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Resumo 
Oliveira, Raphael Gonçalves Rieboldt; Araruna Jr., José Tavares 
(orientador); Dichtl, Norbert (co-orientador). Avaliação da utilização de 
lodo ativado e do processo de ozonização na remediação de águas 
subterrâneas oriundas de sistemas pump and treat. Rio de Janeiro, 
2014. 120p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Em função do crescente número de área contaminadas, identificadas nos 

grandes centros urbanos, é de crucial importância a evolução e o desenvolvimento 

dos processos relacionados ao tratamento destes locais, visando reduzir os riscos 

à saúde humana e ao meio ambiente, associados à presença dos contaminantes 

no meio subterrâneo. A presente dissertação tem como objetivo principal avaliar 

a eficiência de diferentes técnicas processuais, que poderiam ser aplicadas no 

tratamento de águas subterrâneas contaminadas, incluindo a ozonização e o uso 

de lodo ativado. Para isso, foram realizados ensaios de tratabilidade no laboratório 
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 caráter biológico, utilizando apenas o lodo 

ativado, coletado em estações de tratamento de efluentes sanitários, para a 

degradação de compostos orgânicos presentes em efluentes, artificiais e 

industriais, que simularam um efluente oriundo de um sistema de tratamento de 

uma área contaminada. A segunda etapa utilizou como técnica de tratamento, 

para o mesmo efluente, a ozonização, promovendo assim a oxidação química dos 

contaminantes. Por fim, foi utilizada uma combinação dos dois processos, sendo 

realizada a ozonização do efluente antes da degradação biológica. O objetivo 

desta etapa foi avaliar o incremento da biodegradabilidade do efluente por meio 

da ozonização. Os resultados obtidos indicaram, além da remoção da cor do 

efluente, uma efetiva redução dos valores de DQO, quando combinadas as duas 

técnicas de tratamento, sugerindo que a combinação das mesmas pode ser uma 

boa alternativa para o tratamento de efluentes de alta complexidade. 

 

Palavras-chave 
Áreas contaminadas; água subterrânea; efluentes; oxidação química; 

ozônio; biodegradação; lodo ativado; processo combinado; pump and treat. 
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Abstract 
Oliveira, Raphael Gonçalves 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, Pontifícia Universidade Católica 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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