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INTRODUCAO

Com o objetivo de assegurar que aterrosppard ResTduos Perigosos sejam projeta’
dos, zonstruidos e operados dé'formaja que estejam adequadamente protegidas as
colegoes hidricas superfici@is e subterraneas proximas, bem como os operadores

da instalagao e populagoes Vizinhas, a/presente Norma foi elaborada.

Dada a complexidade do assunto, ajptesente Norma nao pretende esgotar todas as
possibilidades. Assim, caso ® projetista ache que,por metodos diversos, sera
atingido o mesmo niyel de protegao dado pela presente Norma, tal procedimento
sera aceito desdejyque fundamenmtado. Para assegurar ao maximo uma operagao ade
quada do aterro, foi estabelecida a exigencia da elaboragao de alguns planos
de operagao, cémo moditoramemto, inspegao, segregacao, analises de residuos, fe

chamento e treinamento de/pessoal.

1 OBJETIVO

Esta Nomma fixa as condigoes minimas para o projeto, construgao e opera

¢ao de aterrosjpara residuos perigosos.

2 NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta Norma podera ser necessario consultar:

a) DA CETESB

-~ Guia teécnico de coleta de amostras - Sao Paulo - 1977;



b) Da AWWA - APHA - WPCF

- Standard Methodgxfor the Examination of Water ‘and Waste water (lSth

ed).
¢) Outros
- C. Bernardes Jr., G.M.O. Péécak, A.J. Barrot.— Classificacao de Residuos
S6lidos Industriais, apresentado n? 12 Congresso Brasileiro de Engenha
ria Sanitaria e Ambiental - ABES - Camburiu - SC., 19833

P.M. Costa Neto - Estatistica - Ed. Edgard Blacher, 1978;

Johnson Division VOP- Aguas Subterraneas epogos tubularesi 3% Ed.S.Paulo:
CETESB-- 1978, - - - - | ey . %
-~ NTA - 60 do Decreto n? 12.406 de 02/10/78 do Estado.de Sao Paulo.

3 DEFINIGOES

Para efeito desta Norma, sao adotadas as definigoes de"34l a 3.15.

‘3.1 Chuva de pico de 25 anos

A chuva de 20 minutos de maior intensidade que ocorre em um periodo de recorren

cia de 25 anos.

3.2 Coeficiente de permeabilidade

Conforme definido pela lei de Darcy para meios jporoses, utilizando-se agua no en

saio.

descarga = Ko gradiente
s ] hidraulico
especifica ,

onde: k coeficiente de permeabilidade

3.3 Duplo sistem de impermeabilizacao

Conjunto impermeabilizante de dupla, camada, provido de um sistema de detecgao de
vazamento colocado entre/@l@smpEstas camadas podem ser tanto naturais como arti
ficiais.

3.4 Impermeabilizacdo

Processo pelo qual ‘sehjimpede ou,pelo menos, se reduz substancialmente a percola
¢80 de 1iquidos da_massa dos, résiduos at-rrados atraves da deposigao de uma cama
da de material Amatural ou artificial) que nao se deixa atravessar por fluidos

ou dificulta 4 penetragao destes.

3.5 Monitoramento dos gases

Operagao realizada atraves da medigao direta da qualidade dos gases de exaastao
ou por meio dd avaliagdo de par@metros indiretos que indicam a eficiencia do
equipamento de controle. Constituem exemplc: de parametros indiretos: vazao do

1iquido de lavagem de gases, perda de carga atraves de filtros.



3.6 Periodo de recorrencia

Tempo decorrido para a repetigao deum evento hidrologico.

3.7 Plano de emergéncia

.0 plano que define as agOes que serao tomadas no caso de emergéncias como fogo,
explosao, derramementos e liberagao de gases toxicos e descreve os equipamentos
de seguranga a serem instalados, incluindo o nome da pessoa tesponsavel pelas

agoes de emergencia.
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3.8 Plano de fechamento

Descrigdo dos procedimentos a serem realizados por ocasiagdo encerramento das

atividades da instalagao tais como:

a) medidas que irao promover a desativagao;
b) operagoes de manutengdo que serao/ObServadas apos o fechamento;
¢) estimativas da qualidade e da quantidade/dos residuos a serem dispastos

até o fechamento e usos do local apos ©f término das operagoes.

3.9 Plano de inspegao e manutengaol preventiva

Descrigao das atividades rotineiras necessarias a promover uma manutengao ade
quada da instalagao. No caso de aterres por exemplo, o plano deve prever inspe
goes regulares do sistema de drenmagem de 1iquidos e gases a fim de se constatar

a existencia de possiveis entupimentos.

3.10 Rede de drenagem superficial

Sistema de captagao e deswio daglaguds de escoamento superficial da area do

aterro.

3.11 Registros dasopétacoes

Relato das ocorréfi€ias verificadas na instalagao, o qual deve incluir:
a) qualidade, q@antidade, origem e destino dos residuos recebidos;
b) dados delanslise/realizada pelo monitoramento efetuado na instalagio;e

c) ificidentes verificados na instalagao.

3.12 Reésiduog  perigosos

Vide "Classificacao de ResIduos Solidos Industriais".

3.13 Sistema de deteccao de vazamento

Leito drenante colocado sob camadas impermeabilizantes que objetiva detectar fa
lhas na impermeabilizagdo. Este sistema deve ser construido de forma a coletar e car
rear os liquidos vazados até um ponto de observagao o qual nao devera ser um

meio de entrada de aguas pluviais na area do aterro.



3.14 Sistema de monitoramento de aguas subterraneas.

Rede de pogos que tem por finalidade permitir a avaliagao da qualidade das aguas
do lengol freatico e de possiveis influencias do liquido percolado da instalagao

na sua qualidade.

3.15 Solo insaturado

Solo cujo volume de agua intersticial € menor do que o volume de'Vazios,

4. CONDICOES GERAIS DE INSTALAGAO

4,1 Critérios para localizacgao

Um local para ser utilizado para aterros deve ser talpque:
a) o perigo de contaminagao ambiental seja minimizadej
b) a aceitagdo pela populagao da instalagao,seja maximizada;
c) evite, ao maximo, & alteragao da ecologia da regiao;
d) esteja de acordo com o zoneamentodda regiao, e

e) possa ser utilizado por um long@ espagd de tempo necessitando um minimo de

obras para inicio da operagao.

4.1.1 Para a avaliag@ao da adequabilidade de um local aos critérios acima, diversas

consideragoes técnicas devem ser feitas tais) como:

a) uso do solo na regiao - deve ser verificado face aos possiveis impedimentos
legais quanto 3 impladtacaoldo aterro; o aterro pode representar, em alguns

casos, uma forma de uso do solo incompativel com aquela dada a regiao;

b) topografia - esta caracteristica & fator determinante na escolha do metodo
construtivo e nas obrasidegpterraplanagem para a construgao da instalagao. A

"U.S.E.P.A." recomenda locais com declividade superior a 17 e inferior a 207%;

c) geologia e fipos de sologhexistentes - tais indicagoes sao importantes na de

terminagao da‘€apacidade de depuracao do solo e da velocidade de infiltragao;

d) aguas superficiais —-.@s caracteristicas qualitativas e quantitativas das
aguas fsuperficiaisgsao de grande importancia na escolha do local. De um mo

do géral, dstas aguas devem ser coletadas e desviadas da area do aterro;

e) aguas subterr@meas - devera ser observada a distancia em que se encontra o
lengol freatico e na maioria dos casos estas aguas deverao ser .. avaliadas

.quanto a sua qualidade e o seu uso; e

£) condigoes climaticas deverao ser considerados os dados de ventos predominan:

tes (duragdo), precipitagdo e evaporagao do local . Deve-se dar preferencia



as areas onde o sentido dos ventos dominantes seja do aterro para :as

Freas nao urbanizadas, e cuja evaporagdo seja superior a precipitagao.

g) vegetagao - o estudo macroscopico da vegetagao & importante, uma vez
que ela pode atuar favoralmente na escolha de uma drea quanto aos  as
pectos de redugao do fendmeno de erosao, da formagao de poeira trans
porte de odores. Por outro lado, Ereas com vegetaggo densa exigirao
maiores gastos com o preparo do local;

h) acessos - fator de evidente importancia em um prgjetol de aterro, uma

“vez que s3o utilizados durante tod: a sua operagao;

oy = o s - . . .

i) areas sensiveis ~ em face das respostas Miegativagyimediatas do melo am
biente quando da intervengao humana em{determinadas regioes, concluiu-se
que aterros nao devem ser instalados em @feas inundaveis, em areas de

aqaifero, mangues e habitat de especies protegidas;

i) tamanho disponivel e vida Gtil - emyum projetoVestes fatores encontram
-se inter-relacionados e recomenda-sehalconstrugao de aterros com vida
Gtil minima de 5 anos que teraoy como normalmente se encontra em Outros

aterros, uma area atil de 30 a 70% para a disposigao dos residuos; e

k) custos — os custos de um aterro tem grande variabilidade conforme o seu
tamanho e o seu metodo construtivo.@ grosso modo, estima-se o susto to
tal (ORIN), por tonelada réecebida em fungao anual, da capacidade meédia

anual do aterro pelas seguintes, expressoes:

- custo total (Investimento e operagao) anualizada

b ) -0,75
ORTNt’recebida 1700 . (t/ano)™ V>

- custo total Ninvestimento e opergao no primeiro ano da -instala
caos
- -0,99
ORTN, . cbida 23000 . (t/ano)™"?

Nota: Adicionalmente deve ser computado o prego do terreno.

IRy

4.1.2 Entretdnto, em qualduer caso, os seguintes critérios devem ser observa

dos:

a) /6 atetro nao deve ser executado em areas de protegao dos mananciais;

b) o ateérfo mao deve ser executado em areas sujeitas a inundagoes, em pe

- -~ 3
riodos de recorrencia de 100 anos;

c) entre @psuperficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lengol
freatico deve haver uma camada de espessura minima de 1,50 m de solo
insaturado;

d) o aterro nao deve ser executado em area cujo subsolo seja constitul

do exclusivamente por material que apresente coeficiente superior a
1 x 1074 cm/s, e



e) o aterro deve ser localizado a uma distancia nao inferior a duzentos me
tros de qualquer colegao hidrica ou curso de Zgua, a menos que medidas

adequadas sejam tomadas e aprovadas pela CETESB.

4,2 TIsolamento

Um aterro que receba residuos perigosos deve possuir:

a) cerca que circunde completamente a 3rea em operagao;

b) port§9 junto ao qual seja estabelecida uma forma de controle de acesso ao
local; -

c) sinalizagdo na(s) entrada(s) e cercas com tabliletas comtende os dizeres
"Perigo - Nao Entre"; e

d) cerca viva arbustiva ou arborea em todo o recinto, quapndo os aspectos re

lativos a vizinhanga como ventos dominantes e estetica assim o exigirem.

4,3 Acesso
Os acessos tanto internos quanto externos devem ser projetados, executados e manti
dos de maneira a permitir sua utilizagao g0b quaiisquer condigoes climaticas bem

como serem comprovadamente resistentes a chuvask

4,4 Iluminagao e forca

0 local do aterro de residuos solidosgdeve ter iluminagao e forga de modo a permi
tir uma agao de emergéncia mesmo @ noite, além de possibilitar o uso imediato dos

diversos equipamentos (bombas, compressores etc.).

4.5 Comunicacao

0 local deve possuir sistema de ecomunicagao interno e externo, alem de -permitir

seu uso em agoes de emergencia.

4.6 Plano de analise dos residuos

4,6.1 Nenhum residué podera ser disposto sem analise previa de suas propriedades
fisicas e quimicas, uma,vlez que/disso dependera a sua caracterizagao como perigo

so e a sua disposigao adequadal

4.6.2 Um local de disposicao devera possuir um plano de amostragem de residuos

que descrevera:

a) os paramefbes que serao analisados em cada residuo, justificando-se ca
da um;

b) o método de amostragem utilizado (podem ser os citados na Norma CETESB
ou similar);

c) os metodos de analise e ensaios a serem utilizados;

d) a frequencia de amostragem e analise;

. . o e . PR e .
e) as caracteristicas de reatividade, inflamabilidade e corrossividade dos



< ’ . . .
/ﬂgs residuos,bem como propriedades que os caracterizam como tais; e
-

f) incompatibilidade com outros residuos.

4.6,3 No caso de instalagses que recebam residuos de terceiros, o plano - deve

descrever:
a) os residuos que serao analisados pelo gerador conforme os itens a, b e
c do item 4.6.2; e
b) os métodos de amostragem e a frequencia de analise do residuo que che

* ga ao aterro.

4.6.4 Un residuo devera ser sempre amostrado e ahalisadohquando houver descon
fianca de que houve alguma alteragao em suas cafacteristicas ou se para dispo-lo
adequadamente seja fundamental uma avaliagao regular de algumas de suas caracte

- .
risticas.

4.6.5 Com o objetivo de facilitar a elaboracaoc do plafio, e apresentado a seguir
uma sugestao da sua forma de apresentagao.
a) descrigao do residuo (descrever, sucintamente a origem); )
b) amostragem; :
- descrever o local de onde a amostra sera coleta
~ indicar os metodos de amostragem utilizados
. norma brasileira
. outro (especifilcar e justificaf)
c) analises
- que determinages ) (parametros) serao efetuadas
- por que estes parametrosiserao analisados
~ como serao feitas, as analises - citar metodo e referéncia do metodo
- com que frequencia sera feita a analise:
. diaria
. semanal
. mensal
. outka/(especificar)
d) capacterizagao/do residuo
& 'indicar se o residuo apresenta caracteristicas de reatividade, .infla
mabilidade ou corrosividade, bem como as propriedades do residuo que
ol caracterizam como tal; e
e) incompdtibilidade com outros residuos
- indicar se o residuo, quando manipulado na instalagao, apresenta in

compatibilidade com outros, especificando-os.

4,7 Treinamento

4.7.1 O correto funcionamento de um aterro & fundamental na minimizagao de pos
siveis efeitos danosos ao meio ambiente, Desta forma, a capacidade do operador

e um fator primordial e os donos dos locais de disposigao devem fornecer treina
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mento adequado aos seus funcionarios.

4.,7.2 O treinamento deve incluir: ‘
a) forma de operagao da instalagao, dando-se enfase d atividade especifi
a ser desenvolvida pelo individuo; e

b) procedimentos a serem tomados em casos de emergencia.
4,7.3 Devera ser feito um registro contendo uma descrigao do programa de trei

namento realizado por cada individuo na instalagao.

5 SEGURANGA DO ATERRO |

Um aterro deve ser operado e mantido de forma a minimizar a“pessibilidade de fo

go, explosao ou derramento/vazamento de residuos pefigosos ou substancias peri
gosas no ar, agua superficial ou solo, que possam conStituir ameacga a saude hu

mana ou ao meio ambiente,

5.1 Segregacao

Exitem residuos ou substancias que ao se misturaremiprovocam efeitos indeseja
veis tais como: fogo, liberagao de gases toXiléos ou aimda facilitam a lixiviagao
de substancias toxicas. A Tabela 3 apreséntadandanexo, mostra os provaveis efei

tos indesejaveis, resultantes da mistura de residuos incompativeis.

5.2 Plano de emergencia

Em caso de acidentes devem ser tofadas, coordenadamente, medidas que minimizem
ou restrinjam os possiveis efeitos danosos decorrentes. Tal sequéncia de proce
dimentos estara descriminada no chamado plamo de Emergencia, que deve conter:
a) informagoes de possiveis incidenites e das agoes a serem tomadas;
b) indicagao da pessoa que @tuara como coordenador das agoes de emergencia,
indicando seus telefones e enderego, esta lista devera estar sempre atua
lizada; e
c) lista de todofequipamento de seguranga existente, incluindo localizagao,

descrigao dé tipo/e capagidade.

5.2.1 Apresentacao do-plano delemergencia

5.2.1.1 1Indica® os equipamentos, aparelhos e metodos utilizados na instalagao
para:
a) alarme e comunicaggo interna;
b) comunicagao lexterna; e
c) controle de emergencia:
- eqﬁipamento para controle de incendio
- equipamento para controle de derramamento
- equipamento de descontaminagao
- outros (especificar)
5.2.1.2 Organismos contataveis em casos de emergeéncia como:

a) policia



- enderego
- telefone
b) bombeiros
- enderego
- telefone

¢c) outros

5.2.1.3 Coordenadores em casos de emergéncia (listar todoslosgindviduos quali
ficados a atuar nesta posigao em ordem de prioridade):
a) nome e titulo
b) enderecgo; e
c) telefone:
- residencia

- escritorio

5.2.1.4 Listar todos os equipamentos de émergenciajda instalagao, a localiza

¢ao e fazer a descrigao fisica de cada item, eomd indicado na Tabela 1.

TABELA 1 - Equipamento de emergencia, localizagao e descrigao

EQUIPAMENTO LOCALIZAGAO DESCRIGAO/CAPACIDADE

5.2.1.5 Procedimento de emergéncia

a) indicar as situagoes de emergéncias mais provaveis:
- incendio
- explosao
- libewagao de gases
- vagZamento, subito e significativo de iiquidos

b) deéerever agoes/& serem tomadas no evento de uma emergencia.

5.2.2 Coordenador de,emefgencia

Para cada dterrd de residuos perigosos devera ser designado um funcionario que,
lotado nd propriagimst@lacao ou em local de rapido acesso, tem a respomsabilida
de de coordendr todas as medidas necessarias para o controle de casos de  emer
gencia. Este coordenador deve estar familiarizado com o plano de emergencia,com
as operagoes existentes nas instalacoes e a localizagao e caracteristicas dos
resTduos manuseados, assim como deve ter autoridade para liberar os recursos ne

cessarios para a consecugao do tal plano.

5.2.3 Equipamentos de seguranca
A instalagao deve estar equipada e manter adequadamente todos os  equipamentos

de seguranca necessarios aos tipos de emergencia possiveis de ocorrer; por exem

plo, equipamentos de combate a incéndio onde houver possibilidade de fogo.
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Entretanto, um sistema de comunicagao com a policia ou corpo de bombeiros deve

obrigatoriamente existir na instalagao.

5.2.4 Acesso ao plano de emergencia
A instalacao devera manter uma copia de "Plano de Emergéncia" em local de facil
acesso e garantir que todos os seus funcionarios tenham conhecimento do seu con

teudo.

5.3 Inspecao. e manutencao

5.3.1 Obrigagao da inspecao,manutencdo e correcao de eventual Problema

0 proprietario ou encarregado da operagao deve inspecionar a instalagao de modo
a identificar e corrigir eventuais problemas que po$sam provocar a ocorréncia de

acidentes prejudiciais ao meio ambiente ou a saude humana,

5.3.2 Plano de inspecao e manutencao

A instalagao deve possuir um plano de inspegao para verificar a integridade de

seus componentes,tais como.de monitoramento das aguas superficiais e subterpé

neas, de seguranga e daqueles responsaveisfpela operagao e estrutura do ' aterro
(drenos, diques , bermas e bombas). Este/ plano deve incluir:

a) problemas que devem ser observados durante a inspegao, tais como: bom

bas inoperantes, ou vazando, erosao,nosddiques, drenos entupidos, etc.e

b) frequencia da inspegao, gle devera levar em conta a probabilidade de

falha do equipamento.

5.3.3 A forma de apresentacio de'um plano de emergéncia

Uma forma de apresentagao de umhplano degifspecao e manutengao & mostrada na Ta

bela 2.

TABELA 2 - Forma de_apresentagao de um plano de emergeéncia

COMPONENTE OU ES :
TRUTURA DA INSTA | BOSSIVEL FALHA OU FREGUENCIA DE SUJESTOES PARA

LAGAO, SISTEMA DETERIORAGAO INSPECAO AGOES CORRETIVAS
OU PEGA DE _EQUL :
PAMENTO

6 PROCEDIMENTO DE REGISTRO DA OPERAQKO

6.1 Controle da operacao

A instalagao deve possuir um registro de sua operagao, que devera ser mantido ate
o fim da sua vida Qtil, incluindo o periodo de pds fechgmento.
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6.2 Conteudo do registro
! ~

0 registro deve conter as seguintes informagoes:
t

a) descrigao e quantidade de cada residuo perigosos recebidos e a data de sua
disposigao;

b) indicagao do local onde o residuo foi disposto, bem como sua quantidade
e o respectivo nimero do manifesto, se houver;

c) registro das analises efetuadas nos residuos;

d) registro das inspegoes realizadas e dos incidenteshocofridos e respecti
vas datas. Os registros de inspegao com mais de 3 ands podem ser descar
tados;

e) dados referentes ao monitoramentodas aguds superficiais e subterraneas;
e

£) descrigao e quantidade dos resIduos perigosos recebidos desacompanhados

de manifesto.

Nota: Qualquer que seja a utilizacao futura da)arga do aterro e mesmo no caso de
qualquer transagao (vendatotal ouparcialda@rea o proprietario ou responsa

vel pela area deve manter este fegistrop

6.3 Relatorio anual

Devera ser encaminhado a CETESB um "Relatorio Anual' contendo:
a) a quantidade de resIiducsgfi@opperigosos recebidos;
b) a descrigao do tipo, da quantidade recebida e do tratamento de cada re
siduo perigoso, por gerador. Os geradores destes residuos devem ser iden
tificados pelo numero da, sua aprovagao de disposigao dado pela CETESB, e

¢) os dados relativos'@c monitoramentodas aguas superficiais e subterraneas.

7 PLANO DE ENCERRAMENTO E CUIDADOS PARA FECHAMENTO DO ATERRO

7.1 Objetivos do plano de encerramento

Por ocasiao do efdcerramento da operagao do aterro, deverao ser tomadas medidas
de forma a:
a) minimizar a necessidade de manutengao futura; e
b) confrolar} minimizar ou evitar a liberagao, pos fechamento, de substan
cias perigosas, liquido percolado contaminado ou gases para o lengol de
aguas /subterraneas, para os corpos d'agua superficiais ou para a atmos

fera.

7.2 Plano de encerramento

Do plano de encerramento deve constar:

a) as formas e as etapas a serem seguidas no fechamento total ou parcial do
aterro;
b) o projeto e construgao da cobertura final de forma a:

- minimizar a infiltragao de agua na célula;
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- exigir pouca manutengao;
- nao estar sujeita a erosao;
- permitir o assentamento e a acomodagao da propria camada de cobertura
e das demais sobre os quais a mesma se assenta de modo a minimizar as
fraturas: e ‘
- possuir um coeficiente de permeabilidade inferior ao solo natural da
- area do aterro.
c) a data aproximada para o inicio das atividades de encerramento;
d) uma estimativa dos tipos e da quantidade de residuos que @starao presen
tes no aterro, quando encerrado;
e) usos programados para a area do aterro apos seéu fechamento;
f) monitoramento das adguas apos o termino das éperagoes; e

g) atividades de manutengao da area.

Nota 1: Todas as operagoes para o total encerramenmtoypdaj,instalacao deverao ser
realizadas ate no maximo 6 (seis) meses apos O recebimento da ultima
carga de residuos.

~Nota 2: Este encerramento deve ser comuni€ado a GETESB%

‘7.3 Atividades apos o encerramento do aterro.

7.3.1 Monitoramento das aguas subterraneasy por um'periodo de 20 anos apds o fe

chamento da instalagao;

Nota: Este periodo podera ser reduzido uma vez constatado o término da geragao

de liquido percolado ou, entao extendido casol se acredite ser insuficiente.

7.3.2 Manutengao do sistema de drenagémyoll retengao de vazamento de liquido per

colado até o término da sua geragao.
7.3.3 Manutengao da cobertura,de mode\a corrigir rechaduras ou erosazo.

7.3.4 Manutengao do sigtema de coleta de gases até que nao seja mais notada a

sua produgao.

7.3.5 Caso o sistema depdetecgad de vazamento de liquido percolado através da im
permeabilizagao imdique a pfesenca do liquido, . a CETESB devera ser comunicada

no prazo de 7 dias.

7.3.6 Caso pessoas Ou animais possam ter acesso a area, sera obrigatorio o iso

lamento da instalagao,durante o periodo de pos—fechamento.

7.3.7 No caso da venda da area, o comprador deve ser notificado pelo vendedor
do material ali depositado, das restrigoes de uso e receber deste vendedor o re

gistro de operagao pelo qual fica responsavel.

7.3.8 E obrigatdrio a manutengdo do resgistro de operagao {ver item 6) durante

o periodo de pos fechamento.

7.4 Recursos para atividades de pos-fechamento

0 proprietario e seus sucessores na posse da area, deverao demonstrar que
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possuem recursos financeiros para arcar com as despesas de pos-fechamento.

8 PROTEGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS

8.1 Monitoramento de aguas subterraneas

8.1.1 Aplicacao

Todas as instalagoes que tratem, estoquem ou depositem resIduos perigosos de
vem possuir sistema de monitoramento de aguas subterranedsy a nao ser que a
CETESB, considere que nao ha risco de contaminagao durante a wida util da ins

talagao.’

8.1.2 Padroes de protegao das aguas subterranéas

Um aterro deve ser construido e operado de forma a ‘mamter/ a ' qualidade das
aguas subterraneas. Tendo em vista o seu uso predominante para o abastecimento
piblico, esta Norma considera que a qualidade das @guas’subterraneas, na area
da instalagao, devera atender aos padroes de potabilidade estabelecidos na le

gislagao vigente, NTA-60

Nota 1 Nos casos em que o aqﬁifero apresentar maturalmente qualquer um dos pa
rametros listados na NTA-60, em concentragoes superiores aos limites
recomendados, ou ainda quando o(s) peluente(s) principal(is) contido(s)
no residuo nao estiver{@m) €itados nesta legislagao, a CETESB estabele

cera padroes para cada caso levando em conta:

a) a concentragao do econstituinte;

b) os usos atuais @ futurosido lengol freatico;

c) os constituintes perigosos existentes nosresiduos;
d) a detectabilidadeéldestes constituintes; e

e) o potencial de efeito adverso na qualidade destas aguas e corpos de

agual superficial Zonectados hidraulicamente como lengol freatico.

Nota 2 A CETESB somente gstabelecera os padroes apos receber informagoes so
brefa qualidade atual do lengol freatico, estabelecidos segundo o item
8e1.6.

8.1.3 LocaliZacao dos pontos de monitoramento

A localizagao deghpontos de monitoramento sera determinado pela CETESB.

8.1.4 Periodo de monitoramento

A instalagdo deve ser monitorada durante toda a sua vida @til, incluindo o tem

po de pos fechamento.

Nota: Caso o padrao estabelecido no item 8.1.2 seja excedido,o proprietario da

instalagao estard obrigado a recuperar a qualidade do aquifero contamina
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do. Para tanto, devera apresentar a CETESB um plano de corregao do problema, no

maximo 180 dias apos a contaminacao ter sido detectada.

8.1.5 Programa de monitoramento

0 proprietario da instalagao deve possuir um programa de monitoramento que deve

ra observar os seguintes itens:

a)

b)

c)

d)

e)

sistema de pogos em nimero suficiente, instalados ddequadamente de for
ma que as amostras retiradas representem a qualidade da agua existente
no #quifero mais alto, na area do aterro, este sistema sgera constitul
do de no minimo 4 pogos sendo 1 a montante e 3fa"juSante mo, sentido do

fluxo de escoamento preferencial do lengol freatico;

os pogos deverao ter diametro minimo suficiente,para coleta de amos
tras, ser revestidos e tampados na sua parte superior para se evitar

contaminagao das amostras;

deverao ser estabelecidos e citados os progcedimentos para coleta, pre

servagao e analise das amostras;

deverao ser estabelecidos valores natugfais para todos os parametros do
programa. Estes valores podem ser definidos pela tomada de amostras em
pogos situados a montante da instalagao@pos o inicio de operagao e,
preferivelmente,pela amostfagemldo, lengol antes desse inicio. Por uma
questao de representatividade estatistica, o valor natural deve ser es
tabelecido a partir de, \pelo menos, &4 amostragens realizadas em inter

valos de 3 meses.

o/

para se avaliar possiveis variagaoes nos valores naturais nos pogos

jusante, sera geguido o Sseguinte criterio:
- comparagao d& duas medias (estatistica t de Student)

A variancia do valor natural sera determinada por:

. <5 2
. (Xb - Xb) W2
2 i
Sb =0
‘ N, = 1
ondeg b
Xp4+ = valompdeicada amostragem i do parametro
Xp = /media aritmética de todos os valores disponiveis do valor na
tural (pogo '(s) i montante)
Np = numero de observagoes
2

Sb=~ = wvariancia do valor natural




A estatistica t para todos os parametros, com execegaa do pH, & defi

nida por:

, onde:

media aritmetica dos valor@spmedios do parametro no po

;4

¢go a‘ser comparado.

variancia desses valdres (analoga a variancia do valor
natural)

wn
Ao
#

numero de observagoes

2
]
i

0 t critico e calculado por:

Wyt + Wotm
btb m

tc =
Wb + Wb
onde:
tb = valor tabelado de t (monocaudal) para Nb-l graus de liber
dade e 0,05 de'mivel de significancia
t = valor tabeladopde t (monocaudal) Nm—l graus de liberdade
e 0,05 de nivel de)significancia
q
w = .....b.g.__.
b Nb
S 2
W= =
TN
m
Conclusges:

Se t*/for igual ougmaior que t. entao e possivel concluir que houve
aumentolsignificativo no parametro.

Parap,o parametrd pH o teste e bicaudal; t* & tomado 'em seu valor abso
luto e t. calculado para t bicaudal. A comparagao & feita da mesma

maneira’que a anterior.

f) a CEIESB indicara quais os parametros a serem monitorados e levara em

conta 08 'seguintes aspectos:
- a mobilidade, a estabilidade e a persistencia desses contituintes;

- o limite de detecgao do indicador e possiveis produtos de reagoes
"
que ocorram no aquifero.
- parametros tragados que indiquem a presenga dapluma. de contamina

cao tais como TOC, cloreto, etc.
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Nota 1: Todos os parametros deverao ser analisados pelo menos 2 vezes

ao ano, em cada pogo, durante o periodo de vida ativa da insta

lagao.

Nota 2: A cada coleta o nivel do lengol devera ser anotado e pelo me

nos uma vez ao ano deverao ser determinadas a velocidade e a

diregao do escoamento do lengol freatico.

8.2 Impermeabilizacao e drenagem

#

8.2.1 A camada impermeabilizante devera ser projetada, comstruidale instalada

de forma a evitar qualquer migragao de constituintes pefigosos patao solo adjacen

. ~ . ¢ o e .
te, para o aquifero ou colegoes hidricas superficiaisy durante o periodo de vida

do aterro, incluindo o periodo de fechamento. Esta camadaldeveras

8.2.2

aterro

- . - o - ey e e
a) ser construida com materiais de propriedades quimicas compativeis como

b)

c)

o residuo, com suficiente espessura e reésistencia dé modo a evitar rup
turas devido a:

- pressoes (hidrostatica e hidrogeelogicask

contato fisico com o liquido percolado 6u, residuo;

condigoes climaticas,

tensoes da instalagao da impermeabilizagao ou aquelas originarias da
r

operagao diaria.

ser colocada sobre uma base ou fundagao capaz deJSuporté—la bem como
resistir aos gradientes |de pressao acima e abaixo da impermeabilizagao
de forma a evitar sua ruptura por assentamento, compressao ou levanta
mento do aterro; e '

ser instalada de forma a cobrir toda a area de modo que o residuo ou o

liquido percolade.nao entrejem contato com o solo natural.

O sistema de drendgem para a coleta e a xemogao de liquido percolado do

devera ser:

a)
b)

c)

d)

instalado‘imedidtamente acima da impermeabilizagao;

. . ~ - . - .
dimensiomado de forma a evitar a formagao de uma lamina = de 1liquido

percolado superior a 30 cm sobre a impermeabilizagao;

(3 . L] » - 3
cordstruidd de material quimicamente resistente ao residuo e ao liquido
percoladoje suficientemente resistente as pressoes originarias da es

trutura total'do aterro e dos equipamentos utilizado sem sua Operagio;

prdjetado e operado de forma a nao entupir durante o periodo de vida

do aterro.

Nota: O proprietario da instalagao podera ser dispensado da construgao das obras

-~

referidas nos itens 8.2.1 e 8.2.2 caso apresente um projeto alternativo e
demonstre a CETESB que este projeto, aliado as caracteristicas locais, pro

picia uma contengao, reagao ou diluigao do liquido percolado de forma que

-
. .t -~ ] LT O . PR SR R N S
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ou corpos d'agua proximos, .atingindo niveis acima do aceitivel,em qualquer epo

ca ou tempo futuro. Para tanto, a CETESB considerara:

a) a natureza e a quantidade dos residuos;
b) a hidrogeologia do local, incluindo a capacidade de atenuagao e a
. . "
espessura das camadas do solo presente entre o aterro e o aquifero

ou corpos d'agua superficiais;
c) o projeto alternativo proposto; e

" d) todos os fatores nao mencionados porem com influencia na qualidade
do liquido percolado e o seu potencidl de migracao’para o - lengol

fredtico e colegoes hidricas superficiais.

8.2.3 O responsavel pelo aterro deve projetar, comstruir,/operar e manter um

sistema de desvio de aguas superficiais da area do aterrd capaz de suportar uma

chuva de pico de 20 minutos e periodo de retorno de 25Wanos.

8.2.4 O sistema de drenagem de agua nao contamifiada deve ser inspecionado regu
larmente e obrigatoriamente apos as tempeStades, €om a finalidade de manter, re
por, desassorear e esgotar as bacias/de confengae e de dissipagao de energia -

a:fim de manter o sistema em operagao.

8.2.5 Sob todo o sistema artificial delimperfieabilizagao inferior devera haver .

um sistema de detecgao de vazaménto de,liquido percolado.

Nota: Se houver apérecimento de liquido\mo sistema de detecgao, o responsavel de
vera:
a) notificar a CETESB, dentroyde’7(sete) dias do aparecimento do proble
ma; e

b) remover e dispor o 1iquido acumulaép, reparar ou trocar a impermeabili

~ A
zagao, “

e e e e e - - —

s B i e

8.2.6 Todo sistéma defimpermeabilizagao artificial, deve ser testado quanto ao

seu desempenho ‘emyescala piloto e, durante a vida util do aterro. ensaiado periodi

camente, sendo tal periocidade estabelecida em comum acordo com a CETESB.

8.3 Matepial carreadogpelo vento

Para locais onde existe possibilidade de carreamento de materiais pelo vento, o

responsavel devera operar o aterro de forma a eliminar este tipo de problema.

9 CONDIGOES GERAIS DE OPERACOES

9.1 Recebimento de materiais reativos e inflamaveis

a) nao serao aceitos residuos inflamaveis ou reativos (ver definigio de re
-~ »
siduos perigosos) em aterros; e -

b) s0 poderao ser aceitos se apds tratamento prévio (neutralizacao, dilui

gdo, adsorgao, etc.) a mistura resultante nao mais possuir as caracte
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9.2 Disposicao de residuos liquidos

a) residuos com menos de 15% de solidos totais (em peso) nao poderao ser dis

postos diretamente em aterros, por nao suportarem cobertura .

b) a disposigao de residuos com menos de 157 de solidos em células, com ou
tros residuos devera ser cuidadoamente estudada, com o objetivo de se evi
tar o extravazamento do aterro ou a geragao excessivadlde biquidos percola

dos.

9.3 Disposicao de embalagens

A disposigao de embalagens em aterro devera obedecer a8_seguintes, condigoes:
a) ‘'vazias e reduzidas a um volume minimo possively ou

b) integras, com residuos ate 907 de sua capacidade.

9.4 Emissoes gasosas

Todo aterro’ deve ser projetado de maneira a minimizapfas emissoes gasosas e promo

ver a dispersao das eventuais emanagoes.

/ANEXO



ANEXO - TABELA 3 - INCOMPATIBILIDADE DE RESIDUOS

GRUPO '1-A

Lama de acetileno

Liquidos fortemente alcalinos
Liquidos de limpeza alcalinos
Liquidos alcalinos corrosivos
Liquido alcalino de bateria
Aguas residuarias alcalinas

Lama de cal e outros ilcalis-corpg
sivos

Solugoes de cal

Solugoes causticas gastas

Efeitos da mistura de residuos do Grupe

1-A com os do Grupo 1-B

GRUPO 2-A

Residuos de asbéstos Eloutras)subs
tapncias toxicaé

Reslduos de Perilio

Embalagens /vazias{de pesticidas
nao lavadas

ResTduosgdeppesticidas

Outras/substancias toxicas

Efeitos da mistura de resIduos do Grupo

2-A' com os do Grupo 2-B

GRUPO 1-B

Lamas acidas
Solugoespacidas .
Acidos de bateria
Liquidos'de limpeza
EletEdlitos 'acidos
Liquidos wtilizados para Ggrg_u
vagao em metais

Componentes de liquidos de
limpeza

Banhos de decapagem e outros
acidos corrosivos

Acidos gastos
Mistura de acidos esgotada

Acido sulfurico gasto

Geragao de calor, reagao

violenta

GRUPO 2-B

Solventes de limpeza

Explosivos .dbsolutos-
Residuos de petroleo

Residuos de refinaria
Solventes em geral

ResTduos de oleo e outros re
b d 3 -
siduos e explosivos

Geragao de substa@ncias toxicas

em caso de fogo ou explosao

19



ANE%(O TABELA: 3 - INCOMPATIBILIDADE DE RESTIDUOS ' 20
cont.

GRUPO 3-A ) GRUPO 3-B_
Aluminio - Residuos do Grupo 1-A ou 1-B
Berilio

Calcio

Litio

Magnesio ‘

Potassio

S3dio

Zinco em po e outros metais rea

tivos e hidretos metalicos

Efeitos da mistura de residuos do Gr explosao, geracao de
3-A com os do Grupo 3-B idrogénio gasoso inflamavel

Alcoois - ResIduos concentrados dos Gru
Solugoes aguosas pos 1-A ou 1-B
- .
- Calcio
- Litio

Hidretos metalicos

1

Potassio

1

A sodio ,
’ - $0,Cl,, SOCLy, PCls, CH3SiClg @
outros residuos reativos com .
agua

mie de residuos do Grupo Fogo, explosao ou geragao de ca

1

do Grupo 4-B lor, geragao de gases inflama-

veis ou toxicos




ANEXO TABELA 3 - INCOMPATIBILIDADE DE RESIDUOS 21

cont. . RN S
GRUPO 5-A GRUPO 5-B
- Alcoois - Residuos concentrados do Grupo:
- 1-A ou 1-B
~ Aldeidos

Hidrocarbonetos halogenados - Re51duos.do Grupo 3-A

Hidrocarbonetos nitrados e outros
compostos organicos reativos, e
solventes

Hidrocarbonetos insaturados

Efeitos da mistura de residuos do Grupo Fogo, explosao ou reagao
5-A com os do Grupo 5-B violenta

GRUPO. 6-A GRUPO 6-B
Solugoes gastas de cianetos e sul ~ Residuos do Grupo 1-B
fetos
Efeitos da mistura de rédsiduos do Grupo | Geragao de gas cianidrico ou
6-A com os do Grupo 6-B gas sulfidrico

GRUPO 7-A GRUPO 7-B
Cloratos e outros oxidantes fortes - Acido acetico e outros acidos
Cloro organicos

- Acidos minerais concentrados

Cloretos

Zeido cromich Residuos do Grupo 2-B

HipocloriiEos Residuos do Grupo 3-A

Residuos do Grupc 5-A e outros

Nitrato . . - .
s combustiveis ou inflamaveis

Acido nitrico fumegante

Percloretos
Permanganatos )
Peroxidos

Efeitos da mistura de residuos do Grupo Fogo, explosao ou reagao
7-A com os do Grupo 7-B. ... ..} violenta .

"Nota: .

Fonte: U.S. Environmental Protection Ageﬁcy, Federal Register Vol. 43 n9 243

pag., 59018, U.S.A. Monady, December 18, 1978.





