos em 46 possiveis, portanto a analise
¢ considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua

totalidade.

Meio Biolégico

O meio biolégico considerando a vegetagdo e fauna existentes na drea em estudo foi
bem caracterizado e ndo existe nenhum aspecto desfavoravel a implantagido do aterro, pois a
area ocupa regido ja desmatada e as espécies animais presentes ja estdio adaptadas a estas
condigdes alteradas do meio fisico.

Nota atribuida a este item foi de 8 pontos em 9 possiveis, portanto, a andlise

especifica para esta caracterizagdo € considerada “Adequada” e os estudos aprovados.
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Meio Socio-econdémico

A caracterizagdo foi bem elaborada, envolvendo as atividades socio-econdmicas,
estrutura ocupacional e economia tanto dos aspectos locais quanto regionais, concluindo-se
pela viabilidade do empreendimento frente a estes aspectos.

Nota atribuida a este item foi de 6 pontos em 8 possiveis, portanto a analise é
considerada “Regular” ¢ os estudos devem ser complementados com elementos regionais

para o levantamento.

Caracterizacgiio dos Residuos

Por ser um aterro programado para recebimento de residuos de geragdo propria a
caracterizagdo foi executada pela propria industria e apresentada em relatérios ao drgio
ambiental, sendo estas caracterizagGes utilizadas para o estudo.

Nota atribuida a este item foi de 9 pontos em 9 possiveis, portanto a andlise é

considerada “Adequada” e os estudos aprovados.

Sistemas de Controle Ambiental

I3

O monitoramento ambiental € a principal ferramenta para a verificagdio do
funcionamento dos sistemas de prote¢do adotados para o aterro. Qualquer falha nestes
sistemas deve ser acusada num curto espago de tempo pelos sistemas de controle ambiental
propostos. Os sistemas adotados para este aterro consideram solugdes basicas, mas que nio
sdo eficientes considerando-se a localizagdo em posi¢iio desfavoravel do aterro, associadas

“as deficiéncias apresentadas pela caracterizagdo do meio fisico, inviabilizando qualquer
programa eficiente de monitoramento.

Nota atribuida a este item foi de 3 pontos em 6 possiveis, portanto a analise ¢
considerada “Inadequada” e os estudos devem ser reprovados ou revisados na sua totalidade.

A Tabela 41 mostra a analise geral do aterro levando-se em consideragdo todos os
estudos apresentados. De uma maneira geral a anélise da qualidade desses foi “Regular”, poi
atingiu a pontuagdo de 52 pontos, ou seja, 52% das exigéncias foram atendidas.

Conforme proposta de avaliagdo apresentada no Capitulo 10, considerando trés
faixas de pontuagdo, os estudos poderdo ser aprovados, passar por revisdes e
complementagdes ou ser reprovados, dentro dos limites de pontuagio apresentadas abaixo:

- Analise inadequada - quando a pontuagdo total do aterro estiver abaixo de 51 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem inferior a 51 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagio de areas para a disposigdo de residuos, tendo como base as

caracteristicas do meio fisico, bioldgico e socio-economico, associados aos critérios de
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projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagéo
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa, o aterro nio
deve ser aprovado, pois a baixa pontuagdo alcangcada é decorrente de falhas nos
programas utilizados para a caracterizagdo dos principais componentes do estudo ou das
caracteristicas do local, restritiva a implantagdo de um aterro sanitério industrial;

- Analise regular - quando a pontuagdo obtida pela analise estiver entre 51 pontos e 80
pontos, ou seja, atender a uma porcentagem entre 51 % a 80 % dos estudos considerados
fundamentais para a correta caracterizagdo de areas para a disposigio de residuos, tendo
como base as caracteristicas do meio fisico, bioldgico e socio-econdmico, associados aos
critérios de projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneriveis e correta
caracterizagdo dos residuos a serem dispostos no aterro sanitario industrial. Nesta faixa
de pontuagdo alguns dos componentes dos estudos devem ser melhor detalhados ou deve
ocorrer uma revisio dos conceitos utilizados para o projeto do aterro; e

- Andlise adequada - quando a pontuagdo obtida pela analise for superior a 80 pontos, ou
seja, atender a uma porcentagem superior a 80 % dos estudos considerados fundamentais
para a correta caracterizagdo de areas para a disposi¢@o de residuos, tendo como base as
caracteristicas do meio fisico, biolégico e socio-econdmico, associados aos critérios de
projeto, programas de monitoramento dos elementos vulneraveis e correta caracterizagiio
dos residuos a serem dispostos no aterro sanitdrio industrial. Atingindo esta faixa de
pontuagdo, os estudos apresentados para a area do aterro deverdo ser aprovados, pois a
pontuagdo reflete a utilizagdo de programas de investigagdio adequados as necessidades
dos estudos, associados & correta apresentagdo das informagdes e, principalmente, as
caracteristicas favoraveis apresentadas pela area para a implantagio de um aterro
sanitario industrial.

Varios itens considerados fundamentais devem ser complementados como os
critérios de projeto, meio fisico e sistemas de controle ambiental, pois apresentaram
avaliagdo “Inadequada”, devendo ser totalmente revisados, principalmente no que se refere a
ocupagdo proximo a planicie de inundagéao do rio Paraiba do Sul.

Pela avaliagdo final da planilha considerando-se a pontuagdio obtida, este estudo de
impacto ambiental -EIA / relatério de impacto ambiental - RIMA néo deveria ser aprovado,
pois atingiu apenas 52% da pontuagio total e a maioria dos itens principais dos estudos néo
foram atendidos, impossibilitando a elaboragdo de um projeto adequado. Esta avaliagiio
solicitando revisdo ocorreu principalmente em fungéo da localizagdo do aterro em édrea nido

recomendavel. (planicie de inundagéo do Rio Paraiba do Sul).
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13. CONCLUSOES

A partir da RESOLUCAO CONAMA 001 de 1986, as ferramentas utilizadas para a
anélise e avaliagdo de novos empreendimentos ou projetos que causam grandes modificagdes
ao meio fisico e representem riscos ao meio ambiente e a saide publica sdo os Estudos de
Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental.

Estes documentos deveriam avaliar as reais condigdes do meio antes da implantagéo
dos projetos, avaliando as alteragdes provocadas em todos os setores do meio fisico, meio
bioldgico e meio socio-econdmico, analisando-se os impactos diretos e indiretos causados,
apresentando propostas de medidas mitigadoras aos impactos gerados pelo empreendimento.

A qualidade técnica dos EIA / RIMA, esta diretamente relacionada & experiéncia da
equipe técnica, que deve mostrar profundo conhecimento de todos os aspectos envolvidos na
implantagdo do empreendimento. Com relagéo aos EIA / RIMA para implantagio de aterros
sanitarios ou aterros industriais, a caracterizagdo engloba uma vasta area de conhecimento,
havendo necessidade de equipes multidisciplinares para a elaboragdo de um estudo completo
que atenda as exigéncias dos érgdos publicos ambientais.

Os Estudos de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental para as
atividades de disposi¢do de residuos tém apresentado muitas falhas. Estes documentos
normalmente s3o muito extensos com repetigdes de informagoes, dificultando sua leitura e
entendimento.

A Secretaria do Meio Ambiente apresentou uma planilha para avaliagdo da qualidade
dos aterros sanitarios em operagdo. Esta planilha considera o indice de Qualidade de Aterros
de Residuos - IQR, em fungdo de pontuagdo atribuida as analises executadas. Os assuntos
abordados por esta planilha ndo englobam todos os itens necessarios para a avaliagdo da
qualidade dos aterros. Esta avaliagio deve considerar todos os aspectos, desde a
caracterizagiio do meio fisico, bioldgico, socio-econdomico e dos residuos a serem dispostos,
possibilitando a correta avaliagéo dos critérios de projeto adotados e dos sistemas de controle
ambiental propostos. Também ndo permite a avaliagdo completa de um estudo de viabilidade

de dreas para disposi¢iio de residuos como apresentado por um estudo de impacto ambiental
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- EIA / relatério de impacto ambiental - RIMA, além de ndo permitir a proposigio de
alternativas de projeto ou medidas corretivas exigidas pela fiscalizagio.

A planilha proposta tem como objetivo uniformizar os critérios de analise dos EIA /
RIMA, além de documentar todo o processo de aprovagdo e solicitagio de
complementagdes, tanto na fase de licenciamento ambiental como nas fases de implantago,
operagdo e encerramento das atividades do aterro sanitéario industrial.

A aplicagio destas planilhas nos trés aterros analisados com base nos EIA /RIMA
mostrou-se eficiente, juntamente com os critérios adotados para a avaliagdo destas planilhas
com a atribuigdo de pontuagdes para andlise final da qualidade dos estudos.

A melhor pontuagdo alcangada foi o EIA/RIMA apresentado pela CAVO, atingindo
61 pontos, ou seja, os estudos apresentados atenderam a 61% das expectativas com relagéo a
analise completa da area. Embora tenha alcangado uma pontuagio razoavel, pelo critério de
analise proposto, os estudos ndo seriam aprovados., Deveriam passar por uma revisio do
critério adotado para o projeto, pois preconiza a ocupagdio de vales naturais. E os estudos
apresentados mostraram a presenga de 9 nascentes no local previsto para a implantagdo do
aterro sanitario e aterro sanitario industrial para residuos Classe II.

Os estudos apresentados para a area da BASF atingiu 52% dos pontos atribuidos.
Alguns itens principais da planilha receberam pontuagio abaixo de 50%. Esta baixa
pontuacdo reflete a restrigdo a localizagéo do aterro, programado para ser instalado préximo
a planicie de inundagdo do Rio Paraiba do Sul. Pela pontuagio obtida o estudo deve ser
revisado, admitindo-se a instalagdo do aterro em outras dreas que apresentem restrigdes
menores quanto as caracteristicas o meio fisico, devendo ser complementado em itens com
baixa pontuagdo.

Os estudos para a area da SASA atingiu a menor pontuagdo, com apenas 42 % dos
pontos atribuidos. O estudo apresenta deficiéncias em todos os itens principais da
caracteriza¢do como o projeto, caracterizagdo do meio fisico e caracterizagido dos residuos a
serem dispostos. Este estudo deveria portanto ser reprovado ou passar por revisdo completa
para atender a correta caracterizagio do meio.

O preencimento das planilhas é simples, e direto, com excegio as figuras que foram
copiadas em xerox e “scaneadas” para a inclusdo nos devidos espagos. A transcrigdo das
informagdes devem ser resumidas, considerando os principais estudos abordados por cada
item.

A analise final da qualidade dos EIA/RIMA utilizando os critérios de atribuigio de
pontuagdo para os estudos também mostrou-se favordvel, e de facil aplicagdo, traduzindo de

uma maneira direta e simples o atendimento ou ndo aos itens analisados.
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Com relag@o as analises realizadas, os 3 estudos de impacto ambiental - EIA /
relatorio de impacto ambiental - RIMA ndo deveriam ser aprovados numa primeira
abordagem pois os estudos foram incompletos e a qualidade das informagdes apresentadas
ndo atenderam as expectativas.

Portanto, como conclusiio final pode-se afirmar que a aplicagido da “Planilha para
Avaliagdo e Gerenciamento Ambiental”elaborada neste trabalho permite uma avaliagdo
criteriosa mostrando a situagdo precaria dos estudos geoldgico-geotécnicos apresentados nos
Estudos de Impacto Ambiental — EIA e Relatérios de Impacto Ambiental — RIMA
executados para a selegéio e aprovagio de areas para disposigdo de residuos solidos.

Cabe lembrar que a aplicagdo da planilha foi feita levando-se em consideragdo os
dados apresentados nos volumes dos EIAs e RIMAs apresentados a Secretaria do Meio
Ambiente e disponiveis na biblioteca da CETESB.

A utilizagdo da planilha poderia ainda formar um banco de dados para registrar as
ocorréncias nos aterros em analise desde o principio dos estudos, possibilitando a
fiscalizagdo por qualquer técnico do orgdo de fiscalizagdo ambiental, pois as informagdes
ficariam registradas e disponiveis em documento de facil leitura.

Finalmente, sugere-se que os aterros passem por avaliagdes periddicas certificando
suas instalagdes e fucionamento. Estas avaliagdes, inclusive dos registros de monitoramento
da qualidade ambiental e possiveis alteragdes devem ser documentadas e expostas a analises

publicas.
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15. ANEXOS

ANEXO

I - LISTAGENS PADROES PARA CLASSIFICACAO DE
PERICULOSIDADE DE RESIDUOS - LISTAGEM 1 A LISTAGEM 10. FONTE:
ABNT - NBR 10004 (1987)

LISTAGEM N° 1 - Residuos Perigosos de Fontes Niio Especificas

Industria Cédigo do Resi- Residuo Perigoso Cédigo de
duo Perigoso Periculos.
Genérica Foo1 Solventes halogenados gastos utilizados em desengraxe: tetracloroetileno,
tricloroetileno, cloreto de metileno, 1,1,1-tricloroetano, tetracloreto de | Téxico
carbono e fluorocarbonetos clorados, além de lamas provenientes da recu-
peragdo destes solventes
F002 Solventes halogenados gastos: tetracloroetileno, cloreto de metileno, tri-
cloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, clorobenzeno, 1,1,2-tricloro-1,2,2-tri- Toéxico
fluoretano, ortodiclorobenzeno, triclorofluormetano e residuo de fundo da
recuperagdo destes solventes
F003 Solventes ndo halogenados gastos: xileno, acetona, acetato de etila, etil-
benzeno, éter etilico, metilisobutilcetona, n-butildlcool, ciclohexanona e [ Inflaméavel
metanol além de residuo de fundo de coluna da recuperagdo destes solventes
004 Solventes ndo halogenados gastos: cresdis e dcido cresilico, nitrobenzeno ¢ | Téxico
residuo de fundo de coluna da recuperagdo destes solventes
F005 Solventes ndo halogenados gastos: tolueno, metiletilcetona, dissulfeto de | Inflamével
carbono, isobutanol, piridina ¢ residuo de fundo de coluna proveniente da | Toéxico
recuperagdo destes solventes
F006 Lodos de tratamento de dguas residudrias provenientes de operagdes de
cletrodeposigio, exceto os origindrios dos seguintes processos: 1- anodizagdo
do aluminio com 4cido sulfurico, 2- estanhagem do ago carbono, 3- zincagem | Téxico
do ago carbono, 4- revestimento de aluminio ou zinco-aluminio no ago
carbono, 5- operagdes de limpeza/extragdo associadas com revestimentos de
estanho, zinco e aluminio do ago carbono, ¢ 6- fresagem e estampagem
quimica de aluminio
F007 Solugdes exauridas de banho de tratamento superficial com cianeto
proveniente de operagdes de eletrodisposigao (exceto solugdes exauridas que | Reativo
contém cianetos provenientes da eletrodeposigdo de metais preciosos) Téxico
F008 Lodos de fundo de tanque de banhos de tratamento superficial provenientes de
operagdes de eletrodeposi¢do onde os cianetos sdo utilizados no processo ( | Reativo
exceto lodos de banho de tratamento superficial com metais preciosos por | Toxico
eletrodeposicdo)
F009 Solugdes exauridas de banhos de extragdo e limpeza provenientes de
operagdes de eletrodeposi¢do onde os cianetos sdo utilizados no processo | Reativo
(exceto solugdes cxauridas dos banhos de extragdo ¢ limpeza da | Téxico
eletrodeposigdo com metais preciosos)
FO10 Lodos de banho de témpera provenientes de banhos de 6leo das operagdes de | Reativo
tratamento térmico de metais dos processos, onde sdo utilizados cianetos | Téxico
(exceto lodos de banho de témpera no tratamento térmico de metais preciosos)
FO11 Solugdes de ciancto exauridas provenientes da limpeza do cadinho de banho | Reativo
salino das operagdes de tratamento térmico de metais (exceto solugdes | Toxico

exauridas do tratamento térmico de metais preciosos provenientes da limpeza
de cadinhos de banhos salinos)
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FOI2 Lodos de tratamento de dguas residudrias provenientes de banhos de témpera
das operagoes de tratamento térmico de metais dos processos onde os cianetos | Toxico
sdo utilizados (exceto lodos de tratamento de dguas residuarias provenientes
de banhos de témpera no tratamento térmico de metais preciosos)
FOl4 Sedimentos de fundo de lagoa de descarga do tratamento de aguas residudrias | Téxico
da cianetagdio das operagdes de extragdo de metais de minérios
FO1s Solugdes exauridas de banhos, que contém cianclo provenientes das | Reativo
operagdes de extragdo de metais de minérios Téxico
FO17 Residuos de lodos de tintas da pintura industrial Toxico
F018 Lodos do sislema de tratamento de aguas residudrias da pintura industrial Toéxico
FO19 Lodos de tratamento de dguas residudrias do revestimento do aluminio por | Toxico
conversdo quimica
F020 Residuos (exceto dguas residudrias e carvdo gasto na purificagdo do édcido
cloridrico) da produgdo ou uso ( como reagente) intermedidrio ou componente | Altamente
de tri ou tetraclorofenol, ou de intermedidrios usados para produzir seus | Toxico
biocidas derivados exceto os residuos da produgio de hexacloropreno a partir
de 2,4,5-triclorofenol
F021 Residuos da produgdo ou uso (como reagente, intermedidrio ou componente) | Altamente
do pentaclorofenol ou de intermedidrios usados para produzir seus derivados, | Téxico
exceto dguas residudrias e carvdo gasto na purificagdo do dcido cloridrico
F022 Residuos do uso (como reagente, intermedidrio ou componente) do tetra, | Altamente
penta ou hexa clorobenzeno sob condigdes alcalinas, exceto dguas residudrias | Téxico
¢ carvdo gasto na purificagdo do 4cido cloridrico
F023 Residuos (exceto dguas residudrias e carvdo gasto na purificagdo do acido | Altamente
cloridrico) da produgdo de materiais em equipamentos usados previamente | Téxico
para a produgdo ou uso (como reagente, intermedidrio ou componente) do tri e
tetraclorofenol, exceto residuos de equipamento usado somente para a
produgdo ou uso de hexacloropreno quando feito a partir de 2,4,5-
triclorofenol
F024 Residuos da produgdo de hidrocarbonetos alifaticos clorados que possuam de
um a cinco carbonos, utilizando processo de radicais livres catalisados,
incluindo, mas ndo se limitando a residuos de destilagdo, fundos de coluna, | Téxico
alcatrdes e residuos da limpeza de reator, exceto os citados na Listagem n.2
F 026 Residuos da produgdo de materiais em equipamentos usados previamente para
o uso (como reagente, intermedidrio ou componente) de tetra, penta ou | Altamente
hexaclorobenzeno sob condigdes alcalinas, exceto dguas residudrias ¢ carvdo | Toéxico
gasto na purificagdo de acido cloridrico
F027 Residuos de formulagdes nido usadas contendo tri, tetra ou pentaclorofenol ou
aquelas que contém compostos derivados destes clorofendis exceto | Altamente
formulagdes contendo hexacloropreno sintetizado de 2,4,5-triclofenol Toéxico
FO28 Residuos resultantes da incineragdo ou tratamento térmico de soluto | Toxico
contaminado com residuos F020 a F023 e F026 ou F027
F030 Oleo usado incluindo os de uso lubrificante (molores, engrenagens e
turbinas), com fluido hidrulico (incluindo aquele usado na transmissao), no | Téxico
trabalho com metais (incluindo para corte, polimento, usinagem, estampagem,
resfriamento e cobertura) e 6leo usado em isolagdo ou na refrigeragdo que seja
contaminado
F100 Fluidos dielétricos a base de bifelinas policloradas. Toxico
LISTAGEM N° 2 - Residuos Perigosos de Fontes Especificas
Industria Cadigo do Residuo Perigoso Cdodigo de
Residuo Perigoso Periculosid.
Preservagido K001 Lodos de sedimentos de fundo do tratamento de dguas residudrias de | Téxico
de madeira processos de preservagdo de madeira que utilizam creosoto efou
pentaclorofenol
Pigmentos K002 Lodo do tratamento de dguas residuarias da produgdo de pigmentos | Toxico
laranja e amarelo de cromo
inorgdnicos K003 Lodo do tratamento de dguas residudrias da produgdo de pigmento laranja | Toxico
de molibdato
K004 Lodo de tratamento de dguas residudrias da produgio de pigmento | Todxico
amarelo de zinco
K005 Lodo de tratamento de dguas residudrias da produgdo de pigmento verde | Toxico
de cromo
K006 Lodo de tratamento de dguas residudrias da produgido de pigmento verde | Toxico
de dxido de cromo (anidro e hidratado)
K007 Lodo de tratamento de dguas residudrias de pigmento azul de ferro Toxico
K008 Residuos de fornos da produgdo de pigmento verde de 6xido de cromo Toxico
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Produtos K009 Resfduos de fundo de destilagdo da produgdo de acetaldeido a partir do | Toxico
quimicos etileno
orgénicos K010 Fragoes de destilagdo da produgio de acetaldeido a partir de etileno Toéxico
KOI1 Corrente de fundo proveniente do “stripper” de residuos liquidos na | Toxico
produgdo de acrilonitrila
K013 Saida de fundo da coluna de acetonitrila da produgdo de acrilonitrila Reativo
Téxico
K014 Residuo de fundo da coluna de purificagdo de acetonitrila da produgdo de | Toxico
acrilonitrila
KO15 Residuo de fundo de coluna de destilagio de cloreto de benzila Téxico
K016 Fragdo pesada ou residuos de destilagdo da produgdo de tetracloreto de | Téxico
carbono
K017 Residuo de fundo de coluna de purificagdo na produgio de epicloridrina Toxico
KOI8 Residuo de fragdo pesada de coluna de fracionamento da produgdo de | Téxico
cloreto de etila
K019 Fragio pesada de destilagdo de dicloroetileno da produgdo desta | Téxico
substdncia
K020 Fragdo pesada de destilagio de cloreto de vinila da produgdo de | Toxico
monodmero de cloreto de vinila
K021 Residuo de catalisador aquoso de antiménio exaurido da produgdo de | Téxico
fuorometano
K022 Resfduos de fundo de destilagdio com alcatrdes da produgio de | Toxico
fenol/acetona a partir do cumeno
K023 Residuos leves de destilagdo da produgdo de anidrido ftalico a partir do | Téxico
naftaleno
K024 Residuos de fundo de destilagdo da produgdo de anidrido fidlico a partir | Téxico
do naftaleno
K025 Residuos de fundo de destilagdo da produgdo de nitrobenzeno pela | Téxico
nitragdo do benzeno
K026 Residuos de fundo de extrator da produgdo de metiletilpiridinas Toxico
K027 Residuos de destilagio e centrifugagdo da produgdo de tolueno | Reativo
diisocianato Téxico
K028 Catalisador exausto do reator de hidrocloragdo da produgdio de 1,1,1- | Téxico
tricloroetano
K029 Residuo do extrator a vapor da produgdo de 1,1,1-tricloroetano Toéxico
K030 Residuos de fundo de coluna ou fra¢do pesada da produgdo combinada de | Téxico
tricloroetileno e percloroetileno
K083 Fundo de destilagdo da produgdo de anilina Téxico
K085 Fundos de coluna de destilagdo ou fracionamento da produgdo de | Toxico
clorobenzenos
K093 Residuos leves de destilagdo da produgdo de anidrido ftalico a partir do | Toéxico
ortoxileno
K094 Residuos de fundo de destilagdo de anidrido ftalico a partir do ortoxileno | Toxico
K095 Residuos de fundo de destilagdo da produgdo de 1,1,1-tricloroetano Téxico
K096 Fundo de coluna de destilagdo da fragdo pesada na produgdo de 1,1,1- | Téxico
tricloroetano
K102 Residuos de processo na extragdo de anilina durante a sua produgio Téxico
K103 Aguas  residudrias combinadas geradas na  produgdo de | Toxico
nitrobenzeno/anilina
K104 Efluente aquoso da limpeza do reator de produto na produgdo em | Toxico
bateladas de clorobenzeno
K105 Aguas de lavagem da produgdo de clorobenzeno Téxico
Pesticidas K031 Subprodutos na forma de sais gerados na producdo de MSMA e icido | Téxico
cacodilico
K032 Lodo de estagdo de tratamento de dguas residudrias da produgio de | Téxico
clordano
K033 Aguas residudrias ¢ dgua do lavador de gases da cloragdo do | Toxico
ciclopentadieno da produgdo de clordano
K034 Residuos solidos da filtragdo de hexaclorociclopentadieno da produgao de | Téxico
clordano
K035 Lodos do tratamento das aguas residudrias geradas na produgdo de | Téxico
creosoto
K036 Residuos de fundo do processo de recuperagdo do tolueno por destilagdo | Toxico
da produgdo de dissulfoton
K037 Lodos do tratamento de dguas residudrias da produgdo de dissulfoton Tdxico
K038 Aguas residudrias de lavagem e extragdo da produgdo de “phorate” Toxico
K039 Residuos de torta da filtragdo de 4cido dietilfosforoditidico da produgdo | Téxico
de “phorate”
K040 Lodo do tratamento de dguas residudrias da produgio de “phorate” Téxico
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K041 Lodo do tratamento de dguas residudrias da produgio de toxafeno Téxico
K042 Fragdes pesadas ou residuos da destilagio do tetraclorobenzeno da | Toxico
produgdo de 2,4,5-T
K043 Residuo de 2,6-diclorofenol da produgdo de 2,4-D Téxico
K097 Descarga do extrator a vicuo do clorador de clordano feita durante a sua | Téxico
produgio
K098 Aguas residudrias do processo, sem tratamento, da produgdo de toxafeno Téxico
K099 Aguas residudrias, sem tratamento, da produgdo de 2,4-D Téxico
Explosivos K044 Lodos de tratamento de dguas residudrias da manufatura e processamento | Reativo
de explosivos
K045 Carvdo gasto no tratamento das dguas residudrias, que contém explosivos | Reativo
K046 Lodos de tratamento de dguas residudrias da manufatura, formulagdo ¢ | Téxico
operagdes de manuseio de compostos iniciadores a base de chumbo
K047 Agua rosa/vermelha das operagdes de TNT Reativo
Refinagdo de | K048 Sobrenadante de separadores tipo DAF, nas indistrias de refino de | Téxico
petréleo
petrdleo K049 Sélidos da emulsio de oleo residual da industria de refinagdo de petroleo Téxico
K050 Lodo da limpeza dos tubos dos trocadores de calor da indistria de | Téxico
refinagdo de petréleo
K051 Lodos dos separadores de 6leo de industrias de refino de petrdleo Toxico
K052 Residuos que contém chumbo de fundo de tanque da indistria de | Téxico
refinagdo de petroleo
Ferroe K061 Lodo ou poeira do sistema de controle de emissdo de gases da produgdo | Toxico
de ago primario em fomos elétricos
ago K062 Banho de decapagem exaurido das operagdes de acabamento de ago Corrosivo
Toéxico
K090 Lodos ou poeira do sistema de controle de emissoes da produgdo de ferro- | Téxico
cromo-silicio
K091 Lodos ou poeira do sistema de controle de emissdes da produgdo de ferro- | Toxico
cromo
K092 Lodos ou poeira do sistema de controle de emissoes da produgdo de ferro- | Toxico
manganés
K209 Poeira do sistema de controle de emissdo de gases nos fornos Cubilot na | Téxico
fundigdo de ferro
Cobre K064 Lodos ¢ lamas do espessamento do “blow down” acido na produgdo de | Téxico
primério cobre primdrio
Chumbo K065 Solidos contidos em reservatorios de sistemas de tratamento de emissdes | Toxico
primério de fundigdo de chumbo primério ou retirados destes reservatérios
Zinco K066 Lodos do tratamento de dguas residudrias ou do “blow down4cido na | Toxico
produgdo de zinco primario
primério K067 Lodos ou lamas calcdrios de dnodos eletroliticos da produgdo de zinco | Toxico
primario
K068 Residuo da unidade cddmio (6xido de ferro) na produgdo de zinco | Toxico
primério
Chumbo K069 Lodo ou poeira do sistema de controle de emissdo de gases da fusdo de | Toxico
chumbo secundério
secundirio K100 Solugdo residual da lavagem dcida do lodo ou poeira do sistema de | Téxico
controle de emissdo de gases da fusdo de chumbo secundério
Quimica K071 Lama da estagdo de tralamento dos efluentes do processo de produgdo de | Toxico
cloro em célula de merciirio
Inorgdnica K073 Residuos de hidrocarbonetos clorados da etapa de purificagdo do processo | Toxico
de células de diafragma usando dnodos de grafita na produgdo do cloro
K074 Lodos de tratamento de 4guas residuérias na produgdo de pigmento de | Téxico
TiO, com minérios que contém cromo pelo processo de cloretos
K106 Lodo de tratamento de aguas residudrias do processo de células de | Toxico
merciirio na produgio de cloro
Fabricagdo K078 Residuo de limpeza com solvente na fabricagdo de tintas Inflamével/
Téxico
de K079 Residuo de limpeza com dgua ou materiais cdusticos na fabricagdo de | Téxico
tintas
tintas K081 Lodos de tratamento de dguas residudrias da produgdo de tintas Toéxico
K082 Lodo ou poeira do controle de emissoes de gases da produgdo de tintas Toéxico
K086 Lodos e lavagens com solvente, lodos e lavagens alcalinas, ou lodos e | Téxico
lavagens aquosas da limpeza de tubulagdes e equipamentos usados na
formulagdo de tintas a partir de pigmentos, secantes, sabdes e/ou
estabilizantes contendo cromo ou chumbo
Produtos K084 Lodos do tratamento de dguas residudrias geradas durante a produgdo de | Téxico

produtos farmacéuticos veterindrios a partir de compostos arsenicais ou
organoarsenicais




282

farmacéutico | K101 Residuos de fundo da destilagio de compostos a base de anilina na | Téxico
s obtengdo de produtos farmacéuticos veterindrios de compostos arsenicais
Ou organoarsenicais
e veterinarios | K102 Residuos do uso de carvdo ativo para descoloragdo na produgdo de | Toxico
produtos veterindrios a base de arsénico ¢ organoarsenicais
K203 Residuos dos laboratdrios de pesquisa de doengas Patogénico
K205 Residuo de carvdo ativo utilizado para descoloragao na produgdo de | Toxico
compostos arsenicais ou organoarsenicais
Coquei K060 Lodo calcirio que contém amonia do residuo de fundo das operagdes de | Téxico
coqueificagdo
ficagdo K087 Lodo de alcatrdo do tanque de decantagdo utilizado no sistema de | Toxico
tratamento de gases de coqueira
K206 Residuo de lavagem &cida do benzeno, originario da destilagdo do | Corrosivo/
alcatrdo de coque Téxico
Aluminio K088 Cétodos exauridos da redugio de aluminio primério Toxico
primario K200 Residuo do desmonte das cubas de redugdo na produgdo de aluminio | Téxico
primério
Hospitais K201 Residuos em geral Patog.
Lab.An.Clini | K202 Residuos oriundos do processamento de andlises Patog.
cas
Inst. Pes K204 Residuos dos laboratérios de pesquisas de doengas Patog.
quisas
Re-refi K207 Borra 4cida originada do re-refino de 6leos usados Corrosivo/
no do Toéxico
oleo K208 Borra neutra do re-refino de 6leos usados Téxico

LISTAGEM N° 3 - Constituintes perigosos - base para relacio dos residuos e
produtos das listagens n” 1 e 2

Codigo do Conslituintes perigosos pelos quais o residuo foi listado
Residuo
Perigoso

F001 Tetracloroetileno, cloreto de metileno, (ricloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, tetracloreto de carbono,
fluorcarbonos clorados

F002 Tetracloroetileno, cloreto de metileno, tricloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, clorobenzeno, 1,1,2-tricloro-1,2,2-
trifluoretano, ortodiclorobenzeno, triclorofluormetano

F003 N.A.

F004 Cresdis e acido crisilico, nitrobenzeno

F005 Tolueno, metiletilcetona, dissulfeto de carbono, piridina, isobutanol

F006 Cadmio, cromo hexavalente, niquel, cianeto (complexo)

F007 Cianeto (sais)

FOO08 Cianeto (sais)

F009 Cianeto (sais)

FO10 Cianeto (sais)

FO11 Cianeto (sais)

FO12 Cianeto (complexo)

FO14 Cianeto (complexo)

FO15 Cianelo (sais)

F017 Cadmio, cromo, chumbo, cianeto, tolueno, tetracloroctileno

FO18 Céddmio, cromo, chumbo, cianeto, tolueno, tetracloroetileno

FO19 Cromo hexavalente, cianeto (complexo)

F020 Tetra e pentacloro dibenzo-p-dioxinas, tetra e pentacloro benzofuranos, tri ¢ tetraclorofenol e 4cidos, éteres,
aminas e oulros, sais derivados do clorofenoxi

F021 Penta e hexacloro dibenzo-p-dioxinas, penta e hexacloro dibenzofuranos, pentaclorofenol e seus derivados

F022 Tetra, penta e hexacloro dibenzo-p-dioxinas, tetra, penta e hexacloro dibenzofurano

F023 Tetra e pentacloro dibenzo-p-dioxinas, tetra e pentacloro dibenzofuranos, tri ¢ tetra clorofendis e acidos,
éteres, aminas ¢ outros sais derivados do clorofenoxi

F024 Clorometano, diclorometano, triclorometano, tetracloreto de carbono, 1,l-dicloroetano, 1,2-dicloroetano,
trans-1,2-dicloroetileno, 1,1-dicloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, I,1,2-tricloroetano, tricloroetileno, 1,1,1,2-
tetracloroetano, 1,1,2,2-tetracloroetano, tetracloroetileno, pentacloroetano, tetracloroetileno, pentacloroetano,
hexacloroetano, cloreto de alila (3-cloropreno), dicloropropano, dicloropropeno, 2-cloro-1,3-butadieno,
hexacloro-1,3-butadieno, hexaclorociclopentadieno, hexaclorociclohexano, benzeno, clorobenzeno,
diclorobenzenos, 1,2,1-triclorobenzenos, tetraclorobenzeno, pentaclorobenzeno, hexaclorobenzeno, tolueno e
naftaleno

F026 Tetra, penta e hexaclorodibenzo-p-dioxinas, tetra, penta e hexaclorodibenzofuranos

F027 Tetra, penta e hexaclorodibenzo-p-dioxina, tetra, penta ¢ hexaclorodibenzofuranos, tri, tetra e




283

pentaclorofendis e seus acidos, esteres, €teres, aminas e outros sais derivados do clorofenoxi

028 Tetra, penta e hexaclorodibenzo-p-dioxinas; tetra, penta ¢ hexaclorodibenzofurano; tri, tetra e
pentaclorofendis e seus dcidos, ésteres, éleres, aminas e outros sais derivados do clorofenoxi

F030 Chumbo, arsénio, cadmio, cromo;l,l,1-tricloroetano, tricloroeteno, tetracloroeteno (percloroetileno),
tolueno, naftaleno

F100 Bifenilas policloradas, triclorobenzeno

K001 Pentaclorofenol, fenol, 2-clorofenol, p-cloro-m-cresol, 2,4-dimetilfenol, 2,4-dinitrofenol, creosoto, criseno,
naftaleno, fluoranteno, benzo (b) fluoranteno, benzo (a) pireno, indeno (1,2,3-c,d) pireno, benzo (a)
antraceno, dibenzo (a) antraceno, acenaftaleno, triclorofendis, tetraclorofendis

K002 Cromo hexavalente, chumbo

K003 Cromo hexavalente, chumbo

K004 Cromo hexavalente

K005 Cromo hexavalente, chumbo

K006 Cromo hexavalente

K007 Cianeto (complexo) cromo hexavalente

K008 Cromo hexavalente

K009 Cloroférmio, formaldeido, cloreto de metileno, cloreto de metila, paraldeido, dcido formico

K010 Cloroférmio, formaldeido, cloreto de metileno, cloreto de metila, paraldeido, dcido formico, cloroacetaldeido

KOl11 Acrilonitrila, acetonitrila, dcido cianidrico

K013 Acido cianidrico, acrilonitrila, acctonitrila

K014 Acetonitrila, acrilamida

K015 Cloreto de benzila, clorobenzeno, tolueno, cloreto de benzilidina

Kol6 Hexaclorobenzeno, hexaclorobutadieno, tetracloreto de carbono, hexacloroetano, percloroetileno

K017 Epicloridrina, cloroéteres (bis-(clorometil)-éter e bis-(2-cloroetil)-éter), tricloropropano, dicloropropandis

K018 1,2-dicloroetano, tricloroetileno, hexaclorobutadieno, hexaclorobenzeno

K019 Dicloreto de etileno, I,1,1-tricloroetano, 1,1,2-tricloroctano, tetracloroetanos (1,1,2,2-tetracloroetano e
1,1,1,2-tetracloroetano), tricloroetileno, tetracloroetileno, tetracloreto de carbono, cloroférmio, cloreto de
vinila, cloreto de vinilideno

K020 Dicloreto de etileno, 1,1,1-tricloroetano, 1,1,2-tricloroetano, tetracloroetanos (l,1,2,2-tetracloroetano e
1,1,1,2-tetracloroetano), tricloroetileno, tetracloroetileno, tetracloreto de carbono, cloroformio, cloreto de
vinila, cloreto de vinilideno

K021 Antimonio, tetracloreto de carbono, cloroférmio

K022 Fenol, alcatrdes (hidrocarbonetos policiclicos aromdticos)

K023 Anidrido ftalico, anidrido maléico

K024 Anidrido ftalico, 1,4-naftoquinona

K025 Metadinitrobenzeno, 2,4-dinitrotolueno

K026 Paraldeido, piridinas, 2-picolina

K027 Tolueno, diisocianato, tolueno-2,4-diamina

K028 1,1,1-tricloroetano, cloreto de vinila

K029 1,2-dicloroetano, 1,1,1-tricloroetano, cloreto de vinila, cloreto de vinilideno, cloroférmio

K030 Hexaclorobenzeno, hexaclorobutadieno, hexacloroetano, 1,1,1,2-tetracloroetano, 1,1,2,2-tetracloroctano,
dicloreto de etileno

K031 Arsénio

K032 Hexaclorociclopentadieno

K033 Hexaclorociclopentadieno

K034 Hexaclorociclopentadieno

K035 Creosoto, criseno, naftaleno, fluoranteno,benzo (b) fluoranteno, benzo (a) pireno, indeno-(1,2,3 c,d)-pireno,
benzo (a) antraceno, dibenzo (a) antraceno, acenaftaleno

K036 Tolueno, ésteres de dcidos fosforoditidico e fosforotidico

K037 Tolueno, ésteres de dcidos fosforoditidico e fosforotidico

K038 “Phorate”, formaldeido, ésteres de dcidos fosforoditidico e fosforotidico

K039 Esteres de dcidos fosforoditidico e fosforotidico

K040 “Phorate”, formaldeido, ésteres de dcidos fosforoditidico e fosforotidico

K041 Toxafeno

K042 Hexaclorabenzeno, ortodiclorobenzeno

K043 2 4-diclorofenol,2,6-diclorofenol, 2,4,6-triclorofenol

K044 N.A.

K045 N.A.

K046 Chumbo

K047 N.A.

K048 Cromo hexavalente, chumbo

K049 Cromo hexavalente, chumbo

K050 Cromo hexavalente

K051 Cromo hexavalente, chumbo

K052 Chumbo

K060 Cianeto, naftaleno, compostos fendlicos, arsénio

K061 Cromo hexavalente, chumbo, cddmio

K062 Cromo hexavelente, chumbo
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K064 Chumbo, cadmio

K065 Chumbo, cadmio

K066 Chumbo, cadmio

K067 Chumbo, cadmio

K068 Chumbo, cidmio

K069 Cromo hexavalente, chumbo, cddmio

K071 Mercurio

K073 Cloroférmio, tetracloreto de carbono, hexacloroetano, tricloroetano, tetracloroetileno, dicloroetileno, 1,1,2,2-
tetracloroetano

K074 Cromo

K078 Cromo, chumbo

K079 Chumbo, merctirio, benzeno, tetracloreto de carbono, cloreto de metileno, tetracloroetileno, naftaleno, di-(2-
etil-hexilftalato), di-n-butilftalato, tolueno

K081 Cromo, chumbo, mercurio, niquel, cloreto de metileno, tolueno

K082 Antiménio, cddmio, cromo, chumbo, niquel, prata, cianetos, fenol, mercirio, pentaclorofenol, cloreto de
vinila, 3,3-diclorobenzideno, naflaleno, di-(2-etil-hexilftalato), di-n-butilfialato, benzeno, tolueno,
tetracloreto de carbono, cloreto de metileno, tricloroetileno

K083 Anilina, nitrobenzeno, difenilamina, fenilenodiamina

K084 Arsénio

K085 Benzeno, monoclorobenzeno, diclorobenzeno, triclorobenzeno, tetraclorobenzeno, pentaclorobenzeno,
hexaclorobenzeno, cloreto de benzila

K086 Cromo, chumbo

K087 Fenol, naftaleno

K088 Cianeto (complexo)

K090 Cromo

K091 Cromo, chumbo

K092 Cromo, chumbo

K093 Anidrido fidlico, anidrido maléico

K094 Anidrido ftalico

K095 I,1,2-tricloroetano, 1,1,1,2-tetracloroetano, 1,1,2,2-tetracloroetano

K096 1,2-dicloroetano, 1,1,1-tricloroetano, 1,1,2-tricloroetano

K097 Clordano, heptaclor

K098 Toxafeno

K099 2 4-diclorofenol, 2,4,6-triclorofenol

K100 Cromo hexavalente, chumbo, cddmio

K101 Arsénio

K102 Arsénio

K103 Anilina, nitrobenzeno, difenilamina, fenilenodiamina

K104 Benzeno, monoclorobenzeno, diclorobenzeno, tetraclorobenzeno, pentaclorobenzeno, hexaclorobenzeno,
cloreto de benzila

K105 Benzeno, monoclorobenzeno, diclorobenzenos, 2,4,6-triclorofenol

K106 Merctirio

K200 Cianetos (complexos)

K201 Microorganismos patogénicos, toxinas

K202 Microorganismos patogénicos, toxinas

K203 Microorganismos patogénicos, toxinas

K204 Microorganismos patogénicos, toxinas

K205 Arsénio

K206 Benzeno, tolueno, naflaleno, fenol

K207 Chumbo, arsénio, cddmio, cromo, I,1,1-tricloroetano, tricloroeteno, tetracloroeteno (percloroetileno),
tolueno, naftaleno

K208 Chumbo, arsénio, cadmio, cromo, 1,l,l-tricloroetano, tricloroeteno, tetracloroeteno (percloroetileno),
tolueno, naftaleno

K209 Cromo, chumbo, cddmio

LISTAGEM N° 4 - Substincias que conferem periculosidade aos residuos

acetaldeido

acetato de chumbo

acelato de fenilmercirio

acetato de télio (1)

2-acetilaminofluoreno

acetil-2-tiouréia

3-(u-acetonilbenzil)-4-
hidroxicumarina e sais

acelonitrila

dcido arsénico

acido benzenoarsonico

dcido cianidrico

4cido cresilico

dcido 1-(p-clorobenzoil)
s-metoxi-2-metilindol-3-
acético

dcido 2 4-diclorofenoxi-
acético (2,4-D)

4cido fluoridrico

acido  7-oxabiciclo  2,2,1-
heptano-2,3-dicarboxflico

dcido selenioso

4cido  2,4,5-triclorofenoxi-
acético (2,4,5-T)

acido 2-(2,4,5-triclorofe-
noxipropiénico)(2,4,5-TP)

acrilamida

acrilonitrila

acroleina

aflatoxinas

alcatrdo de carvdo
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alcool alilico ilcool 3,4-diidroxi-a- | dlcool isobutilico aldrin
metilamino-metilbenzilico

4-aminobifenila 5-(aminometil)-3-isoxazolol | 4-aminopiridina amitrol

anidrido ftdlico anidrido maléico anilina antimonio e compostos

aramite arseénio € composlos auramina azaserina

bario e compostos benzo (c) acridina benzo (a) antraceno benzo (b) fluoranteno

benzo (j) fluoranteno benzo (a) pireno benzeno benzenos clorados

benzenotiol benzoquinona e isomeros benzidina benzotricloreto

berilio e compostos bifenilas policloradas (PCB) | bis-(2-cloroetil)-éter N, N-bis-(2-cloroetil)-2-

naftilamina
bis-(2-cloroetdxi)- bis-(2-cloroisopropil)-éter bis-(clorometil)-éter bis-(dimetiltiocarbamil)-
metano dissulfeto

bis-(2-etilexil)-ftalato

brometo de cianogénio

bromoacetona

4-bromofenil fenil-¢ter

bromometano

brucina

butilbenzenoftalato

2-sec-butil-4,6-dinitro-fenol
(DNBP)

cadmio ¢ compostos

carbonato de télio (I)

carbonila de niquel

chumbo e compostos

chumbo tetractila cianeto (sais soliveis e | ciancto de bario cianeto de calcio
complexos)
cianeto de cobre cianeto de etila cianeto de niquel cianeto de potdssio

cianeto de prata

cianeto de prata e potdssio

cianeto de sodio

cianeto de zinco

cianogénio 2-ciclohexil-4,6-dinitro- ciclofosfamida *citrus red”’n.2
fenol
clorambucil clordano (isdmeros « v) cloreto de acetila cloreto de benzila

cloreto de cianogénio

cloreto de dimetilcarbamoila

cloreto de o-toluidina

cloreto de talio (1)

cloreto de vinila

cloreto de vinilideno

cloroacetaldeido

p-cloroanilina

clorobenzeno clorobenzilato p-cloro-m-cresol 1-cloro-2,3-epoxibutano

1-(0-clorofenil)-tiouréia | clorofendis 2-clorofenol clorotormio

clorometano 2-cloronattaleno cloronaftalenos 3-cloropropionitrila

clorotolueno a-clorotolueno creosoto cresois

crisénio cromato de cilcio Cromo € compostos crotonaldeido

“cycasin” “daunomycin” DDD DDT

DDE dialato dibenzo(a,h) acridina dibenzo(a,j) acridina

dibenzo(a,h) antraceno 7-H-dibenzo(c,g)carbazol dibenzo(a,e) pireno dibenzo(a,h) pireno

dibenzo(a,i) pireno 1,2-dibromo-3-cloro- 1,2-dibromoetano dibromoetano
propano

di-n-butilftalato diclorobenzenos 3,3-diclorobenzidina 1,1-dicloroetano

1,2-dicloroetano trans-1,2-dicloroetano dicloroetilenos 1,1-dicloroetileno
diclorofenilarsina 2 4-diclorofenol 2,6-diclorotenol diclorometano
1,2-dicloropropano dicloropropanos dicloropropenos 1,3-dicloropropeno
dieldrin diepoxibutano dietilarsina dietilestilbestrol

dietilftalato

1,2-dietil-hidrazina

0,0-dietil-0-(2-pirazinil)
fosforotioato

difenilamina

1,2-difenil-hidrazina

di-hidrossatrol

diisocianato de tolueno (TDI)

diisopropilfluorofosfato (DFP)

p-dimetilaminoazo-
benzeno

3,3-dimetilbenzidina

7,12-dimetilbenzo(a) antraceno

0,0-dimetil-0-(p-(N,N-
dimetilsulfamoil)fenil)

tiofosfato
a,a-dimetilfenetilamina | 2,4-dimetilfenol dimelilftalato 1,1-dimetil-hidrazina
1,2-dimetil-hidrazina 3,3-dimelil-(metiltio)-2- dimetilnitrosoamina dimetoato

butanona-0-(metilamina)
carboniloxima

1-((2,5-
dimetoxifenil)azo)
nattol (“citrus red"n.2)

3,3-dimetoxibenzidina

dinitrobenzenos

4,6-dinitro-0-cresol e sais

2,4-dinitrofenol 2 4-dinitrotolueno 2,6-dinitrotolueno-di-n- 1,4-dioxano
octilftalato
diéxido de nitrogénio di-n-propilnitrosamina dissulfeto de carbono dissulfoton

2 4-ditiobiureto

endossulfan

endrin e metabdlicos

epicloridrina

éster NN-
dimetilbenzeno

sulfonamida com éster
0,0-dimetil do &cido

fosforotidico

éster  0,0-dietil-s-(2-etiltio)
etilico de 4dcido fosforotidico

éster 0,0-dietil-s-metil do acido
fosforoditidico

éster 0,0-nitrofenil do 4cido
0,0-dietilfosférico

éster metilico do 4cido
isocidnico

ésteres de acido fldlico

estricnina e sais

éter 2-cloroetilvinilico

éter clorometilmetilico

¢teres de cloroalquila

estilcarbamatos (“Uretha™)

etilenobisditiocarbamato

(EBDC)
etilenoimina clilenotiouréia fenacetina fenildicloroarsina
fenilenodiamina N-feniltiouréia fenol flior
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fliior carbonos clorados

2-fluoracetamida

fluoranteno

formaldeido

fosfato de chumbo fosfato de tris-(2,3- | fosfeto de aluminio tosteto de zinco
dibromopropila)
fosfina fosforotioato de 0,0,0-trictila | fosgénio gas-mostarda
glicidilaldeido halometanos heptacloro heptacloroepoxi (isomeros
a,B.y)

hexaclorobenzeno hexaclorobutadieno hexaclorocicloexano (todos os | hexaclorociclopentadieno
isdmeros)

hexacloroetano hexaclorofeno 1,2,3,4,10,10-hexacloro- hexacloropropeno
1,4,4a,5,8,8a-hexaidro- 1,4,58-
endo, endodimetanonafialeno

hidrazina indeno-(1,2,3-¢,d)-pireno iodometano “iron dextran”

isossafrol “kepone” lasiocarpina melanonitrila

“melphalan” mercurio € compostos metacrilato de metila metanossulfonato de etila

metanossulfonato de
metila

metapirileno

“methomil”

“methoxiclor”

2-metilactonitrila

2-metilaziridina

3-metilcolantreno

4,4-metileno-bis-(2-cloro-
anilina)

metiletilcetona

metil-hidrazina

2-  metil- 2
propionaldeido-
carbonil) oxima

-(metiltio)-
0-(metil-

N-metil-N"-nitro- N-
nitrosoguanidina

“metilparathion”

metiltiouracila

mitomicina C

mostarda de uracila

mostarda nitrogenada e
seus cloretos

naftaleno

I-naftilamina

2-naftilamina

1-naftil-2-tiouréia

1,4-nattoquinona

nicotina ¢ sais

niquel e compostos

nitrato de télio (1)

p-nitroanilina

nitrobenzeno

4-nitrofenol

nitroglicerina

nitrosaminas

N-nitrosodi-N-butilamina

N-nitrosodietanolamina

N-nitrosodietilamina

N-nitrosodifenilamina

N-nitrosodimetilamina

N-nitrosodi-N-propilamina

N-nitroso-N-ctiluréia

N-nitrosometiletilamina

N-nitroso-N-metiluréia

N-nitroso-N-metiluretano

N-

nitrosometilvinilamina

N-nitrosomorfolina

N-nitrosonomicotina

N-nitrosopiperidina

N-nitrosopirrolidina

N-nitrosossarcosina

5-nitro-o-toluidina

octametilpirofosforamida

dxido de etileno

N-dxido de mostarda
nitrogenada e seus cloretos

oxido de talio

oxido nitrico

1-oxi-4-nitroquinolina

“parathion”

pentaclorobenzeno

pentacloroetano

pentaclorofenol pentacloronitrobenzeno pentoxido de arsénio pentoxido de vanadio (po)
(PCNB)

perdxido de 2-butanona | perdxido de nitrogénio 2-picolina piridina

prata e compostos pronamida 1,3-propanossulfona propiltio uracila

2-propin-1-01 propionitrila reserpina resorcinol

sacarina safrol selénio e compostos selenito de talio

selenouréia streptozotocin subacetato de chumbo sulfato de talio (I)

sulfato dimetilico

sulfeto de estroncio

sulfeto de hidrogénio

sulfeto de selénio

sulfeto  de  tris-(I- | talio e compostos 1,2,4,5-tetraclorobenzeno 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-  p-

aziridinil)-fosfina dioxina (TCDD)

tetracloroetanos 1,1,1,2-tetracloroetano 1,1,22-tetracloroctano tetracloroeteno (tetracloro-
etileno)

2,3.4,6-tetraclorofenol tetraclorometano tetraetilditiopirofosfato tetraetilpirofosfato

tetrafosfato de hexaetila | tetroxido de nitrogénio tetroxido de 6smio “thiuran”

tioacetamida tiossemicarbazida tiouréia tolueno

toluenodiamina toxafenotribromometano 1,2 4-triclorobenzeno 1,1,1-tricloroetano

1,1,2-tricloroctano tricloroeteno  (tricloroetile- | 2,4,5-triclorofenol 2 4,6-triclorofenol

no)
triclorometanotiol tricloropropanos 1,2,3-tricloropropano trinitrobenzeno
triéxido de arsénico “trypan blue” uretano vanadato de aménio

Nota: I - Inflamavel

LISTAGEM N° 5 - Substincias agudamente téxicas

Cédigo da Substancia Agudamente Téxica
Substancia

P092 Acetato de fenilmercurio

P092 Acetato de o-fenilmercirio

P002 1-Acetil-2-tiouréia

Pool 3-(ce-Acetonilbenzil)-4-hidroxicumarina e seus sais
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PO10 Acido arsénico
P103 Acido carbamido selendico
P088 Acido 2,3-dicarboxilico-7-oxabiciclo (2,2,1) heptano
Po63 Acido cianidrico
P0O03 Acroleina
P005 Alcool alilico
P102 Alcool propargilico
P070 Aldicarb
P004 Aldrin
P0O07 5-(Aminometil)-3-isoxazolol
P07 5-(Aminometil)-3-(2H)-isoxazolona
P008 4-a-Aminopiridina
P105 Azida de sodio
P054 Aziridina
PO14 Benzenotiol
PO15 Berilio (po)
P022 Bissulfeto de carbono
PO17 1-Bromo-2-propanona
POI17 Bromoacetona
POI8 Brucina
P073 Carbonila de niquel
P110 Chumbo tetraetila
POI3 Cianeto de bario
P021 Cianeto de cilcio
| P029 Cianeto de cobre
P101 Cianeto de etila
P063 Cianeto de hidrogenio
P074 Cianeto de niquel
P074 Cianeto de niquel™
P098 Cianeto de potdssio
P104 Cianeto de prata
P099 Cianeto de prata e potdssio
P106 Cianeto de sédio
Pi21 Cianeto de zinco
PO31 Cianogénio
P034 2-Ciclohexil-4,6-dinitrofenol
P028 Cloreto de benzila
P095 Cloreto de carbonila
P033 Cloreto de cianogénio
P024 4-Clorobenzenamina
P023 Cloroacetaldeido
P024 p-Cloroanilina
P033 Clorocianeto
P026 2-Clorofenil tiouréia
P026 1-(o-Clorofenil) tiouréia
P028 Clorometilbenzeno
Po27 3-Cloropropanonitrila
Po49 Diamida tioimidodicarbénico
036 Diclorofenilarsina
P037 Dieldrin
PO38 Dietilarsina
P039 0,0-Dietil S [2-(etil tio) etil] fosforoditioato
P040 0,0-Dietil-0-pirazinil fosforotioato
P43 Diisopropil fluorfosfato
P046 1,1-Dimetil, 2-feniletanamina
P06 a,a-Dimetilfenoetilamina
PO71 0,0-Dimetil 0-nitrofenil fosforotioato
P045 3,3-Dimetil-1-(tiometil)-2-butanona 0-[(metilamina) carbonil] oxima
P082 Dimetilnitrosamina
P044 Dimetoato
PO18 2,3-Dimetéxiestricnidina-10-ona
P034 4,6-Dinitro-o-ciclohexilfenol
P047 4,6-Dinitro-o-cresol e seus sais
P047 2,4-Dinitro-6-metilfenol
P020 2,4-Dinitro-6-(metilpropil) fenol
P048 2 4-Dinitrofenol

P020

Dinoseb
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Po78 Dioxido de nitrogénio

P022 Dissulfeto de carbono

P0O39 Dissulfoton

P049 2,4-Diotiobiureto

P0OS0 Endossultan

P088 “Endothal”

POSI Endrin

P042 Epinefrina

P089 Ester 0,0-dietil-0-(p-nitrofenil) do acido fosforotidico

P041 Ester dietil-p-nitrofenilico do écido fosfdrico

P040 Ester 0,0-dietil-0-pirazinil do acido fosforotidico

P097 Ester 0,0-dimetil-0-[p-((dimetilaminc)-sufonil) fenil] do dcido fostorotidico

P044 Ester 0,0-dimetil-S-[2-(metilamino)-2-oxoetil] do dcido fosforoditidico

P067 Ester hexaetilico do acido tetrafosférico

P043 Ester-Bis-(1-metiletil) do 4cido fosforofluoridrico

P064 Ester metilico do écido isocidnico

| POG6 Ester metilico do dcido N-(metilcarbamoil) (6xi) tioacetamidico

P109 Ester tetraetilico do acido ditiopirofosforico

Pl Ester tetraetilico do acido pirofosforico

P094 Estermetil 0,0-dietil S-(tioetil) do cido fosforotidico

P108 Estricnidina-10-ona ¢ sais

P108 Estricnina e sais

POLG Eter-Bis-clorometilico

P054 Etilenimina

P097 “Famphur”

P036 Fenildicloroarsina

P093 Feniltiouréia

P093 N-Feniltiouréia

P056 Flior

P057 Fluoroacetamida

P057 2-Fluoroacetamida

Po41 Fosfato de dietil-p-nitrofenil

P006 Fosfeto de aluminio

P096 Fosfeto de hidrogénio

P122 Fosfeto de zinco (R,T)

P096 Fosfina

P096 Fosgénio

PO55 Fulminato de merctrio

P059 Heptacloro

P059 1,4,5,6,7,8,8-Heptacloro-3a,4,7,7a-tetrahidro-4,7-metano, 1H-indeno

POS1 1,2,3,4,10,10 -Hexacloro- 6,7-epoxi -1,4,4a,5,6,7,8,8a -octahidro -endo, endo -14,58-dimetanonaftaleno
(Endrin)

P037 1,2,3,4,10,10- Hexacloro -6,7- epdxi -1,4,4a,5,6,7,8,8a- octahidro -endo -exo -1,4,5,8- dimetanonafialeno
(Dieldrin)

P060 1,2,3,4,10,10- Hexacloro- 1,4,4a,5,8,8a- hexahidro -1,4,5,8-endo- endo- dimetanonattaleno

P0O64 1,2,3,4,10,10- Hexacloro- 1,4,4a,5,8,8a- hexahidro -1,4,5,8-endo- exo- dimetanonaftaleno (éster metilico do
4cido isocidnico)

P060 Hexaclorohexahidro-exo-exo-dimetanonafialeno

Pl116 Hidrazinacarbotioamida

P042 4-[1-Hidréxi-2-(metil-amino)-etil]-1,2-benzenodiol

P069 2-Hidroxi-2-metil-propanonitrila

P064 Isocianato de metila

P069 2-Metil-lactonitrila

P0O84 N-Metil-N-nitroso etenamina

P070 0-[(Metilamino)-carbonil]-oxima-2-metil-2-(metiltio) propanal

P067 2-Metilaziridina

P068 Metilhidrazina

PO71 Metilparation

PO75 (S)-3-(1-Metil-2-pirrolidina) piridina e sais

PO66 Metomil

P072 1-Naflaleniltiouréia

P072 u-Naftiltiouréia

P075 Nicotina e sais

PO77 p-Nitroanilina

P077 4-Nitro-benzenamina

PO81 Nitroglicerina (R)

P082

N-Nitrosodimetilamina
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P084 N-Nitrosometilvinilamina

P123 Octaclorocanteno

PO85 Octametildifosfonamida

PO8S Octametilpirofosforoamida
POIG6 Oxibisclorometano

PO12 Oxido de arsenio™

POI1 Oxido de arsénio’

P076 Oxido de nitrogénio”

PO78 Oxido de nitrogénio®™

P087 Oxido de dsmio

PI13 Oxido de talio™

P120 Oxido de vanadio

P0O76 Oxido nitrico

P13 Oxido tilico

P089 Paration

PO11 Pentoxido de arsénio

PI20 Pentoxido de vanadio

PO79 Peréxido de nitrogénio

P094 “Phorate”

P009 Picrato de amonio (R)

P0O08 4-Piridilamina

P10l Propanonitrila

PO0S 2-Propen-1-0l

P003 2-Propenal

P067 1,2-Propilenoimina

P102 2-Propin-1-0l

P119 Sais amoniacais do acido vanédico
P009 Sal amoniacal de 2 4,6-dinitrofenol (R)
P115 Sal de talio’ do acido sulfurico
P065 Sal mercurio do acido fulminico
P0O58 Sal sodico do acido fluoracético
P14 Selenito de talio’

P103 Selenouréia

P115 Sulfato de talio

P050 Sulfeto ciclico de 3-norboneno-2-3-dimetanol-1,4,5,6,7-hexacloroendossulfato
P107 Sulfeto de estroncio

P0O73 Tetracarbonila de niquel

P110 Tetraetila de chumbo

P109 Tetractilditiopirofosfato

PL11 Tetractilpirofosfato

P062 Tetrafosfato de hexaetila

Pl112 Tetranitrometano (R)

PO80 Tetréxido de nitrogénio

P087 Tetréxido de 6smio

P046 “Thiotanox”

PO14 Tiofenol

P116 Tiossemicarbazida

P02 N-(Tioxometilamina) acetamida
P123 Toxaleno

P118 Triclorometanotiol

P181 Trinitrato de 1,2,3-propanotiol (R)
PO12 Trioxido de arsénio

P119 Vanadato de amonio

P0O01 “Warfarin”

Nota: T - Toxico
R - Reativo

LISTAGEM N° 6 - Substincias toxicas

Cadigo da Substincia Téxica
Substdncia

uool1 Acetaldeido (I)

Ul44 Acetato de chumbo

uUli2 Acetato de etila (I)

u2l4 Acetato de talio (1)
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U059 (8S-cis)-8-Acetil-10-[p-amino-2,3,6-tridedxi-a-L-oxil  hexopiranosil oxil]-  7,8,9,10- tetrahidro-6,8,11-
trihidréxi-1-met6xi-5,12-naftacenediona

U005 2-Acetilaminofluoreno

U004 Acetofenona

uoo2 Acclona (1)

uoo3 Acetonitrila (I, T)

U008 Acido acrilico (I)

U136 Acido cacodilico

uo0s2 Acido cresilico

ull4 Acido 1,2-etanodibiscarbamoditidico

ul34 Acido fluoridrico (C,T)

U123 Acido térmico (C,T)

ui23 Acido metandico (C,T)

uoog 2-Acido propendico (1)

U204 Acido selenioso

U232 Acido 2,4,5-triclorofenoxiacético

U233 Acido 2-(2,4,5-triclorofenoxipropionico)

uoo7 Acrilamida

UlLl3 Acrilato de etila (1)

U009 Acrilonitrila

ulso Alanina L-fenil 3-[p-Bis(2-cloroetil)aminol]

uo31 Alcool n-butilico (I)

U140 Alcool isobutilico(I,T)

Uls4 Alcool metilico (1)

U203 4-Alil-1,2-metilenodioxibenzeno

uotl Amitrol

U190 Anidrido de acido 1,2-benzenodicarboxilico

U190 Anidrido ftélico

U147 Anidrido maléico

uoi2 Anilina (1,T)

uol4 Auramina

uols “Azaserine”

uolio “Azirino™~(2',3’=3,4)-pirol (1,2-a)- indol- 4,7- diona, 6- amino- 8- [[(aminocarbonil)- oxi]-metil]-
1,1a,2,8,8a,8b-hexahidro-8a-metdxi-5-metilcarbamato (éster)

uolé Benz (c) acridina

(B[]} 1,2-Benzantraceno

uoli9 Benzeno (I,T)

uol2 Benzenoamina (1,T)

U201 1,3-Benzenodiol

uo21 Benzidina

uol18 Benzo (a) antraceno

ui20 Benzo (j,k) fluoreno

U022 Benzo (a) pireno

uoieé 3,4-Benzoacridina

Uo0s0 1,2-Benzofenantreno

U022 3 4-Benzopireno

U197 p-Benzoquinona

U023 Benzotricloreto (C,R,T)

uo2l1 1,1'-Bifenil-4,4'-diamina

U085 2,2 -Bioxirane"(1,T)

U246 Brometo de cianogénio

U029 Brometo de metila

uo6s Brometo de metileno

U030 1-Bromo-4-fenoxibenzeno

U030 4-Bromotfenil-feniléter

U225 Bromotérmio

U029 Bromometano

uo03l1 1-Butanol (1)

U159 2-Butanona (I,T)

uo0s3 2-Butenal

ui72 N-Butil-N-nitroso |-butanoamina

u21s Carbonato de talio (I)

U026 “Chlornaphazine”

U246 Cianeto de bromo

ul42 2H-Ciclobuta (c,d) pentalen-2-ona-decacloroctahidro-1,3,4-meteno

U197 1,4-Ciclohexadienodiona

uose Ciclohexano (1)
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uos7 Ciclohexanona ()

uo0s8 Ciclofosfamida

U034 Cloral

uo3s Clorambucil

U036 Clordano

uoo6 Cloreto de acetila (C,R,T)

U020 Cloreto de dcido benzenossulfonico (C,R)
uot7 Coreto de benzal

U020 Cloreto de benzenossulfonila (C,R)
U097 Cloreto de dimetilcarbamoila
U006 Cloreto de etanoila (C,R,T)

U045 Cloreto de metila (1,T)

U080 Cloreto de metileno

U216 Cloreto de télio (1)

U043 Cloreto de vinila

U037 Clorobenzeno

U245 1-(p-Clorobenzoil)-5-metéxi-2-metilindol-3-acido acético
Ul56 Clorocarbonato de metila (I,T)
uo39 4-Cloro-m-cresol

U041 1-Cloro-2,3-epoxipropano

U043 Cloroetano

uo03s 4.[Bis(2-Cloroetil)-amino] benzeno do dcido butandico
U042 2-Cloroetoxicteno

U024 Bis 2-Cloroetoximelano

U048 o-Clorofenol

U048 2-Clorofenol

U044 Cloroférmio

U226 Cloroférmio metilico

U027 Bis 2-Cloroisopropil éter

uo4s Clorometano (I,T)

U237 5[Bis(2-Clorometil)amino] uracila
U049 4-Cloro-2-metilbenzenoamina
U039 4-Cloro-3-metilfenol

U026 N,N-Bis (2-Clorometil)-2-nafilamina
U4l 2-(Clorometil)-oxirano

U046 Clorometoximetano

uo47 B-Cloronaftaleno

U047 2-Cloronaitaleno

uUosl Creosoto

uo0s2 Cresois

uos0 Criseno

U032 Cromato de cilcio

U053 Crotonaldeido

U055 Cumeno (1)

U059 “Daunomyein”

U060 DDD

uoel DDT

U206 2-Deoxi-2(3-metil-3-nitroso ureido)-D-glucopiranose
U139 Dextran térrico

ulo7 Di-n-octilfialato

Ulll Di-N-propilnitrosamina

U062 Dialato

U133 Diamina (R,T)

U221 Diaminotolueno

uo1s Diazoacetato de L-serina (éster)
U063 Dibenzo (a,h) antraceno

U063 1,2;5,6-Dibenzoantraceno

U064 Dibenzo (a,i) pireno

U064 1,2;7,8-Dibenzopireno

U067 Dibrometo de etileno

U066 1,2-Dibromo-3-cloropropano
uoe67 1,2-Dibromoetano

U067 Dibromometano

U069 Dibutilftalato

uo77 Dicloreto de etileno

U076 Dicloreto de etilideno

uos3 Dicloreto de propileno
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U073 3,3’-Dicloro- 1,1 -bifenil-4,4’-diamina
U074 1,4-Dicloro-2-buteno (1,T)

U060 Diclorodilenildicloroetano

uo6l Dicloradifeniltricloroctano

U192 3,5-Dicloro-N-(1,1-dimetil-2-propinil) benzamida
U080 Diclorometano

uo17? Diclorometilbenzeno

U062 S+(2,3-Dicloroalil) diisopropiltiocarbamato
uo70 1,2-Diclorobenzeno

uo7i 1,3-Diclorobenzeno

uo72 1,4-Diclorobenzeno

uo71 m-Diclorobenzeno

uo70 o-Diclorobenzeno

uo72 p-Diclorobenzeno

uo73 3,3 -Diclorobenzidina

U038 4,4’-Diclorobenzilato de etila

uo7s Dicloroditluormetano

uo76 1,1-Dicloroetano

uo77 1,2-Dicloroetano

uo78 1,1-Dicloroeteno

uo79 Trans-1,2-Dicloroeteno

uo78 1,1-Dicloroetileno

uo79 1,2-Dicloroetileno

uosi 2 4-Diclorofenol

U082 2,6-Diclorotenol

U083 1,2-Dicloropropano

U084 1,3-Dicloropropeno

u0ss 1,2;3,4-Diepoxibutano (1,T)

U089 a,a-Dietil-4,4"-estilbenediol

U089 Dietilestilbestrol

U088 Dietilftalato

U086 N,N-Dietilhidrazina

U086 1,2-Dietilhidrazina

U087 0,0-Dietil-S-metil-ditiofosfato

U109 1,2-Difenilhidrazina

U157 1,2-Dihidro-3-metil-benz (j) aceantrileno
Ule4 2,3-Dihidro-6-metil-2-tioxo-4 (IH) pirimidinona
U148 1,2-Dihidro-3,6-piradizinediona

uoso 1,2-Dihidrossafrol

U223 Diisocianato de tolueno (R,T)

U223 1,3-Diisocianato metilbenzeno (R, T)
U092 Dimetilamina (1)

U093 Dimetilaminoazobenzeno

U155 2-[2-(Dimetilamino-2-fenilamino)] piridina
U094 7,12-Dimetil-benz(a) antraceno

U094 7,12-Dimetil-1,2-benzantraceno

U239 Dimetilbenzeno (I,T)

U095 3,3’-Dimetilbenzidina

U096 o,c-Dimetilbenzil hidroperoxido (R)
U095 3,3’-Dimetil-1,1-bifenil-4,4’-diamina
U093 N,N’-Dimetil-4-fenil-azo-benzenoamina
U101 2,4-Dimetilfenol

U102 Dimetilftalato

U098 1,1-Dimetilhidrazina

U099 I,2-Dimetilhidrazina

uo9l1 3,3’-Dimetoxibenzidina

uo9l1 3,3’-Dimetoxi-1.1’-bifenil-4,4’-diamina
ul10s 2,4-Dinitrotolueno

U106 2,6-Dinitrotolueno

U108 1,4-Dioxano

U193 2,2-Diéxido, 1,2-oxatiolano

U202 I,1-Didxido de 1,2-benzoisotiazolin-3-ona
U108 Dioxido de 1,4-dietileno

U204 Dioxido de selénio

ull10 Dipropilamina (1)

U244 Dissulfeto de Bis-dimetiltiocarbamoila
U244 Dissulfeto de Bis (dimetiltiocarbonil)
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U205 Dissulfeto de selénio (R, T)

Ul26 2,3-Epéxi-1-propanol

U069 Ester dibutilico do acido 1,2-benzenodicarboxilico
uo0ss Ester dietilico do acido 1,2-benzenodicarboxilico
U102 Ester dimetilico do dcido 1,2-benzenodicarboxilico
U103 Ester dimetilico do acido sulfurico

U107 Ester di-n-octilico do acido 1,2-benzenodicarboxilico
U028 Ester Bis-2 (etil-hexilico) do acido 1,2-benzenodicarboxilico
uUll2 Ester etilico do acido acético (I)

U238 Ester etilico do dcido carbdmico

U038 Ester etilico do dcido 4-cloro-c-(4-clorofenil)-a-hidroxibenzenoacético
U119 Ester etilico do 4cido metanossulfénico

uli3 Ester etilico do dcido 2-propendico (1)

U178 Ester etilico metilnitroso do dcido carbamico
Ul18 Ester 2-metiletilico do 4cido 2--propendico

ule2 Ester 2-metilmetilico do dcido 2-propenoico (I,T)
U087 Ester-s-metilico 0,0-dietil do 4cido fosforoditidico
U200 Ester metilico I1,17-dimetoxi-18-[(3,4,5-trimetoxibenzoila)oxil] yohimbam do acido- 16- carboxilico
ulse6 Ester metilico do acido carbonocloridrico (I,T)
U206 Estreptozotocina

uool Etanal (I)

uoo3 Etanonitrila (I,T)

U218 Elanotioamida

U042 Eter cloroetilvinilico

U046 Eter clorometilmetilico

uo2s Eter dicloroetilico

uI1? Eter etilico (1)

U238 Etilcarbamato (urethan)

Ull4 Etileno-Bis-ditiocarbamato (EBDC)

Ulle Etilenotiouréia

U028 Bis-2-Etil-hexilftalato

U118 Etilmetacrilato

Ul76 N-Etil-N-nitroso carbamida

U174 N-Etil-N-nitroso etanamina

U187 N-4-Etoxifenil acetamida

U187 Fenacetina

U137 1,10-(1,2-Fenileno)pireno

U004 I-Feniletanona

U188 Fenol

U139 ferrodextran

U120 Fluoranteno

uoos N-9H-Fluoranteno-2-il-acetamida

U033 Fluoreto de carbonila (R, T)

U134 Fluoreto de hidrogénio (C,T)

U122 Formaldeido

U145 Fosfato de chumbo

U235 Fosfato de (3:1)-2,3-dibromo-1-propanol

U235 Fosfato de tris (2,3-dibromopropil)

U189 Fosfeto de enxofre (R)

Ui24 Furan (1)

Ul25 2-Furancarboxialdeido (1)

U147 2,5-Furandiona

U125 Furfural (1)

Ul24 Furfuran (I)

ul26 Glicidilaldeido

ui27 Hexaclorobenzeno

U128 Hexaclorobutadieno

Ul28 1,1,2,3,4,4-Hexacloro-1,3-butadieno

Ul29 Hexaclorociclometano (isdmero o)

U130 Hexaclorociclopentadieno

U130 1,2,3,4,5,5-Hexacloro-1,3-ciclopentadieno

Ul3l Hexacloroetano

UI31 1,1,1,2,2-Hexacloroetano

U132 Hexaclorofeno

U243 Hexacloropropeno

U243 1,1,2,3,3,3-Hexacloro- 1 -propeno

ui79 Hexahidro-N-nitroso piridina
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U148 Hidrazida maléica

U133 Hidrazina (R, T)

U135 Hidreto de enxofre

U222 Hidrocloreto de o-toluidina

U188 Hidroxibenzeno

uUlle 2-lmidazoximetiona

uol4 4,4’-(Imidocarbonil)-Bis-N,N’-dimetilbenzenoamina
U137 Indeno (1,2,3-cd) pireno

U245 Indometacin

U138 lodeto de metila

Uli38 lodo metano

ui4l Isossairol

Ul42 “kepone”

Ul43 Lasiocarpina

uUl29 Lindano

U149 Malononitrila

Ul50 “Melphalan”

Ulsl Merctirio

uls2 Metacrilonitrila (I,T)

ulL19 Metano sulfonato de etila

Uls4 Metanol (1)

U153 Metanotiol (I,T)

U155 Metapirileno

U220 Metilbenzeno

U186 1-Metilbutadieno (I)

ul1s7 3-Metilcolantreno

U105 1-Metil-1,2 4-dinitrobenzeno

U106 I-Metil-2,6-dinitrobenzeno

U158 4,4’-Metileno Bis-2-cloro benzenoamina
U158 4,4’-Metileno Bis (2-cloroanilina)
U024 1,1'-[Metileno Bis (6xi)] Bis (2-cloroetano)
U132 2,2’-Metileno Bis (3,4,6-triclorofenal)
U203 1,2-Metilenodiéxi-4-alilbenzeno
Ul4l 1,2-Metilenodioxi-4-propenilbenzeno
U090 1,2-Metilenodioxi-4-propilbenzeno
uo0ss I-Metiletil benzeno (I)

U159 Metil-etilcetona (MEK) (1,T)

U096 1-Metil-1-feniletil-hidroperoxido (R)
ulel Metilisobutilcetona (I)

ulé62 Metilmetacrilato (I,T)

U092 N-Metilmetanamina (I)

uUi18l 2-Metil-5-nitrobenzenoamina

U163 N-Metil-N-nitro-N-nitrosoguanidina
U177 N-Metil-N-nitrosocarbamida

uUlel 4-Metil-2-pentanona (1)

Ul9l 2-Metil-piridina

uli40 2-Metil-1-propanol (I,T)

U152 2-Metil-2-propenonitrila (1,T)

Uléd Metiltiouracil

uolo “Mitomycin C”

U237 Mostarda de uracila

ul6s Naftaleno

Ul66 1,4-Naftalenodiona

Ul67 u-Naftilamina

U168 f-Naftilamina

ul67 I-Naftilamina

Ul68 2-Naftilamina

Ule66 1,4-Naftoquinona

U217 Nitrato de talio (I)

U169 Nitrobenzeno (I,T)

ul70 p-Nitrofenol

U170 4-Nitrofenol

ui7l 2-Nitropropano (I)

U173 N-Nitroso dietanolamina

U174 N-Nitroso dietilamina

U176 N-Nitroso N-etiluréia

U173 2,2’-(Nitroso-imino) Bis-etanol
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Ul63 N-Nitroso-N-metil-N’-nitroguanidina

U177 N-Nitroso N-metiluréia

U178 N-Nitroso N-metiluretano

Ulll N-Nitroso N-propilamina

ul72 N-Nitrosodi n-butilamina

ul79 N-Nitrosopiperidina

U180 N-Nitrosopirrolidina

U181 5-Nitro-o-toluidina

U036 1,2,4,5,6,7,8,8-Octacloro-3a,4,7, 7a-tetrahidro-4,7-metano-indan

uo02s 1,1’-Oxibis (2-cloroetano)

uo27 2,2’-0Oxibis (2-cloropropano)

ul17 1,17-Oxibis-etano (1)

U058 Oxido de 2-2-[Bis (2-cloroetil) amino] tetrahidro 2H 1,3,2-oxazafosforina

U115 Oxido de etileno (1,T)

U136 Oxido de hidroxidimetilarsina

ul122 Oxido de metileno

U033 Oxifluoreto de carbono (R, T)

Ulls Oxirano (I,T)

U182 Paraldeido

U183 Pentaclorobenzeno

U184 Pentacloroetano

U242 Pentaclorofenol

U185 Pentacloronitrobenzeno

U186 1,3-Pentadieno (I)

U160 Peréxido de 2-butanona (R,T)

ui60 Peréxido de metiletilcetona (R,T)

U191 2-Picolina

U196 Piridina

U192 Pronamida

U194 1-Propanamina (I,T)

U149 Propanodinitrila

uoo02 2-Propanona (1)

U193 1,3-Propanossultone

uoo7 2-Propenamida

U009 2-Propenonitrila

U194 N-Propilamina (I,T)

ulio N-Propil-1-propanamina (l)

U200 Reserpina

U201 Resorcinol

U202 Sacarina e sais

U203 Safrol

U032 Sais de calcio do acido cromico

Ul44 Sais de chumbo do dcido acético

uUli4s Sais de chumbo do icido fosférico

U213 Sais de ditdlio (I) do acido carbdnico

U214 Sais de talio (I) do 4cido acético

U240 Sais ¢ ésteres de 2,4,4-D

U240 Sais e ésteres do acido 2,4-diclorofenoxacético

U236 Sal tetrassodio do acido 3,3’-[(3,3’-dimetil-(1,1'-bifenil)-4,4°-dil)]-Bis (azo) Bis (5-amino-4-hidréxi)-2,7-
naftaleno dissulfonico

U205 Seleneto de enxofre (R,T)

U233 Silvex

Ul46 Subacetato de chumbo

U103 Sulfato dimetilico

ul3s Sulfeto de hidrogénio

U189 Sulfeto fosforoso (R)

U232 2,4,5-T

U211 Tetracloreto de carbono

U207 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno

U208 1,1,1,2-Tetracloroetano

U209 1,1,2,2-Tetracloroetano

U210 Tetracloroeteno

U210 1,1,2,2-Tetracloroeteno

U210 Tetracloroetileno

U212 2,3,4,6-Tetraclorofenol

U211 Tetraclorometano

U213 Tetrahidrofuran (I)
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U213 Tetrahidrofurano (1)

U180 Tetrahidro-N-nitroso-pirol
U218 Tioacetamida

U219 Tiocarbamida

uUls3 Tiometanol (I,T)

U219 Tiouréia

U244 Tiran

U220 Tolueno

U221 Toluenodiamina

U223 2,4,5-TP

U225 Tribromometano

U034 Tricloroacetaldeido

U226 1,1,1-Tricloroetano

U227 1,1,2-Tricloroetano

U228 Tricloroeteno

U228 Tricloroetileno

U230 2.4,5-Triclorofenol

U231 2.4,6-Triclorofenol

uUl21 Triclorofluorometano

U044 Triclorometano

U023 Triclorometilbenzeno (C,R,T)
Uizl Tricloromonofluorometano
U182 2,4,5-Trimetil-1,3,5-trioxano
U234 Trinitrobenzeno (R,T)
U234 1,3,5-Trinitrobenzeno (R,T)
uoll 1H-1,2,4-Trizol-3-amino
U236 “Trypan Blue”

U239 Xileno (I)

Nota: T - Toxico
I - Inflaméavel
R - Reativo
C - Corrosivo

LISTAGEM N° 7 - Concentragiio - limite maximo no extrato obtido no teste de

lixiviagio

Cddigo Poluente Limite maximo no lixiviado (mg/1)
D005 Arsénio 5,0
D006 Bério 100,0
D007 Cédmio 0,5
D008 Chumbo 50
D009 Cromo total 5,0
D010 Fluoreto 150,0
D011 Mercirio 0,1
D012 Prata 5,0
D013 Selénio 1,0
D014 Aldrin 0,003
D015 Clordano 0,03
D016 DDT 0,1
D017 Dieldrin 0,003
D018 Endrin 0,02
D019 Epoéxi-heptacloro 0,01
D020 Heptacloro 0,01
D021 Hexaclorobenzeno 0,001
D022 Lindano 03
D023 Metéxicloro 3,0
D024 Pentaclorofenol 1,0
D025 Toxafeno 0,5
D026 24-D 10,0
D027 2,4,5-T 0,2
D028 2,4,5-TP 3,0
D029 Organofosforados e carbamatos 10,0
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Nota: Parametros baseados no W.H.O. - Guidelines for Drinking Water Quality -
Vol.I - Recommendations - Geneva - 1984

LISTAGEM N° 8 - Padrdes para o teste de solubilizag¢io

Poluente Limite méximo no extrato (mg/l)
Arsénio 0,05
Bério 1,0
Cadmio 0,005
Chumbo 0,05
Cianeto 0,1
Cromo total 0,05
Fenol 0,001
Fluoreto 1,5
Merciirio 0,001
Nitrato (mg N/I) 10,0
Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 30x 107
Clordano (todos os isdmeros) 30x 107
DDT (todos os isomeros) 1,0x 107
Dieldrin 3,0x 107
Endrin 2,0x 107
Epéxi-heptacloro 1,0x 107
Heptacloro 1,0x 107
Hexaclorobenzeno 1,L0x 107
Lindano 3,0x 107
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 5,0x 107
24-D 0,1
245-T 20x 107
2,4,5-TP 0,03
Organotosforados e carbamatos 0,1
Aluminio 0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mgCaCO, /1) 500,0
Ferro 0,3
Manganés 0,1
Sédio 200,0
Sufactantes (tcnsoativos) 0,2
Sulfato (mg SO, /1) 400,0
Zinco 5,0

Nota: Valores obtidos no W.

H.O. - Guidelines for Drinking Water Quality - Vol.I -

Recommendations - Geneva - 1984 e complementados com a Portaria n® 56 Bsb, de
14.03.77, do Ministério da Satde - Padrdo Brasileiro de Potabilidade da Agua

LISTAGEM N° 9 - Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta de
residuo, que sio utilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente - Fran¢a para

classificaciio de residuos

Poluente

Limite méximo no residuo total

Berilio ou seus componentes

100 mg Bekg

Cromo 1V ou seus compostos

100 mg Crkg

Mercirio ou seus compostos

100 mg Hgkg

Chumbo (compostos organicos)

100 mg Pb/kg

Selénio ou seus compostos

100 mg Se/kg

Alcaléides ou bases azotadas

100 mgkg




Arsénio ou seus compostos 1.000 mg  As/kg
Chumbo (compostos minerais) 1.000 mg  Pb/kg
Vanddio ou seus compostos 1.000mg Vikg
Cianetos (produzidos por hidrélise) 1.000 mg CN/kg
Compostos aromdticos hidroxilados, como fendis 10 mg Fenol/kg
Fluidos de usinagem e efluentes de maquinas lavadoras 1% em massa
Solventes ciclicos ndo-paratinicos, exceto os ja citados 5% em massa
Hidrocarbonetos liquidos ou bombeaveis a 80° C, exceto os ja | 5% em massa
citados

Solventes halogenados, exceto os ja citados 5% em massa
Substdncias explosivas, exceto as ja citadas 5% em massa
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Nota: Estes poluentes devem ser dosados no residuo total e, se pelo menos um
poluente estiver acima do limite méaximo, o residuo deve ser disposto em instalagdes

adequadas

LISTAGEM N° 10 - Concentraciio minima para caracterizar o residuo como

perigoso

Cddigo Poluente Conc. Minima (mg/kg)
C001 Benzeno 20,0
C002 Benzo (a) pireno 0,02
C003 Cloroformio 60,0
C004 1,2-Dicloroetano 20,0
C005 1,1-Dicloroeteno 0,6
C006 Tetracloreto de carbono 6,0
C007 Tetracloroeteno 20,0
C008 Tricloroeteno 60,0
C009 2,4,6-Triclorofenol 20,0
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ANEXO II - LISTAGEM DE RESIDUOS INCOMPATIVEIS

Incompatibilidade de residuos. Fonte: ABNT-NBR 10157 (1987) baseado na U.S.
Environmental Protection Agency, Federal Register

GRUPO 1-A

GRUPO 1-B

- Lama de acetileno

- Liquidos fortemente alcalinos

- Liquidos de limpeza alcalina

- Liquidos alcalinos corrosivos

- Liquido alcalino de bateria

- Aguas residudrias alcalinas

- Lama de cal e outros élcalis corrosivos
- Solugdes de cal

- Solugdes causticas gastas

Efeitos da mistura de residuos do
GRUPO I-A com os do GRUPO 1-B

- Lama écidas

- Solugdes acidas

- Acidos de bateria

- Liquidos diversos de limpeza

- Eletrélitos 4cidos

- Liquidos utilizados para gravagdo em metais
- Componentes de liquidos de limpeza

- Banhos de decapagem e outros 4cidos corrosivos
- Acidos gastos

- Mistura de 4cidos residuais

- Acido sulfiirico residual

Geragiio de calor, reagdo violenta

GRUPO 2-A

GRUPO 2-B

- Residuos de asbestos

- Residuos de berilio

- Embalagens vazias contaminadas com pesticidas
- Residuos de pesticidas

- Outras quaisquer substancias toxicas

Efeitos da mistura de residuos do
GRUPO 2-A com os do GRUPO 2-B

- Solventes de limpeza de componentes eletrénicos
- Explosivos obsoletos

- Residuos de petréleo

- Residuos de refinaria

- Solventes em geral

- Residuos de dleo e outros residuos inflamaveis e
explosivos

Geragdio de substincias toxicas em caso de fogo ou
explosio

GRUPO 3-A

GRUPO 3-B

- Aluminio

- Berilio

- Célcio

- Litio

- Magnésio

- Potéssio

- Sédio

- Zinco em po, outros metais reativos e hidretos
metalicos

Efeitos da mistura de residuos do
GRUPO 3-A com os do GRUPO 3-B

- Residuos do GRUPO 1-A ou 1-B

Fogo ou explosdo, geragiio de hidrogénio gasoso
inflamével

GRUPO 4-A GRUPO 4-B
- Alcoois - Residuos concentrados dos GRUPOS 1-A ou 1-B
- Solugdes aquosas em geral - Cilcio
- Litio
- Hidretos metalicos
- Potéssio
- Sddio

- SO,Cl,, SOCl,, PCl,, CH;SiCl; e outros residuos
reativos com agua
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Efeitos da mistura de residuos do Fogo, explosdo ou geragdo de calor, geragdo de
GRUPO 4-A com os do GRUPO 4-B gases inflamdveis ou tdxicos
GRUPO 5-A GRUPO 5-B
- Alcoois - Residuos concentrados do GRUPO 1-A ou 1-B
- Aldeidos - Residuos do GRUPO 3-A

- Hidrocarbonetos halogenados

- Hidrocarbonetos nitrados e outros compostos
orgdnicos reativos, e solventes

- Hidrocarbonetos insaturados

Efeitos da mistura de residuos do Fogo, explosdo ou reagdo violenta
GRUPO 5-A com os do GRUPO 5-B

GRUPO 6-A GRUPO 6-B
- Solugdes gastas de cianetos e sulfetos - Residuos do GRUPO 1-B
Efeitos da mistura de residuos do Geragdo de gas cianidrico ou gés sulfidrico

GRUPO 6-A com os do GRUPO 6-B

GRUPO 7-A GRUPO 7-B
- Cloratos e outros oxidantes fortes - Acido acético e outros dcidos orgénicos
- Cloro - Acidos minerais concentrados
- Cloritos - Residuos do GRUPO 2-B
- Acido crémico - Residuos do GRUPO 3-A
- Hipocloritos - Resfduos do GRUPO 5-A e outros residuos
- Nitratos combustiveis ou inflaméveis

- Acido nitrico fumegante
- Percloratos

- Permanganatos

- Peroxidos

Efeitos da mistura de residuos do Fogo, explosdo ou reagiio violenta
GRUPO 7-A com os do GRUPO 7-B

vt
€2
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ANEXO III - PLANILHA PARA AVALIACAO E GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

PLANILHA PARA AVALIACAO E GERENCIAMENTO
AMBIENTAL DE ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

1. DADOS CADASTRAIS DO ATERRO INDUSTRIAL

NOME DO EMPREENDIMENTO

ENDERECO

MUNICIPIO/ESTADO

PRINCIPAL VIA DE ACESSO

BACIA HIDROGRAFICA

PLANTA GERAL-AREA DO ATERRO E PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO-BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA
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LOCALIZACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL (PLANTA GERAL), COM SUAS
PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO.

PLANTA DE DETALHE - AREA DO ATERRO PROPRIAMENTE DITO - BASE
CARTOGRAFICA UTILIZADA
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AREA TOTAL E AREA DE IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL
(PLANTA DETALHE)

2. DESCRICAO DO PROJETO DO ATERRO SANITARIO INDUSTRIAL

VIDA UTIL DO ATERRO

EMPRESA DE CONSULTORIA AMBIENTAL

EMPRESA PROJETISTA
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CONSTRUTORA RESPONSAVEL PELA IMPLANTAGCAO DO ATERRO

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

RAP ETIA/RIMA |LP LI LF/O

DATA ENTREGA

PROCESSO N°

PUBLICACAO D.O. E.

ANALISE

EMPRESA CONSULTORIA
AMBIENT.

COMENTARIO

CLASSES DE RESIDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (CLASSIF. NBR-10.004)

CLASSES DE RESiDUOS A SEREM ACEITOS NO ATERRO (OUTRA PROPOSTA DE
CLASSIFICACAO)

FORMAS DE DISPOSICAO DO RESiDUO

TIPOS DE BARREIRAS DE PROTECAO / MATERIAL UTILIZADO
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ESQUEMA DOS TIPOS DE BARREIRAS A SEREM IMPLANTADOS

FASES CONSTRUTIVAS
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DAS FASES CONSTRUTIVAS DO ATERRO

DESTINO FINAL DOS EFLUENTES LiQUIDOS

ELEMENTOS SUSCEPTIVEIS A CONTAMINACAO / LOCALIZACAO

ATRIBUTOS E PARAMETROS A SEREM MONITORADOS

SISTEMAS DE MONITORAMENTO EMPREGADOS




ESQUEMA SIMPLIFICADO DOS SISTEMAS DE MONITORAMENTO
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3. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

MATERIAL INCONSOLIDADO (SOLOS)

CLASSIFICAGAO DO PERFIL COMPLETO

Classif. Geoldgica

Classif. Material

Grau de Alteragao

Profundidades




PERFIL LONGITUDINAL E ORTOGONAL TIPICOS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS
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ESPESSURA TOTAL DO MAT. INCONSOLIDADO

PRESENCA DE FEICOES GEOLOGICAS IMPORTANTES

ANALISE GRANULOMETRICA

Empresa Executora

Ponto Coleta

Profund.

% Material

Classificagdo ABNT

Outra Classificagdo




[NDICES FisICOS
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Empresa Executora:

iNDICES FiSICOS

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

PONTO COLETA:

X Y

X b

X I Y

X Y

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

PROFUNDIDADE:

CLASSIFICACAO:

Massa especifica

p (g/em’)

Teor de umidade
w (%)

Massa especilica
dos solidos - ps

(g/em’)

Massa  especifica
seca - pa (g/em’)

Massa  especifica
submersa - p'(g/cm’)

Porosidade
n (%)

Grau de Saturagdo
Sr (%)

Indice de Vazios
¢ (admensional)

CONSISTENCIA E PLASTICIDADE

Empresa Executora:

Ponto Coleta

Profund. /
Classif. Geol.

Limite

de

Liquidez (%)

Limite de
Plasticidade (%)

Indice de
Plasticidade (%)

Indice de
Contragdo (%)




COMPACTACAO
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Empresa Executora:

Ponto Coleta Prof. / Classif. Geol. Umidade Otima [ Massa esp. seca max.
Wau (%) pa (gfem’)

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K)

Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Prof. / Classif. Geol. Resultado Observacdes

Coleta/Ensaio

Capacidade de Troca de Cétions (CTC)

Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio | Prof. / Classif. Geol. | Resultado Observagoes

pH

Empresa Executora:

Método de Ensaio:

Ponto Coleta/Ensaio

Prof. / Classif. Geol.

Resultado

Observacoes




OUTROS ENSAIOS
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Ensaio

Metodologia

Resultado

Observagdes

Escoamento
Superficial

Capacidade
Campo

de

FEICOES TIPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS

Feigdo

Localizagdo

Descrigdo

OBSERVACOES

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas

Fonte

Ano Escala

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas

Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala

ROCHAS

CLASSIFICACAO

Origem

Grupo / Formagdo

Litologia

Mineralogia
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ESTRUTURAS
Descrigdo Foliagdo Fraturas Falhas Outros:
FEICOES TIPICAS
FEICAO LOCALIZACAO DESCRICAO
OBSERVAGOES
CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS
Cartas/Mapas Fonte Ano Escala
CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDO
Cartas/Mapas Empresa / Equipe Técnica Executora Ano Escala
INVESTIGACOES
SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO
Tipo  de|[Num.  de|Empresa Malha / Num. | Profundidades MATERIAIS
Sondagem |Sondagens |Executora |de Segdes Atingidas
Minima | Méxima
GEOFISICA

Método Empregado

Malha de Pesquisa

Empresa Executora

Atributos Analisados / Resultados
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PLANTA COM LOCALIZACAO DOS PONTOS DE SONDAGENS DE SIMPLES
RECONHECIMENTO E GEOFIiSICA

S/ ESCALA

RELEVO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

FEICOES TiPICAS DE EVENTOS PERIGOSOS

Feigdes

Localizagdo

Descrigdo

CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS

Cartas/Mapas

Fonte

Ano

Escala




CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS
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Cartas/Mapas

Empresa / Equipe Técnica Executora

Ano

Escala

RECURSOS HIDRICOS

AGUAS SUPERFICIAIS

AGUAS SUBSUPERFICIAIS

DIRECOES DO FLUXO SUBSUPERFICIAL / PONTOS DE CAPTACAO DE AGUA E
PRINCIPAIS CANAIS DE DRENAGEM




CARTAS E MAPAS BASICOS UTILIZADOS
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Cartas/Mapas

Fonte

Ano

Escala

CARTAS E MAPAS BASICOS PRODUZIDOS

Cartas/Mapas

Empresa / Equipe Técnica Executora

Ano

Escala

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUPERFICIAL

ELEMENTO
ANALISADO

PONTO

DATA

PONTO | DATA

PONTO

DATA

PONTO

DATA

DBO (mg Oy/1)

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

Nitrito (mg/l)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/l)

Zn (mg/l)

Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l)

Cr™ (mg/l)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

pH

Temper. °C

Condut.(ms/cm)

As (mg/l)

Ba (mg/l)

Cianteto(mg/l)

Cu (mg/l)

Coli Fecal
(NMP/100 ml)

Coli Total
(NMP/100 ml)

Cr Total(mg/l)

Hg (ng/l)

ANALISE QUIMICA DA AGUA SUBSUPERFICIAL

ELEMENTO
ANALISADO

PONTO

DATA

PONTO | DATA

PONTO

DATA

PONTO

DATA

DBO (mg/l)

Oleos (mg/l)

Nitrato (mg/l)

Nitrito (mg/l)

N.Amon.(mg/l)

Fenol (mg/l)

Zn (mg/l)




Fe sol. (mg/l)

Cd (mg/l)

Cre (mg/)

Hg (mg/l)

Pb (mg/l)

Cianeto (mg/l)

pH

Temper. °C

Condut.(ps/cm)

Sol.Total (mg/l)

Dureza (mg/l)

Cloreto (mg/l)

Sulfato (mg/l)

Surfact.(mg/l)

Cor(Pt/l Hazen)

Turbidez (NTU)

As (mg/l)

Cu (mg/l)

Hg (mg/l)

ASPECTOS CLIMATICOS

PRECIPITACAO - MEDIA MENSAL (mm)
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ANO

MEDIA

mm

Dias

mm

Dias

mm

Dias

mm

Dias

mm

Dias

mm

Dias

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

our

NOV

DEZ

MED.

Fonte:
Estagdo:



EVAPOTRANSPIRAGAO - MEDIA MENSAL (mm)
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

UMIDADE RELATIVA DO AR - MEDIA MENSAL (%)

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OuT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

Altitude.:................



TEMPERATURA °C
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ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL

Fonte:
Estacdo:

BALANCO HiDRICO

ANO

MEDIA
MENSAL

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA
ANUAL




DIRECAO PRINCIPAL DOS VENTOS
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ANO

MES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

OBS. 1 - Sentido predominante do vento
2 - Sentido subordinado do vento

PERIODOS DO DIA MONITORADOS

VELOCIDADE DOS VENTOS

ANO

dir | Vel | dir | Vel | dir | Vel | dir
MES

Vel

dir

Vel

dir

Vel

dir

Vel

dir

Vel

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ




QUALIDADE DO AR
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Poluente

Leituras

Periodo

Meétodo de Medicdo

Particulas em suspensdo
(PTS)

Dioxido de Enxofre
(SO,)

Oxido de Nitrogénio
(NO)

Didxido de Nitrogénio

(NOy)

Monoxido de Carbono
(CO)

Hidrocarboneto
(HC)

Ozo6nio
(03)

' NIVEIS DE RUIDO

LOCAL

NIVEIS REGISTRADOS (dB)

4. CARACTERIZACAO DO MEIO BIOLOGICO

VEGETACAO

ESPECIES ANIMAIS

Espécies aquaticas:

ELEMENTOS VULVERAVEIS

S. CARACTERIZACAO DO MEIO SOCIO-ECONOMICO

PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS
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ESTRUTURA OCUPACIONAL

ECONOMIA

PRINCIPAIS NUCLEOS DE OCUPACAO / ATIVIDADES

6. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

CONTROLE DE RECEBIMENTO
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RECEBIMENTO DE OUTRAS INDUSTRIAS

RESTRICOES

ENSAIO DE LIXIVIACAO (NBR - 10005)

Identificagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO LIXIVIACAO (mg/l) LIXIVIACAO (mg/) L.M.
Arsénio 5,0
Bério 100,0
Cadmio 0,5
Chumbo 5,0
Cromo VI

Cromo Total 5,0
Mercirio 0,1
Prata 50
Selénio 1,0
Fluoreto 150,0
Aldrin 0,003
Clordano 0,03
DDT 0,1
Dieldrin 0,003
Endrin 0,02
Epoxi-heptacloro 0,01
Heptacloro 0,01
Hexaclorobenzeno 0,001
Lindano 03
Metoxicloro 3,0
Pentaclorofenol 1,0
Toxafeno 0,5
2,4-D 10,0
2,4,5-T 0,2
2.4,5-TP 30
Organofosforados 10,0
Carbamatos

* Limite Maximo ( L.M.) permitido pela NBR 10004

ENSAIO DE SOLUBILIZACAO (NBR — 10006)

Identiticagdo da Fonte / Lote Recebido:

ELEMENTO SOLUBILIZ. (mg/l) SOLUBILIZ. (mg/l) L.M.
Arsénio 0,05
Bério 1,0
Céadmio 0,005
Chumbo 0,05
Cianeto 0,1
Cromo Total 0,05
Fenol 0,001
Fluoreto 1,5
Merctirio 0,001
Nitrato (mg N/1) 10,0
Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 3,0x107
Clordano (todos os isomeros) 3,0x107
DDT (todos os isdmeros) 1,0x10”




o

* Limite Max

Dieldrin 3,0x10”
Endrin 2,0x107
Epéxi-heptacloro 1,0x107
Heptacloro 1,0x107
Hexaclorobenzeno 1,0x10”
Lindano 3,0x107
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 5,0x107
24-D 0,1
2,4,5-T 2,0x107
2,4,5-TP 0,03
Organofosforados e carbamatos 0,1
Aluminio 0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mgCaCOy/1) 500,0
Ferro 03
Manganés 0,1
Sodio 200,0
Surfactantes (tensoativos) 0,2
Sulfato (mg SOL) 400,0
Zinco 5,0

OUTROS ENSAIOS

mo - L.M. permitido pela NBR 10004
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CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS RECEBIDOS NO ATERRO

Q

Indastria Geradora Caracteristicas do Residuo Caracfcr_l SHER Periculosidade NBR 10.004 Out.r.a Propc_:sm Incompatibilidade
Quimica Classif. Residuo
.. . Origem Quantidade Estado Composicdo Caracteristicade | Constituinte . " Proposta de Elementos
Atiyidade Industal (Processo Ind.) Gerada Fisico Provével Periculosidade Perigoso Classificaghio Classificagdo Incompativeis

pece
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7. SISTEMAS DE CONTROLE AMBIENTAL

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS EFLUENTES LiQUIDOS DO ATERRO

Ponto de Coleta Periodo Resultados

Observagoes

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS

SUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Periodo Resultados

Observagdes

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS AGUAS

SUBSUPERFICIAIS

Ponto de Coleta Periodo Resultados

Observagdes

ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO MATERIAL INCONSOLIDADO

Ponto de Coleta Perfodo Resultados

Observagdes

ANALISE DA QUALIDADE DO AR

Local Monitorado Periodo Resultados

Observacdes




ANALISE DA GERACAO DE GAS
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Local Monitorado | Periodo Resultados Observacdes
MONITORAMENTO GEOTECNICO

Sistema de Periodo Atributos monitorados / Observagoes
Monitoramento Resultados

DETECCAO DE VAZAMENTOS

Sistema de Periodo Ocorréncias Providéncias
Deteccdo

INSPECOES VISUAIS NO ATERRO

OCORRENCIA LOCAL

DATA

PROVIDENCIAS

TRINCAS

EROSAQO

PRESENCA DE CHORUME NOS
TALUDES

RECALQUES ACENTUADOS

ACUMULO DE AGUA EM
SUPERFICE

OUTRAS OCORRENCIAS

NIVEIS DE RUIDO




