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RESUMO

A utilizagdo de geobag na area de saneamento € relativamente frequente, particularmente como contencéo e
desidratacdo de lodos e sedimentos. Como componente de sistemas de tratamento de lixiviados sua utilizacéo é
recente. Trata-se de um tubo fabricado com geotéxtil, que é um tecido de alta tenacidade, inerte a degradagéo
biologica e resistente a ataques quimicos (alcalis e acidos). O geobag retém as particulas solidas e permite o
escoamento do liquido pelos poros do geotéxtil. A utilizagcdo do geobag como etapa inicial do sistema de
tratamento de lixiviado de aterro sanitario, tem sido proposta para o tratamento combinado com o lodo de
fossa séptica, que representa um problema, em grande parte das cidades de pequeno e médio porte. O objetivo
do estudo foi avaliar o processo de tratamento de lixiviados de aterros sanitarios combinado com lodos de
fossa séptica com o uso de geobags. Foram realizadas amostragens no Aterro Sanitario de Rio das Ostras onde
foram coletadas amostras do lixiviado bruto, da lagoa de mistura de lodo de fossa séptica e lixiviado que
constitui o afluente e efluente dos geobags, afluente e efluente do wetland, que é a etapa final do sistema de
tratamento. Todas as amostras foram submetidas a caracterizacdo fisico-quimica (pH, condutividade, DQO,
COD, nitrogénio amoniacal, série de s6lidos), e ensaio de toxicidade aguda com organismos-teste pertencentes
a dois niveis tréficos diferentes (Danio rerio e Aliivibrio fischeri). Os resultados encontrados apontaram para
uma eficiéncia de reducdo de 90% para o pardmetro DQO, 97% para s6lidos suspensos totais e 52% para
COD, ap6s o tratamento pelo geobag. Foi observado uma reducéo na toxicidade para o Danio rerio na mistura
do lixiviado com o lodo de fossa séptica, porém o efluente do geobag sé apresentou toxicidade reduzida para a
bactéria Aliivibrio fischeri. Esses resultados mostraram que o potencial de utilizacdo do geobag como parte
integrante de sistemas de tratamento de lixiviados, considerando-se a especificidade do estudo (tratamento
combinado com lodo de fossa séptica), pode contribuir para a solucdo de um dos principais problemas
ambientais oriundos dos aterros sanitarios em municipios de medio e pequeno porte.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario de Rio das Ostras, geobag, lodo de fossa séptica

INTRODUCAO

O geobag, também conhecido como tubo geotéxtil ou geotube, é um sistema de contengdo e desidratagdo de
lodo por microfiltracdo através de tubo de geotecido, de alta resisténcia, fabricado de polipropileno ou
poliéster, inerte a degradagdo bioldgica e resistente a ataques quimicos (&lcalis e &cidos) (MACCAFERRI,
2009). Esse sistema retém a parte sélida do material, permitindo a passagem do fluido, e a0 mesmo tempo
resiste as elevadas tensbes ao qual o sistema esta submetido (CASTRO, 2005). Os geobags podem ser de
tamanhos variados, dependendo de fatores como a quantidade de material a ser contido, e da disponibilidade
de espaco fisico para acomodar os tubos durante a desidratagdo (MACCAFERRI, 2009).
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A utilizacdo de geobags na area de saneamento é relativamente frequente, particularmente como contencao e
desidratacdo de lodos e sedimento (FRANCA et al., 2009; ASHWORTH, 2003; MOO-YOUNG & TUCKER,
2002). Como componente de sistemas de tratamento de lixiviados a sua utilizagdo é recente. Uma busca
detalhada na literatura revelou um vazio de informacdes e estudos sobre o uso do geobag para tratamento de
lixiviado, no entanto foram encontrados estudos que contemplam o uso do geobag para tratamento de residuo
da suinocultura (REDDY et al., 2013), lodo de estacdo de tratamento de dgua (KERBER, 2008; PIEPER,
2008), residuo de piscicultura (SHARRER et al., 2010), rejeitos de mineragdo (MARTINS & VIDAL, 2006).

A utilizagdo do geobag como etapa inicial do sistema de tratamento de lixiviado de aterro sanitario, tem sido
proposta para o tratamento combinado com o lodo de fossa séptica, que representa um problema, em grande
parte das cidades de pequeno e médio porte.

Um estudo realizado por KERBER (2008), com lodo oriundo de estacdo de tratamento de &gua, comparou o
efluente ap6s adensamento no geobag e por centrifugacdo. O efluente do geobag apresentou grande reducéo no
parametro sélidos sedimentaveis com concentragdes inferiores al mgL™, enquanto o efluente da centrifugagio
apresentou concentraces em torno de 15 mgL™. A qualidade da 4gua percolada do geobag também apresentou
melhores resultados comparados ao tratamento por centrifugacéo para: cor, turbidez, Fe, Al, DQO e DBO:s.

Em estudos sobre o tratamento de efluentes de suinocultura, REDDY et al. (2013) detectaram remocGes de
72% de DQO, 45% de alcalinidade, 70% de turbidez e ainda 91% de s6lidos suspensos totais com o uso de
geobags como tratamento primario do sistema de tratamento.

PIEPER (2008) que estudou o uso de tubos geotéxteis para desaguamento de lodo em estagdo de tratamento de
agua, destaca e importancia do uso de polimeros como floculantes que contribuem para a retencdo mais
eficiente e também diminui o risco de colmatagdo de geotéxtil por particulas finas.

Desse modo, surge a oportunidade do presente trabalho, que procura avaliar um sistema de tratamento
conjunto destes dois efluentes, em particular, com o uso de geobag como tratamento primario que
recentemente vém sendo aplicado em alguns aterros sanitarios no estado do Rio de Janeiro

OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de tratamento de lixiviados de aterros sanitarios combinado com lodos de fossa séptica com
0 uso de geobags.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o papel dos geobags como unidade de tratamento primario no sistema de tratamento de
lixiviados de aterros sanitarios;

o Determinar a eficiéncia do tratamento combinado de lixiviados e lodo de fossa séptica com a
utilizacdo de geobags, na estacdo de tratamento do aterro sanitario de Rio das Ostras, considerando o0s
parametros fisico-quimicos;

e Determinar a eficiéncia do tratamento combinado de lixiviados e lodo de fossa séptica com a
utilizacdo de geobags, na estacdo de tratamento do aterro sanitario de Rio das Ostras, considerando a
toxicidade aguda em dois niveis tréficos;

e Avaliar em escala de bancada, o uso de polimeros na mistura afluente do geobag de Rio das Ostras;

e Determinar se o tratamento combinado de lixiviados e lodo de fossa séptica com a utilizacdo de
geobags, na estacdo de tratamento do aterro sanitario de Rio das Ostras atende a legislag&o.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas 11 campanhas, no periodo de julho de 2013 a novembro de 2014, no Aterro Sanitério de Rio
das Ostras, onde foram coletadas amostras do lixiviado bruto, da lagoa de mistura de lodo de fossa séptica e
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lixiviado que constitui o afluente dos geobags, do efluente dos geobags, da entrada do wetland e da saida do
wetland, que é o final do sistema de tratamento. Depois de coletadas, as amostras foram preservadas pelo
acondicionamento a temperatura abaixo de 4 °C para posterior realizacdo dos ensaios em laboratério.

Todas as amostras foram caracterizadas com base nos pardmetros fisico-quimicos, segundo metodologia
descrita em APHA, AWWA, WEF (APHA, 2005) de acordo com os métodos especifico para cada parametro.
Os parametros avaliados sdo: carbono organico total (COD) (5310 B), demanda quimica de oxigénio (DQO)
(5220 D), série de sdlidos (2540), condutividade (2510 B), pH (4500-H" B), nitrogénio amoniacal (4500-NH;
D)

Foram realizados ensaios de toxicidade aguda com os organismos Danio rerio e Aliivibrio fischeri segundo
metodologias descritas nas normas da ABNT NBR 15088 (ABNT, 2004) e NBR 15411-3 (ABNT, 2006),
respectivamente, em todas as amostras coletadas.

RESULTADOS

A estacdo de tratamento do Aterro Sanitario de Rio das Ostras é composta de uma lagoa de lixiviado e uma
lagoa de mistura que recebe os residuos dos caminh@es limpa fossa, para a qual é bombeado o lixiviado. A
mistura contida na lagoa é homogeneizada através de bombas de circulacdo. Sdo bombeados, diariamente, para
a lagoa de mistura, cerca de 36.000 litros de lixiviado bruto, que recebe em média cerca de 160.000 litros por
dia de lodo de limpa fossa (relagdo aproximada de 4:1). O contetido da lagoa ja misturado recebe a adicdo de
um polimero sintético e em seguida é bombeado para um dos trés geobags.

Cada geobag tem 13,8 m de circunferéncia por 60 metros de comprimento e capacidade para armazenagem de
16200 m3 de lodo imido a 1% de sélido. A area de assentamento dos geobags é composta por 3 camadas. A 12
camada junto ao solo é formada por uma manta de PEAD (Polietileno de alta densidade), a 2% camada ¢
formada por uma manta de geotecido e a 3% camada, que fica em contato com os geobags, é composta por 15
cm de brita n°1

O geobag é construido com um “tecido” com pequenos poros que retém as particulas de lodo e areia. O liquido
atravessa os poros do tecido resultando assim na desidratacdo do lodo. O liquido que atravessa o tecido é
enviado para duas lagoas em sequéncia recebendo finalmente um polimento num wetland apés a Gltima lagoa
de estabilizagdo. Do wetland o efluente segue para um pequeno tanque e posteriormente esse efluente é
lancado na natureza.

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica estdo apresentados na Tabela 1. Para cada parametro e ponto de
amostragem, sdo apresentadas as médias dos valores, o desvio padrdo, o valor minimo e maximo e a mediana.
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Tabela 1: Numero amostral (N), valores de média, mediana, maximo e minimo dos parametros pH,

condutividade, DQO, COD, nitrogénio amoniacal e série de sélidos.

Parametros N Média h)l/i?wlicr)r:o Mediana M\gionzo
pH
Lixiviado Bruto 11 8,3 7,7 8,2 8,8
Afluente do Geobag 11 6,8 6,5 6,8 7.4
Efluente do Geobag 11 7,4 7,2 73 7,8
Condutividade (mS cm™)
Lixiviado Bruto 10 8,3 53 8,3 11
Afluente do Geobag 10 18 11 18 2,7
Efluente do Geobag 11 2,1 15 2,0 2,7
DQO (mg L™
Lixiviado Bruto 11 1766 731 1824 2850
Afluente do Geobag 10 4427 2710 3899 8471
Efluente do Geobag 11 463 233 395 827
COD (mg L™
Lixiviado Bruto 11 502 260 474 940
Afluente do Geobag 9 171 104 159 245
Efluente do Geobag 10 82 25 72 142
Nitrogénio Amoniacal (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 607 58 647 858
Afluente do Geobag 11 249 139 231 408
Efluente do Geobag 10 212 190 206 250
Lodo de Fossa 3 110 58 128 143
Sélidos Totais (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 5962 3692 6356 7190
Afluente do Geobag 10 3840 2270 3833 5727
Efluente do Geobag 11 1301 1028 1218 1725
Sélidos Suspensos Totais (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 144 38 140 228
Afluente do Geobag 10 2566 1464 2247 4883
Efluente do Geobag 11 80 28 80 118
Sélidos Suspensos Volateis (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 126 34 128 220
Afluente do Geobag 10 1925 1053 1653 3490
Efluente do Geobag 11 66 18 63 104
Sélidos Dissolvidos Totais (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 5818 3492 6128 7027
Afluente do Geobag 11 1239 702 1027 2416
Efluente do Geobag 11 1221 1000 1146 1637
Sélidos Dissolvidos Volateis (mg L™)
Lixiviado Bruto 11 1094 700 1130 1530
Afluente do Geobag 11 555 204 540 1020
Efluente do Geobag 11 358 196 340 602
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E observado na Tabela 1 que o pH encontrado no lixiviado bruto foi em média 8,3, pH considerado alcalino.
Essa faixa se enquadra na composi¢cdo do lixiviado em aterros brasileiros estudada por SOUTO &
POVINELLI (2007). Para o afluente do geobag, o pH foi de 6,8, que se enquadra na faixa de pH comumente
encontrado no lodo de fossa, caracterizado por INGUNZA, et al., 2009. Essa faixa de pH estad proxima da
neutralidade, que é a faixa ideal para que as taxas de crescimento dos microrganismos ndo sejam afetadas
(SPERLING, 1996) e desse modo ndo comprometa a decomposi¢do da matéria organica no interior do geobag.
Além disso, diferentes valores de pH estdo associados a diferentes faixas de atuacdo 6tima de coagulantes. O
efluente do geobag atende aos limites estabelecidos pela Resolugédo n® 357 do CONAMA que é de 5 a 9 de pH.

Os valores de condutividade do lixiviado bruto variaram entre 5,3 e 11 mS cm enquanto no afluente do
geobag esses valores foram de 1,1 a 2,7 mS.cm™. Tais resultados decorrem da grande concentragéo de sélidos
dissolvidos do lixiviado bruto, em média 5.818 mg L™, e da diluic&o resultante da relacéo 4:1 do lodo de fossa
com o lixiviado, gerando um afluente do geobag com 1.239 mg L™ de sélidos dissolvidos. Os valores da
condutividade ndo sofreram grande variagdo apds o tratamento pelo geobag, apresentando um efluente com
média de 2.064 mS cm™

Para DQO, o afluente do geobag apresentou concentracdes médias de 4.427 mg L™, enquanto o efluente
apresentou valores em torno de 463 mg L™, o que sugere que esse método de tratamento parece ser eficiente na
reducdo desse parametro.

A legislacdo federal ndo contempla o parametro DQO para lancamentos de efluentes em corpos aquaticos,
porém a Diretriz 205.R-6 (INEA, 2007) estabelece limites inferiores a 200 mg L™ de DQO para percolados de
aterro industrial. Considerando essa diretriz, o efluente do geobag ficaria acima do limite estabelecido por
apresentar valor médio de DQO superior a 400 mg L™

Essa alta concentracdo remanescente deve-se aos compostos organicos recalcitrantes, geralmente presentes em
grande quantidade nos lixiviados de aterros sanitarios, como descrito por THORNEBY et al., (2006),
indicando que seriam necessarios tratamento secundarios e terciérios para atingir o padrdo estabelecido pela
legislacéo.

Para os valores de COD, o lixiviado apresentou concentragdo média de 502 mg L™, o afluente do geobag
apresentou 171 mgL™ e o efluente do geobag 82 mg L™.

Para nitrogénio amoniacal é possivel observar que ocorre uma grande redugdo nas concentragdes desse
parametro quando o lixiviado, que apresenta média de 607 mg L™, é misturado com o lodo de fossa séptica,
com média de 110 mg L™. Com a mistura desses dois efluentes na proporcao 4:1 ocorre a diluicao do lixiviado
e o0 afluente do geobag apresenta concentragdes em torno de 249 mg L™

O efluente do geobag apresentou média das concentragdes de nitrogénio amoniacal de 212 mg L™, o que
mostra que a passagem pelo mesmo ndo parece interferir nesse parametro.

Apesar da diminuicdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal do lixiviado bruto com mistura com lodo de
fossa, tal reducdo ndo foi suficiente para deixa-lo nas concentragbes estabelecidas para langamento de
efluentes, conforme estabelece a Resolugio do CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) que é de 20 mg L™

A presenca de solidos em elevadas concentragdes nos lixiviados de aterros, pode inibir a atividade microbiana
dos microrganismos e indicar que ha elevadas concentracdes de matéria organica. As concentragdes de sélidos
totais no lixiviado, variaram entre 3.692 e 7.190 mg L™, quanto no afluente do geobag, essa variacéo foi de
2.270 a 5.727 mg L. As concentragdes mais elevadas no lixiviado bruto sio explicadas pela grande
quantidade de solidos dissolvidos nesse efluente, enquanto que no afluente do geobag, os sélidos suspensos
estdo em maior quantidade.

Como consiste basicamente num processo de filtragdo com adigdo de polimero catidnico, as concentragoes de
sélidos totais apés o tratamento com geobag, foram reduzidas alcancando valores entre 1.028 e 1.725 mg L™

Em relagdo aos sélidos suspensos totais, as concentracdes foram mais elevadas no afluente do geobag, com
valores médios de 2.566 mg L™, em virtude da grande quantidade de material em suspensdo presente no lodo
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de fossa, que segundo INGUNZA, et al. (2009), se caracteriza por apresentar concentracdes de sélidos
suspensos entre 3.260 e 6.655 mg L™

O efluente do geobag apresentou valores médios de 80 mg L™ de sélidos suspensos totais, 0 que mostra que o
tratamento com geobag parece ser eficiente na reducdo desse parametro. E possivel observar também que a
maior parte dos solidos suspensos totais consiste em matéria organica volatil.

Com relagéo aos sélidos dissolvidos totais foram detectadas concentragdes entre 3.492 e 7.027 mg L™ para o
lixiviado bruto, sendo que a maior parte é composta por solidos fixos que compdem a matéria inorganica.
Esses valores sdo similares aos encontrados por MANNARINO et al. (2010), que encontraram uma faixa de
4590 a 7.623 mg L™ de sélidos dissolvidos num estudo realizado com lixiviado do aterro do Morro do Céu
(Niter6i/RJ).

A Tabela 2 permite observar que a utilizacdo do Geobag para tratamento de lixiviado combinado com lodo
fossa apresentou eficiéncia na redugdo de diversos pardmetros.

O parametro DQO apresentou uma redugdo de 90% em relacéo ao afluente do geobag. Para solidos suspensos
totais essa remocdo foi de 97% e de 52% para COD. REDDY et al. (2013), que estudaram o uso do geobag
para tratamento de residuo de suinocultura, encontraram reduges semelhantes dos parametros analisados, com
72% de DQO e 91% de sélidos suspensos totais.

No entanto, o geobag ndo pareceu ser eficiente na remocao de aménia, removendo em média somente 15% do
nitrogénio amoniacal. Utilizando o teste estatistico de Mann-Whitney foi determinado que ndo ha diferenca
significativa entre o afluente e o efluente do geobag para o pardmetro nitrogénio amoniacal (p=0,5261) para
um intervalo de confianga de 95%.

Esse resultado é compativel com o encontrado por outros autores. GOTVAJN et al. (2009) obtiveram remocéo
de 14% de amonia ap6s coagulagdo do lixiviado com Aly(SO,);. Segundo os autores esse efeito é observado
porque o processo de coagulagdo ndo remove a amonia diretamente, pois a predominancia dos ions NH4+
forma uma parte de sal dissolvido ou eles podem estar unidos por atracdo eletrostatica com particulas coloidais
carregadas negativamente e somente ao remover essas particulas, ocorreria a reducdo do nitrogénio amoniacal
associado.
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Tabela 2: valores de média e mediana, eficiéncia de remocdo e resultados do teste estatistico de
Mann-Whitney (o = 0,05) dos parametros pH, condutividade, DQO, COD, nitrogénio amoniacal e
série de sdlidos

Medida de Concentragao S
A P Eficiéncia Valores
Parametros tendéncia de remocio de
central Afluente | Efluente ¢ P
Geobag Geobag
Mediana 6,8 7,3 -
pH i .
Média 6,8 7,3 -
. 2 Mediana 1792 2010 -
Condutividade (mS cm™) o -
Média 1794 2064 -
L Mediana 3899 395 90%
DQO (mg L™) o 0,0001
Média 4427 463 90%
1 Mediana 159 72 55%
COD (mg L™) o 0,044
Média 171 82 52%
) ) ) L Mediana 231 206 11%
Nitrogénio Amoniacal (mgL™) o 0,5261
Média 249 212 15%
. ) 1 Mediana 3833 1218 68%
Soélidos Totais (mg L™) o 0,0001
Média 3840 1301 66%
. . . . 1 Mediana 1027 1146 -12%
Solidos Dissolvidos Totais (mg L™) o 0,3246
Média 1239 1221 1%
. . 1 Mediana 2247 80 96%
So6lidos Suspensos Totais (mg L™) o 0,0001
Média 2566 80 97%
. . . o 1 Mediana 540 340 37%
Solidos Dissolvidos Volateis (mg L™) o 0,0488
Média 555 358 36%
. o 1 Mediana 1653 63 96%
Soélidos Suspensos Volateis (mg L™) o 0,0001
Média 1925 66 97%

A Tabela 3 apresenta os resultados de toxicidade aguda para o organismos-teste Aliivibrio fischeri.
Observa-se que a toxicidade variou entre 7 e 32 UT para o lixiviado bruto.

Apos a mistura do lixiviado bruto com o lodo de fossa no afluente do geobag o fator de toxicidade variou entre
2 e 22 UT, e no efluente do geobag a variacéo foi de 1 a 4 UT. Os resultados mostraram que para a bactéria
Aliivibrio fischeri o lixiviado e a mistura afluente do geobag sdo tdxicos, no entanto o efluente do geobag
apresenta baixa toxicidade.

A legislagdo federal brasileira ndo estabelece limites de descarte de efluentes que contemple a toxicidade
aguda. Contudo, a legislagdo de Santa Catarina indica ensaios de toxicidade aguda com o organismo-testes
Aliivibrio fischeri. Nesse caso, o efluente do geobag atende os limites estabelecidos pela FATMA (2002) de 8
UT para descarte de efluentes de aterros sanitério
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Tabela 3: Resultados de toxicidade aguda para Aliivibrio fischeri no lixiviado bruto, afluente e
efluente do geobag.

Aliivibrio fischeri
Data da Lixiviado bruto Afluente geobag Efluente geobag
coleta CE50(%) uTt CE50(%) uTt CE50(%) uTt
04/07/2013 6,2 16 4.6 22 41,2 2
18/07/2013 6,0 17 7,6 13 36,3 3
20/08/2013 3,2 32 58,5 2 NO NO
29/08/2013 4,1 24 10,9 9 47.9 2
28/10/2013 10,1 10 9,0 11 50,8 2
29/11/2013 14,2 7 12,1 8 52,4 2
24/03/2014 13,0 8 55 18 37,3 3
31/03/2014 10,4 10 7,7 13 25,5 4
14/04/2014 10,1 10 9,5 11 22,6 4
26/08/2014 NO NO 48,4 2 NO NO

NO - nédo observado

Os resultados dos ensaios de toxicidade com Danio rerio estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que o
lixiviado bruto € toxico para esse organismo com valores entre 16 e 63 UT, a mistura do lixiviado com o lodo
de fossa reduziu a toxicidade do efluente para essa espécie de peixe, apresentando valores entre 8 e 32 UT no
afluente do geobag e entre 4 e 32 UT no efluente do geobag. Esse resultado atende aos limites impostos pela
legisla¢do do Estado do Rio de Janeiro para a maioria das amostras analisadas, onde fica situado o aterro, que
é de 8 UT (INEA, 1990).

Tabela 4: Resultados de toxicidade aguda para Danio rerio observada no lixiviado bruto, afluente e
efluente do geobag.

Danio rerio
Data da Lixiviado bruto Afluente geobag Efluente geobag
coleta CL50(%) uT CL50(%) uT CL50(%) uT
04/07/2013 41 32 16,5 8 17,7 8
18/07/2013 4,4 32 18,2 8 8,5 16
20/08/2013 5,6 63 17,7 8 16,5 8
29/08/2013 4,4 32 17,7 8 16,5 8
28/10/2013 44 32 13,4 16 1,7 32
29/11/2013 1,7 32 14,3 16 11,7 16
24/03/2014 ND ND ND ND 17,7 4
31/03/2014 8.8 16 7,7 32 28,7 8
14/04/2014 5,8 32 17,7 8 17,7 8
26/08/2014 ND ND ND ND 25,0 8

NO - nédo observado
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CONCLUSOES

O estudo mostra que 0 geobag apresentou eficiéncia no tratamento de lixiviado combinado com lodo de fossa
para a remocdo de alguns parametros como DQO, COD e s6lidos suspensos totais.

O tratamento por geobag foi eficiente na reducdo da toxicidade para Aliivibrio fischeri. Para Danio rerio a
reducdo da toxicidade foi determinada pela mistura do lixiviado bruto com o lodo de fossa.

Os resultados obtidos mostraram que o potencial de utilizacdo do geobag como parte integrante de sistemas de
tratamento de lixiviados, considerando-se a especificidade do estudo (tratamento combinado com lodo de fossa
séptica), é bastante interessante e pode contribuir para a solu¢cdo de um dos principais problemas ambientais
oriundos dos aterros sanitarios em municipios de médio e pequeno porte.

A incorporacdo de alguns tratamentos sequenciais também relativamente simples, ou melhorar a eficiéncia dos
utilizados no sistema estudado de Rio das Ostras pode ser uma sugestdo para proximos estudos.
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