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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigoes exigivedisgpara tratamento de resi

duos so6lidos industriais no solo.

1.2 Esta Norma se aplica, na integra, ao tratamento no solo de rg'
siduos Classe I (ver NBR 10 004) e boprfas oleosas em geral, Fica a
critério do orgao estadual do meio ambiente (CETESB) definir as con

digoes exigiveis para o tratamento dos démais residuos.

g‘ DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta Norma [ necessario consultar:

NBR 10 004 - Residuos s6lidos -/Classificagao

3 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Norma)sao adotadas as definigdes de 3.1 a 3.9.

3.1 Administrado® da instalacao

Pessoa, orgao ol emppesa responsavel técnica e administrativamente
pelo funcionaménto da instalagao.

3.2 Chuva de picol de 25 anos

Precipitaca® de )maior dintensidade com periodo de recorréncia de 25

anos.

3.3 Lisime®ro de sucgao

Equipamento destinado a amostrar a solugao que percola e lixivia a

traves do perfil do solo, na zona nao saturada.

3.4 Plano de encerramento

Descrigao dos procedimentos a serem realizados por ocasiao do encer

ramento das atividades da instalagao, tais como:
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a) medidas que irao promover a desativagao;

b) operagoes de manutengao que serao observadas apds o  encer
ramento;

c) estimativas da qualidade e da quantidade dos residuos dis
postos ate a data do encerramento; e

d) usos do local apos o termino das operagoes.

3.5 Residuo perigoso
Conforme definigao constante da NBR 10 004,

'3.6 Solo testemunha

Terreno com caracteristicas semelhantes as da zona de tratamento.ag

tes desta haver recebido despejos ‘de qualquer ‘naturezas.

3.7 Zona nao saturada

Porgao do perfil cujo volume de poros preenchidosipor égua € menor

que o volume total de poros.

3.8 Zona saturada

Porgao do perfil cujos poros estao /totalméntéypreenchidos por égua.

3.9 Zona de tratamento

Parte da zona nao saturada abaixo da superficie do solo, inclusive
esta, na qual se pretende mantef asleondigoes necessarias para que
efetivamente se processe a degradagao, transformagao ou imobiliza

gao dos constituintes perigosos.

4 CONDIGOES GERAIS

Critérios para localizacaehda unidade de tratamento

4.1
4.1.1 O local destinado ao tratamento de residuos no solo deve ser

tal que:
a) o impacto ambdentall ‘causado pela instalagéo da ‘unidédde se
ja o menor possivél; | '
b) a inst@llacao seja bem aceita pela populagao;

c) estgja de acordo com a lei de zoneamento da regiao.

4.1.2 Para ‘a avaliagao da adequabilidade do local devem ser feitas

algumas consideragoes técnicas, a saber:

a) topografia - ¢ caracteristica importante, que podera pos

sibilitar a melhor aplicagao do residuo e redugao da velo
cidade de escoamento superficial das éguas contaminadas.
Recomendam-se locais com declividades inferiores a 5%;

b) solos e geologia - a selegao da area para instalagao da

unidade de tratamento deve basear-se nas caracteristicas
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pedologicas e geologicas locais, a fim de assegurar a ate
nuagao de poluentes;

¢) recursos hidricos - na localizagao da unidade de tratamen

to, deve-se considerar o uso das éguas superficiais e sub
terraneas. Areas que favorecam a aiteragéo da qualidade
dessas aguas nao devem ser utilizadas gésunidade nao deve
também ser instalada em areas sujeitas‘@ inundacoes em pe
riodos de recorréncia de lﬁx)énééé}aUma didstancia minima
de 200 metros de qualquer colegao hddpica om, curso d'agua;
a criterio do 6rg§o estadual de gontrole ambiental (CETESB),
essa distancia podera ser alterada;

d) vegetagao - o estudo macroscopico dapvegétacao € importan
te, uma vez que esta pode atuar favoravelmente, reduzindo
as proporgSés do fenomeno deherosao, 'da formagao de poei
ra e da propagagao de odores;

e) vias de acesso - tém evidente importancia no projeto, uma

vez que serao utilizad@s dunamte toda a operagao;

f) distancia a nucleos populadionais - déve ser avaliada a

partir dos limites da'area utid da unidade de tratamento.

4.2 Demonstragao de tratabidfiidade dos residuos

4.,2.1 Devera ser demonstpado que a0s residuos podem ser completamen

te degradados, transformados ou imobilizados na zona de tratamento.

4.2.2 Essa demonstraga®)podeBéger efetuada através de dados  dis
poniveis na literatura comprovados por ensaios e analises de labora
tério, ensaios de campo ou, no caso de unidades jé existentes, da

dos de operagao.

4,2.3 Quaisquer ensafbos de campo ou de laboratorio efetuados para
fins deﬁdemonstragéo devem:
a) simular exatanente as caracteristicas e condigoes de . ope
ragéo para“a unidade de tratamento proposta, incluindo:
S caracteristicas do residuo;
— cabacteristicas do solo da zona de tratamento;
-“elima do local; ‘
- topografia do local; e
- préticas de operagao a serem adotadas na unidade;
b) ser capaz de provar que os constituintes do residuo a ser
ensaiado serao completamente degradados, transformados ou

imobilizados na zona de tratamento da unidade proposta; e
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c) ser efetuado de maneira a proteger a saude humana e omeio

ambiente, considerando: ‘

- as caracteristicas do residuo a ser ensaiado;

- as medidas de operagao e monitoramento tomadas durante
0 ensaio;

- a duragao do ensaio;

- o0 volume de residuo empregado no ensaio}

- no caso de ensaios de campo, o potencial de migragao de
constituintes perigosos para as agua@lBubterpaneas e su

perficiais.

4.3 Programa de tratamento

4.3.1 O administrador da instalagao deve estabelecer um programa de
operagao da unidade de tratamento que assegure degradagao, transfor
magao e/ou imobilizagao dos constituintes perigosos dispostos na z0
na de tratamento. '

4.3.2 O programa de tratamento déve definiips

a) os residuos trataveis na unidade, segundo demonstragao
prescrita em 4,2; : A

b) as medidas de projeto e préticas de,operagao necessarias
para atingir a maximla efici@ncia na zona de tratamento;

c) prescrigoes sobre monitoramento da zona nao saturada.

4.3.3 Os constituintes perigoeses quedse supoe existirem nos resi

duos, especialmente os contidos na Tistagem n? 4 da NBR 10 004, 'dg )
vem ser degradados e/ou imobildizados na zona de tratamento, - assim

como os eventuais produtes perigosos de sua degradagao.

4.3.4 A profundidadé maxima da zona de tratamento, medlda a partlr

da superficie origihal, a0 deve ser maior que 1,5 m,

4.3.5 O nivel inferior da Zona de tratamento deve situar-se ‘a mals

de 1,5 m acima depnivellsazonal mais elevado do lengol freatico.

4.4 Requisitds de projeto e operaééo

4.4.1 O adninmistfador deve projetar, construir, operar e fazer = a
manutengao da unidade para elevar ao maximo a degradagao,.a  trans
formagao e a imobilizagao de constituintes na zona de © tratamento,
respeitando todas as condigoes de projeto e operagao utilizadas na

demohstragao de tratabilidade dos residuos (ver 4.2).

4.4.2 A operagao da unidade de tratamento deve obedecer, no minimo,

as seguintes condigoes pré-estabelecidas:
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a) taxa, freqiiencia e método de aplicagao do residuo a zona
de tratamento;

b) medidas de controle do pH do solo;

c) manejo adequado do solo para otimizar parémetros ambien
tais que controlam as reagoes microbiologicas e quimicas
,(p.ex.: fertilizagao, revolvimento da, terra)j

d) controle do teor de umidade do residuo'a ger disposto na
zona de tratamento;

e) plano de operagao da unidade deftrataménto,’contendo re
gistro da taxa e fregqiiencia defaplicagao \do residuo;

f) plano de inspegao e manutengao dayunidade de tratamento,

contendo registro das ocorréncias. -

4,4,3 O administrédorvdeve projetary, construiyy, operar e fazer a
manutencao da zona de tratamento para vedlzir ao minimo os proces
sos de drenagem superficial dos constituintes dos residuos durante

seu tratamento e apés o0 encerramento /[das atividades no local.

4.4.4 O administrador deve projetar, construir, operar e fazer a
manutengéo de um sistema de controle cadpaz de prevenir os efeitos

de uma chuva de pico de 25_anos.

4.4.5 As instalagoes del captagao e retengao (p.ex.: tanques ou ba

cias) do sistema de drenagem de éguas contaminadas e nao contamina
das devem ser esvaziadas oupcont#oladas prontamente- depois das chu

vas para manterem a capacidade de operagao do sistema.

4.4.6 Se o sistema solo-residuo da zona de tratamento contiver ma
terial particulado que possa’estar sujeito a dispersao pelo vento,

a administragao devera providenciar o controle  dessa disperséo.

4.4.7 O administrador deve inspecionar a unidade a cada ~aplicagao
de residuo e ap@slas chuvas para verificar e registrar a ocorréncia
de estragos, desempenho imperfeito ou operagéo inadequada do siste
ma de drenagem de éguas e/ou do sistema de controle de dispersao pe

lo vento.

4.4.8 "No caso,de serem constatadas as ocorrencias mencionadas em
4.4.7, o administrador devera tomar todas as medidas cabiveis para

solucionar os problemas verificados, no menor tempo possivel.

4,5 Registro de operagao da unidade de tratamento

4.5.1 A instalagao deve possuir um registro de operagao que devera
ser mantido até o fim de sua vida Gtil, incluindo o periodo de pos-
encerramento. ' \
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4.5.2 O registro deve conter as seguintes informagoes:

a) descricao, quantidade e origem de cada residuo perigoso
recebido e a data de sua aplicagao;

b) indicagao do local onde o residuo foi disposto, bem como
sua quantidade e o respectivo numero do manifesto, se hou
ver; :

c) taxa e freqﬁéncia de aplicagéo;

d) registro das analises efetuadas nos residuos;

e) registro das inspegoes realizadas e dos incidentes ocor
ridos e respectivas datas, assim como os precedimentos a
dotados para solucionar tais incideéntes; '

f) dados referentes aé monitoramento das“dguas/ superficiais
e subterraneas; |

g) fatos importantes referentes a eguipamentos, movimentagéo

da terra e processamento dos residuds.

4.6 Monitoramento da zona nao saturada

Toda instalagao deve dispor de um programa deymonitoramento da zona

nao saturada para cumprir o prescrito de 4.6.1 a 4.6.7.

4.6.1 O administrador deve monitorar opsedo e o 1iquido dos poros
do solo para determinar se ocofire migracao procedente da zona  de
tratamento.

4.6.2 0O administrador deve imnstalar um sistema de monitoramento da
zona nao saturada que inclua o mom@Eoramento do\solo, utiligando
testemunhos de sondagem e monitoramento dO'liquido dos poros do so
lo, utilizando aparelhpos tais como lisimetros de sucgao. O sistema
de monitoramento da zona nao saturada deve consistir em um  nGmero
suficiente de pontog de amostragem em locais e profundidades apro
priadas para fornegeremfamostpas que: ’
a) representem,a quélidadé de fundo do liquido dos poros do
solo ega, constitaicao quimica do solo que nao tenha sidb
afet@ado por fdga da zona de tratamento; e
b) indiquem’ a‘qualidade do liquido dos poros do solo e a

constituicao quimica do solo abaixo da zona de tratamento.

4.6.3 O administrader deve estabelecer um valor de fundo para cada
constituinte perigoso a ser monitorado, considerando que:

a) os valores de fundo do solo devem ser estatisticamente
significativos e podem ser baseados em uma amostragem to
mada uma Unica vez em um terreno com caracteristicas seme
lhantes as da zona de tratamento;
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b) os valores de fundo do liquido dos porosvdo solo devem
ser estatisticamente significativos e baseados em pelo me
nos uma amostragem trimestral durante um ano, em um ter
reno limitrofe com caracteristicas semelhantes as da zona
de tratamento; ;

c) todos os valores de fundo devem ser expressos em forma a

dequada para possibilitar a anélise dehalteracoes na con
centragao dos constituintes monitorados;

d) ao tomar amostras para a determinagao_de todos os valores
de fundo, o administrador deve efipregaritodas as técnicas
e'procedimentés-utilizados no gistema de monitoramento da

zona-nao saturada; conforme 4.6.2(a).

4,6.4 0 administrador deve realizar g _monitoramento do solo e o mo
nitoramento do liquido dos poros do sodo imediatamente abaixo da zo
na de tratamento, tomando em consideracae.a frequéncia, a programa
gao e a taxa de aplicagéo do residuer O administrador deve expressar
0os resultados do monitoramento do sold endo liquido dos poros do so
lo em forma adequada para a determinagao de aumentos estatisticameﬁ

te significativos, conforme 4.6 .6\

4.6.5 O administrador deveg@dotar procedimentos de amostragem e de
analise compativeis, Que assegurem resultados capazes de fornecer
uma indicagao confiavel da qualidade do liquido dos poros do solo e
a cohstituigéo quimicagdo ‘s6lo abaixo da zona de tratamento. O admi
nistrador deve determinan, os procedimentos e técnicas adequados ' pa
ra:

a) coleta déllamestrasi

b) preseryadcao e remessa de amostras;

c) procedimentos analiticos; e

d) controle dos residuos confiados a instalagao.

4,.6.6 O administrador deve, cada vez que realizar o monitoramento
do solo e ¢ monitoramento do liquido dos poros do solo, =~ verificar
se ocorrefvariagadliestatisticamente significativa dos valores de
fundo para gualquer constituinte perigoso a ser monitorado, consi
derando que: .

a) a variagao do constituinte a ser monitorado é determinada

em relagao a seu valor de fundo;
b) o administrador tera 90 dias para apresentar a interpre

tagao estatistica dessa variacao;
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¢c) o método a ser utilizado € o de comparagao de duas meédias,

conforme descricao abaixo (estatistica t de Student):

- a variancia do valor natural sera determinada por:

2

» Xbl - Xb
Sb = I
Ny - 1
onde:
S; = variancia do valor natural
Xp; = valor de cada amostragem i do parémetro
—; l rd ” N /'
Xb = media aritmetica de todosgos valores dispg

a estatistica t para todos os parametros, com

niveis do valor naturad

excegao

do pH, & definida por:

tx = X~ Xy
SH S
] Nm +,Nb
onde: Kﬁ = média aritmética doslvalores médios do para
metro no ponto a ser/comparado
sz = variancia degses vallores (analoga a varian
cia do wvalor, natural)
me = numerd de observagSes
- 0o t critico e calculado por:
tc ) wbtb + wmtm
wb f Wm
onde: ,
ty & valor tabelado de t (monocaudal) para (Nb-l)
graus de liberdade e 0,05 de nivel de signi
ficancia
€=/ valoy tabelado de t (monocaudal) para (Nm-rl)
graus de liberdade e 0,05 de nivel de signi
ficancia
W, =0 /N
W = S/ /N_ ’
Notas: a) Selt* for igual ou maior que tc’ poder-se-a con
cluir que houve aumento significativo no parametro.
b) Para o parametrp pH o teste é bicaudal; t* & toma

da em seu valor absoluto e tC calculado pata t bi
caudal. A comparagéo e feita da mesma maneira que

a anterior.
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4.6.7

Se o administrador verificar, de acordo com 4.6.6, que esta

ocorrendo um aumento estatisticamente significativo de constituin

‘tes perigosos abaixo da zona de tratamento, devera:

a) notificar essa ocorrencia ao orgao a que estiver subordi

b)

nado, dentro de sete dias. A notificagao devera indicar
quais os constituintes perigosos que apresentarem aumen
tos estatisticamente significativos;

dentro de 90 dias, soliéitar”permisséo ao 6rg50 competen
te para modificar a pratica de opemagio najinstalacao, a
fim de elevar ao méximovos efeifios favepaveis dos proces
sos de degradagao, transformagl@o ou imobilizagao na zona

de tratamento.'

4,7 Analise de desempenho do sistema

a)

b)

c)

d)

O administrador devera enviar ao 6rg50 estadual do meio ambiente

(CETESB) um relatorio anual contendo:

quantidade de residuos recebidos,  taxa e freqﬁéncia de apli

cagao;

analises efetuadas nos|residuos;

dados relativos ao monitoramentd das éguas superficiais e

subterraneas;

avaliagéo de desempenho do)sistema, com apresentagao de da

dos sobre a acumulagao de metais no solo e a capacidade de

degradagao do 5010, no degorrer das aplicagoes.

4.8 Encerramento da aplicagao de residuos e desativagao da unidade

4.8.1
ve:

Apos o término da aplicagdo de residuos, o administrador de

a)

b)

c)

d)

e)

)

continuar todas as operagaes necessarias para elevar ao
maxipo a degradagio, transformacdo ou imobilizagio de
constituintes perigosos dentro da zona de tratamento;
continuarhtodas as operagaes na zona de tratamento ‘para
feduzir ao minimo os processos de arraste superficial dos
constiliintes dos residuos;

manter o sistema de drenagem de éguas superficiais nao
contaminadas;

manter o sistema de drenagem de éguas superficiais conta
minadas;

controlar a dispersao de residuos perigosos causada pelo
vento; -

continuar a respeitar quaisquer proibigoes ou condigoes
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g)

h)

relativas ao cultivo‘de produtos agricolas;

continuar o monitoramento da zona nao saturada, exceto o
monitoramento de liquido dos poros do solo, que pode ser
encerrado 90 dias apos a ultima aplicagao de residuo ' a zo
na de tratamento; e

estabelecer uma cobertura vegetal sobre a_parte da insta
lagao que estiver sendo encerrada, em uma ocasiao tal que
essa coberturainéo impega substancialmente a) /degradacao,
transformagao ou imobilizagao de constituintes perigosos
na zona de tratamento. A cobertura yegetal“deve'ser capaz
de desenvolver-se sem necessidade de grande manutengao.

4.,8,2 Apés a desativagéo da unidade, o administrador/deve:

a)

b)

'C)

d)

f)
g)

manter uma cobenturaivégetél sobre as partes - encerradas
da instalagao;
manter o sistema de drenagem de aguas superficiais nao

contaminadas;

manter o sistema de drenagem de éguas superficiais conta

minadas;

controlar a dispersao de residuos perigosos pelo vento;
continuar a respeitar_guaisquer proibigoes ou condigdes
relativas ao cultivo de produtos agricolas;

continuar o monitoramento dal zona nao saturada;

continuar a avaliar as altepaceos estatisticamente signi
ficativas na concéntragadldos constituintes monitorados;

caso comprovada a aliteracao, proceder confrome 4.6.7.

5 CONDIGBES ESPECIFICAS

5.1 Requisitos especiaif)para residuos inflamaveis ou reativos

Nao se deve aplicdr qualquerfresiduo inflamavel ou reativo a2  zona

de tratamento, a menes que:

a) seja imédiatamente incorporado ao solo de modo que o resi

duo, mistura_oumdissolugao de material resultante deixe de

corrésponder a definigao de residuo inflamavel ou reativo;

b) seja disposto de modo a ficar protegido contra qualguer ma

terial ou condigoes que possam fazé-lo inflamar-se ou rea

gir.

5.2 Requisitos especiais para residuos incompativeis

Nao se deve aplicar residuos incompativeis entre si ou residuos e

materiais incompativeis na mesma zona de tratamento.
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5.3 Requisitos para residuos perigosos
Os residuos perigosos F020, FO021, F022, F023, F026 e F027 (ver NBR

10 004) nao devem ser dispostos em unidades de tratamento no solo.

6 INSPECAO

6.1 O administrador deve inspecionar a instal: do a identi

ficar e eliminar defeitos e irregularidades que terferir
negativamente no processo ou causar acidentes pre]j ciais a salde

publica e ao meio ambiente.

6.2 Devera ser estabelecido um plano de ra verificagao

da integridade de todos os elementos con a instalagao.





