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RESUMO

As ETEs com sistemas anaerdbios, especialmente aquelas dotadas de reatores do tipo UASB, estdo sendo
amplamente utilizadas no Brasil. Uma das principais vantagens desses sistemas esta na producédo de biogas, um
subproduto dotado de grande potencial energético por conter metano em sua composi¢do. Sendo um gas
inflamavel, o metano em determinadas concentrag6es de mistura com o oxigénio atmosférico pode vir a formar
areas sujeitas a atmosferas explosivas em ETEs. Isto posto, torna-se necessaria a classificagdo dessas areas em
zonas de riscos, objetivando, assim, a adequada selecdo e instalacdo de equipamentos elétricos a serem
utilizados em ETEs. Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo a realizagdo da classificagdo de areas
sujeitas a atmosferas explosivas em uma ETE com producéo de biogas. Para tanto, foram realizadas, seguindo
a NBR IEC 60079- 10-1/2009, a identificacdo das principais fontes de riscos de explosdo e a avaliacdo do grau
e disponibilidade de ventilagdo nas fontes de riscos encontradas. Os resultados obtidos evidenciaram os
reatores UASB, a tubulacdo de biogas, as valvulas corta-chamas, as valvulas borboleta e os queimadores como
as principais fontes de riscos de explosdo na planta de tratamento. A classificacdo em zonas de riscos
caracterizou os reatores UASB como zona 0, possuindo, dessa forma, frequente formagdo de uma atmosfera
explosiva. J& a tubulacio de biogas, as valvulas corta-chamas e as valvulas borboletas foram classificadas
como zona 2, possuindo, entdo, baixa possibilidade de formacéo de uma atmosfera explosiva. Finalmente, os
queimadores foram classificados como zona 0, zona 1 e zona 2, apresentando, dessa maneira, desde frequente
formacdo de uma atmosfera explosiva até baixas possibilidades de formacdo dessas. Por fim, o presente
trabalho destacou que para a operagdo sustentavel, eficiente e confiavel de ETEs com producdo de biogas, o
aspecto de seguranga € de crucial importancia e relevancia nessas instalagdes.

PALAVRAS-CHAVE: ETEs, Biogés, Classificacdo de Atmosferas Explosivas.
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INTRODUCAO

Atualmente, grande parte das companhias brasileiras de saneamento, que possuem reatores anaerébios em seus
sistemas de tratamento de esgotos, ndo fazem o armazenamento e/ou uso do biogas produzido. Geralmente, o
biogas captado é conduzido até um queimador aberto onde é termicamente destruido com o intuito de diminuir
as taxas de emissdo de metano para a atmosfera. Independente do aproveitamento ou ndo do biogas, estagdes
de tratamento de esgotos (ETESs) com reatores anaerdbios, por motivos de seguranga, devem ser caracterizadas
como plantas de biogas. Sendo assim, dispositivos de transporte e manobra desse gas devem ser implantados
na estagéo, visando seu correto gerenciamento e também a seguranca dos trabalhadores [1].

Geralmente, esses dispositivos de seguranca ndo apresentam problemas relacionados com vazamentos ou
possiveis entradas de ar. Porém, em algumas situages, como, por exemplo, em processos de manutencéo,
podem ocorrer a liberagdo de metano para o meio externo e até mesmo a entrada de ar nos sistemas. Desse
modo, em determinadas concentracdes de mistura com o oxigénio atmosférico, 0 metano presente no biogés
pode formar &reas sujeitas & atmosferas explosivas. Para que uma explosdo ocorra nessas areas é preciso que
haja uma fonte de igni¢do com energia o suficiente para iniciar o processo.

Para assegurar que ndo existam fontes de ignicdo nesses ambientes, a Norma Brasileira (NBR) nimero 60079-
10-1/2009 [2], adaptada da Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC), estabelece os procedimentos de
classificacdo de areas sujeitas a atmosferas explosivas. A classificagdo de areas € um procedimento de anélise
do ambiente onde uma atmosfera explosiva formada por gases possa ocorrer. O principal objetivo da
classificacdo é facilitar a adequada selecdo e instalacdo de equipamentos a serem utilizados com a devida
seguranga em tais areas. Para uma correta classificagdo é necessario conhecer, primeiramente, as principais
fontes de riscos de liberacdo de biogas e também as disponibilidades de ventilacdo sobre essas fontes.

Isto posto, a presente pesquisa teve como objetivo classificar as areas sujeitas a uma atmosfera explosiva de
gases, em uma ETE de médio porte, com producdo de biogés.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Para atender aos objetivos propostos da presente pesquisa utilizou-se como érea de estudo a ETE Padilha Sul,
sendo sua Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) de nimero 3701-1/00 e grau de risco 3.
Localizada no municipio de Curitiba-PR, essa ETE possui capacidade para tratar 430 L.s de esgoto
doméstico. Isso corresponde, aproximadamente, ao atendimento de uma populagdo de 320.000 habitantes. A
ETE possui uma area em planta de aproximadamente 160 mil m?. Antes de ser lancado no corpo receptor, o
esgoto é tratado fisica e biologicamente. O tratamento fisico é composto por sistemas de gradeamento e
desarenagdo. Para a etapa de tratamento biolégico a ETE Padilha Sul conta com 6 reatores do tipo UASB de
aproximadamente 2.000 m® cada, além de 2 lagoas aeradas com area em planta igual a 33.500 m? cada.

A producdo de biogas nos reatores UASB da ETE Padilha Sul segue um comportamento temporal variavel,
periddico e nédo estacionario [3]. Em média, sdo produzidos aproximadamente 2.800 Nm?2.d? de biogas com
uma concentragdo tipica de gas metano de 75%. O biogas produzido é captado por meio de uma tubulagao e
encaminhado até queimadores abertos, onde, entdo, é realizada a destrui¢do parcial do gas metano. Além do
biogas, outro subproduto formado a partir do tratamento biologico de esgotos domésticos é o lodo. Na ETE em
estudo, o lodo é removido do reator e das lagoas, sendo, entdo, encaminhado até um sistema de adensamento e
desaguamento mecanico.

Identificacdo das principais fontes de riscos de explosdo na ETE

As fontes de riscos podem ser caracterizadas como qualquer ponto, local ou equipamento no qual um gas
inflamavel possa ser liberado para o meio, e, nesse caso, poderad entdo haver a formacdo de uma atmosfera
explosiva. Para a realizacdo da identificacdo das principais fontes de riscos de liberacdo de biogas na ETE
Padilha Sul, foi utilizada a NBR IEC 60079-10-1/2009 [2]. Desse modo, foi estabelecido que todos os
dispositivos de transporte, manobra, queima e armazenamento de biogas instalados na planta sdo potenciais
fontes de riscos. Adicionalmente, os 6 reatores UASB da estacdo também foram caracterizados como tal.
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A norma ainda estabelece que ap6s a identificacdo das fontes de riscos, deve-se entdo determinar o grau de
liberacdo de material inflamavel de cada fonte [2]. Para tanto, deve ser levado em consideracao a frequéncia de
ocorréncia e a duracdo da liberacdo. Sendo assim, as fontes de riscos foram classificadas em grau continuo,
primario ou secundario, conforme apresentado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de classificacio de grau de risco.

Avaliacdo do grau e da disponibilidade de ventilacao nas fontes de riscos de explosdo na ETE

O movimento e a renovacdo do ar em um ambiente podem ser entendidos como processos de ventilacdo. A
NBR IEC 60079-10-1/2009 estabelece que, juntamente com a identificacdo das fontes de riscos, a ventilagdo
deve ser avaliada nos ambientes sujeitos a atmosferas explosivas [2]. Desse modo, o presente trabalho avaliou
o0 grau e a disponibilidade de ventilacdo nas fontes de riscos encontradas na ETE Padilha Sul, utilizando, para
tanto, o fluxograma representado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de classificacdo de grau e disponibilidade de ventilacéo.

O grau de ventilagdo de uma area esta relacionado com o tipo de ventilagdo, podendo esta ser artificial ou
natural. Geralmente, ventilagbes naturais em areas abertas sdo classificadas com grau de ventilagdo médio.
Tratando-se da frequéncia e da duracdo do movimento de ar em determinadas regides, areas abertas ainda
podem ser facilmente enquadradas com boa disponibilidade de ventilagéo.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



®

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Classificacao das areas sujeitas a atmosfera explosiva na ETE

Apos a identificagdo das principais fontes e graus de riscos presentes na ETE Padilha Sul, bem como, a
avaliacdo dos aspectos relacionados com a ventilagdo nessas fontes, foi entdo realizado o processo de
classificagdo das areas sujeitas a atmosferas explosivas. A NBR IEC 60079-10-1/2009 determina que tal
classificagdo deve ser dividida em zonas de riscos, sendo essas relacionadas com a probabilidade de frequéncia
e duracdo da formacdo de atmosferas explosivas [2]. Divididas em Zona O (formacdo de uma atmosfera
explosiva sempre frequente), Zona 1 (formagdo ocasional de uma atmosfera explosiva) e Zona 2 (baixa
probabilidade de formagdo de uma atmosfera explosiva), a classificacdo de areas é influenciada pelo grau da
fonte de risco, pelo grau de ventilacdo e pela disponibilidade de ventilacdo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Influéncia do grau da fonte de risco e da ventilacéo para a classificacdo de zonas de riscos.

VENTILACAO
GRAU DA GRAU DE VENTILACAO
FONTE DE ALTA | MEDIA i | BAIXA
RISCO DISPONIBILIDADE DE VENTILACAO
Boa Satisfatoria Pobre Boa Satisfatoria Pobre Boa, sa;:)sg?;orla ou
Zona 0 Zona 0
Continuo NC* Zona 2 Zonal | ZonaO + + Zona 0
Zona 2 Zonal
Zonal Zonal
Primério NC* Zona 2 Zona?2 | Zonal + + Zonal
Zona 2 Zona 2
Secundario NC* NC* Zona?2 | Zona?2 Zona 2 Zona 2 Zona 1

*NC = ndo classificada

O presente trabalho ainda determinou a extensdo das zonas de riscos encontradas na ETE em estudo. A NBR
IEC 60079-10-1/2009 ndo apresenta procedimentos ou valores pré-definidos para este tipo de determinacéo.
Sendo assim, foram utilizados os valores de extensdo de zona sugeridos na literatura [4], conforme apresentado
na Tabela 2. Os autores relacionam a extensdo de uma zona com a disponibilidade de ventilacéo nas fontes de
riscos.

Tabela 2: Influéncia da disponibilidade de ventilacdo na extenséo das zonas de riscos.

EXTENSAO DA ZONA (m)
TIPO DE ZONA DISPONIBILIDADE DE VENTILACAO
Boa Satisfatoria Pobre
Zona 0 TA* TA* TA*
Zonal 1 1 4,5
Zona 2 la3 3 TA*

*TA = todo ambiente

RESULTADOS E DISCUSSOES
Fontes de riscos identificadas

Os reatores UASB foram caracterizados como sendo fontes de riscos de grau continuo. Isto se deve pela
constante liberacdo de biogas nesses sistemas. As valvulas corta-chamas, valvulas borboletas e a tubulacao de
biogas foram caracterizadas como fontes de riscos de grau secundario. Tanto em operacGes regulares quanto
em operacGes de manutencédo, espera-se que a possibilidade de liberacdo de biogas nesses dispositivos seja
pouco frequente. Os queimadores abertos da ETE foram caracterizados como fontes riscos de grau continuo e
também priméario. Em operagdes regulares o biogas é liberado continuamente por meio do queimador. J4 em
operagdes de manutencdo, espera-se que o biogas possa ser liberado periodicamente ou ocasionalmente. Na
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Tabela 3 estdo apresentadas as principais fontes de riscos encontradas na ETE Padilha Sul com seus
respectivos graus de riscos estabelecidos.

Tabela 3: Grau das fontes de riscos encontradas na ETE em estudo.

FONTE DE RISCO GRAU DE RISCO
Reatores UASB Continuo
Tubulacéo de biogas Secundario
Valvula corta-chamas Secundario
Valvula borboleta Secundario
Queimador aberto Continuo e Primario

Grau e disponibilidade de ventilagdo

A avaliacdo do grau e da disponibilidade de ventilagdo nas fontes de riscos da ETE Padilha Sul foi realizada
de acordo com as recomendacdes da NBR IEC 60079-10-1/2009. Sendo assim, os reatores UASB foram
caracterizados com baixo grau de ventilagdo e uma disponibilidade de renovacdo de ar pobre. As valvulas
corta-chamas, valvulas borboletas e a tubulacdo de biogas foram caracterizadas com grau médio e uma boa
disponibilidade de ventilacdo. Finalmente, os queimadores abertos foram caracterizados com grau médio e
disponibilidade satisfatoria de ventilacdo. O grau e a disponibilidade de ventilagdo de cada fonte de risco da
ETE em estudo estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Grau e disponibilidade de ventilacdo nas fontes de riscos da ETE em estudo.

FONTE DE RISCO GRAU DE VENTILACAO DISP\%\:\:_BF:::L%;%E DE
Reatores UASB Baixa Pobre
Tubulacéo de biogas Média Boa
Valvula corta-chamas Média Boa
Valvula borboleta Média Boa
Queimador aberto Média Satisfatdria

Areas classificadas

A classificacdo das zonas de riscos permite estabelecer quais tipos de equipamentos elétricos podem ser
instalados na ETE, de modo que ndo existam possiveis fontes de ignicdo em areas classificadas. Desse modo,
os reatores UASB da ETE Padilha Sul foram classificados como zona 0. Em situacGes regulares de operacao,
ndo se espera nos reatores a presenca de atmosferas explosivas. Entretanto, em operac¢des de manutencédo, pode
haver a entrada de ar nesses sistemas, causando, consequentemente, uma elavada possibilidade de formacéo de
um ambiente explosivo. Todo o interior do reator UASB foi adotado como a extensdo da zona 0.

A tubulacdo de biogés, as valvulas corta-chamas e borboleta foram classificadas como zona 2. Tanto em
operacles regulares quanto em operacGes de manutencdo a possibilidade da presenca de uma atmosfera
explosiva nesses dispositivos é muito baixa. Para as valvulas corta-chamas e borboleta foi adotado uma
extensdo para a zona 2 de 3 metros. Ja para a tubulacdo de biogas optou-se por uma extensdo da zona 2 de 1
metro.

Caracterizados como grau de risco continuo e primario, os queimadores abertos da ETE foram classificados
como zona 0, zona 1 e zona 2. Em operagdes regulares a presenca de uma atmosfera explosiva é remota.
Porém, em operagdes de manutencéo, pode-se haver um ambiente sujeito a uma explosdo. A extensdo da zona
0 foi estabelecida como sendo a area do propiro queimador. Ja a zona 1 possui uma extensdo de 1 metro e a
zona 2 de 3 metros.

Na Figura 3 é apresentado uma esquematizacao das areas classificadas na ETE em estudo.
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Com base na classificacdo realizada, a instalagdo de qualquer equipamento elétrico nos reatores UASB, bem
como nos queimadores abertos, s6 sera possivel caso empregue-se o nivel de protecdo de seguranca intrinseca
do tipo Ex ia. Para as demais areas classificadas como zona 1 e zona 2 a variedade dos tipos de protecéo
aumenta significativamente. Nesses casos, podem ser utilizados dispositivos desde a prova de explosdo até
seguranga aumentada.
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Figura 3: Representacéo das zonas de riscos na ETE em estudo.

CONCLUSOES

O presente trabalho destacou que ETEs com producdo de biogas, em especial aquelas dotadas de reatores do
tipo UASB, podem vir a formar areas sujeitas a atmosferas explosivas. Desse modo, 0 gerenciamento do
biogas em uma ETE ndo pode ser negligenciado. Sistemas e dispositivos de transporte, manobra e queima do
biogas, minimamente, devem ser utilizados nessas instalaces. Tratando-se das questdes de atmosferas
explosivas, a NBR IEC 60079-10-1/2009 se mostrou como uma excelente ferramenta para a classificacdo de
areas propensas a explosdes. Adicionalmente, a classificacdo das fontes de riscos em zonas permite a escolha
de equipamentos e dispositivos, elétricos ou ndo elétricos, que podem vir a ser empregados sem potenciais
riscos de ignicdo. Além disso, as extensbes das zonas foram adotadas visando maior seguranca quando se
necessaria a instalacdo de equipamentos e dispositivos proximas dessas fontes de riscos.
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