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Tabela 5 — Quantidade de metano emitida a partir de fontes biogénicas.

Fonte Emisséo Variacéo da
(TgCHa ano™) estimativa

Solos alagados 100 92 — 232
Cupins 20 2-22
(ceanos 4 0,2-2,0
Sedimentos Marinhos 5 04-122
Ruminantes 81 65 - 100
Cultivos de arroz 60 25 -90

Fonte: Adaptado de Wuehhbles e Havhoe, 2002




Compostos Orgénicos Complexos (carboidratos, lipideos, proteinas)

Bacténas Hudroliheas Fermentabivas

Hidrolise

Compostos Organicos Simples (agucares, aminodcidos, Acidos graxos)

Bacténas Hidroliheas Fermentativas

Acidogénese

Acidos Organicos Voldteis (Cadeia

Longa) .
Acetogénese

Bactérias acetogénicas
produtoras de hidrogénio

FGIT[]]EIG: Bacténas acetogenicas produtoras de ludrogénio Acetato k
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Metanogénese

Arguéras Metanogfrucas Arquéias Metanogérucas
Hidrogenotréficas Acetoclashcas

CHie CO: |

Bacténas Redutoras de Sulfato

HZS c COE Fonte: adaptado vhn Sperling Marcos, “Prneipios

Bdsicos de Tratamento de Eggoto”™

Sulfetogénese
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isolados

Géneros mais frequentemente

e Metanogénicas hidrogenotroficas

METHANOBACTERIUM

METHANOSPIRILLUM

e Metanogéenicas acetoclasticas
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nanosarcina (formato de cocos);

nanosaeta (formato de filamentos).

METHANOBREVIBACTER
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Caracteristicas fisica e
bioquimicas da digestao

e Temperatura
- Mesofilica (30°C)

- Termofilica (50°C)




Caracteristicas fisica e
bioquimicas da digestao

* pH : proximo a neutralidade.

Dois fatores afetam o pH:
- Alcalinidade;
- Concentracao de Biomassa.




Alcalinidade

e Responsavel por gerar um efeito tampao.

- Fontes:
Proteinas e acidos organicos fracos.

NH3 + H70 + COy < NH4t + HCOj5-

CH3COO0" + Hy0 < CHy + HCO3-




Concentracao de biomassa

Afeta o metabolismo das bactérias.

- Interfere no crescimento, principalmente
as acidogenicas.

- Prejudica as principais reacoes, Como a
de producao e consumo de protons e
hidrogénio.



Oxidacoes (Reacoes doadoras de eletrons)

Propionato — Acetato: CH,CH,COO + 3H,0 — CH,COO + H++HCO, +H,
Butirato —> Acetato: CH,CH,CH,COO +2H,0 — 2CH,COO +H +2H,
Etanol — Acetato: CH,CH OH + H,0 — CH,COO + H + 2H,

Lactato — Acetato: CH,CHOHCOO + 2H,0 — 2CH,COO + H + ZEE
Acetato — Metano: CH,COO +H,0 — HCO, + CH,

Redugoes (Reagdes Receptoras de eletrons)

HCO, — Acetato 2HCO, + 4H, + H — CH,COO + 4H,0

HCO, — Metano HCO, + 4H,+ H — CH, + 3H O

Sulfato —> Sulfeto_ SO, +4H,+ H — HS +4H,0

SO,” +CH,COO +H — 2HCO, +H,S

AG< 00— A
reacao ocorre
NO sentido
descrito;

AG>0 — A
reacao Nao
OCorre no
sentido descrito,
e sim no sentido
INVerso.

Fonte: Harper e Pohland, 1986
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antagens da aplicacao anaerobic

e Baixo consumo de energia;
e Baixa producao de lodo; /

ep eqe ~ ye ~ W
e Possibilidade de recuperacao e utilizacao - \

do gas metano como combustivel. \
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Metano

e Gas inodoro e incolor;
e Formula quimica (CH4);
e Alcano;

e Molécula apolar;

e Hibridizacao sp3;

e Estrutura tetraédrica (109,5°):




Propriedades fisicas
do metano

e Ponto de ebulicao: -162,5°C ‘ :
| —
-

e Ponto de fusao: -182°C

e Molécula hidrofdbica

e Presente em outros 8ases naturais
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Propriedades quimicas do metano

e Reacao exotérmica;
e Gas volatil;
e Alto poder de combustao;

e 2 tipos de combustao;

Combustao completa do metano:

AH=-891,40Kj CH4(g) +20,(g) - €CO3(g) + 2H,0(g) + calor l




Combustao incompleta do metano:

e Oxigenio insulfiente;
e Ocorre 2 reacoes distintas;

1.Monoxido de carbono;

2. Carbono livre

R
CH,(g) + Eoz(g) - CO0(g) + 2H,0(g) + calor

CH4(g) + 0,(g) » C(fuligem) + 2H,0(g) + calor
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Degradacao da matéria organica

Nutriente Materia

inorganico organica

e Decomposicao;

e Substancias complexas -> Substancias simples;




'Consequéncias ambientais
da sua aplicacao

e Combustivel renovavel,;
e Diminuicao na emissao;
e Retem 25 vezes mais calor do que as de gas

carbonico.

A



Estudo de caso

Producao e uso do

biogas metano na ETE

Franca da Sabesp




Contexto do Biogas na Sabesp

—=> Produzido da digestao anaerdbia de lodos no
tratamento de esgotos.

—=> Queimado em flares.

—> EXperiéncia nos anos 80 no seu tratamento e
uso em veiculos (ETE Leopoldina e Pinheiros)

—> Segunda maior fonte de emissao de GEE: frota
de veiculares da empresa (2008).
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Tratamento do Esgoto
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Tratamento do Esgoto

Na mesma unidade apresentam a funcao de digestao, adensamento e

N

formacao de sobrenadante

y
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Tratamento do Esgoto

Cobertura fixa ———_

-, J— Sawa de gas dos digesiones

.-""; (535 armazenado T

e Cobertura mowvel

Camada de escuma

- l::,_ Saida de
Entrada : L y ||.-| sobrenadarnbe
de lodo -

Camada de sobrenadante

Aquocedor
de lodo Lodo digerido

Frimeiro estapio Segundo estagio
(mistura completa ou homogeneal _ |estratificadao)

Digestor Primario —=» Digestor Secundario

§ y
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Sequencia metabolica

Equacao Geral:

C:H,.O, + Bacterias — 3CH, + 3CO, + energia




” Funcionamento e Periodos

O sistema sofre pouca variacao do pH




e \Vazao do Tratamento de Esgoto: 450 L/s

e Producao de Biogas: 2.600 Nm3/dia

e Composicao do Biogas : 65 % - /0 % CH4;
H25 <50 ppm
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Sistema de Beneficiamento do Biogas
na ETE Franca

DISOIIPIND Objetivos {LLLLLLLLL

e Utilizar biogas gerado nos digestores anaerobios e produzir

Diometano para uso em combustivel

e Demonstrar a viabilidade do biometano como combustivel
veicular

e Utilizar fonte de energia disponivel na ETE

e Reduzir emissao dos gases de efeito estufa




BICHGES TORES
LISTEMNLA D€ BEMNEFICIAMERTO

VER LULOS ADAPTADOS
BHMAETAND

BOMBA DE

COMBLUSTIVEL
RESERGATORM DI

BHOMETAMND COMPRIMIDD

J

COMPRESSOR

Sistema de Beneficiamento de Biogas Fonte: Adaptado de Waelkens and Sternad, 2011.
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Reservatorio de Biogas

Capacidade: 1.040 m3

Pressao: 28 mbar

Fonte: Sabesp




Sistema de Beneficiamento do Biogas

> Obtencao do Biometano <K

Compressao do Biogas (2 a 4 bar)

\

Refrigeracao

e

Remocao de H,S

\

Remocao de Impurezas (siloxanos)

\

Separacao do CO2 - CH4



Interior do Sistema de Beneficiamento

»BIOMETANO

BIOGAS

..qur.
Fonte: Sistema de beneficiamento de biogas, instalado dentro do contéiner (adaptada de
Schulte-Schulze Berndt, 2006)
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Abastecimento com Biometano
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’ Sistema de Beneficiamento do Biogas
>>> Resultados <«

e (oncentracdo de metano obtida no combustivel: 96 a
97,7% (recomendacao do fornecedor de CH4 > 95%);
o Q‘Tota\ de 19 veiculos adaptados utilizam biometano

Representa 10 % da capacidade de producao
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Sistema de Beneficiamento do Biogas
»> Vantagens <K

e Reducdo de gastos com combustivel
(s Substitui aproximadamente 1.770 L de gasolina ou 2.265

| de alcool

e Reducdo das emissOes de (Gases Efeito Estufa

(> A emissao de GEE do veiculo sera zero

N



Sistema de Beneficiamento do Biogas

>>> Perspectivas Potenciais <«

e Ofertar 0o biometano para utilizacao em frota de
ONnibus municipal em conjunto com a prefeitura

e FUtura comercializacao do biometano em

industrias locais e concessionarias distribuidoras de

gas

e Referéncia para aplicacao em outras ETES




