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A DECOMPOSIcRO E ADSORGED DE COMPOSTDS OROAMICOS
APOLARES EH SOLO% IHSATURADDS

CYRD BEHHARDES JR.*®

REGUHO=-=Eate trabalhe descreve um modelo relativaments
simples para avalisgiac do posslvein impactos anbiencais
celusdes de oompostos orginleas aspslares liwiviados du
aterros com Pedlducs induscriais. O models preposto  usa
o mEtods das cavaccerleticas para solucionar a BidrRkuli=-
o8 do escoamento lesatueada, A udunr;un & avaliada per
l#ﬁtbrnﬂ linear, com a copptante K relacionada com a tra
giés erganica du solo, & finalmenta a decomposigao & Bu=
posta saguindo um decaimento expesmansial de 1% orden. B
apredentade um exenplo pracico de aplicagie da metodalo-
gia.

ABETRACT==8inple model co evaluate the behavior of nom
pelar acrganic compounds Iin che unsacuraced zame @f the

soll as baneath land Fille with industrial wastes, Tha
model wses tha mached of charackteristics to aolva cha
hidraulics of the flow within the porous media. The

adsortion is considered aa Fallewing a linear isotherm,
Wwith the gonstant proporcliomal ta the saill erganic carbon,
and the micrebial decompomition is supposed te follaw
first order expomential decay., Alsc is presented a
practical applicaciom exampla,

THTROBUGRD

& disposigao de conposcod grgenleos EOxicos em aterros & oh=
Jeks de grande PreEcCcupagac devide wo desconhkeclaento schre a Com
portamento dérdse avhetancias no oeic ambience.

Eete trabalhe Cem por abjetivo apresentar ¢ discutir os  as-
peotos da mobilidade ¢ dopgradagic de compostos organicos apolares
na canada insaturada existence @Btts & base do aterto g o lengel
freaties, Cenn comEsquencia, serd lprt;an:ndn um medela, relaciva
mente simples, para $4 svalisar o poseivel impacto ambiental da
uma instalogao de destime final de reafducs.

Swarzenbach (1%83) moscra que am sclos com Eeor da nutq:ij
#?;anntu superior a O,1l%; os prinzipais I-nup-np; de atenuagis de
aubptinsias orgamicas hidrifabas :nnl ldnnr¢1n no aele a ALEquE
microbiono @ eates dola processos sao evldentementz influenciados
pela hidriulica do escosmento, dests forms _se ira abordar inicial
meénite o escoamento possando-se em seguida & ;ﬂgqrgiu & i decompa-

* Engenheirve Guimico da Divisde de Faterses o Padraes de Bmissdo =
ODFF/CETESE, Sac Paule = TELEX (011) 22245,
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sighs microbiana, & finplmente cembinande-se o Crds agpectos 4E
um adnico medelo. '

HIDRAULICA DA IMFILTRAGRD

0 epceaments am sples se di de duas formag basicas, sategad
ou imgaterada. Ho saturado, Eodos op paFcd pabtian ocupados com W@
cnico fluide # o movimento ss di baslcaments dovido 8 diferengd
de prossoes hidrostitlicas. Quante ac insatetado, somante parte dod
pores esta com 1lquida, ieto torna o deslocanents da masss Ligul=
da fungao de forgas capilares, alenm das hidrostaticas, Aldm dias
eotas forgos earec Fungao 48 quantidada de liguldo predents,
quais dependardo do walume infiltrads o de caracteristicas do PrE
prie sale, sales come poropidede & umidade matural. X

Ho cesc de smblentes nacursis o volume imfileeado Led depes-—
dur das condigoes de clima, do recobrimento vegetal e da topogras
fla = variard durante @ ano. E&ra variagao temporal di criges
dois svantop distintes, um nos mesed imidos quands hd  infllEr
gho & outro Ba Epoca seaa quando a Agua existente me sola a dreas
da para o lengol, Deve=ne gpclaracer, Eodavia que lito mag se apll
¢a hn gamadas de solo justa A .upnrfiui-, pois masta porgan h
una porda de Egua por gvaporagao. Bacas dois eventas sho mod CEO
daa ma figura 1.
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Meste trabalhe seri sbordada acmenkEs o
pnil ne que diz respeito ao impacce caveada P 1
aiducs no solo, se& EILIEE inda a favor da Apgural
ta dog periodos secos £ a dluinulgnn da vtln¢:
das 1iquides uuntgnlnndnu, e por cun:lqnlncll
cefgdod dé atencagaa. Da figura 1llal, um sclo gque a8
de Bps a0 a& parcelar & Agud, esba se movimenbard
e o sole apde 2 passagem da [rente, Eicard com o 1

Oa g:nrdn com Bear (1979}, a velocidade -lp-:u.-
tiquida & dada pare 1

qimiE(ey - 208
az

endet: n = Q/h descarga elpneiibtn (mfanc]
qQ = vﬁluﬂu Lnflltrudn {m~/amo}
A = hrek da El;in de spcosmento IIE}
k(@) » condutividade hidrivlics (sendo fungoo da

do solo no meio nEo saturadeo) {mfamal

B = UnldHEE atual do solo (base volumzcrlca =
o 5 difepae devido a capilaridade {ﬂ:FlﬂD] !
z = pecfundidada {m)

ol
A aalugie dedla sspressda B cenplexa, enbtretants Cha

{10&8%), considerands que excete Jupta & aupa?rI;I- v oan 1

freatico, a componente gravitaclonal da expregeds (11 & .

maipr que a capilar, propoe que & vaelocldade aapecifica 1]’
presss por:

q = E{a) E!}

Sends que para a r:llguﬂ da condutividade com a umidade, pr:
Pdi 5 uda da expresesas semi empirica desemvolwvida por Itmay {19543

] '
K(8) = Kg E' . {3} {
.-. -8

onde; Ea = condutividade hidrEulica (= fanc)

By = uwmidade nutur& base volumatrles - m Ina}
n = potosidade (m”“/m”)

Aimda de {3) a de:clrgl l:pncffien (gl % no caso do sola;
fgual a lnflltru;ln {I} de Sgua na base dao uterrn. assin o walaor

da umldada de wele apde & passsgen da Eremte sern dads pela ocombi
nagac de (i) & (2)s

B ey + (——y'/ (4}

onde: L
& = Kgfin = 8g)7 t 1

A chamada descarga especifica se refere a toda lncgin de es=
coamenta, no caso de pernnlnq;n el meios pOTORGE,; o liquidn ELT
somente em parte dela, ®© portante &8 velocidade nos poros lIri
malae {23. Esta & & velecldade que ird determinar o tempo de can-
tata encre o 1Iguide @ & sole. Besr (197%) eetabelece gue!

yvoul U8 (5%
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oonde: ¥ = welpcidade de escoams@Ca (mfanal
na.f = porosidade efetiva para fluzma.

Por mimilaridade, Charben&au et glli (1983) prepde qud
ascogpente insacurade

y = i (6}

A ADSORGRG DE COMPOSTOS ORCAWLCOS AFOLARES KO S0LD

A adsorgdo £ @ processs mo qual um companente ae deslaca |
fago Liquido se scumulands oa fase solida presents, come mosbrad
abalxal

TR LITY 4 B Iy
tm eelugado salide CompoALe
(adporbata} {adssevents) adeervido

Este fenbmeno, guando os componentés acims escac em equill
brio, o SEja suas conéentragoss relativas nao mais =& alterh
descplto por ldotermas. Tsobermas sag axpressaes que relacian
pemcantracde do seluto A com o ped Leor mé fase Eplida para
dada temperatura. Os modélos mnig comund a0 os da Fraudlis
Langouiy & B,E,T. Apepar destesd dpis Blcimos possuirem uma medll
conceltusgae tedrica, pois Eoram deduzidos a parktir de congh
ghes termodinimicas dcbre s sdsorgas, @ sinplicidade matemitic
levouw & qué VArics autores prtferiilin ugar o de Freundlieh em
pudos de sdsorgas de compadtos orginicos me solo. Adsim 2ard
gdotedn naste trabalho. A lsoterma de Prewndlich % descgita

s = ko' (1

onde! S = concentragic de componente A ns fase sdlida
{mgh/kg solideld
c s concenbEagio do somponemte A ma Fase 1iquidn

(oghll sclugaa)
Ep e coeficiente de partigas (1 sclugke/kg sdlide)
1/m = pEpoembe

o caso em qua m = 1 & lsoterma & dits lipear.

feguado Weber (1972 oa Fatores que mals influsmcian
cesso seo1 a ares superficlal do adsorvente, & nARUTEEL &
do adasTbato, & pH da salugio mo casp dé adsorbacos polarea,
tempaTatuTE, o Lips de adsopventzs & & tamaphe ¢ disteribuiga
pares ds superflcie adsorvente, D# acordo com o modalo adak
EntE {afluincis serd obisevada ne waler do coeficlonte
gaa (Kp). Tete leva & que, mno watude da edsorgde de co
gole, ferd Eusdamental estabelecér uma relagao ssplrics
% proprisdades facliloente daterminiveis do salo e de po
 peflitam os Fatores desspltos. Gechwarzenbach (1981} e Ka
1 i mostraram, por melp de_sdperimentos que Kp SET

L]

argila, da Eragic organica do solo & do coefichont
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pnr:iqnn setanol- Lgun{[nul do adsorbate. Legte pa
compoBtos organicos apolares. Comparande @ECaR el
as sugeridas por Weher (1972) tem-se qua o tear

finido pela argila pois quanto maior o sem tear,
perficial = portanks maietr a masea adeorvida. @ &
dade de sarbona urluniuu do salo sera semslhantes. He
Earlekhoff (1979) sugers que a substidncls organica B
estar sendo adsorvida ma fragae orginica do sole.

da pirtiﬁnu uctanul-alun indicaria & tendeéncia da palus
centrar na fase polar tngutﬁ Gl nd Gpolar (ecramal), ow
CAT Em unlugnn ou ser adsorvide na Eragdo nrgnnlnn a0 0
quankes maior oL Koy maior a concentragaoc ma fase solida.

¥ A expressss empitfica derivada por Swarzenbach e Hiltlli
2 a segulnte!

Kp = 3.2 fae (kow)?" 73 (&)

ondes foes = teor de carbono orginice da parce de sole com dinm
cro de particuln inferior a 13544,

£ = fracac de solo com diimecrvo de parcliewla dnferler &
125 42,

Kow = goafiefente de partlgie sctapel-igua d¢ edacrbaco

Kp = coaficlente de pjr|l;5o -[»:uE tiquidp!g gqal,.secoe)

i u:prn;nia derivada por Karickhoff et alid (1978}
kpi = 0,62 Eow , Facl (8]

ondei fori = teor de carbonp orginico na fragao i

Adicionalmentes KarickheFF et alii (1979) mesatra que cada lrl
gia do sale pessul um E, diferents & portente o coeliclients gla=
bal do sole sertia.

n
Kpt = T fi.EPi (10}

ondar Kpi = ceaflelonte da parcigae da fregae 1
fi = fragao i

Combinanda (%) & (10} tem==se gue:

Kpe = 0,62 , Xow . 3 f£i.foel (11}
1

n = .
g E Fi.facl made mais & que o teor cotal d& carbeomo orgamico

do sole (fo), Assim!
Ep = 0.6 . Kow . fao {123

As axprassces (B) & (12) dip resultados aemelhantés para com
PRREGE com Hﬂ'll = 350, Para subatknclas com cosficleantes da FlItT
fae nn:nnnl—jgul diferantas, pode-@a uaer of resulcados de cada
expressde pard se gstabelecer uma faixa de varlagio para o Ep. Sen
do que o expressac derivada por Karickeff Eformece ps maiores wa-
lores.

0 efeito da aduurgiu noe trameporte de poluentesd ne gals i oa
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diminuigio da velecldade de loflleragoo desta substdncia, Taco
acorre poiAd, ACE o solo se saturar muite powce da campakte  pasEd
e nedts lecervale de tempo a masen liguida cerd percorrido unm eB
paga da pela, Em outras palavras, ocorrérd we "scresc” do solu
am ealagie @ massa liquida come & mestradoe abaiwor

[
COMFOETD O ADSTRCAD
..--_""‘"
| COMMEBTO 5 A050RCAD
aY

FIOQUBA ? = Efeice da Adporgdo mo Tramsporte de Faluantas
Exts ratardaments & expressa come (5,8)

1z

Tw

REf =

anda1 Te = tempo de residencia de selute com adsorgao i
Tw = tempo de resaidesscia de Cragador

Fara compoafor gue seguem a isckterma lisedr & o @Ecoament
ingaturads o fator de retardamento pode ey definido come:

Rf = 1 + Kp. Py (1L - al}/fe {14y

% = denaldade da parcicula {chm3}

DECOHPOSIGAG MICROBIANA DE COMPOBETOE RO SOLO

0s microrganismos produzem énzlmas que catalizarao ad
goes de decompaprigae da dubstEncias de tal fofma qua &atad
mer uwtilizadas palo orgamismo. Sob certas condigoes, &
micrebisns #e estebiliza ou desaparece, ®mas ad axcenzimas
cafms lavande o wma degradagan da pﬁ}-lnlt- Lo

He solo oa processcs acims tambam acorTrem, mas serda LA
ciados por fatores come! umidada, coemperatura, phl do &sla
tragans do polusnte, test de argila e de makiris orgénles.
de do sale i¢d deternimor se 2 possivel havar microrganismo
vog naguole sclo 2 se serac favorecldes srganisnmos aprdb
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anasrdbicos (40le saturade}, entre cutros eapectas, & pH, a EompE
ratura, nutrlanted & concentragac imiciol de poluaptes influencis
rag na wvelecldeds da decemposigac e tambim ne tlps da blttuti]pt‘
gante. A populagio microbians de pelo bem como as coelmes &ACErds
adacrvidep nos poros das portlculas d¢ gole. Ieto implica qua  um

deterelipade Bubstrato, para ser acacedo, devers ae difundir do
neic da solugde pars ¢ interior dos poToR, Somde &ALk eCaps amais
lenta, o d!llplfiﬂlﬂih:a da palusnte pode ser explicade por um
modalo efnitice de primeira ordems

r = -E.C (L&)

endel § = nannnntrlgnn na faae 1IqUIdT {mg/sl}
E = constante de dogrodagds (d~
¥ = taxa de decomposigac (mg/fl. d}

A uhﬁnxvng:a dé qué tanto a pﬂpulngiu microbiona coma an
excenzimas escdo adsarvidas nas particulas do sole leva a gqua o
teor de argilo ¢ de matkrls orgicica sfete 8 decomposigac. Entre
Lanto, ainda mao esta nnuplntlunu:a eptabalecida o sentido dessa
influsncia, mas ha evidéncias de que o ceor da mALBEL S &t:nnlnl B
de srgila favoregam & biodegradagao.

Ha tabals abaixza pse apresentadeos, o titwlo de {luscraghe &l
E¥AAE cOnstances de d:grldlgnn utilizkdag pela USEPa {1980} para
i“tl:u;nu do impacto ambiental de algumas aubatAncing .

TABELA 1 - Constantes de Degradagho do Gola

K
COMPOSTOS (4 E]
Femol (&) g,0& = 0,3
Tecraslarete Carbopa 0
floroformia ]
1,2 Dicleoroetano a.:2
’ Pentaclorofemal (%) b O01 - a,1&
1,1, Triclerastanc G, 0338
Baniana 0,017

(*) Limite imferior - Fonte Backer =t alil (1980}

FORMULAGRD WATEMATICA D0 PROBLEMA

e Bear (1979} o Charbanasu (1983} o balangs de masean de
#aluto em um elemento infinicesimal de selo, cempideranda & ocar
Eﬁqﬂil da iduur;aﬂ. dispersao e decnlpnligln. ¢ uma dmica die
gag {2), & dada par! )

SRE Lo L g,y i R CLEY
at pr RE ar fit

onde. D = coeficiente de dlnparnia
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hqui, similarmente ao visto antericrments, peri desprezade
fator de dispersas, pols so considera que pa lpfiltragoe

-1
G'i'?ﬂfl:h—“—q aasimi

Ll g T (18
at az Ri

Como intersmsas somante um dmice evente de_infiltragac a
dade do solo & & walescidade de infilbragio serdo constant#s,
se utilizar & isoterma limear, ¢ fator de retardamente sérda inde
pendente d¢ Cempo ¢ da concembragao.

Portanto:

mE

2c_ ., ~OEREEE - . kg (n

st ki ¥z

O valer da concenbFagas gﬂ sera funghs da posigdo {z) e
tempo (b}, ou seja, © = Fle;el.
Aplicendo & regre da codeda bem=g#!

ac = L dE = —&1l| {183
F 11 .1

Pelo método das caracterlsricas, as expressces (1§) = (172
doven ser satisfeitas simultancamente, aspime

dc dz

1?—_ - er ou

e, kR ¢ nars £ copatamte L1eh
dz v

Alam digso, tem=se gue:

s Va5 4t para C comstamte . [Iﬂ}

VIRE
Engracants XK. BEf e ¥V comstamtes, portamto:

dz

= ogpnstantas @ 2 = K't {
dt
com K --—".I—
EE
E imtegranda [19%): §
e =& -K"z 3 8
o
com K' = E;!L
¥

Sapde Cg o concentragae & 2 = O, para tade
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:u:uqun-ﬂi .Hlunu na liguide na l“.u."
[icle do mala. ]
4 expresndo (21} di_a posigas da frents 80T
profundidades supariores @ dads lll.l- igualdade, A &=
poluentce AeTh I.a;u.tl a matoral, @ para = =< zZE, ©
come mostrado mas figuras 3 & 4. .
id, w80 ingk
ATug Py
R ke

Cocew <KL Z;

cag)

el FRONT Le) DECAMENTD

FIGURA 3 - GrEfice dag exprepsces (21) & (220,

I K 3 |

FIGURA & - Hisgdrice do Ooncestracss mo Fonts 2.
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A Eigura & indica qual seria a aarle histdrica da poluente
capo se smeptrasse 8 replic Lnsoturads oo profundidads zf.

. EXEMPLE BE APLICAGEO

Supondo um aterro que receba_residuos orginicos tExlcos coms
o da tabela 1 e -!tiia gé sbtuagic mesteads na Figura 3, qual
seris & sencentragae des poluentes do ponto A, gansiderands-sa dois
diferentas teores de matéria orginica no sole da camada ingatura=
da (4 w 1% respectivamente}?

&7

v,

LEMZL
R e o S

FIGURA 5 = Exemplo de Aterre

veitizando & metedologls expodta anteriormence, bem Samd .
ponde que as concenteagies dos poluentes na base do aterre (C
pejum suss solebilidodes; o Eater do rekardamento foi calou
pars alguns compostos & B Aedtrode na tabela x.
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TABELS 2 - Facar d& Racapdamantsa

SOLURT Sole A (Fo = GX)* Solo B {fa = L3}
COMPOSTOS LIDADE | Xow | Eo(#%) Rf Kp(t%) | Af
(e 1}
Clorofdrmlo &,200 | 100 2,5-3,5 12,6-17,6 | 0,6-0,9] 3,0=&,5
Benzemno L.500 | 128 1,1-4,2 15,6-20,5 | 0,8=1,0] &,0=5,0
1,2 Dielayecsne g.700| 22 0,8=1,5 4,7-8,% | 0,2=0,4] 1,0=2,0
Pentazlorofenal 2 10 | sos-24m0 | zise-1le2s| 127-620) ss0-313%
Tet 1 to d
‘::i_;;ﬁu"“ & 80| 398 %,5-1,9 %5,7-47,3 | 2,%=2,5012,1=12,6
1,0,2 Tricloro-
1oAY L 200 | 158 1,5-%,0 19,4=24,0 | 1,0=1,2| 5,0=6,1

* B =0 3 By =0y 0 Ra= lUHS emid s %_- 2,5 gfnm}: n = {,&

(%%} variagio calewlada waando a equeagae {(B) e (12}

L h partir do0 waler da REf o da velocidade ofesiva, pode=pe mp=
tae caleulay o Eampo da chagada do polusence ne lawncoel & 4 Camtap-
teagdo que tarfea, e a conatante da decalmente aegulade ad propes
tas - estes resultados sao mostrados na tabela abaixe.

TABELA 3 = Concentragous » Tempe da Cheégada dos Polusntas ‘@a nqul

faro
Bala A (fo = 4%) Sale B [fa = 1%
R TR Tolame) (%) | img/t) | Tylans) (%) | Clug/l}
ClorefZrmic 2% ,0-3% .1 B. 200 6,2- 9,3 B 200
Bonzens N, 1-42,2 i} 9,2-10,3 ]
1,2 Dieleecatans ¥, 7=16,9 a 2pl= 4,1 a
Fenol (#E] 3,0 0 2,0 a
Fentaclotoferal GE0E-T3L6 L] 1317=6429 a
Tetraclerets da
Pacboad 95-97 BO0 15 ,9-25%,9 Ba0
1,1, Tricloroettams 35.9-48% .4 [} 10, 3-12.5 a
-3
(%) Vo= 5 % 1D midia F
[ELD] Caleculade complderando que Rf = 1 (sem adsorgas)

Desta tabela pode-se concluir gue ne caso Aprepdntade quase
a totalidade dos polusntes serism degradadss antes que pudessem
chegar ae 1gn5g1,nnxennunnﬂu-na g clerofornie L) tetraclereta dé
carbhena gua nde sde degradaveis. Outra observagao se refere , A&
tempe que o0 poluente levaria para chegar as aguifere qua aoed for
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temente imfluencinde pelo Kow o Eleslmente o teor de matdrid o¥ &
pica mo sele influemeiard de forma limear o tempe de retengdo.

A WALIDADE DO HODELG UTILIZADO

HMoore (1980}, moatra que para soles con gramulometria aupe
rior ac sllEes A pressos capiley & pequena. O mesmo acafre con ar
gilas gus estejom con et de umidade proxime 3 gaturagdo, ou se=
ja, o modelo hidriulice spresentado neste trabalhe seria aplicd -
wal a eatas cEnd[;Ena, Ainda Moore (1980) resselta que para &8 AT
gilos o pressso capllar pode produsir veleocidades de infileragds
superiores ke que ocorreriam em sole saturade.

Da acordo com expetimented reallzados per Swarzerbach "
Westall {1981} o sew medale 2 valide paras seles com maic de 0,L%
de carbono orginies @ que o equilibrie 1lquidofsdlide somemte @
atingide para velecidades efetivas imferioTes a 10=3 cnfa. FPara
velocidades supariores deve-ge conaldorar a cinBbics da adsorgdo,

Uma Endicagac da validade do modele proposta, W o valoar do
Fatar de retardamenta pacs ¢ clovobenzens detsarmlpsdo om condi=
caas roeals por Boberce (1978). Este valor, & multe semelhante 42
gug geris obtido pele modole de Swarzenbach @ Wostoll {1981) cenm
siderande=se que o teor de garbone orginico em agquifere como o do
eatudes ® da ardem de 11X,

For cuteo lado, o medels nao leva em coneideragde o efeita
di sdsorgic sioultines de& varlos compostos, Tete lmplicaris que
para Liquidos percolades com alte teor de contaminances, 3 sALUFd
gio do adsocvents s dard em menos CeBERO,

Finalmenta, dos tres aspectes examinados no models, hidrduli
co, #desrgic o biodegradagic, este Ultimo & o que spresenta oaicr
priticideda, principalmente pala dificuldade que es tem de TEpro=
duzier ne laboratfric as comdigées do campo. Iate leva a que mxia-
tam poucos expefloentos nesta Aces. Alem dlaac, & agap d&4 micro -
floca serd melto especifica do lecal ende estd se dando a Infilecra
gag, Qutre aapecto e o efeikte da goncentragas inicial do composks
qué pederd estar em nivels tals que inibam a sus propria biodeges
degio, B, a prapris blodecomposigan podéra dar orlgem a compestod
ainda maisz téxicos que o inicial. Heste parcicalar, Klesptat et
slii {1985} mestrou que & biodegradagio do tricloreetilemo o par=
Eir de uma concenktragAs de 2.,0004igfkg solo d3 orlgen ao dicloros
tileno, gque por sus vaE pode sor transforméde me clorebe de vini=
la, um recenheside carcinogEnico,

& Eanecnntc dg hiIﬂElrﬂdlit“ dp tricloroetileno variouw de
3o 107% x 1 x 1077 d7°,

COHCLUBDES

Do acima exposte pode-ga concluir qued

- A siptematizs spresentada £ simples o de fRcil splicagacy

- 0 modele & edeguade parn desorever & fnfllcragan & a adsce
;iu dE COmpedLaa nrginicn: apolares &m golod Arsnascs & silcoscs
qua nag eptejem muites secos, que PORAMAE Ul Ceorw da l{:i'll DrlE
pies superior a ,1% e que & valecidade efetiva de infiltragao &g
fa leferior a II:I'!II i

cmiag
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= & constatagio de que o equilibrio em topmss de adeorgic 8
ocorrera parn valocidades efetivap [nfericres & 10" emfs, rafap=
fd & necessidade de ?ua or 6o0los absixe de aterros, independonta=
mente do Cipo de reslduss devem propiclar velocldades de inFIlERR
gac infericores. Porcante & exipgencia falta pela CETESE {(1985) pa=
CA que aLarrag =0 sejam -:un:atzuie-a: sobre do0las com coafliciente de
perneabilidade inferior a 10™* ¢p/s, £ bastanté razoavelyp

= Compootes coma log Mow = 2.0 podem ser considerados cama
moveis, eomo alids fol mestrado por Swarvesnbach et allif (1983

- & bicdegradagao podé peér uo fator primerdial ma acenuagio
do impacto d& uma swhstancis pe meio ambienca, E, portanto mamtar
ne gubsolo abeixe da instalagdc cendigoes favorivais a acividade
microbiana, & fusdamental. Un exeople disto & assopuear & exiskin
cia de uma zono imsaturads sob o aterra, & fque favorecaria & de=
gradagic asrdbica que @ muito mais cfotiva qué a anaecdbicay

- Dads a importdncia da bisdegradagio dever-ge=ia, dor  uma

ﬂﬂiﬂF_E“fii“ & pxperimentos Telativeos ao ataque micrebiama de
daubstancdla noe gala, =
= Finalmente, o desenvolvimente daste trabalhe seels & de

Tealigar experimentos que pudessem malhor bhasear o OceEco dag hi=
pocteges feitas.
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