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CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS E
ATERROS DE RESIDUOS PERIGOSOS E NAO PERIGOSOS

Atendimento a Notificagdo N° CEAMNOT/00019233

3.4 - “DEFINIR E INFORMAR OS RESIDUOS A SEREM
RECEBIDOS, TRATADOS E A SUA DISPOSICAO FINAL NA
CENTRAL DE TRATAMENTO CONSIDERANDO A
LEGISLACAO VIGENTE PARA DISPOSICAO
AMBIENTALMENTE ADEQUADA DOS MESMOS.”

Resposta Limpatech: A seguir sdo definidos e informados os tipos de residuos a serem
recebidos, tratados e a sua disposi¢do final na CTR-Industrial considerando a legislacdo
vigente, conforme citado no item 3.3 da presente complementacdo, para disposi¢éo
ambientalmente adequada dos mesmos.

3.4.1 - Residuos a Serem Recebidos

Esta previsto o recebimento na CTR-Industrial de Residuos Perigosos - Classe | e Inertes -
Classe Il B de origem industrial. Nota: Residuos ndo-Inertes - Classe Il A que adentrarem na
CRT-Industrial, j& seja misturados com outros residuos ou de forma separada, seréo
encaminhados para o Aterro Sanitario independente da origem dos mesmos.

Para a definicdo qualitativa dos residuos perigosos - Classe | a serem recebidos na Central de
Tratamento, conforme informado no item 3.2 do EIA, face as caracteristicas econdmicas da
regiao, isto é com énfase no setor petrolifero, este tipo de residuos foram subdivididos em dois
grupos denominados de residuos com 6leo e residuos sem 6leo.

Do grupo de residuos com 0leo esta previsto o recebimento da seguinte relacdo de residuos:
= Agua oleosa;

» Borraoleosa;

= Residuos sélidos ndo-metalicos contaminados com 6leo;

= Residuos metalicos contaminados com 6leo.
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Ja do grupo de residuos sem 0leo esta previsto o recebimento dos seguintes residuos:

» Residuos de laboratério (ANVISA — Grupo B), soluges &cidas, e solventes sujos;

= Borras de tintas, de fosfato e de solda;

» Terra diatomacea;

= Embalagens de produtos quimicos e de tintas;

= Lampadas fluorescentes, tubos catodicos, pilhas, baterias, granalha de aco e de ferro.

Dentre os residuos inertes - classe Il B, esta previsto o recebimento da seguinte relagdo de
residuos:

= Entulho de obra proveniente de industrias;
= Eletrodos, micro-esferas, cartuchos, disquetes e chips;
= Sucata ferrosa limpa.

Cabe destacar que se eventualmente adentrarem pneus misturados com os residuos acima
citados, tais pneus serdo armazenados em galpdo de forma temporaria para posterior
recolhimento a ser feito pela Prefeitura Municipal de Macaé, 6rgéo este encarregado de dar-lhes
o destino final adequado.

No Grafico 3.4-1 e no Gréfico 3.4-2 a seguir, apresenta-se a distribuicdo porcentual dos
residuos acima descritos.
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Caracterizacao dos residuos que sao gerados
no municipio de Macaeé

40,78%
Residuos de laboratério
Solugdes acidas
Solventes sujos
Borras de tintas, fosfato e solda
Terra diatomacea
Embalagens de produtos
quimicos
Lampadas fluorescentes Pilhas,
EIGWEH
Tubos catédicos
Granalha de ago e de ferro

Nota: Levantamento realizado no ano de 2004.

Ag‘ua oleosa

Borra oleosa

Residuos s6lidos metalicos com é6leo
Residuos sélidos nao metalicos com 6leo

CLASSE | RESIDUOS OLEOSOS
CLASSE | RESIDUOS NAO-OLEOSOS

= CLASSE II-A LIXO COMUM

CLASSE 11-A LODO DE FOSSA SEPTICA

®m CLASSE II-B INERTES

SEM CLASSIFICACAO OUTROS RESIDUOS

Grafico 3.4-1 - Caracterizacgao dos Residuos que sdo Gerados no Municipio de
Macaé

Residuos gerados por Atividades Econémicas

Classel

ClasseITA

>

ClasseIIB

Grafico 3.4-2 - Residuos Gerados por Atividades Econémicas

CENTRAL DE TRATAMENTO DE RESIDUOS E
ATERROS DE RESIDUOS PERIGOSOS E NAO PERIGOSOS
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3.4.2- Tratamentos Previstos para os Residuos

Funcdo da tipologia anteriormente descrita, os residuos serdo submetidos, conforme descrito no
item 3.4 do EIA, as formas de tratamentos a seguir, visando principalmente seu
reaproveitamento ja seja através da sua reciclagem e/ou reutilizagdo (co-processamento). No
desenho DES12 — Uso e Ocupacdo da Area e Locacdo de Secdes do EIA sdo mostrados os
locais previstos para a instalacdo dos equipamentos e demais acessorios necessarios a aplicacdo
destes tratamentos.

Nota: Haja vista o desenvolvimento de novas tecnologias tanto a nivel nacional como
internacional para tratamento de residuos, alguma delas até de conhecimento restrito, esta sendo
reservado um espaco no local acima citado para a instalacdo dessas novas tecnologias. Cabe
destacar que somente apds anuéncia e autorizacdo por parte do INEA é que tais tecnologias
serdo instaladas na CTR-Industrial de Macaé.

34.21- Encapsulamento

A técnica por processo de encapsulamento de residuos oleosos, fazendo uso de solos com
matriz argilosa, vem sendo estudada amplamente (deu origem a varias teses de mestrado e
diversas publicacdes cientificas, dentre outros) tanto no ambito nacional como internacional
sendo adotada, como tratamento para esse tipo de residuos, por varias empresas dentre elas a
prépria PETROBRAS.

Séo de destacar dois testes feitos pela PETROBRAS. Um na Bahia (Fazenda Imé), em janeiro
de 1997, onde foram encapsuladas 420 toneladas de borras oleosas; e outro no ano de 1998, em
Macaé/RJ, onde foram encapsuladas cerca de duas mil toneladas (fonte: CETREL -
Camagari/BA). Os resultados obtidos, “100% positivos”, foram acompanhados e aprovados
pelos 6rgdos ambientais dos dois estados, CRA e INEA (extinta FEEMA). A seguir a licenca
concedida pelo INEA a Petrobras para encapsulamento de borras oleosas.
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PETROLEO BRASILEIRO S/A - PETROBRAS
CNPJ: 33.000.167/1055-58
CONCESSAO DE LICENCA

PETROLEO BRASILEIRO S/A - PETROBRAS torna publico que recebeu do Instituto Estadual
do Ambiente - INEA, a LICENCA DE OPERACAO LO n° IN002634, com validade ate 16 de
setembro de 2015, para realizar a atividade de encapsulamento de 250 t/més de borra oleosa
de petrdleo e estocagem temporaria de residuos da Classe | e os radioativos, tenorm entre 0
(zero) a 0,5 mR/h e IT=0, em area de 3.000 m?2 da UTROC - Unidade de Tratamento de
Residuos Oleosos de Cabilnas, na RODOVIA AMARAL PEIXOTO, KM 188, - CABIUNAS,
municipio de MACAE. (Processo n°: E07/200454/2000).

Basicamente o termo encapsulamento é utilizado para definir uma tecnologia que utiliza
processos de solidificacdo e estabilizacdo de contaminantes. Na estabilizacdo os constituintes
perigosos de um residuo sdo transformados e, por médio de rea¢Ges, mantidos nas suas formas
menos sollveis ou menos tdxicas. A solidificacdo, por sua vez, gera uma massa solida
monolitica de residuo tratado, melhorando tanto a sua integridade estrutural, quanto as suas
caracteristicas fisicas e de manuseio.

Em geral as argilas possuem pequena capacidade de adsor¢do para contaminantes organicos,
entretanto, uma pequena modificacdo quimica, provocando o deslocamento de ions trocaveis
naturais nesse tipo de solo, resulta num aumento significativo do contetdo orgénico e aumento
substancial das suas propriedades adsortivas com capacidade para adsorver dez a trinta vezes
mais do que a matéria organica natural do solo. Tal solo argiloso modificado é denominado de
Complexo-Argilo-Mineral (CAM).

No presente caso tal modificacdo quimica sera feita misturando a argila com um produto
denominado de BF-Clay que foi desenvolvido na Universidade de Sdo Paulo USP e possui
patente de fabricacdo. A seguir as especificacfes técnicas desse produto (fonte: BF-Clay).
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BF-CLAY® - Adsorvente Industrial Al S40-P
Informativo Técnico

BF-CLAY® Al S40-P foi desenvolvido para inertizagdo por adsorcéo quimica de compostos
organicos polares e apolares de baixo a alto peso molecular, principalmente de componentes
presentes em borra oleosa de petroleo, como: 6leos e graxas; hidrocarbonetos; aromaticos,
compostos organoclorados, etc.

BF-CLAY® Al S40-P, é parte integrante do processo BF-CLAY® SEBOP.
PRINCIPIO E MECANISMO

BF-CLAY® Al S40-P € um composto inorganico a base de Aluminosilicato
organoquimicamente modificado e especialmente desenvolvido para acdo adsorvente.

BF-CLAY® Al S40-P devera ser adicionado diretamente sobre o residuo a ser tratado e
mantido sobre mistura intensiva em equipamento apropriado (Sigma; Misturador Intensivo;
Galga, etc). Uma vez em contato intimo com os componentes organicos indesejaveis.

BF-CLAY® Al S40-P adquirird o tamanho de particulas coloidais com exposicdo de seus
centros ativos adsorventes, atraindo e inertizando os compostos organicos por forte acédo
encapsulante. BF-CLAY® Al S40-P é aplicado a frio.

DOSAGEM

BF-CLAY® Al S40-P € um produto de alta performance. Sua dosagem ird depender do
percentual e tipo de compostos orgéanicos e metais pesados presentes. Geralmente sua dosagem
situa-se entre 60 a 100 % do percentual de componente organico no residuo a ser tratado. Nessa
dosagem, séo adsorvidos até 2.500 meq de metal pesado / tonelada de residuo toxico.
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PROPRIEDADES FiSICAS - QUIMICAS (VALORES ORIENTATIVOS)

Controle Especificag&o BF-CLAY®
Umidade - % 13 MiI-01
Granulometria (+ 200 mesh)-% 15 MI-04
Densidade - g/cm® 0,62 MI-15
Inchamento Aromatico - ml 20 MI-16
Inchamento Alifatico - ml 20 MI-16

Nota: A BF-CLAY iniciou o fornecimento de encapsulante para inertizagdo de bérra oleosa
para a Petrobrds-Macaé em 1997. Na época a terceizada na UTROC/Cabilnas era a
Americlean. A Americlean operou durante anos nessa UTROC e foi seguida pela Holcim e
posteriormente esta ultima pela Tecnosol até finais do ano de 2010.

Uma vez inertizada a borra oleosa sera armazenada inicialmente no Aterro de Inertes | (Setor 8
— vide desenho DES-05 revl no Volume Il — Caderno de Mapas). Apos andlise laboratorial
comprobatdrio da qualidade de tais residuos serdo utilizados da seguinte forma: fabricacdo de
artefatos ceramicos e pavimentacdo de estradas.

Cabe destacar que a Petrobras chegou a utilizar tais borras encapsuladas na pavimentacdo de
estradas no municipio de Sao Fidelis, que segundo informagdes do corpo técnico da Petrobras,
tal aplicacdo foi bem sucedida.

Face ao acima exposto e considerando que o subsolo da area destinada a CTR-Industrial possui
caracteristica argilosa e que conforme apresentado no EIA no Quadro 3.2 - Balanceamento da
Movimentacdo de Terra para uma Vida Util de 20 anos -, conseguiu-se a partir dessa
movimentacdo de terra (obras de terraplenagem) o volume de solo necessario ao preparo do
Complexo-Argilo-Mineral (CAM), fez-se a escolha por este tipo de tratamento.
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Cabe destacar que ao longo da operacdo desta unidade da CTR-Industrial, sera verificado
constantemente o tragco Borra Oleosa-CAM utilizado, inclusive o a ser definido no Projeto
Executivo. Para tal, conforme citado no item 3.6.2.6 do EIA, est4 sendo prevista, no setor 6, a
instalacdo de 3 Bacias (Bacia tipo 2), devidamente preparadas para 0 armazenamento
temporario das borras oleosas a serem recebidas na CTR-Industrial. Dessas bacias serdo
coletadas amostras para serem misturadas com o Complexo Argilo Mineral (CAM) de forma a
verificar, através de ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo, se o trago utilizado é o mais
apropriado para o encapsulamento das borras oleosas. Caso contrario, serdo testados novos
tragcos até conseguir a inertizacdo da borra oleosa.

3.4.2.2 - Biopilhas

O sistema de Biopilha consistira basicamente, conforme relatado no item 3.4 do EIA, na
oxigenacdo de pequenas porcdes de borras oleosas sobrepostas verticalmente visando acelerar a
sua biodegradacdo. Esta prevista a utilizacdo desta técnica como uma complementacdo
(terciario) do encapsulamento das borras oleosas que apresentem nos ensaios de lixiviacdo e
solubilizacdo teores ligeiramente acima dos permitidos pela NBR 10004/2004 visando reduzir o
conteudo de bleo e poder caracterizar o residuo encapsulado como material inerte.

34.23- Biolavagem

A descontaminacao dos residuos metalicos e ndo-metalicos (a excecdo de uniformes, e outros
similares de tecido e/ou de couro tais como luvas, etc.) contaminados com oleo, conforme
relatado no item 3.4 do EIA, dar-se-a através da sua lavagem no local (Setor 5) mostrado no
desenho DES-05 revl (Volume Il — Caderno de Mapas). Tal lavagem serd feita em local
protegido (galpdo aberto nas laterais), dotado de coifa, duto e exaustor visando captar as
emissdes de vapores organicos.

Nota: Sera utilizado um tipo de solvente que nédo afete a eficiéncia dos separadores de agua-
6leo ja que os efluentes liquidos resultantes deste processo serdo encaminhados para tratamento
em separadores de agua e 0leo.
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3.4.2.4- Separacdo Agua - Oleo

Tanto a agua oleosa como os efluentes resultantes da biolavagem serdo tratados, conforme
relatado anteriormente, utilizando separadores de &gua e 6leo (SAO). No Fluxograma de
Processo 3.5.2.6.1 (item 3.5.2.6 da presente complementacdo) é mostrada a sequéncia a ser
seguida para o tratamento das misturas oleosas fazendo uso de sistema separador agua e 0leo
(SAO).

A &gua resultante dessa separacdo agua-Oleo poderd ser utilizada, ap06s ser tratada através de
“Air Stripping” e de filtragem utilizando carvdo ativado conforme mostrado no fluxo
operacional acima citado, na lavagem dos equipamentos utilizados na operacdo dos Aterros
Inertes da CTR-Industrial e do Aterro Sanitario instalado em area vizinha. J& o 6leo separado
sera acondicionado em tambores de polietileno ou similares e armazenado em galpdo para
posterior refino em unidades externas a CTR-Industrial, isto €, em outras empresas.

34.25- Blendagem

Com base na tipologia citada no item 3.4.1 da presente complementacdo e considerando que
Blendagem, conforme ja relatado no item 3.4 do EIA, € a tecnologia que consiste basicamente
na mistura de residuos compativeis, proporcionado um combustivel alternativo para a industria
cimenteira (co-processamento), na CTR-Industrial de Macaé estdo previstas as blendagens a
seguir:

= Blendagem de residuos que se apresentem na forma liquida / pastosa. Dentre estes residuos
temos borras oleosas, borras de tintas, de fosfato e de solda, solventes sujos, lodos de ETE,
6leos diversos, e emulsdes aquosas.

» Blendagem de residuos que se apresentem na forma seca: Dentre estes residuos temos
serragens contaminadas, terras de filtracdo, varreduras de piso, e solos contaminados.

= Blendagem triturando os residuos: Dentre os residuos passiveis de trituragdo temos 0s néo-
metalicos contaminados com Oleo tais como EPIs, borrachas, espumas, embalagens
plasticas, panos, estopas, e papéis e papeldes ndo reciclaveis. Também poderdo ser
trituradas as embalagens de produtos quimicos e de tintas; e cartuchos, disquetes e chips.
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3.4.3- Destino final Previsto para os Residuos ndo-aproveitaveis e Rejeitos

Para todos os residuos ndo reaproveitados, bem como para todo o rejeito resultante dos
tratamentos anteriormente relatados (ver item 3.4.2 da presente complementagéo), uma vez
esgotadas as possibilidades de tratamento/reaproveitamento conhecidas na atualidade, ser& dada
a destinagéo final a seguir.

3.4.3.1- Disposicdo em Células

Conforme citado no item 3.4 do EIA, uma questdo chave a ser considerada, quando é optada
por este tipo de disposicdo, € a periculosidade do residuo/rejeito. Se o residuo/rejeito a ser
disposto tem caracteristicas que Ihe confiram periculosidade, algumas medidas tém que ser
tomadas, dentre outras, a cobertura com uma camada de material impermeavel (a fim de reduzir
a infiltracdo de agua da chuva), a drenagem de aguas superficiais, o isolamento do contato dos
residuos/rejeitos com as aguas subterraneas atraves da impermeabilizacdo do fundo da célula, a
coleta e tratamento do percolado, e das de seguranca.

A disposicdo em células seguira a tendéncia mundial de células unicas, em detrimento as
ultrapassadas tecnologias por valas, de forma a aproveitar melhor o terreno por se fazer uso de
uma imensa escavacdo, em vez de se abrir varias valas menores, que deixam espacos
inaproveitaveis entre si.

A conformacédo e o nimero de células a ser construido irdo depender do tipo e quantidade de
residuo industrial a ser recebido. A configuragdo geométrica das mesmas sera basicamente
retangular, com preferéncia na expansao horizontal que na vertical.

Os locais onde serdo construidas tais células ficardo limitados as por¢des superiores do terreno
de forma a maximizar o distanciamento da base das mesmas com o nivel do lencol freatico e
minimizar a contribuigdo das aguas de chuva.

A base e o0s taludes das células serdo devidamente impermeabilizados, utilizando-se nos taludes
geomembranas de sacrificio, ou material alternativo, de forma a proteger a impermeabilizacdo
dos mesmos. Serd previsto todo o sistema de drenagem necessario, inclusive de um dreno
testemunho que servira para detectar qualquer anormalidade da impermeabilizacdo de base. Os
liquidos coletados na drenagem de base serdo encaminhados até uma bacia de acumulagédo com
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tempo de deten¢do minimo de um ano de forma a poder contar com o tempo habil necessario
para a definicdo, dimensionamento e construcdo da respectiva estacdo de tratamento.

Na frente de descarga dos residuos sera disponibilizada uma cobertura movel para se evitar, até
o fechamento definitivo dos modulos da célula, a formacdo de percolados de metais com a
chuva.

O fechamento dos modulos completos da cada célula, uma vez removida a cobertura movel,
dar-se-4 com argila compactada, mais uma geomembrana de PEAD ou material alternativo,
seguida de drenagem, camada de solo vegetal e, por fim, paisagismo com gramineas e/ou
plantas nativas.

De forma a garantir a ndo formacédo de bols6es de gas serdo instalados drenos de gas utilizando
tubos de concreto de 400mm de didmetro, perfurados, justa postos (ponta e bolsa), e envoltos
com uma camada de brita sustentada por tela metalica.

3432- Disposicdo em Aterros (Inertes)

A disposicdo final dos rejeitos inertes resultantes dos processos de tratamento anteriormente
citados sera feita em trés locais denominados de Aterro de Inertes I, Il e expansao deste Gltimo,
vide desenho DES-05 revl no Volume Il — Caderno de Mapas. A configuracdo desses aterros
sera do tipo piramidal em meia encosta composto por camadas sobrepostas de 4m de espessura.
Os taludes dessas camadas possuirdo declividade de 2(H):1(V) e bermas intermediarias de 3m
de largura de forma a garantir a estabilidade contra o escorregamento do macigo desses aterros,
ver desenhos DES-13, DES-14 e DES-15 do EIA.

A base dos aterros de inertes serd impermeabilizada com uma camada de solo com matriz
argilosa, muito bem compactada (G.C. > 95% P.N.) e de 1,50m de espessura. Tal camada
devera ficar assente sobre leito regularizado, e se necessario refor¢ado, prevendo-se o caimento
minimo de 1% longitudinal e 0,5% transversal necessario ao escoamento dos liquidos
percolados.

Os liquidos coletados na drenagem de base serdo encaminhados até uma bacia de acumulagéo
com tempo de detencdo minimo de um ano de forma a poder contar com o tempo hébil
necessario para a defini¢do, dimensionamento e construcdo da respectiva estacdo de tratamento.
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A impermeabilizacdo superior dos aterros inertes, feita com solo argiloso, dar-se-a através de
trés operacdes distintas denominadas de cobertura diaria, cobertura final da camada e cobertura
final do aterro.

A cobertura diaria, executada com uma espessura aproximada de 10cm conforme o avanco da
frente de descarga de residuos - principalmente no final do expediente -, tem por objetivo, além
de promover uma melhor apresentacdo visual do aterro, minimizar os riscos de transmissdo de
vetores, a ocorréncia de pontos de fogo, a geracdo de odores e o transporte de lixo leve pela
acao do vento.

A cobertura final da camada executada com uma espessura aproximada de 40cm,
principalmente nos taludes formados, tem como funcdo o fechamento gradual do aterro feito
atraves do revestimento vegetal desses taludes com o plantio de espécies gramineas. Tal plantio
dar-se-a ap6s preparo do solo de cobertura, isto &, apds adubacéo, correcdo da sua acidez, etc.

A cobertura final do aterro executada, principalmente no platd formado, com uma camada de
solo organico de 60cm de espessura sobrejacente a uma de solo argiloso de 40cm de espessura,
onde serd feito o plantio de gramineas entre outras, tem como objetivos, dentre outros, a
impermeabilizacdo superior do macico, promover uma melhor apresentacdo do aterro e
viabilizar a sua insercdo no plano de revegetacdo previsto.

De forma a garantir a ndo formacéao de bols6es de gas serdo instalados drenos de gas utilizando
tubos de concreto de 400mm de didmetro, perfurados, justa postos (ponta e bolsa), e envoltos
com uma camada de brita sustentada por tela metalica. Tais drenos serdo cal¢ados na drenagem
horizontal de fundo ficando distanciados uns dos outros em no maximo 25m. A sua construcao
dar-se-a de forma progressiva acompanhando o alteamento dos macicos dos Aterros de Inertes.

No Quadro 3.4-1, Quadro 3.4-2 e no Quadro 3.4-3 a seguir apresentam-se a capacidade
volumétrica e a vida atil por camadas dos Aterros de Inertes I, 1l e da expansdo deste ultimo.
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Quadro 3.4-1 - Capacidade Volumétrica e Vida Util por Camadas do Aterro de Inertes | — Macaé/RJ

1 22-24 2 280 1.715 2 1.995 1.995 0,91 091
2 24-28 6 1.715 3.609 4 10.647 12.642 4,87 5,78
3 28-32 10 3.388 5.186 4 17.149 29.791 521 10,98
4 32-36 14 4.885 6.863 4 23.495 53.286 4,88 15,86
5 36-40 18 6.506 8.692 4 30.396 83.683 4,47 20,33

Quadro 3.4-2 - Capacidade Volumétrica e Vida Util por Camadas do Aterro de Inertes 11 — Macaé/RJ

1 23-24 1 299 795 1 547 547 0,25 0,25
2 24-28 5 795 3.076 4 7.742 8.289 3,24 3,49
3 28-32 9 2.932 5.175 4 16.215 24.503 5,06 8,55
4 32-36 13 4.933 6.984 4 23.835 48.338 5,19 13,74
5 36-40 17 6.619 8.929 4 31.096 79.434 4,77 18,51
6 40-44 21 8.406 5.688 4 28.189 107.622 3,45 21,96
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Quadro 3.4-3 - Capacidade Volumétrica e Vida Util por Camadas do Aterro de Inertes 11/Expansdo — Macaé/RJ

1 32-36 4 168 2.491 4 5.318 5.318 0,60 0,60
2 36-40 2.373 4.415 4 13.576 18.895 1,45 2,05
3 40-44 12 4.213 6.634 4 21.694 40.589 2,04 4,09
4 44-48 16 6.362 10.523 4 33.770 74.359 2,68 6,77
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