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RESUMO

O sistema de produgdo e uso de biometano na Esta¢do de tratamento de esgoto de Franca - ETE Franca, esta
implantado e funcionando desde abril/2018. Os resultados de desempenho do sistema atendem as condi¢des de
projeto e os de qualidade do biometano, aos limites e condi¢des estabelecidas pela Agencia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP. Além disso, ¢ realizado monitoramento do sistema por meio
de inspecdo didria no local de 65 itens de controle para garantir a operagdo do sistema de acordo com o
projetado e fazer as intervengdes de manutengdo com base nestas inspegdes. Nos 4 anos do projeto (abril/18-
mar/22) foram consumidos 97. 333 m? de biometano, nos 8.812 abastecimentos realizados na frota de veiculos,
adaptados a gés, da Sabesp de Franca. O uso do biometano, equivale a substituicdo de 156.707 L de etanol,
que corresponde a um custo evitado com combustivel de R$ 512.981,00. Para que o biometano possa ser
comercializado, necessita de aprovado como produto pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP. Neste sentido, a Sabesp contratou a elaboragdo de Plano de seguranga,
operacionalidade e controle da qualidade do biometano, para elabora¢do de documentagdo oficial — um
relatorio de analise de risco, a ser protocolado para ANP.

PALAVRAS-CHAVE: biometano, produto, aprovagdo

INTRODUGAO

As ETEs que utilizam processos anaerdbios produzem biogas. Desde 1997, o biogas produzido nos digestores
de lodo da ETE de Franca era queimado em flare, representando um desperdicio de energia. Em meados de
2011, surgiu a possiblidade de uma parceria com o Instituto Alemdo Fraunhofer para implantagdo de um
sistema de beneficiamento do biogas, transformando-o em biometano para uso veicular. A proposta veio ao
encontro da vontade de se utilizar o biogas produzido e a sempre e necessaria busca pela redugido de despesas
com combustiveis e atende a tendéncia mundial de economia circular e sustentabilidade em ETEs. Em 2015,
com a assinatura da cooperagdo técnica Sabesp/Fraunhofer (Brasil/Alemanha), iniciou-se o planejamento
efetivo das etapas, ficando Fraunhofer responsavel pela assessoria técnica e doagdo de equipamentos do
sistema de produgdo e abastecimento de biometano e a Sabesp pelas tratativas de importacdo dos
equipamentos, os projetos de implantacdo, layout da disposicdo dos equipamentos, projeto do posto de
abastecimento, projeto da linha de biogas, as licitagdes para execugdo das obras de rede e de construgdo civil
para receber o sistema. Coube também a Sabesp de Franca a médo de obra para instalagdes dos equipamentos e
interligagdes.
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O projeto esta implantado e funcionando desde abril de 2018 e produz biometano, com teor de metano da
ordem de 98 % de metano para abastecimento de 40 veiculos adaptados a GNV, da frota local da Sabesp-
Franca. O biogas passa por unidades de tratamento para de remoc¢ao de umidade, de didxido de enxofre (H2S),
de siloxanos e de outras impurezas e pelas unidades que utilizam o processo de adsor¢do por oscilagdo de
pressdo (PSA) para separacdo de metano (CH4) do didxido de carbono (CO,). Para ser usado como
combustivel veicular, ainda ¢ comprimido e odorado, de forma a atender a resolucdo ANP 685/2017, que
regulamenta a qualidade do biometano oriundo de biogas de ETES e de aterros sanitarios.

Sendo o biometano, um produto intercambidvel com gas natural, este pode ser comercializado desde que seja
aprovado como produto pela ANP. Neste sentido, a Sabesp contratou a elaboracdo de Plano de seguranca,
operacionalidade e controle da qualidade do biometano, que estd sendo desenvolvido por empresa
especializada. O resultado desta contratacdo serd um relatério de risco — baseado na metodologia HAZOP
“Hazard and Operability Study" e sera protocolado para ANP para solicitagdo de aprovacao do biometano de
Franca como produto, conforme exigéncia da ANP 685/2017. As etapas deste estudo e os resultados parciais
serdo detalhadas ao longo deste trabalho. Além deste estudo, também estdo sendo providenciadas as licengas e
documentos a serem protocolados na ANP para que que o sistema de biometano receba licenca de instalagio e
operagdo como planta de producdo de biocombustivel, conforme estabelece a resolugdo ANP 734-2018, que
regulamenta a autorizagdo para o exercicio da atividade de produgdo de biocombustiveis e a autorizagdo de
operagdo da instalagdo produtora de biocombustiveis. Vale ressaltar que o sistema de Franca tem a aprovacao
do corpo de bombeiros (AVCB), a qual foi recentemente renovada e da CETESB para operagao.

Neste trabalho, serdo apresentados resultados dos quatro anos de operacdo do sistema de beneficiamento,
incluindo dados de producdo e consumo de biometano, de manutengdo do sistema, bem como indicadores.
Também sdo apresentados os resultados parciais do estudo de analise e outras providéncias necessarias para
obtengdo aprovagdo pela ANP, do sistema de beneficiamento, como planta de biocombustivel e do biometano,
como produto.

OBJETIVO

Apresentar os resultados dos quatro anos de operagdo do sistema de beneficiamento, incluindo dados de
operagdo e manutengdo do sistema do beneficiamento, de produgdo e consumo de biometano, dando énfase aos
resultados de qualidade do produto usado na frota local da unidade de Franca, bem como as medidas para
aprovacdo pela ANP, do sistema de beneficiamento, como planta de biocombustivel e do biometano, como
produto.

MATERIAIS E METODOS

Sistema de producao e uso de biometano - exigéncias regulatérias e qualidade do produto

O biogas contém em sua composic¢do além do metano (CHs), didxido de carbono (CO,), oxigénio, nitrogénio e
contaminantes, como sulfeto de hidrogénio, siloxanos e aménia, bem como umidade. O principal componente a
ser removido para produgdo de biometano ¢ o CO,. Com sua reducdo do CO; e o aumento de CHs4, diminui a
densidade relativa e aumenta o poder calorifico, aumentando também o indice de Wobbe, que ¢ o parimetro
mais importante a ser monitorado quando se pretende utilizar o biometano como combustivel veicular ou
injeta-lo na rede de gas natural. No biogas de ETEs e de aterros sanitarios um dos compostos indesejaveis sao
os siloxanos. Estes sdo usados como matéria prima em aplicagdes industriais e domésticas, como produtos de
higiene pessoal, utensilios de cozinha, selantes, lubrificantes e dispositivos biomédicos (BLETSOU et al.,
2013). Durante a combustdo do biogas contendo siloxanos, estes sdo oxidados a dioxido de silicio (SiOz), que
¢ abrasivo e se deposita sobre os equipamentos, como queimadores, turbinas, pecas de motor, células de
combustivel e catalisadores. Assim, precisa ser removido do biogas, em fungao do tipo de uso.

A seguir, a Figura I, o croqui do sistema de beneficiamento da ETE Franca, composto por reservatério de
biogas, trocador de calor, unidade de beneficiamento, acondicionada em contéiner, sistema de compressao,
armazenamento e abastecimento de biometano. No cont€iner, encontram-se dispostas as unidades para
compressdo do biogéas na pressdo de 2 a 6 bar, remog¢do da umidade e do condensado do biogas do biogas,
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remog¢do de H,S do biogds em coluna de carvao ativado, remoc¢do de siloxanos em pré-filtros de carvio
ativado e separacdo de metano (CH4) do didxido de carbono (CO,) em colunas de adsor¢do com peneiras
moleculares de carbono. Estas, utilizam a tecnologia de adsorcao por oscilagao de pressdo alteragdo - PSA (em
inglés Pressure Swing Adsorption), onde o CO; ¢ adsorvido e gerado biometano (em torno 97%) (adaptado de
Waelkens and Sternad, 2011). Em seguida, ¢ comprimido na unidade de compressdo a 250 bar, armazenado
em 32 cilindros (4.000 L) e abastecido no posto de combustivel.

ELARE RESERVATORIO DE BIOGAS CONTAINER
1.000 m* PROCESSO BIOGAS

~ -

Pmax=34 Mbar, - BIOMETANO

B

VENTILADOR
RADIAL
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DISPENSER COMPRIMIDO - 250 Bar Rt

Figura I — Sistema de beneficiamento de biogas — Producio e abastecimento de biometano.

Na sequéncia, a Tabela I, com caracteristicas e limites a serem atendido para uso do produzido de biogas de
aterros sanitarios e de ETEs, de acordo com a resolugdo ANP 685-2017.

Tabela I - Caracteristicas, limites de qualidade do biometano como biocombustivel (ANP 685/2017)
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Limite (1) Método
Caracteristica Unidade
Note | Mordeste | Co O™ | yee [ AsTMD IS0 NF
Sudasta & Sl
34.000 a
k. X 43
Jim3 18,400 35.000 a 43.000
Poder Calorifico Superior 16213 | 3588 6976
947 a
kWh/m3 72a 11,94
m 10,67 g.72a M,
40.500 a
I ki 46, x 1
ndice de Wobbe Jim3 45.000 6.500 a 53.500 15213 6976
Metana, min, %o ml. 90,0 40,0 14903 | 1945 6974
Etano (2) %o ml. anatar anctar 14903 | 1945 6974
Propano (2) %o ml. anatar anolar 14903 | 1945 BET4
F;::[anos @ maia pesados % mal. anotar anoiar 14003 | 1945 674
Onbgénio, max. % mal. 0,8 08 14903 | 1945 BaT4
CO2, méx. % mal. 30 a0 14903 | 1945 6974
CO2 + 02 +N2, max % mol 10 14903 | 1845 6874
6326-3 6326-5
Enxofre Total, méx.(3,4) mgim3 70 15631 | 5504
19738
Gas Sulfidrico  (H25), D4084 7 0T D4323
. mgim3 10 15631 15 5504 8228 B326-3 19739
Ponlo de orvalho de agua | | 8327 10101-2
- = - T
a 1atm, max. (5) © * 8 45 15765 | 5454 10101-3 11541
Ponto de orvalho de
o T
hidrocarbonetos (6, 7) c 15 15 4] 16338 23874
16560
Ti
wor de siloxanos, max, mgsiim3 | 0.3 0.3 16551
mg
Clorados, max, t'CII’I‘n3] 50 50 18911
mg (F/ X43-
Fl dos, méx. 5.0 5.0 15713
uorados, max, ma:l 304 |

RESULTADOS

Producao, qualidade e consumo de biometano

Para operag@o do sistema de producdo de biometano, a equipe da ETE Franca implantou uma sistematica de
funcionamento do sistema, de modo que este entre em operacdo e desligue de modo automatico, somente no
periodo diurno do horario comercial. Assim, por meio de programacao, eliminaram a entrada automatica de
operag¢do nos finais de semana e feriados, e no periodo noturno. Como o consumo de biometano é apenas para
frota local, foi possivel implantar esta melhoria e operar a planta no periodo onde ha maior disponibilidade de

equipe da area de manutengao.

O monitoramento do processo se da por meio de inspecao diaria no local de 65 itens de controle, com anotagdo
em planilha. Além disso, o processo também ¢ monitorado em sistema supervisorio onde se verifica pressao da
linha de biometano, o % de ocupagdo de biogas no reservatorio de 1000 m3, a pressao de abastecimento (entre
190 a 250 bar), além de alarmes de possiveis falhas no funcionamento. A seguir tabela com indicacdo de
alguns dos itens de inspe¢ao periddica do beneficiamento de biogas.

Tabela I1- Inspecao periodica de processo - Beneficiamento de biogas

Descri¢ao Caédigo Range apropriado
Sistema ligado - S/N
Vazio biogés FL 01.01.04 Nm’h
Pressdo de Biogas PT 01.01.05 Ca 20 - 80 mbar
Temperatura do Biogas TE 01.01.12 5-45°C
Pressdo de suc¢do do compressor de biogas PI02.01.16 30 - 150 mbar
Pressdo de 6leo do compressor de biogas PT 02.01.21 0,6 - 0,9 bar
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Temperatura de saida do compressor de biogas TE 02.01.23 <160 °C
Pressdo do compressor de biogas PT 02.01.25 4,5 - 6 bar
Temperatura de biogas na entrada do tanque de dessulfurizagao TE 03.04.05 30-90°C
Temperatura de refrigeragdo do biogas apds o trocador de calor
W 05.04.03 o e TE 03.04.11 3-12°C
Temperatura de saida da dessulfurizagdo TE 04.03.44 10 - 50 °C
Diferenca de pressao no filtro de biogas F 04.03.54 apds a
dessulﬁfrizagéop ¢ P PD104.03.53 < 500 mbar
Pressdo final do PSA apds ac¢do da bomba de vacuo PT 05.01.10 <-920 mbar
Pressdo final do PSA apds a¢do da bomba de vacuo PT 05.04.10 <-920 mbar
Pressdo de biometano ap6s a PSA PT 05.07.15A + B 4,5 -5,2 bar
Temperatura Ponto de Orvalho QT 06.01.04 °C
Diferenca de pressao no filtro de biometano F 06.01.02 PDI 06.01.23 <500 mbar
Pressao PI 07.04.07 Bar
Pressdo apds compressor de ar para instrumentagio PT 07.04.11 5,0 - 9,0 bar
Temperatura da agua de resfriamento no retorno TE 08.01.15 10-55°C
Vazdo de recirculacdo da dgua de resfriamento FI 08.02.22 50 -90 %
Temperatura de agua de resfriamento na entrada TE 08.02.23 10-35°C
Presso gas refrigeracdo TYLER PI10.01.25 >8,0 bar
Temperatura de dgua de refrigeracdo na entrada TE 10.02.06 0-6°C
Temperatura de agua de refrigeragfo na saida TE 10.02.19 0-7°C
Pressdo tanque de coleta de condensado PI11.01.19 0 - 55 bar
Nivel no tanque de condensado LI11.01.23 15-85%
Temperatura da sala de maquinas TE 14.30.30 10 - 40 °C
Biometano, concentragdo de sulfeto de hidrogénio QT 16.02.12 <5 ppm
Biometano, concentragdo de didxido de carbono QT 16.02.13 <5%
Biometano, concentragdo de metano QT 16.02.16 > 95 %
Totalizador BOMBA 01 mz
BOMBA 02 m
Nivel de Oleo do Compressor ASPRO - Normal/Baixo
Reposi¢do do 6leo do Compressor ASPRO - Sim/Nio
Quant. 6leo reposto do Compressor ASPRO - Litros
Pressdo dos mandmetros do Compressor ASPRO - Dentro /Fora faixa
Purga de dgua Purgador FLARE - Sim/Nio
Purga de 4gua Compressor FLARE - Sim/Nio
Nivel de Oleo Compressor FLARE - Normal/Baixo
Purga de 4gua Purgador PATIO DE LODO - Sim/Nio
Purga de 4gua entrada SOPRADOR RADIAL - Sim/No
Purga 4gua saida SOPRADOR RADIAL (entrada bolha) - Sim/Nio
Purga de 4gua saida TANQUE DE ALiVIO DA BOLHA - Sim/Nio
Nivel de Oleo do CHILLER - Normal/Baixo
Nivel de Oleo Compressor gias AUC009 BGA - Normal/Baixo
Nivel de Oleo da BOMBA DE VACUO - Normal/Baixo
Nivel de Oleo Compressor KAESER - Normal/Baixo
Pressdo do Gas de Calibragdo 01 (container) - Bar
Pressdo do Gés de Calibragdo 02 (container) - Bar
Pressdo do Gas de Calibrag@o 03 (container) - Bar
Pressdo o Gas Nitrogénio (sala odorizador) - Bar
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Com base nos registros da Tabela II, sdo monitorados e controlados o funcionamento e desempenho dos
principais equipamentos de produto e uso do biometano em veiculos.

O mecanismo de desempenho resume-se na producdo do biometano, sem problemas de funcionamento, ou
seja, 0 processo precisa estar pronto para operar automaticamente e tratar o biogas para que seja entregue com
as caracteristicas de qualidade exigidas para uso veicular. Assim, o biometano produzido no contéiner ¢é
continuamente monitorado quanto aos principais pardmetros de composicdo CH4, CO,, H,S, Hy e Os. A
calibracdo da unidade de medicdo ocorre automaticamente a partir de trés cilindros com concentragdes
conhecidas destes gases. A determina¢do da concentracdo de metano e diéxido de carbono baseia-se no
principio da absorcdo infravermelha nao dispersiva (NDIR) e as medi¢des de oxigénio, sulfeto de hidrogénio e
hidrogénio sdo realizadas com sensores eletroquimicos (adaptado, Carbotech, 2017). Qualquer resultado fora
do padrio, durante o processo de producio, o sistema de beneficiamento instalado dentro do container deixa
de entregar o biometano para a compressao e posteriormente, o dispenser de abastecimento.

Além destes parametros, sdo medidos: ponto de orvalho da agua, que indica a umidade do biometano;
diferencial de pressdo na saida da coluna de remogdo de H»S, que ¢ uma medida indireta para avaliar o grau de
saturacdo da coluna de carvao ativado; diferencial de pressdo no filtro de carvao, na saida do biometano do
contéiner, que funciona como barreira microbioldgica e necessita de troca ao atingir um valor limite e
controlado o tempo de ciclo das colunas de PSA.

Com base nos resultados de qualidade do biometano e de funcionamento do sistema de beneficiamento, a
planta opera conforme projetado e atende aos requisitos de qualidade do regulamento vigente - ANP 685/2017,
conforme Tabela III. Além da composi¢@o o regulamento também limita os teores de siloxanos, expressos em
silica e halogenados, como cloretos e fluoretos. Nas campanhas de amostragem realizadas em 2021, estas
caracteristicas estdo abaixo dos limites fixados em regulamento, conforme Tabela IV, a seguir.

Com base nos resultados, de monitoramento em linha e de campanhas de amostragem e analise por laboratdrio
externo, o biometano produzido atende aos limites estabelecidos pela ANP 685/2017, que ainda é odorado e
pressurizado, antes de ser usado na frota de Franca. Assim, o abastecimento ¢ realizado nas mesmas condi¢des
do GNV veicular disponivel em postos de combustiveis, em termos de qualidade e de pressdo de trabalho.

Tabela III — Qualidade do biometano produzido e a esperada em projeto.

Caracteristica Biometano | ANP 685- Gas Escape | Unidade
esperado 2017
Temperatura Ambiente | = -—-—-- <60 °c
Pressao ca.40 | - Atm. Bar
Quantidade ate 72,0 | - 56,0 - 72,0 Nm'/h
CH, >95 920 <5 Vol %
CO,+0,+N, <5 10 244 | - Vol %
co, | - 3,0 >92 Vol %
N, <1 Vol %
o | ——— 0,8 <0,5 Vol %
H,S <5 10 <5 mg/m’
Ponto Orvalho <-60 -45 <3 °c
atmosférico
Poder Calorifico 10,5 9,72-11,94 KWh/Nm'
Superior (P. C. S)
indice Wobbe 13,8 12,92-14,87 KWh/Nm

Tabela IV — Resultados de qualidade do biometano produzido - Caracteristicas especificas
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Andlise/ amostragem 2021 1 2 3 Limite ANP 685/2017
Siloxanos- biometano (mgSi/m3) <LQ <LQ <LQ 0,3
Halogenados — Cloretos (mg Cl/m3) Zero Zero Zero 5,0
Halogenados — Fluoretos (mg F/m3) Zero Zero Zero 5,0

Em termos de consumo de biometano pela frota de Franca, que iniciou com 18 veiculos adaptados em 2018 ¢
passou para 40, a partir de 2019. Na Figura II, apresenta-se os consumos mensais de biometano pela frota
local, de abril/2018 a novembro/2021. Observa-se que o maior consumo médio mensal foi no periodo de junho
de 2019 a margo de 2020, com 3.057 m3/més, com pico de consumo de agosto/2019 de 3.696 m3. Isto
equivale & operacdo diaria do sistema de 2 a 3 horas por dia, de segunda a sexta-feira. Mesmo durante a
pandemia, houve demanda pro biometano, mas somente para uso das atividades essenciais e operacionais, sem
uso pela area administrativa, com consumo médio de 1.878 m3/més de abril/2020 a novembro/2021.

O consumo de biometano acumulado no periodo de abril/2018 a novembro/2021 foi de 91.507 m3, que
equivale a substituigdo de 147.341 L de etanol. Usou este combustivel também renovavel, como referéncia,
pois os veiculos s3o flex e usam tanto etanol como gas. S8o abastecidos com biometano no posto da ETE e
quando este combustivel acaba, rodam com etanol. Para determinar estes valores, considerou-se os registros
dos volumes de biometano de todos os abastecidos, que sdo anotados em planilha de controle pelo responsavel
pelos abastecimentos na ETE. O volume equivalente de etanol é calculado usando-se a relagio de que 1 m? de
biometano substitui 1,6 Litros de etanol.

O volume de etanol que deixa de ser abastecido no posto de combustivel externo e os custos correspondentes,
que sdo evitados, com o uso do biometano, sdo usados como constituem indicadores de geragdo de valor do
projeto de Franca.

Para calculo do indicador de custos evitados com o uso de biometano, necessidade de previsdo de meta para o
ano seguinte, considerou-se o preco do etanol, referente a0 més de agosto de cada ano para calculo do custo.
Estes valores do etanol podem ser consultados no site da ANP. Foram utilizados os valores médios dos precos
de etanol praticados nos postos do municipio de Franca, nos meses de agosto de 2018, 2019, 2020 ¢ 2021.

Estes sdo indicadores, de geragdo de valor, sdo apresentados, a seguir, na Tabela V e na Figura III.
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Custo evitado com combustivel 2018 2019 2020 2021 | Total
Biometano consumido - Nm3/ano 16.019 29.058 26.638 19.801 91.516
Equivalente em Etanol* *- 1/ano 25.791 46.783 42.887 31.880| 147.341
Etanol - R$/1 2,56 2,74 2,75 4,27 | ===
Economia de Etanol - R$/ano 66.024 | 128.186| 117.940| 136.126| 448.276

* https://preco.anp.gov.br/include/Resumo Mensal Municipio.asp

* *1 m3 de biometano substitui 1,6 litros de etanol
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Figura III — Custo evitado com combustivel por ano de uso do biometano.

Embora o consumo de biometano em 2021 tenha sido menor que no ano anterior, o custo evitado foi maior em
fungdo do aumento substancial do pre¢o do etanol a partir de 2021, que continua a crescer em 2022, com
valores superiores a R$ 5,00/L etanol, que é um incentivo para que se amplie o uso do biometano na frota.

Para o calculo mais preciso do custo evitado de abril/2018 a margo/2022 utilizou o prego médio do etanol
praticado pelos postos do municipio de Franca, para cada més neste periodo, obtida no site da ANP
(https://preco.anp.gov.br/include/Resumo Mensal Municipio.asp). Assim, foram contabilizados os custos
mensais evitados nos 4 anos, com os 7.734 abastecimentos realizados nos veiculos convertidos a gas com os
97.333 m3 de biometano consumidos pela frota local. Este volume de biometano, equivale a 156.177 litros de
etanol, que deixaram de ser abastecidos em postos, representando um custo evitado de R$ 512.980,55, nos 4
anos do projeto.

Em termos de desempenho com biometano, os veiculos rodam de 13,4 a 16,4 km/m3 deste biocombustivel,
tendo percorrido mais de 1.300.000 km de 4 anos (abr/2018-mar/2022).

A producdo de biometano ainda ¢ incipiente, embora o sistema de beneficiamento tenha capacidade de
produzir o equivalente a substituicao de 1.500-1.700 L de gasolina por dia ou o equivalente a 2.400 a 2.700
litros de etanol por dia, quando operado na capacidade plena, pois se trata de um projeto PD&I, onde foi
previsto o abastecimento da frota interna e avaliacdo dos resultados de resposta do sistema de beneficiamento,
que ¢ importado, nas condigdes locais e caracteristicas do biogas bruto (presenga de siloxanos).

Assim, para validar a qualidade de beneficiamento do biogas, estabelecida em projeto perante o 6rgio
regulador- ANP e obter a permissdo para comercializagdo do biometano produzido como um produto, a
Sabesp contratou a elaboragdo de Estudo de Analise Risco — HAZOP, que sera detalhado a seguir.

Analise de Risco

O Estudo de Perigo e Riscos, Controle da Qualidade do Biometano e Riscos ao Meio Ambiente e Saude
Humana, contratado tem por objetivo implantar um sistema de controle e garantia de qualidade do biometano
para organizar a gestdo e os passos de decisdo (aceitagdo/rechaco) no sistema produtivo. Tem por base o
atendimento da ANP n° 685/2017 e demonstrar que o biometano, a ser injetado na rede de distribuicao de gas
natural, estd em conformidade com as exigéncias de qualidade do produto, podendo ser utilizado com
seguranga nos diferentes equipamentos € que ndo apresenta riscos a satde do publico em geral e a0 meio
ambiente.

O objetivo final desta atividade ¢ a elaboracdo de documentagdo oficial imprescindivel para obtengdo da
licenca de comercializacdo do biometano perante 6rgdo competente — ANP, que utilizando a ferramenta
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HAZOP, visa o estabelecimento dos requisitos para identificagdo e avaliacdo de contaminantes que podem ser
nocivos a saude humana, meio ambiente e/ou danosos a equipamentos e infraestrutura. No estudo estdo sendo
avaliadas a qualidade do biogés e biometano produzido no sistema, em termos de composi¢do que incluem:
poder calorifico, indice de Wobbe, concentracdes de metano, didxido de carbono e impurezas. Juntamente,
com as amostragens para andlise da composi¢do sdo realizadas amostragens para determinagdo de
componentes especificos, em menor concentracdo, também descritos na ANP 685 de 2017, podendo citar:
siloxanos, VOCs- compostos organicos volateis, metais e mercurio. Estes resultados sdo apresentados na forma
de relatdrios, discutidos com a equipe da Sabesp, interpretados e acompanhados de todos os laudos de analises.
Na Tabela VI, o controle de qualidade e frequéncia, a ser atendido de acordo com a ANP/2017.

Tabela VI — Controle de qualidade do biometano, frequéncia, tipo de analise

Medidor Anilise
Indicador Frequéncia online laboratério
externo
Quiiain diido docwrbome | eagiottoia | sm | sim
Enxofre total Sim Sim
Sulfeto de Hidrogénio Medigao Horaria Sim Sim
Ponto de orvalho de dgua Medigdo Horaria Sim Nao
Ponto de orvalho de hidrocarbonatos Medi¢do Horaria Nio Nio
Hidrocarbonetos (composiciio gas) Medigdo Horaria Sim Sim
Nitrogénio (composicéio gas) Medigdo Horaria Sim Sim
Poder Calorifico Superior Medigdo Horaria Sim Sim
Poder Calorifico Inferior Medi¢do Horaria Sim Sim
Densidade Relativa / Absoluta Medi¢do Horaria Sim Sim
indice de Wobbe Medigio Horaria Sim Sim
1;1:;2:11:)(; (f;?;ll:)ésiggp;:g;s?utano * Medigdo Horaria Sim Sim
Siloxanos Monitoramento Nao Sim
VOCs — organicos volateis Monitoramento Nao Sim
HCI - cloretos Monitoramento Nao Sim
HF - fluoretos Monitoramento Nao Sim
Odorante Medigdo Horaria Nio Sim
Perigos biolégicos Monitoramento Nao Sim
Metais pesados Monitoramento Nao Sim
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No estudo estdo previstos os seguintes produtos:

e Relatério preliminar - plano de trabalho revisado, objetivos, metodologia e resultados esperados e a
andlise dos dados historicos operacionais sobre a composi¢ao do biogas e biometano produzido na
ETE de Franca, identificando as possiveis desconformidades para atendimento da Resolugdo ANP n°
685/2017.

e Relatério com campanhas de amostragens e devida interpretagdo - As coletas sdo para atendimento
dos componentes da Tabela VI. Estas sdo programadas com participagdo de contratada e equipe de
Franca e area de pesquisa. Os resultados sdo discutidos e interpretados, antes do inicio da préxima
amostragem, em comum acordo entre a SABESP e a CONTRATADA.

e A realizagdo das quatro campanhas de coleta, que compreendem 3 amostragens/analises de Biogés e
nove amostragens/analises de biometano, para caracterizardo tanto do biogas e do biometano. Desta
forma, além de avaliar a qualidade do produto, avalia-se também a eficiéncia do sistema de produgao.

e Realizagdo de 5 (cinco) amostragens/analises adicionais para os parametros Siloxanos, Halogenados,
Compostos Organicos Volateis (FOCs) e H»S, em pontos estratégicos da planta de beneficiamento de
biogas.

e FElaboracdo do relatério HAZOP, com a identificacdo de compostos potencialmente nocivos a satde
humana e ao meio ambiente, seguindo os indicadores e limites de qualidade estabelecidas na
resolucdo ANP n° 685/2017, por equipe multidisciplinar.

Até o momento foram realizadas trés das quatro campanhas e os resultados tem sido satisfatorios.

Caso o relatorio aponte alguma n3o conformidade com relacdo as exigéncias da ANP-685 2017,
impossibilitando a solicitagdo de comercializagdo do biometano produzido, ao final do estudo contratado, serd
fornecido relatorio detalhado com os resultados analiticos das campanhas realizadas, os pontos de melhorias e
as acdes corretivas, para que a SABESP possa tomar as medidas necessarias para adequacao do sistema de
beneficiamento do biogas.

CONSIDERAGOES- CONCLUSOES

O empreendimento por si ¢ uma instalagdo que foi muito estudada no periodo de projeto e instalagdo, e ndo
demanda grandes alteragdes. Toda e qualquer altera¢do, quando necessaria, é registrada em um livro de
ocorréncias, além do compartilhamento em um grupo de WhatsApp dos responsaveis, para imediato
conhecimento de todos. Dentre as melhorias efetuadas, citam-se as seguintes
e Implantagdo do sistema supervisorio de monitoramento do CCO, feito pelos técnicos locais do setor
para permitir a integracdo da unidade de beneficiamento com demais unidades.
e Implantagdo de cobertura no sistema de troca de calor, para protegé-lo das alteragdes climaticas.
o  Substituicdo de purgadores manuais de condensado por automaticos;
e Implanta¢do da sistemdtica de produgdo, eliminando-se o funcionamento automatico nos finais de
semana e feriados, e no periodo noturno, por meio de programacao, de modo a operar nos periodos de
horario comercial.

Os resultados do estudo tém sido satisfatorios, permitindo o desenvolvimento das equipes, que hoje operam e
exercem manuten¢do em um sistema de alta tecnologia, que abastece 40 veiculos adaptados a GNV da unidade
da Sabesp de Franca. Além disso, trouxe muito conhecimento as equipes envolvidas, que passaram a trabalhar
no projeto desde a sua concepg¢ao até os dias atuais de operagdo e manutencao

Outro aspecto ¢ a redugdo de emissdo com menor volume de biogas sendo queimado no flare e a reducdo de
emissdes de CO, CO,, NOx e particulas, pelo uso de combustivel com pegada negativa de carbono. A redugdo
de Gases Efeito Estufa -GEE com o projeto no periodo de pesquisa (4 anos) ¢ da ordem de 10%, mas pode
chegar a 90% com o sistema de biometano operando na capacidade plena, com um aumento da frota e/ou
possibilidades de comercializagdo.

Considerando as externalidades do uso do biometano, selos verdes, novos incentivos, a pegada negativa de
carbono, este passa cada vez mais, a ser uma alternativa vidvel para aproveitamento de biogas, ainda que seja
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necessario atender as diversas etapas para que o biometano seja considerado um produto que pode ser
comercializado, ou seja, um combustivel intercambidvel com gés, em todos os seus usos.

Neste sentido, os resultados com a experiéncia da ETE Franca podem servir de referéncia para defini¢do da
opcdo de uso do biogas de outras unidades da Sabesp. Esta experiéncia, também abre possibilidades de novos
negdcios na area do saneamento, especialmente devido a grande demanda por energias renovaveis pelo
mercado.
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