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Resumo

Oliveira, Raphael Goncalves Rieboldt; Araruna Jr., José Tavares
(orientador); Dichtl, Norbert (co-orientador). Avaliacdo da utilizacdo de
lodo ativado e do processo de ozonizacdo na remediacdo de aguas
subterrédneas oriundas de sistemas pump and treat. Rio de Janeiro,
2014. 120p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Em funcé@o do crescente nimero de area contaminadas, identificadas nos
grandes centros urbanos, € de crucial importancia a evolucao e o desenvolvimento
dos processos relacionados ao tratamento destes locais, visando reduzir 0s riscos
a saude humana e ao meio ambiente, associados a presenca dos contaminantes
no meio subterraneo. A presente dissertacdo tem como objetivo principal avaliar
a eficiéncia de diferentes técnicas processuais, que poderiam ser aplicadas no
tratamento de aguas subterrdneas contaminadas, incluindo a ozonizagéo e o uso
de lodo ativado. Para isso, foram realizados ensaios de tratabilidade no laboratério
do Institute of Sanitary and Environmental Engineering, da Universidade Técnica
de Braunschweig, na Alemanha, os quais foram divididos em 3 etapas. A primeira
etapa consistiu de um tratamento de carater biolégico, utilizando apenas o lodo
ativado, coletado em estagdes de tratamento de efluentes sanitérios, para a
degradacdo de compostos organicos presentes em efluentes, artificiais e
industriais, que simularam um efluente oriundo de um sistema de tratamento de
uma area contaminada. A segunda etapa utilizou como técnica de tratamento,
para o mesmo efluente, a ozonizagao, promovendo assim a oxidagdo quimica dos
contaminantes. Por fim, foi utilizada uma combinacdo dos dois processos, sendo
realizada a ozonizacao do efluente antes da degradacédo biol6gica. O objetivo
desta etapa foi avaliar o incremento da biodegradabilidade do efluente por meio
da ozonizagdo. Os resultados obtidos indicaram, além da remocdo da cor do
efluente, uma efetiva reducéo dos valores de DQO, quando combinadas as duas
técnicas de tratamento, sugerindo que a combinacédo das mesmas pode ser uma

boa alternativa para o tratamento de efluentes de alta complexidade.

Palavras-chave

Areas contaminadas; agua subterranea; efluentes; oxidacdo quimica;
0z6bnio; biodegradacéo; lodo ativado; processo combinado; pump and treat.
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Abstract

Oliveira, Raphael Gongalves Rieboldt; Araruna Jr., José Tavares (advisor);
Dichtl, Norbert (co-advisor). Evaluation of activated sludge use and
ozonation process in remediation of groundwater derived from pump
and treat systems, Rio de Janeiro, 2014. 120p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro.

Given the growing number of contaminated sites identified in large urban
areas, it is of crucial importance the evolution and development of treatment
processes for these sites, targeting the reduction of environmental and human
health risks related to soil and groundwater contamination. The main goal of this
dissertation is to evaluate the efficiency of various processing methods that could
be applied in the treatment of contaminated groundwater, including the ozonation
and activated sludge utilization. For that, jar tests were conducted in the laboratory
of Institute of Sanitary and Environmental Engineering, at Braunschweig Technical
University, in Germany, in three steps. The first step performed a biological
treatment utilizing the activated sludge only which was collected from sewage
treatment plants for the biodegradation of organic compounds present in effluents,
both artificial and industrial, which simulated the effluent from a contaminated site
treatment system. The second step utilized as treatment method, for the same
effluent, an ozonation process, promoting the chemical oxidation of the
contaminants. At last, a combination of both methods was tested where the
ozonation was done prior to the biodegradation. The objective of this step was to
evaluate the additional results of the biodegradation of the effluent when an
ozonation process is done first. The results showed, in addiction of the color
removal from the effluent, a larger reduction of DQO when both techniques are
combined, suggesting that the combination can be a good alternative for treatment

of high complexity wastewater.

Keywords

Contaminated sites; groundwater; effluents; chemical oxidation; ozone;
biodegradation; activated sludge; combined process; pump and treat
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Lista de Abreviaturas e Siglas

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
AC Area contaminada

Al Area contaminada em investigac&o

ANA Agéncia Nacional de Aguas

AP Area com potencial de contaminacg&o

AS Area com suspeita de contaminac&o
BTEX Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

CETESB Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONEMA Conselho Estadual de Meio Ambiente do Rio de Janeiro

CMA Concentracdo Maxima Aceitavel

DBP Dibutyl phthalate

DD Deciséo de Diretoria

DOERJ Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro
DQO Demanda quimica de oxigénio

Dz Diretriz

EPA Environmental Protection Agency

FEAM Fundacao Estadual do Meio Ambiente - Minas Gerais
FEEMA Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — RJ
GAC Gerenciamento de Areas Contaminadas
HPA Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
INEA Instituto Estadual do Ambiente — RJ

MMA Ministério do Meio Ambiente

MPE Multi Phase Extraction

NBR Norma Brasileira

NOP Norma Operacional

NPL National Priorities List

NT Norma Técnica

PAH Polyciclic Aromatic Hydrocarbons

PCE Percloroetileno

P&T Pump and treat

PNMA Politica Nacional de Meio Ambiente

POA Processo Oxidativo Avancado

TAC Termo de Ajustamento de Conduta

TPH Total Petroleum Hydrocarbons

UNICAMP Universidade Estadual de Campinas

uv Ultravioleta

Vi Valor de intervencéo

VP Valor de prevencao

VRQ Valor de referéncia de qualidade
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