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ATERRO I NíllJSTRI AL TlE RES rmios C:AT! RMlJ r)I I cos TlA r.s!-1. (1) 

• Vicente Luiz Cantini (2) 

•• Luiz Roherto de O.Ror~es (3) 

Murilo R.L. Rodri~ues (4) 

O trabalho aborda a concenção do nrojeto e a construção de um 

Aterro Industrial controlado, comnosto de duas células nara adis 

posição final adeouada no solo, do resíduo ácido de BTX gerado 

pela Unidade de Destilação e Refino de Ôleos Leves da Usina de 

Benzol Ida Usina Presidente Vargas - U.P.V. 

A elaboºração do orojeto e a implantação do Aterro Industrial ne­

la CSN visa, prioritariamente, o controle da ~oluicão do solo oue 

seria causada pela disposição inadeouada de re5Íduos carboouíni­

cos. 

(1) Contrihuição Técnica ao 19 Encontro de Carbo(]uÍmica da AB~I. 

(2) Engenheiro de Projetos da Gerência de F.n~enharia da CSN 

(3) Engenheiro de Projetos de Utilidacles - CORRAPI 

(4) Engenheiro de Projetos Civis - CORRA PI 
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1- INTROlltJÇ.~ 

Con a -Fin:eil idncle de e::cecutar n rH snosi<;ão fi.nd :tdei,1111.-\n 

no solo de i-esicluo.s carhor,uÍl'licos oriunclos cln co"!nlexo 

siderÚr!':ico da Usina Presidente Vnr~~s - u.n.v .. n C~N 

desenvolveu, Cl'I conjunto COl'I a r.ORRAPI, um nroieto de A­

terro Industrial ~e acordo co~ ns exi~incias t6cnic:ts ~R 

le~islação a!!lbiental vi~entP. no Estn~o do Rio de Janeiro. 

O projeto do Aterro Industrinl levou em consi~~racão a 

'!"'ericulosidade potencial dos resí.-\nos, deterninaclll cm 

testes de lixiviação em meio ácido e :touoso (Taheln I),a 

serem disnostos no solo, de maneira a se evitar a contn­

~inação dos a~uíferos subterrâneos da área nronosta nara 

a imnlantação das células dos resíduos. 

A escolha do local idelll .,ara a irnnlantacão cio Ater_ro, S!!. 

guiu a orientação de uma metodolor:ia de caracterizllciio e 

dis!"osição final de resíduos .,eri?,osos (Fi~ur:i 1). 

Inicialmente, o i,rojeto nrevin a execucão de uma célula 

para receber a borra ácida da llnídacle de Destilacão e 

Refino de Ôleos Leves da Usina de Renzol e nn con_iunto 

de dez células para o acondicionamento da la~a clll r:sta­

ção de Tratamento de Efluentes r)uÍl'liC".os-ETEC'1, de fiirmi>. 

que a vida útil do Aterro Industrial coinciclisse. re!mec 

tivaMente, con a entrada el'I onerac;iio ela llnicl:i.de ,fo Ren­

zol Refinin~ e c!a !'lanta de Recu.,eracão de ~esíduos tl:i. 

U.P.V - Projeto Re~ran. 



209 

Cor.i n postcrr,ac-ão ,ia i"lnlantaciio clns unidac1es "lcncionn­

das e nela constntnc-ão, ntrnvés rln cnrnct~rizncno nclo 

teste ele li'.ltivinciio, c1e oue, a l,u,n ,\a F.TE/1 niio é li!'! re­

sfcluo neri~oso, optou-se nor utilizar as <111as célulns 

construíclns narn a disnosiçiio final da horrn icidn neu­

tralizada e demais resíduos sóli<1os oriundos do nroces­

so carboquÍmico da CSN. 
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Z • í.ONC:El'C:11.0 no l'RO.TETO 

O local escolhido nara a iMnlantaçio do Aterro Industri­

al de resíduos carbonuímicos nnresenta nora a CSN as se­

guintes vantar,ens: 

a) Ãrea de sua pronrierlade. 

b) Facilidade de acesso rodo e ferroviário. 

c) Proximidade da Planta de neneficiaMento de Escória rla 

Aciaria Líl, caracterizado assiM, área de 

industrial. 

zoneal'lento 

d) Esna~o suficiente nara a disposicão final ora nrevis-

ta. 

O projeto levou em consideração taMbém. :is seguintes de~ 

vantagens: 

a) Proximidade, cerca de 400m, de área urbanizada. 

b) Local situado na mar~em direita do Rio Paraíha do Sul. 

ficando, aproximadanente. à mesma distância da 

urbanizada. 

área 

Tendo em vista, nrincipalnente, as condições locais não 

serem as melhores em termos hidro _qeoló~icos, o nrojeto 

optou nor uma solução de nreparacão das células do Ater­

ro Industrial através da fornacão de una camada inferior 

de ar~ila coMnactada, com coeficiente de nerneahilidade 

K ~ 10- 7cm/s , sobrenosta a urna memhrana sintética à base 

de PVC . 
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Na nrónrin canada de arr,ila, no seu nonto mais haixo, fo­

ram imnlantndos drcnos sub-sunerficiais cm nc~ra hritaca, 

envolvidos encana de BIDI~. que levam os lfnuidos nerco­

lados a uma caixa de drenar.em e da{ ao tannuc de armazena 

mento onde, junto a este, foi instalada una homha nara 

recalcar o percolado recolhido com a finalidade de asner­

gir esse lfquido nor cima das células do Aterro. Em éno-

cas de nrecinitação pluviométrica elevada, foi previsto 

também a retirada do ncrcolado através de caminhões-tan-' 

que tino "Vacuol" que encaminharão o conteúdo armazenado 

para tratamento -no interior da U.P.V. 

Subjacente ã membrana sintética de J"VC, nro _ietou-se um 

leito drenante de areia para servir de teste~unho da es­

tanqueida<le e perfeito funcionamento da imneI"l!leahilizacão 

inferior. (Fi~ura 2) 

Adotou-se o !"'Osicionamento de Aterro Industrial junto ã 

encosta de morro existente, ~fim de facilitar o acesso ~e 

caninhões às células numa altura conveniP~tc no lançamen­

to de resf~uos e reduzir a nrofundidade de escavacio ~o 

terreno mais haixo, mais sujeito à nresenca de Í\~u::1. 
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3- 01>1:R.\r.ÃO F. CONTROLE 

Anós prévia nrcnnrac~o de condicionancnto dos resíduos 

carboquínicos no interior da Usina (FI~-3) (Ex.: neutr! 

lização da borra ncida com cal e serraqen), estes são 

registrados e transnortados por caminhões nrovidos de 

caçamba basculante, inteiramente vedada nara ~arantir 

a estanqueidadc e se~uran~a no transporte dos resíduos 

no acesso, desde a IIPV, até o local do Aterro Industri 

al. 

O caminhão caçamba lança o resíduo na célula, fazendo 

o basculamento até o comnleto esvaziamento da cacanba. 

(Figura 3). ne acordo com o nrojeto ori~inal, o resí­

duo após ser despejado no interior da célula, deveria 

ser manuseado e esnalhado, atravé·s de máquinas (tra­

tor sobre nneus ou pá carre~adeira), ao lon~o de todo 

o comprimento da célula, mantendo afastamento das bor-

das dos taludes, de forma a se obter uma camada não 

muito espessa, que facilitaria a evanoracão da água 

contida no resíduo, com isso, reduzindo o volume do 

líquido :,,ercolado e a!'roveitando melhor o volume disno 

nível no aterro. 

Para facilitar o controle da oneração do Aterro Indus­

trial, mantem-se na unidade um mapa de re~istro diário 

dos lançamentos contendo as se~uintes inforr.iacões: 



1- data da disnosicno 

2- n• da nartida 
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3- natureza do resíduo 

4- local de procedência (unidade de nrodução) 

S- quantidades dispostas 

6- observações ~erais 

Ao fim da vida Útil de cada uma das células do Aterro ln 

dustrial, será executada uma cobertura final com cerca 

de 40cm de material inerte (ar~ila comnactada) nara sel~ 

gem das mesmas. Sobre o material inerte lancar-se-á u~a 

camada de terra vegetal com cerca de 1S cm a 20 cm e ne­

la serão nlantadas exclusivamente ~ramíneas, recomnondo 

a harmonia ambiental do local, 

A execução da cobertura final de cada célula será inicia 

da lo~o que houver preenchimento de secões de área na cê 

lula, de forma a se reduzir a percolacão de líouidos a­

través do resíduo ji disposto. 

Encerrado o Aterro Industrial, nenhuma construção será 

feita sobre ele e que imnlique na remoção total ou nar­

cial da cobertura, mesmo que em pontos isolados. Provi­

denciar-se-á tanhém, declives suficien·tes na sua sunerfí 

cie para o perfeito escoamento das áp,uas nluviais. 

As partes constituintes de cada célula ji encerrada,tais 

como:taludes clevidamente gramados, canaletas ~e drenan;em 

superficial, drenos sub-suoerficiais e as caixas coleto­

ras de nercolados, deverão ser mantidas em nerfeito fun­

cionamento durante toda a vida ,ítil da nrea rle ..lisnosi-
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çno finnl tlos rcs Írl11os. 

!'ara o controle da 'lunli,farle c!11 :ir:1111 <lo 11<111Íi''ero s11hter­

râneo da área do Aterro Industrial, fora"' instala~os 'lU~ 

tro noços de Monitora1'lcnto sendo <loisa montante e dois 

a jusante. ForaM colctadns amostras dos nocos antes do 

infcio da operaçno <las cilulas nara se ter 11nn nrova em 

branco t:mto da 011al idade do lcnr;o 1 freático mian to das 

áBuas sunerficiais. 

Estão sendo realizadas anostra~ens trimestrais nara aco~ 

!)anharnento do nerfil anal{tico da ai;?ua <los noc;os de moni 

toramento. 

O monitoramento continuará a ser executado "Ad Eternu"l" 

atê que o Ór9ão fiscalizador (FEP!A) nroceda seu cancela 

nento. 

Para Rarantia de se~uranca da areadas cilulas do Aterro 

Industrial e nrotecão do meio ambiente.foram tornadas as 

seguintes nrovidências: 

1) Execução de cerca em todo o contorno rla área a utili­

zar. 

2) Proibição de entrada de nessoas estranhas ao servi~o 

do Aterro. 

3) Não nerrnitir entrada de animais doMisticos. 

4) Insnccão perió,!ica, ern nrazos coMnativeis col'I a necc~ 

sidadc, do estado de conservacio e fnnciona!'lento dos 

taludes, imnerneabilização, drena<?em s11nerçicial, suh 

sunerficial, caixas coletoras, homhas, etc. 
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~taiores cuida.!os estão i1cndo tomanos nu11nto ii estannuei­

dadc da nemhrnna sintética de irnrtet'l'lel\hiliz."c:io, •me e:cj_ 

ge uma vistoria diária nor narte no rei1nonsnvel ne1n á­

rea do Aterro. 

Foram nrevistas y,elo nrojeto as se~uintes situncões de 

encrr,ência e resnectivas medidas corretivas: 

1) Erosão dos taludes das células: 

Pronto reaterro e comnactação das nartes danifica­

das, com recunera~ão da cana ver.etal. 

Z) Obstrucão de drenos e canaletas : 

Imediata desobstrução e renaro das nartes eventual 

mente danificadas. 

3) Obstrução de caixas e coletores de nercolados: 

• Proceder como indicado acima. 

4) Defeitos da bomba de nercolados: 

Imediato renaro d:i mesma e nanter ser•mre m'la bomba 

de reserva. 

5) nueda de resíduos fora dns células: 

Material acidentalmente vazado sobre chão navi.men­

tado : imediata coleta e remoção nara a célula re!_ 

nectiva. Caso se trate de solo não nnvimentado 

juntamente com a coleta de remoe-ão cio resíduo, ra~ 

na~en de 1S cm a 20 cm de solo nara nesconta~i.na-• 

ção, e i ~ualmente re~ocão nara a céluln ~o ~tcrro. 
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6) Acidente nas vias de acesso : 

Imediata re?.ulnrização, e se necessnri0 , crinr des­

vios, para que niio ha_ia nrolon~11dn interrunciio d0 

tr.ífej?o. 

7) nanificação da cerca: 

Pronto renaro da mesma; mantendo durante o serviço 

melhor vi~ilância na área. 

4- CONCLUSÃO 

O nrojeto e a oneração do Aterro Industrial de Resíduos 

CarboquÍmicos da CSN foram anrovados nela Divisão de Ll 
cenciamento de Atividades Poluidoras da FEEHA CO!'IO uma 

instalação ade~uada oara a disnosicão final de resíduos 

nerigosos. 

AtualMente, a oneraçao do Aterro Industrial se encontra 

paralizada, nor notivos alheios à execudio rln obra de 

eneenharia ambiental. No entanto, cnhe enfatizar oue 

foi aberto um esnaço innortnnte no desenvolvi~ento de 
projetos de controle da noluição do solo nor resíduos ' 

cnrboquímicos. 
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TAB. I - TESTES DE LIXIVIACÃO DO RESÍDUO ACIDO DE BTX 

PARÃMETROS 
COMPOSIÇÃO M.AQUOSO M.-'CDO (1119/9) 

ALUMfNIO 6,52 ,: 1,0 ..c.1,0 

CÁDMIO 0,006 0,03 0,06 

CHUMBO 0,086 0,29 0,65 

COBRE 0,012 0,04 0,04 

CROMO HEXAVALENTE - .: 0,01 .:.0,01 

CROMO TRIVALENTE - 0,10 .é; 0, 10 

CROMO TOTAL 0,030 ,: o, 10 .e. 0,10 

ESTANHO 0,5 <. 2,0 8,4 

FERRO 20,54 o, 13 0,30 

MANGANÊS 4,598 ,e. 0,05 ,: 0,05 

MERCÚRIO 0,82 Aí/, - -
NÍQUEL 0,333 o, 12 0,24 

ZINCO 0,076 ..:. 0,02 0,03 

PH INICIAL - 12,2 12,2 

pH FINAL - 12,2 12, 1 

VOL. AC. ACET. ( mi ) - - 400 

TEMPO DE UXIV. ( h ) - 24 24 

UMIDADE 31,44 - -

N .... 
(X) 



ASPECTOS GEOLÓGICOS 

NÃO TERRENO É 
>---'-"-=-----REJEITADO 

ASPECTOS 

HIORO-GEOLÓGICOS 

NÃO TERRENO É 
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ASPECTOS 
TOPOGRÁFICOS 

ASPECTOS 
CLIMÁTICOS 
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NÃO TERRENO É '>--~;c,._ ____ REJEITAOO 

ASPECTOS 
ECOLÓGICOS 

..,__...:.N=Ãº=------- TERRENO É 
REJEITADO 

ASPECTOS 
CULTURAIS E ECONÔMICOS 

'>-....:.N:.:..:Ã=...O ___ ___,;· TERRENO É 
REJEITADO 

TERRENO É 
APROPRIADO 

Fig . 1 - MODELO DE ANÁLISE DOS ·ASPECTOS AMBIENTAIS NA ESCOLHA 
DE TERRENO PARA RECEBER RESÍDUOS 
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CONCEPÇÃO BÁSICA DO ATERRO INDUSTRIAL 

Seção Transversal 

CAMADA DE ARGILA 

KV ,lo-7Cm/1 

/ 
MANTA PLÁSTIC~_ / 

DE PVC 

KV"'l0-4Cm/1 

COBERTURA 
FINAL 

10.000 

RESÍDUOS 

* CUSTO OE IMPLANTAÇÃO DO ATERRO , 

CZ$ 2.000.000,00 ( Dois milhõn de cruzado• ) 

REFERÊNCIA NOVEMBRO/ 86 

Fi11 2 - Dimensões da célula e vida útil 

"' "' o 



UNIDADE OE 
PRODUÇÃO 

Fio. 3 - FLUXOGRAMA ESQUEMÁTICO DA OPERAÇÃO 
DO ATERRO INDUSTRIAL 

RESÍDUOS 
NEUTRALIZADOS 

REGISTRO E 
TRANSPORTE 

"' "' ... 


