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INTRODUCAO

...ha 240 anos...

Em 1776, Alessandro Volta realizou seu classico experimento: revolver o sedimento
de fundo de um lago e demonstrar a inflamabilidade do gas coletado.




INTRODUCAO

Primeira planta de biogas construida em 1859 em
um hospital de hansenianos na India;

Usado em 1859 em postes de 1luminagdao na Gra-
Bretanha;

Usado para tratamento de RSU nos EUA em 1939

Milhoes de "digestores de quintal” na China,
India e outros paises Asiaticos;

A maioria das ETE na Europa estabilizam o lodo
usando DA;

Aumento do interesse de aproximar a gestdo de
RSU e aproveitar subprodutos (calor e energia)
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Suspending ~ Hydrolysis 1. stage  Hydrolysis 2. stage  Methan stage

Crushing Dissolve of easy Dissolve of difficult Conversionto
decomposable decomposable  biogas
substances _ Substances

Fermented
substrates

Substrate
input

Leaves stomach




A digestdao anaerdbia consiste em
um conjunto de reagdes redox que
promovem a  conversao  de
compostos 0rganicos em metano,
dioxido de carbono e novas células

microbianas.

Estas reacdes sao normalmente

enquadradas em 3 estagios
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INTRODUCAO

Para o sucesso da DA, ¢ necessario a presenca de um consorcio de

microorganismos com diferentes funcdes (nichos);

Os trés principais grupos de microorganismos envolvidos nos estagios de

degradacdo sao:

Microorganismos hidroliticos e fermentativos

Bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio

2 grupos de Archeas metanogénicas
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* Microorganismos hidroliticos-fermentativo COMPLEX

POLYMERS
Sao responsaveis pelo ataque inicial """"“"‘%’;"‘ tods)

em proteinas, polisssacarideos e

g MONO AND OLIGOMERS
lipidios do substrato e produzem (sugars. amino scd,
long-chained fatty acids)

principalmente acetato e hidrogénio, /(D/ ¢ \Q
mas também grandes quantidades de ; 1

VOLATILE

FATTY ACIDS
[ | raea

acidos organicos volateis (AQOV)

(H#CO

como alcool.
METHANE AND

CARBON DIOXIDE

como O propianato e butirato, assim HYDROC:;T
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. . COMPLEX
* Bactérias acetogénicas produtoras de POLYMERS

(polysacch,, proteins, lipids)

hidrogénio (i)

Convertem propianato e butirato em MONO AND OLIGOMERS

{sugars, amino acds,
long-chained fatty acids)

VOLATILE
p" FATTY ACIDS
(C>2)

Tyl

CARBON DIOXIDE

acetato e hidrogénio.
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COMPLEX

* Dois grupos de Archea metanogénica POLYMERS
(polysacch, proteins, lipids)

8

Produzem metano a partir de acetato MONO AND OLIGOMERS

(sugars, amino acids,
long-chained fatty acids)

VOLATILE
p’ FATTY ACIDS
(C>2)

HYDROGEN
(H#CO2) ACETATE

b\. METHANE AND .ﬁb

CARBON DIOXIDE

ou hidrogénio, respectivamente.




Metabolismo anaerobio

Substrato orgéanico

HO

y

HIDROLISE

Mondmeros
Acdo de exoenzimas;

Formacao substancias soluveis
Cinética lenta (etapa limitante)

Piruvirato

ACIDOGENESE - =
Substancias organicas reduzidas
Redug¢do do composto organico A(;id_o propionico
Produgio de AOV, H,, CO, AC"E&*?]“;I'”CO
Compostos alcalinos (NH,*)

Syntrophomonas
Syntrophobacter

ACETOGENESE

—oxidagao— H, e acetato
Homoacetogénese

Acetogénese sintrofica ‘ }

Acido acético

METANOGENESE

Microorganismos Archea Metanogénicos :
: hidrogenotroficos .

H, € CO, - CH, (sintrofismo) d Methanothrix

Acido acético — CH,
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* Metanogénicos acetoclasticos

Methanosaeta concilii
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Metanogénicos acetoclasticos

Methanosaeta Mixed culture
Substrate: Acetate Substrate: Sucrose




Mesofilico (35°C)
Processo consolidado e + praticado
paises tropicais;

Jconsumo de energia para
aquecimento;

Limitacao de COV aplicada;

Existente em DA no Brasi.

INTRODUCAO

Termofilico (55°C)

1 energia cinética das reagoes;
T produtividade biogas;

Ideal para elevadas COV;,

| utilizada no Brasil,

Start-up por inoculagao ou
adaptacdo da biomassa.
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—_
Um tunico reator: condigbes ambientais

Material organico complexo

nao ideais para os diferentes grupos

519 2 - '
1% 30% microorganismos

19%|  Produtos intermediarios
(propianatos, butiratos, etc.) | AOV: 30% da M.O. ¢ transformado em

Acetato

compostos intermedidrios
—

—

Reator hidrolitico: Condi¢cdes ambientais Material organico complexo

favoraveis para hidroélise e acidogénese.
1 Producdo de AOV e H,: 70% da M.O é =—

: . e, . 0/._2()0 N
convertida em compostos intermedidrios e 10%-30%

Produtos intermedidrios
Hy. £ICERl0 \ (propianatos, butiratos, etc.) He B9

50%-70% 20%-30%
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Ensaios biodegradabilidade / atividade anaerdbia
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—

GasOmetro com Recipiente de
solucgéo alcalina passagem

o -

Reator
Volume de

referéncia \ .\
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Automatic Methane Potential Test System 11




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

 Realizadas em colaboracao com o Laboratorio de
Efluentes Liquidos e Gasoso (LABEFLU/ENS)

. s
LAB E F L U




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA delodo de tanque séptico (PINTO, 2006)
* 620L;

- Partida sem inoculacao;

- Alimentacdo: 2 — 3 vezes por semana;

Operacao TRH Q (6{0)%
(d) d (d.dY) (kgDQO.m".d!)
0-166 45 14 0,11-0,51
167 — 234 40 16 0,09 - 0,61
234 - 260 35 18 0,079 -0,14




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

DA de lodo de tanque séptico (PINTO, 2006)
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PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA da ciclofosfamida (BARRETO, 2007)

* Farmaco incorporado ao meio ambiente,
principalmente por excrecao urinaria de
pacientes em tratamento antineoplasico.

Cl
Cl




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

DA da Ciclofosfamida (BARRETO, 2007)

Tempo (dias)

—&— branco
—&—3c. Org
CF2,0
—a—CF 20,0
—o— CF 200,0




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA de dejetos suinos (HENN, 2005, DAL MAGO, 2009, MOHEDANO,
2010)

* Projeto TSGA IelIl




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA de dejetos suinos (HENN, 2005, DAL MAGO, 2009, MOHEDANO,
2010). DBO - DQOt

63.280
57.530

*0,91

*0,17
8.760

. 1.490

DB BIO

*relagdo DBO/DQO
Figura 43: Valores médios de DQO e DBOs no dejeto bruto (DB) e apos
0 Biodigestor (Bio)




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA dejetos ovinocultura (COSTA, 2014)
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* DA dejetos ovinocultura (COSTA, 2014)
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PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

PROJETO: ESTUDOS SOBRE GERENCIAMENTO DE LODO
PRODUZIDO NA ETE INSULAR/CASAN

2009 a 2013: Desenvolvimento de pesquisas cientificas voltadas
para o avan¢o do gerenciamento do lodo produzido pela

CASAN.

A ETE Insular ¢ a maior planta de tratamento de
responsabilidade da CASAN; assim sendo os resultados obtidos
para esta estacdo servirdo de referéncia as demais unidades.

Principio da sustentabilidade ambiental (reduc¢dao da producgao do
lodo excedente e valorizacao do subproduto) baseando-se no
espirito da Le1 de Residuos solidos 12.305/2010.



PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

Equipe Técnica e de Apoio
UFSC CASAN

Paulo Belli Filho (Coordenador) eAlexandre Bach Trevisan
Rejane Helena Ribeiro da Costa (Coordenador)

Sebastido Roberto Soares *Anigeli Dal Mago
Armando Borges de Castilhos Janior *Felipe Gustavo Trennepohl
Paul Richard Monsem Miller *Rodrigo Maestri

Jucinei José Comin *Pery Fornari Filho

Elivete Carmem Clemente Prim
Viviane Furtado Velho

Camilo Teixeira

Fundacdao de Amparo a Pesquisa e
Inovacao do Estado de Santa
Catarina

Franciele Fedrizzi “Tatiana de Aguiar

Francisco José Guedes Pimentel -
*Alexandre Conceicao

Wanderli Rogério Moreira Leite




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

 Estudo de alternativas para minimizacdo da produgdo de lodo em
: sistemas de lodos ativados;
=Y

SJJ_Bpl‘Oj}:’EOII * Digestdo anaerdbia de lodo adensado da ETE Insular/ CASAN;

e <
‘({" o

i
| -

v

 Avaliacdo da eficiéncia do processo de compostagem com aeracdo
natural no tratamento do lodo de ETE’s para fins de higienizacdo e
uso como insumo agricola,

 Aproveitamento de lodo de ETE como material de construcdo de
tubos de concreto;

» Aproveitamento do lodo da ETE insular/ CASAN como camada de
cobertura de aterro sanitario.




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

0ol

Tl artigos eventos

.. artigos (FI) i ﬁ
profissionais | Y
envolvidos doutorados

alunos de mestrados resultados

Iniciacao cientifica TCC laboratoriais

tecnologias

sub IV pilotos E aplicaveis

sub III potenciais
subTell bancada vidveis

(mais
1nvestigacao)




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

Lodo ativado Decantador

» N ) aeracdo + secunddrio a
prolongada Efluente
Esgoto Tratamento 4 hoM g

imi o
bruto preliminar Lodo biolégico | |_0,d9
(Biomassa) bioldgico

Excedente)




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

DA delodo de esgoto (LEITE 2009 e 2015)
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PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA delodo de esgoto (LEITE 2009, 2015)

DOI: 10.1590/51413-41522015020040105625

Artigo Técnico

Analise comparativa dos efeitos da carga
organica e do tempo de detencao hidraulica na
digestao anaerdébia mesofilica de lodo adensado
de estacao de tratamento de esgoto

Comparison of organic loading rate and hydraulic retention time effects on
the mesophilic anaerobic digestion of thickened waste activated sludge

Wanderli Leite', Eric Maffazzioli?, Lorena Guimaraes', Anigeli Dal Mago?, Paulo Belli Filho*
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DA delodo de esgoto (LEITE 2009, 2015)
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PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

DA de lodo de esgoto (LEITE 2009, 2015)

=
Renewable Energy

Contents lists available at ScienceDirect

’ b

Renewable Energy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/renene

Performance and energy aspects of single and two phase thermophilic @CmssMark
anaerobic digestion of waste activated sludge

Wanderli Rogério Moreira Leite * *, Marco Gottardo °, Paolo Pavan °, Paulo Belli Filho ?,
David Bolzonella ¢




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

* DA delodo de esgoto (LEITE 2009, 2015)
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PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

Reuso agricola de lodo de ETE submetido a DA mesofilica
(ECCO, 2012)

Analise de metais pesados e indicadores bacteriologicos e agentes
patogénicos (CONAMA, 2006);

Amostras Anilis Método Frequéncia

Lodobrutoe  Ovos de Helmintos ~ Sedimentagio (EPA

efluente (He) 2003) Quinzenal

Lodo bruto e Coliformes totais Colilert Quanti Tray

efluente (SM 9223B) Semanal

Lodo bruto e Coliformes Colilert Quanti Tray

efluente termotolerantes (SM 9223B) Semanal

Lodo bruto ¢ Salinenella Plaqueamento

: Mensal
efluente seletivo
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* Reuso agricola de lodo de ETE submetido a DA mesofilica
(ECCO, 2012)
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Figura 12 — Ovos de helmintos por gramas de ST no lodo
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Atividade microbiana anaerobia submetida a substratos preferéncias
(SGANZERLA, 2013)

Reatores em batelada baseado
em Angelidaki et al. (2009) para
ensaio com lodo de ETE;

Ensaios na proporgao
1:1(SSV/DQO);

Montagem do experimento
baseada em PINTO (2006)
apud SOARES & HIRATA
(1997).




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
AMBITO PPGEA-UFSC

« AME com substratos preferenciais:

=== Acidogénico
== Acetogénico
=== Metanogénico

1 Fase ll
4
4 Fasel
) Fase Lag =
P —

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
Tempo (horas)

Figura 11 - Producdo de gas metano médio nos reatores acidogénicos,
acetogénicos € metanogeniCos.

Fase lll
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Zimniml dl\
1w

/;::: r' :r"':.: | it :**':r":; |

:A tecnologia anaerObia+processos de pré-I

| tratamentos maximizar o potencial energético |

:_de biomassa residual de lemnas.
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AMBITO PPGEA-UFSC

Bioetanol ou biogas, com
baixo rendimento e produtividade,
e geragao de muitos residuos

. A
Celulose (SOm pré-tratamonto)

TR Lignina
i emicelulose
Lignocelulose Microfibrila

l Macrofibrila /

Fibra Celuldsica . 9 i
o~ Ay ) 4 nzimas
‘_® g Degradantes
Matéria-prima

lignocelul6sica (Pré-tratamento)

sl ——1P
Bioetanol ou biogas com —-—— — < @ Enzimas

alto rendimento e produtividade, =" - Degradantes
e geragao de poucos residuos
———




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
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* Avaliacdao do potencial de producao de biometano a partir de lemnas:

efeito do pré-tratamento (MAGNUS, 2015).

A

O
-
;L‘-q
o]
Q
|
<

Lemnas secas em

estufa a 70°C, por

um periodo de
24h;

Contato com
solucdo de NaOH
1% (1:5), por 1h a
85°C.

Térmico

Lemnas secas em
estufa a 35°C, por
um periodo de
24h.

Fermentativo

Lemnas passaram
por processo de
fermentacdo  por
um periodo de
TDH de 3 dias, a
35°C.
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Pré-tratamento fermentativo:
0,39 Nm3BIOGAS/KYSV xpicioNADO
0,23 Nm3CH,/KgSVpcionapo

Sem pre-tratamento:
0,25 Nm3BIOGAS/KYSV ApicioNADO
0,15 Nm3CH4/KgSVpicionapo

!

Inferiores aos de Kesaano (2011):
- 0,36 Nm3CH,/kgSV

- Lemnas

- 35°C

- Alimentacao continua

SGP (NmMYkgSV ,pcionano)

_ <-Sem pré-tratamento

{}FPré-tratamento térmico

| A-Pré-tratamento alcalino
| <O-Pré-tratamento fermentativo

Tempo (dias)

SMP (Nm¥kgSV s cionano)

<>-Sem pré-tratamento

| {FPré-tratamento térmico

<y Pré-tratamento alcalino
O-Pré-tratamento fermentativo

Tempo (dias)
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GRADUACAO OU ESPECIALIZACAO
r?'; MAIQUEL AURI LAMB (UFSM - RS)

T

BRUNA SCANDOLARA MAGNUS (UFSC - 5C)

@ KELLY BORNE (UNILA - PR)




PESQUISAS REALIZADAS EM DA NO
LABORATORIO DE SANEAMENTO
AMBIENTAL - UFPE

Activities and research areas - The activities
developed in the LSA include some lines of research, all
of them related to the field of environmental sanitation:
biological treatment (aerobic and anaerobic) of

wastewater (Figure 2); water supply systems; water
reuse; environmental management; leachate
treatment; effluents from  textile industry:
slaughterhouse effluents; contamination by
hydrocarbons and heavy metals; monitoring of
treatment plants.
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LABORATORIO DE SANEAMENTO
AMBIENTAL - UFPE

b

Prof.
Mario T.
Kato

Prof. Savia Prof.
Gavazza Wanderli

Leite

Lourdinha
Floréncio
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AMBIENTAL - UFPE




Obrigado pela atencao!

Prof. Dr. Wanderli Leite

Centro de Tecnologia e Geociéncias - CTG
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - DECIV
Laboratério de Saneamento Ambiental - LSA
Universidade Federal de Pernambuco




