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1. INTRODUCAO

No processamento industrial da
CYANAMID QUIMICA DO BRA-

SIL LTDA (FAB. RESENDE) sdo
gerados alguns residuos que, por
suas caracteristicas, sdo considera-

dos nocivos ao meio ambiente e de-
vem ser dispostos de uma forma tat
que minimize os efeitos adversos ao
meio ambiente e 3 salide plblica.
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Quimica do Brasil Ltda. Coordena-

dor de Projeto por parte da contra.

tante,

Dentre as formas possiveis de
disposicdo destaca-se o aterro indus-
trial que, por seu custo relativamen-
te pouco elevado e pela rapidez e
facilidade de execucdo, mostrou-se
mais indicado no presente caso.

Durante o desenvolvimento do
projeto foram estudadas as carac-
terfsticas dos resfduos e da drea
destinada ac aterro, para se deter-
minar as medidas gue deveriam ser
tomadas, a fim de se garantir uma
disposicio que atendesse s exigén-
cias de carater ambiental.

2. DADOS BASICOS DE
PROJETO

2.1. RESIDUOS GERADOS

Os residuos que podem ser coloca-
dos neste aterro sdo os resultantes da
fabricacdo de antibidticos (torta de
filtro de fermentacdo) e as lamas da
estacdo de tratamento de efluentes
liguidos {torta de filtro prensa).

As caracteristicas desses resfduos
sd0 apresentadas na tabela n® 1.

TABELA N® 1 — CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS GERADOS

RESTDLO UMIDADE DENSIDADE PRDDUGKO CARACTERISTICAS
7 g/cm3 m3/an0 IMPORTANTES
Torta de filtro da pro pi mo  liquido
dugdo de zntibidticos 65,1 1,08 1.387,00 | [ixiviade igual
a 2,5
CI50 24 horas
= 69 ml/1
Torta de filtro de es Fasforo 13,1 mg/
tagEo de tratamento de egpresso em P
efluentes liquides 46,3 1,30 1.533,00 |base seca
Enxofre 1,57
pH = 8,9

Aiém desses residuos, 05 restos
de embalagem contaminada também
deveriam ser colocados neste aterro.
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Considerando-se que a maior parte
do lodo produzido na estacdo de tra-
tamento de efluentes é composta por



sais insoldveis, ndo & aconselhavel
dispd-lo juntamente com materiais
que possam alterar o seu pH, o que
poderia solubilizar estes sais com seu
conseqiiente carreamento pelo liqui-
do percolado. Desse modo, estes
dois residuos devem ser segregados,
isto &, devem ser dispostos em luga-
res distintos evitando-se sua mistura.
Quanto as embalagens contaminadas,
estas devemn ser dispostas com o lodo
da estacdo de tratamento de efluentes
lfquidos.
2.2. CARACTERIZACAO DO
LOCAL DE DISPOSICAQ
FINAL DE RESIDUOS

O iocal escolhido para a execucdo
do aterro estd localizado em terreno
da propria inddstria tende uma drea
aproximada de 38.000 m*® e uma
topografia suave com uma inclinacdo
descendente na direcdo do seu limite
norte.

Esta drea se localiza a aproximada-
mente 200 m do rio Pirapitinga e
apresenta um sub-solo constituido
por trés camadas principais, sendo a
primeira caracterizada como argila
pouco siltosa e pouco arenosa; a se-
gunda é formada por material areno-
s0 e a terceira constitufda por uma
argila arenosa e siltosa. A posicio
do lencol fredtico foi determinada
a uma profundidade entre 3e 4 m.

Quanto 3s condicdes climéticas, o
local se caracteriza por uma precipi-
tacdo média anual de 1.570 mm e um
potencial anual médio de evapotrans-
piracdo de 794 mm.

3. CONCEPGAQ DO PROJETO

A concepgdo do projeto foi bali-
sada pelas seguintes condicionantes:
® caracteristicas dos residuos;
o profundidade do lencol

variando entre 3,0 e 4,0 m;
e topografia com inclinagio des-

cendente na direcdo norte;

e subsolo formado por uma cama-
da limitante de areia e por uma
camada superficial de argila com
coeficiente de  permeabilidade
k =106 cm/s, e

® caracteristicas hidroldgicas que
apresentaram um fluxo potencial
de percolagdo da ordem de 500
mm/ano.

O esquema bisico do aterro se
constitui  primeiramente na execu-
¢do de um corte na camada superfi-
cial, de modo que a distancia entre
0 ponto mais profundo do aterro e
o nivel mais alto do lencol fredtico
fosse igual a 1,56 m. O material esca.
vado se constitui em matéria-prima
para a execucdo de digues de con-

fredtico

tengdo com inchinacdo das paredes
externas de 1 (V): 2 (H) e internas
de 1(V):1,5(H).

O passo sequinte constituiu-se em
uma regularizacdo do fundo e das
paredes internas, visande & coloca-

Detalhe da execucdo dos diques de terra

Paralelamente a estas operagdes
executou-se um sistema de drena-
gem superficial cujo cbjetivo, além
de permitir a operagdo do aterro, foi
desviar as dguas que tendiam a escoar,
evitando-se assim seu contato com
o residuo, bem como para coletar as
aguas que se precipitam diretamente

Detalhe da execucdo dos diques de terra

Apds a operacdo de disposicdo dos
residuos foi prevista a execugdo de
uma impermeabilizacdo superior de
argila compactada, para diminuir a
infiltracdo da &gua que se precipita
diretamente sobre o aterro, diminuin-
do sensivelmente a quantidade de
percolado.

Além disso foram propostos os se-
guintes planos:
0 de monitoramento, onde se procu-

¢do de wuma membrana sintdtica
para impedir o fluxo de percolagio.
A sequir, executou-se uma camada
de terra compactada coelocada sobre
a membrana sintética, visando a permi-
tir o trdfego de pessoas e veiculos na
drea do aterro,

sobre o
bém uma rede de drenagem sub-su-

aterro. Executou-se tam-
perficial para coleta e remocdo de
liguidos percolados, evitando sua in-
filtracdo no aterro, e seu posterior
envio a estagio de tratamento de
efluentes industriais.

rou estipular um sistema de moni-
toragem sistematica da qualidade
do lengol subterrdneo;

o de emergéncia, onde se procurou
identificar os possiveis acidentes,
suas causas e conseqiléncias, assim
como propor acao preventivae cor-
retiva para cada caso estudado, e

o de registro dos materiais dispostos
no aterroc onde se procurou estabe-
lecer a sistemdtica de controle ope-
racional do aterro.
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Vista parcial do Sistema de Drenagem Superticial

4. OPERAGAOC DO ATERRO

4.1, VIDAUTIL E PREPARO

DA AREA

Este aterro industrial foi concebido
para sr operado de uma maneira
modular e foram previstas 5 sub-
dreas de disposicdo de residuos con-
forme o desenho n9 1.

Em funcdo das quantidades de resi-
duos gerados e da capacidade da érea
{volume util) pode-se prever uma vida
Gtil de 5 anos para o aterro. As sub-
4reas {1 a V) devem estar previamen:

te preparadas antes de receber o0s
residuos e a sequéncia de preenchi-
mento serd iniciada pelas sub-dreas
1 e Il: a seguir serdo utilizadas as
sub-areas 11l € 1V e sO entdo a sub-
drea V serd preenchida.

A seqiéncia de operagdes para
preparo das sub-dreas para recepcao
de resfduos € a sequir descrita:

e execucdo dos cortes;

e construcdo dos diques de conten-
cdo, conjuntamente com a tubula-
cdo de retirada dos liquidos perco-
lados;

Detalhe da colocacdo da membrana impermeab ilizante

e construcdo das caixas de coleta de
percolados;

e colocacdo das mantas e impermea-
hilizantes e

# execucdo dos drenos de coleta de
percolados.

Concomitantemente com o preparo
dos diques de contencdo, deverd ser
executada a rede de drenagem superfi-
cial, na lateral do aterro.

Qs desenhos n®% 2, 3 e 4 mostram
as posicdes dos elementos constituin-
tes do aterro.

DESENHO N° 1
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DESENHO N° 2
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4.2. FORMAGAQ DE CELULAS
DE RESIDUOS

De maneira geral, os residuos de-
verdo ser dispostos nas sub-dreas em
espacos bem definidos, formando cé-
lulas. A disposicdo deverd ser feita
manualmente, tomando-se as devidas
precaucdes para manter a integridade
do operador e da membrana imper-
medvel.

As células deverdo ser formadas
por residuos gerados em 15 dias.
A inclinacdo do talude das células
deverd serde 1 {V):2 {H).

Terminada a disposi¢do quinzenal,
as células deverdo ser cobertas com
uma camada de material inerte com-
pactada manualmente.

4.3. SEGREGACAOQO DOS
RESIDUOS

Devido a incompatibilidade dos re-
siduos gerados, a ocupagdo das sub-
areas serd feita de forma a se garantir
a segregacdo dos mesmos. Assim, os
residuos serdo dispostos como se se-
gue:

e residuos da estagdo de tratamento
de efluentes e restos de embala-

gens impregnadas com matérias-
-primas . . .. ... sub-dreas l e IH;

e demais residuos . . . . sub-dreas |,
VeV

Deve-se ressaltar que o plano aci-
ma deve ser obrigatoriamente seguido.

4.4. COMPLEMENTAGAO
FINAL DO ATERROQ

Apds a conclusdo, o aterro deverd
apresentar as sequintes especificacdes:
e taludes deverfo ter uma inclinagdo

ndo superiora 1 {V):2 (H};

e a superficie final deverd ter uma
declividade {conforme desenhos n%s
2 e 3} para garantir um bam escoa-
mento das 4guas que se precipitam
diretamente sobre o aterro;

e deverd possuir um cobrimento fi-
nal com material inerte (argila
compactada) de 45 cm de espes-
sura;

e deverd ter canaletas para drena-
gem de dguas precipitadas sobre
o aterro e

e tanto a superficie superior guan-
to os taludes finais deverdo ser
gramados para evitar a erosdo,

45, UTILIZACAD DA AREA
APOS CONCLUSAQ DO
ATERRO

Para nio comprometer a integri-

dade do aterro, deve ser impe-
dida a construgdo de qualquer edi-
ficacdo ou a utilizacdo da 4rea para
qualquer atividade que exija a remo-
cio total ou parciat da cobertura
final, mesmo que em pontos isola-
dos. Também ndo deve ser permiti-
de o plantio de qualquer tipo de
vegetacdo, a ndo ser grama.

Dada a qualidade dos residuos
dispostos, recomenda-se a utiliza-
¢do da 4rea unicamente para ativi-
dades de lazer ou para fins paisagis-
ticos.

5. CUSTOS

A tabela n® 2 apresenta uma esti-
mativa dos custos diretos dos vdrios
elementos de projeto e para disposi-
¢do de residuos no aterro industrial.
Estes custos correspondem a toda vida
util do aterro e sdo baseados em precos
extrafdos de publicacdes especializadas
de agosto e setembro de 1981.

TABELA N° 2 — ESTIMATIVA DE CUSTO DIRETO DE
IMPLANTAGCAO, OPERACAO E MONITORAMENTO

ELEMENTO
preparacdo da drea
sistema de drenagem sub-superficial

impermeabilizagdo superior
monitoramento

TOTAL
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sisterma de drenagem superficial . . . .

OpPeracio . .. ... oo

CR$ (09/81)

20.660.200,00
489.200,00
290.600,00
1.604.900,00
557.700,00
9.467.800,00
33.070.400,00



