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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicacées do Biogas na
Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil)
reune o esforco coletivo de organismos
internacionais, setor privado, entidades setoriais
e do Governo Federal em prol da diversificacao

da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto é liderado pelo Ministério da Ciéncia,
Techologia e Inovacées (MCTI), implementado
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado
pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF),
e conta com o Centro Internacional de Energias
Renovaveis (ClIBiogas) como principal entidade
executora.

O objetivo do Projeto € reduzir a emissao de
gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias
de valor e inovacao tecnolégica ligadas a
producdao de biogas. Por meio de acbes
concretas, o Projeto amplia a oferta de energia e
combustivel no Brasil a partir da geragcao de
biogas e biometano, fortalecendo as cadeias
nacionais de fornecimento de tecnologia no
setor e facilitando investimentos.

O biogas é uma fonte renovavel de energia
elétrica, energia térmica e combustivel. Seu
processamento também resulta em
biofertilizantes de alta qualidade para uso
agricola. A gestdo sustentavel dos residuos
organicos provenientes da agroindustria e de
ambientes urbanos por meio da producao de
biogas traz um diferencial competitivo para a
economia brasileira. Desenvolver a cadeia de

www.gefbiogas.org.br

valor do biogas significa investir em uma
economia circular envolvendo inovacao e novas
oportunidades de negocios. Industrias de
equipamentos e servigos, concessionarias de
energia e gas, produtores rurais e
administracdes municipais estdo entre os
beneficiarios do Projeto, que conta com US
$7,828,000 em investimentos diretos.

Com abordagem inicial na Regidao Sul e no
Distrito Federal, o Projeto gera impactos
positivos para todo o pais. As atividades do
Projeto incluem a atuacdo direta junto a
empresas, cooperativas e entidades da
governanca do biogas para implementar
acordos de cooperacao, fazer analises de
mercado, desenvolver modelos de negdcio
inovadores e atrair investimentos nacionais e
internacionais.

O Projeto também investe diretamente na
otimizacao de plantas de biogas mais eficientes,
seguras e com modelos replicaveis, entregando
ao mercado exemplos praticos de sucesso
operacional. Além disso, o Projeto desenvolve
ferramentas digitais e atividades de capacitacao
que atualizam e dinamizam o setor, facilitando o
desenvolvimento de projetos executivos de
biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto
desenvolvem estudos técnicos com dados
inéditos que apoiam o avango de politicas
publicas favoraveis ao biogas. Dessa forma, o
Projeto entrega para o mercado brasileiro mais
competitividade, fomentando o biogas como um
grande catalizador de novas oportunidades.

contato@gefbiogas.org.br
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Resumo/Abstract

PORTUGUES

Em uma planta de biogas sdo necessérias medidas de seguranca para minimizar
riscos a estrutura e operadores envolvidos no processo de producéo e aplicacao
deste energético. No contexto nacional, regulacbes que abordem
detalhadamente as especificidades de uma planta de biogas, ainda sé&o
inexistentes. Desta forma, este guia, visa contribuir com etapas relacionadas a
identificacdo de riscos, adocdo de medidas de protecdo, sinalizacao,
documentos complementares, todos no sentido de minimizar possiveis danos
el/ou riscos. Estes podem estar presentes em todas as etapas da planta, por este
motivo, as boas préaticas de seguranca devem ser consideradas desde a fase
inicial de projeto. O acompanhamento e alinhamento de técnicos e fornecedores
fundamental para garantir a seguranca como um todo.

Palavras-chave: Riscos, protecdo, equipamentos de seguranca.

ENGLISH

In a biogas plant safety measures are necessary to minimize risks to the structure
and operators involved in the production process and application of this energy
source. In the national context, regulations that address in detail the specificities
of a biogas plant are still non-existent. Thus, this guide aims to contribute with
steps related to the identification of risks, adoption of protection measures,
signaling, complementary documents, all to minimize possible damages and/or
risks. These can be present in all stages of the plant, for this reason, good safety
practices should be considered from the initial project phase. The
accompaniment and alignment of technicians and suppliers is fundamental to
guarantee safety.

Keywords: Risks, protection, safety equipment.
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Impactos

A adocéo de medidas de controle e protecdo em plantas de biogas € um
requisito obrigatorio para garantir a seguranca de operadores, meio ambiente e
infraestrutura. As unidades produtoras de biogas possuem gases altamente
inflamaveis, que de forma geral sdo produzidos, armazenados e convertidos em
energia em um Unico espaco. A limitacdo dos riscos esta diretamente
relacionada as medidas de protecao, as quais contribuem para que a operacao
da planta ocorra conforme planejado.

Considerando o grau de importancia em estabelecer medidas de
seguranca e procedimentos operacionais em plantas de biogas, espera-se que
as recomendacOes descritas neste guia, orientem projetistas e operadores de
plantas de biogas a respeito dos riscos e apoie com recomendacdes na definicao
das medidas de seguranca necessarias para unidades de producao.

A falta de projetos padronizados com parametros e procedimentos
operacionais descritos ainda € uma barreira no contexto nacional. E valido
destacar, que o Brasil ndo possui legislacdo especifica contemplando todas as
medidas protetivas para uma planta de biogas, desta forma, espera-se que este
guia possa contribuir com o desdobramento de proposic¢des regulatérias visando
o estabelecimento de exigéncias minimas, de forma que riscos aderentes ao

processo produtivo de biogas seja evitado e/ou reduzido.
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1. Introducéo

A producéo e aplicacdo do biogas ocorre por meio de varias etapas, que
vao desde a recepgéao de substratos, manejo, alimentacao dos biodigestores e
operacdo de equipamentos utilizados para a conversao energética. Em cada
uma dessas etapas, medidas de seguranca devem ser adotadas para minimizar
eventuais riscos ao meio ambiente e aos operadores envolvidos no processo.

Estabelecer um mapeamento claro das etapas, riscos e medidas de
protecdo sdo fundamentais para garantir uma operacao segura. Diante disso,
deve-se ter em mente que a seguranca de uma planta é iniciada na etapa de
planejamento e segue por meio de toda a operagdo da usina, exigindo uma
colaboracgédo proxima entre fabricantes, projetistas e operadores da unidade.

Por ndo existir uma regulacéo especifica que oriente a respeito de todas
as etapas e medidas de seguranca em plantas de biogas no Brasil € comum
observar unidades que operem com baixo nivel de protecdo ou seja,
equipamentos de seguranca inadequados ou inexistentes, falta de
monitoramento e controle, equipe sem treinamento para contencdo/acao em
caso de acidentes entre outros.

Desta forma, este guia apresentard orientacdes/recomendacdes
relacionadas a boas praticas de seguranca em plantas de biogas, de modo a
estabelecer um roteiro para avaliacdo das fontes de risco, classificacdo de
substéancias, areas, tipo e medidas de protecdo quanto a seguranca estrutural,
operacional e ambiental. Como forma de organizar as informacdes relevantes

quanto a seguranca.
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2. Como utilizar este guia

No decorrer deste documento vocé ird se deparar com varias etapas,
nomenclaturas, definices e orientacdes relacionadas a seguranca de plantas de
biogas em todos os seus estagios. Os capitulos foram estruturados e construidos
buscando evoluir os temas conforme orientagdes relacionadas a seguranga em
plantas de biogas. Abaixo preparamos um grafico para facilitar sua compreenséao
e contribuir na utilizagdo deste material.

Descricao de documentos regulamentares

Medidas de protecao

Classificagao de areas, produtos e ambientes 3

Classificacao de subs. Perigosas 2

Visao geral das fontes de risco 1
em plantas de bioaas

Lembre-se este € um documento com orientagdes e recomendacdes de
processos e procedimentos operacionais, portanto, considere todos os pontos
aqui mencionados como uma peca para garantir as acées de boas praticas de

seguranca em sua planta.
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3. Fontes de risco em plantas de biogas

O processo de producdo de biogas envolve uma série de etapas e
equipamentos que podem oferecer riscos se submetidos a operacéo indevida ou
sejam causados por motivos naturais. Para estabelecer quais serdao as medidas
de protecdo necesséarias em relagdo a seguranca de todo este processo, é
fundamental relacionar as fontes de risco envolvidas em cada etapa.

Neste capitulo os riscos foram divididos em dois grupos: a) Riscos

Ambientais e b) Risco a Saude, conforme a Figura 1.

Risco Ambiental

Substrato e digestato
Armazenamento
Odores
Emissao Atmosférica

Em uma

planta de
biogéas

Risco a Saude

Agentes biologicos
Substancias perigosas
Choque elétrico
Risco mecanico
Risco de incéndio e explosao
Risco comportametal

Figura 1: Riscos ambientais e a saude
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3.1.Risco Ambiental

Os riscos ambientais se caracterizam com potencial de contaminagéao do
solo, ar e corpo hidrico. A contaminacdo do meio ambiente pode ocorrer devido
a falhas de armazenamento e operacdo com efluentes pastosos, solidos e/ou
liquidos para o solo ou corpos hidricos. Outros danos podem ser causados
devido a fuga de biogas (falha na estanqueidade dos reatores) ou por falta de
equipamentos adequados para sua destruicdo ou consumo.

3.1.1. Substrato e Digestato

O substrato (matéria-prima para a producdo de biogas) e o digestato
(produto da digestdo anaerdbia) possuem potencial poluidor caso haja
vazamentos acidentais, disposicdo em solo ou lancamento em corpo receptor

fora dos padrdes estabelecidos no licenciamento ambiental da atividade.

Caixa de entrada
separadora com
vazamento de

sobrenadante

Neste caso é fundamental que a caixa de entrada e a lagoa do digestato
sejam dimensionados considerando uma margem de seguranca. Este valor pode
variar de unidade para unidade, um ponto importante a ser considerado é o

horizonte de expanséao e crescimento da planta. Por exemplo: Granja de suinos,

avaliar se em médio e longo prazo ha previsdo de aumento do numero de

animais, isto, impacta no volume diério.

11
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3.1.2. Armazenamento

O armazenamento dos substratos e/ou digestato sao etapas importantes
a serem executadas em uma planta de biogas, uma vez que. os residuos solidos,
pastosos e/ou liquidos sem os devidos cuidados com o0 seu acondicionamento
no processo de producéo de biogas, podem causar riscos. E fundamental avaliar
a exposicdo as intempéries, necessidade de estar em local coberto, piso

impermeavel, sistema de drenagem e escoamento pluvial.

Residuos sélido com
chorume sem sistema

de contencao

Falhas no armazenamento podem causar riscos ao meio ambiente, e
afetar diretamente no aumento de vetores e odores. O armazenamento de
substrato de forma inadequado, pode impactar na reducdo de matéria organica

presente no material e logo reduzir seu potencial de producédo de biogas.

3.1.3. Odores

A propagacdo de odores estd relacionada a ma e/ou inadequada
disposicdo e armazenamento de matérias-primas, insumos e produtos da
biodigestdo incluindo: gestdo de embalagens, residuos de peneiramento,
decantacéo, filtracdo e lodos. Além disso, os odores podem ser causados em

virtude de vazamento de biogas, pode haver mau cheiro pela emissao de sulfeto

de hidrogénio (H2S) — gas presente no biogas em concentracdes variaveis de

acordo com o substrato utilizado.




Guia de Boas Praticas — Seguranca em Plantas de Biogas

3.1.4. EmissOes Atmosféricas

O biogés lancado na atmosfera sem o devido tratamento (filtragem,
qgqueima em flare, camara de combustdo ou queimador), pode acarretar a
liberacdo de didxido de carbono (CO2) e metano (CH4) diretamente para a
atmosfera, contribuindo com emissao de gases causadores do efeito estufa.

Pode haver ainda a emissdo para a atmosfera de monoxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogénio (NOXx) e 6xidos de enxofre (SOx) na queima do biogas
para a geracdo de calor ou energia elétrica em grupos motores geradores. Além
destes, o0 H2S e amobnia (NH3) — gases com caracteristicas incolor, téxico,

corrosivo e de odor irritante.

3.2.Risco a saude

Sao os riscos relacionados a questdo ocupacional, envolvidos em todas
as etapas de producédo e aplicacBes do biogas. A exposicdo de operadores e
visitantes pode ser continua ou eventual. As medidas de protecéo serdo tomadas
a partir do conhecimento e caraterizagéo das fontes de risco.

3.2.1. Agentes bioldgicos

Para substratos com a presenca de
patdgenos deve haver cuidado com a exposicao e
manuseio por serem nocivas a saude humana. N
Para a execucao de atividades que envolvem o

manuseio de materiais organicos, e

indispenséavel o uso de luvas e mascaras, para

evitar a exposicao direta.

Alguns substratos como efluentes do tratamento de esgoto doméstico,

chorume de aterros sanitarios, carcacas de animais, efluentes industrias,

laboratorios, ou ainda, poeiras e aerossois contendo fungos e bactérias, como
na silagem e cama de aves sao considerados agentes biolégicos que podem

causar riscos a saude.

13
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3.2.2. Substancias Perigosas

Séo classificados como substancias perigosas os biorremediadores?,
bioestimuladores 2, condicionadores de pH, produtos quimicos, substancias
inflamaveis utilizadas ou produzidas em sistema de biodigestéo e utilizacao de
biogas. Para o manuseio destas substancias deve-se seguir as orientacdes de

seguranca, buscando evitar contaminacgao e risco a saude.

3.2.3. Choque elétrico

Este risco é inerente a varias etapas da planta de biogas e pode ser
causado pelo contato com equipamentos elétricos, motores, sensores, painéis e
auséncia de sistemas de protecéo contra descarga atmosférica. Este risco esta

diretamente relacionado a falhas operacionais e a intempéries.
3.2.4. Risco mecanico

Locais com trabalho em altura, devem ser atendidos através da NR-35,
falta de sinalizac&o nas vias de acesso, auséncia de escadas com guarda corpo,
corrimdo, grades de protecdo e para peito, geram riscos e necessitam de
analises para deixar os locais mais seguros e devem ser previstos conforme as
recomendagOes da Norma Regulamentadora (NR)-12.

Necessidade de protecdo de equipamentos com hélices em sistemas de
arrefecimento, motores, sistemas de transporte como correntes, fitas, roscas e
elevadores, também estdo considerados na NR-12. Assim como, dispositivos
de moagem, trituragéo, corte e esmagamento.

Para implantacdo ou manutencao dos equipamentos devem ser utilizadas
as ferramentas adequadas para cada tipo de atividade, o improviso de

ferramentas gera risco a saude humana.

! Consiste em utilizar os microrganismos vivos para degradacdo ou reducio os poluentes organicos ou
inorganicos.

2 Consiste na adigdo de nutrientes para estimular os microrganismos no aumento da atividade
metabdlica.

14
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3.2.5. Risco de Incéndio e Explosao

Os riscos de incéndio e exploséo estédo presentes em locais com potencial
presenca de atmosferas explosivas (queima direta de biogas em dutos com
material particulado em suspenséo, micro aeracao de biodigestores sem controle
de oxigénio) e ambientes confinados.

Os vazamentos acidentais, manutencdo com equipamentos que
produzam faiscas (maquinas de solda, lixadeiras) e contato com demais fontes
de ignicdo, podem causar incéndios ou explosdes.

A utilizacdo de vasos de pressao (reservatorios, tanques, tubulacbes e
colunas) que devam ser submetidos a NR-13 e ambientes com necessidade de
controle de temperatura, também s&o locais classificados com risco, portanto

procedimentos corretos devem ser adotados para evitar acidentes.

De acordo com Brasil (2015) a faixa explosiva de misturas gasosas €é
representada por diagramas ternarios. A Figura 2 exibe um diagrama ternario
gue indica as faixas explosivas para uma mistura gasosa composta de CHg, ar e
dos gases inertes como CO2 e Na.

Figura 2: Diagrama ternério da faixa explosiva de misturas de CHa4/ar/CO2 e misturas de CHa/ar/N2
Fonte: DWA-M 363 (2010)

A faixa explosiva do CHs4 misturado com o ar é entre 4,4 em vol. (limite

inferior de explosividade) e 16,5% em vol. (limite superior de explosividade). O

aumento da proporcdo de gas inerte ocasiona um estreitamento da faixa
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explosiva, a qual se anula a uma concentracdo de 58% de ar. Nesta condi¢ao os
limites superior e inferior de explosividade se igualam. Para conhecer o teor de
explosividade de uma composicdo gasosa, € preciso deter as proporcdes
volumétricas do metano, ar e gas inerte para encontrar o ponto de interseccao
no diagrama ternario. Para ser explosiva, o ponto de interseccao deve situar na
faixa explosiva. Por meio da taxa de adicdo de ar, também é possivel determinar
a variacdo das proporc¢des volumétricas que devem sofrer os componentes para
gue a mistura se torne explosiva (BRASIL, 2015).

Este cuidado é fundamental, especialmente em plantas que possuam
insercao de ar com baixo controle. A adicdo de volumes excessivos de ar, pode
criar uma atmosfera explosiva, expondo estrutura e operadores a risco de
explosdo. O volume de ar a ser adicionado deve ser calculado de acordo com a
producdo diaria de biogas e com base na concentracdo dos gases, tendo

atencao especial ao metano e ao sulfeto de hidrogénio.

3.2.6. Risco de comportamento

Os riscos comportamentais estdo vinculados as

pessoas, portanto, o controle de acesso de funcionarios,

s

prestadores de servico e clientes é essencial. A falta de

revisbes periédicas ou auséncia de procedimentos

operacionais e de seguranca podem gerar riscos para a planta e as pessoas em
suas dependéncias. Desta forma, treinamentos periédicos visando a capacitacéo
e alinhamento da equipe contribui para que os cuidados sejam adotados além

de torna-los capazes em orientar terceiros que venham acessar a planta.

O mapa de risco é uma ferramenta essencial na identificagdo e
classificacdo dos riscos em uma planta de biogas, ela permitira informar os
operadores claramente sobre este aspecto. Na etapa de planejamento e

execucao deve-se considerar esta acdo, como procedimento padrdo — o mapa

de risco deve ser fixado em local de facil acesso e visualizacgéo.

- .
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4. Classificacao de produtos perigosos e temperaturade

gases e vapores

Ap0s identificagéo dos riscos envolvidos em uma planta de
biogas, € importante avaliar a presenca de produtos perigosos, QOQ
estes devem ser classificados, para que medidas de Q
seguranca sejam adotadas de acordo com a sua tipologia.

Os produtos perigosos sdo os de origem quimica,

biolégica ou radiolégica que apresentam um risco

potencial a vida, a saude e ao meio ambiente. Como por exemplo: 6leos e graxas
lubrificantes, acidos e bases (condicionadores de pH), embalagens
contaminadas entre outros.

As classes de temperaturas para gases e vapores sao classificacdes
importantes, para prevenir qualquer risco de sobrecarga buscando evitar os
riscos de explosdo ou incéndio em uma planta de biogas. Nesta sessao serdo
abordadas as classes de risco contemplando os produtos perigosos,
temperaturas, gases e vapores.

4.1.Classes de risco de produtos perigosos

Os produtos perigosos séao classificados conforme Regulamento Modelo
- Recomendacdes para Transporte de Produtos Perigosos da Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) e a Norma Técnica Brasileira aprovada pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 7500:2020 que estabelece: A
simbologia convencional e dimensionamento para identificacdo de produtos
perigosos; aplicacdo nas unidades, equipamentos de transporte e nas
embalagens/volumes; finalidade quanto a indicacao dos riscos e os cuidados a
serem tomados no transporte terrestre, manuseio, movimentacdo e
armazenamento (ABNT, 2020).

Quando designado a determinada classe de risco, o produto perigoso

também recebe um namero ONU, que permite sua identificacdo internacional
(ANTT, 2012).
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Exemplo: Metano comprimido — classe 2, n® 1971.

Abaixo estdo detalhados os rétulos de acordo com a classe de risco, 0s
mesmo, devem ser utilizados para identificacdo e sinalizacédo na planta de biogas
conforme necessidade.

Classess3:

Explosivos: Roétulos de risco da Classe 1 — Explosivos

N TOXICO

)
NAO rbxw}
A4

Liguidos inflaméaveis — R6tulos de risco da Classe 3 — Liquidos Inflamaveis

L & 4

Sdlidos _Inflamaveis - Substancias sujeitas a combustdo espontanea,

substancias que em contato com agua emitem gases inflamaveis. Rotulos de

Risco da Classe 4 — Sélidos Inflamaveis

PERIGOSO

3 Adaptado NBR 7500:2020 e Manual Produtos Perigosos DER-SP
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Substancias Oxidantes e Peroxidos Organicos - Roétulos de Risco da Classe

5 — Subst. Oxidantes e Peroxidos Orgéanicos

& 22

PEROXIDO

Materiais Radioativos - Rotulos de Risco da Classe 7

7 X
a8

RADIDATIVO

RADIOATIVOI
m‘( A st\

7

<

Substancias Corrosivas - Roétulos de Risco da Classe 8

Substancias e Artigos Perigosos Diversos - Rétulos de Risco da Classe 9
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Ioéé

4.2.Classes de temperatura

De acordo com a ABNT — NBR IEC 60079-10-1 (2019), as classes de
temperatura identificam a maxima temperatura de superficie que uma parte
qualquer de um equipamento pode atingir em operacdo normal ou de sobrecarga
prevista, considerando a temperatura ambiente maxima igual a 40°C. Essas
classes de temperatura devem ser menores que a temperatura de ignicdo dos
gases e vapores do meio circundante ao equipamento. A Tabela 1 apresenta a

classificacdo de temperatura para gases e vapores.

Tabela 1: Classes de temperatura para gases e vapores

Temperatura de
superficie permissivel de
aparelhos (°C)

Classe de Faixa de temperatura de
Temperatura ignicdo das misturas (°C)

T1 > 450 450
T2 > 300 ...450 300
T3 > 200 ...300 200
T4 >135...200 135
T5 >100 ...135 100
T6 >85...100 85

Fonte: ABNT — NBR IEC 60079-10-1 (2019).

Para uma avaliagcdo precisa do perigo de uma ignicdo devem ser
consideradas as substancias individualmente referente suas temperaturas de
ignicdo/inflamacao como metano e material particulado em suspenséo. A forma,

tamanho, espécie e natureza da superficie de contato sdo fatores importantes
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gue devem ser conhecidos. Neste caso, a temperatura de superficie maxima

sempre deve ser menor que a temperatura de ignicao.

Em abrigos de geracédo de energia elétrica existem superficies

aguecidas no conjunto dos grupos moto geradores a biogas.
Como o sistema dos gases de combustéo (turbina e tubulagéo

de escape) e arrefecimento (radiador).

combustivel a ignicdo por velas, presenca de varias conexoes,
acessorios que possuem potencial de vazamentos acidentais,
gue em determinadas condi¢cdes (enclausuramento, falta de
ventilagéo, troca de ar) podem proporcionar uma condi¢cao de

i Neste mesmo local, existem as tubula¢cfes que alimentam de
' mistura explosiva.

4.3.Classificacdo de Gases e vapores

Para gases e vapores as temperaturas de ignicdo especificas séo
averiguadas conforme a NBR aprovada pela ABNT e International
Electrotechnical Commission (IEC) 60079-20-1:2011, verséo corrigida 2:2014 —
Atmosferas explosivas, caracteristicas de substancias para classificacdo de
gases e vapores - Métodos de ensaios e dados. A Tabela 2 apresenta a

classificacdo de gases e vapores.
Tabela 2: Classificacdo de gases e vapores
Classificacéo A 1B IIc

T1 Metano, Amonia e - Hidrogénio
Monodxido de Carbono

T2 Propano e Gasolina Etanol Acetileno

T3 Diesel Sulfeto de -
Hidrogénio

T4 Aldeido Acético = >
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T5 - - -

T6 - - Sulfeto de
Carbono

5. Classificagcéo das areas

Nesta etapa o0 objetivo é mapear as areas onde podem ocorrer misturas

inflamaveis e que tenham a menor extensdo possivel em uma planta de

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Além do biodigestor, que produz os gases da degradacao
anaerobia de matéria organica, conforme a utilizacdo de substratos
(cama de aviario, carcacas de animais em decomposic¢ao, acidos
graxos), dependendo das condi¢des de armazenagem, € comum a
liberacdo de gases como metano, amoénia e sulfeto de hidrogénio.
Estes gases devem ser conhecidos, classificados e determinados
0s seus pontos de emissao atmosférica para a classificacdo das

areas.

producdo e aplicacdes de biogas. Estas areas, quando estudas na fase de
projeto de uma planta de biogas, podem ter seus riscos minimizados e sua
classificacdo permitira a melhor alternativa para protecdo dos equipamentos. As
definicdes de acordo com a ABNT NBR 60079-10:2019 s&o as seguintes:

5.1.Classificagcdo dos ambientes conforme as substancias

A classificacdo em classes e grupos estdo relacionadas as substancias

presentes na instalagdao. As normas americanas da American Petroleum Institute
(API) RP 500 e da National Electrical Code (NEC), National Fire Protection

Association (NFPA) 70 classificam os ambientes e foram citados por Promimp
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(2016), conforme descritos na Tabela 3 conforme as substancias inflaméaveis
presentes nos ambientes:
Tabela 3: Classes das Substancias Inflamaveis
Classe I Il Il
Substancia Gases e Vapores Poeiras Fibras

Fonte: APl E NEC apud PROMIMP (2016).

Com base na Classe para gases e vapores, 0s grupos das substancias
inflamaveis séo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4: Grupos das Substancias Inflaméveis.

CLASSE GRUPO DEFINICAO
A Gases da familia do Acetileno

Butadieno, Oxido de Etileno, Hidrogénio ou gases e vapores de
B risco equivalente ao do Hidrogénio

| Eteno, Ciclopropano, Eter Etilico, Etileno ou gases e vapores de
C risco equivalente

Propano, Acetona, Alcool, Aménia, Benzeno, Butano, Gasolina,
D Metano, Gas Natural, vapores de vernizes, gases e vapores de
risco equivalente

Fonte: APl E NEC apud PROMIMP(2016).

Gradacao de Risco: A>B->C> D

A sequéncia de risco é observada do maior para 0 menor grau.
A NBR IEC 600079-0:2016 n&o classifica 0 ambiente em classes, mas em
grupos, separados de acordo com 0s equipamentos elétricos usados.
e Grupo | — Equipamentos fabricados para operar em minas
subterraneas;
e Grupo Il — Equipamentos fabricados para operar em industrias de
superficie.

Para o Grupo Il é realizada uma divisdo em 3 subgrupos, conforme a

periculosidade do gas. O comparativo entre a classificacdo dos gases segundo

as normas americanas, internacionais e brasileiras sao descritas na Tabela 5:

»» <
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Tabela 5: Comparativo de normas para grupos das substancias inflamaveis

Grupo do Grupo do Grupo do Grupo do Gru_po ciE
NORMA . . A Minas
Acetileno Hidrogénio Eteno Propano
(Metano)
API/NEC Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo D
ABNT/IEC Grupo Il C Grupo Il C Grupo Il B Grupo IIA Grupo |

Fonte: API, NEC, ABNT e IEC

E importante mencionar que a classificacido do ambiente devera seguir as
orientacdes anteriores relacionadas as classificacfes de produtos perigosos,

gases e vapores.

5.2.Classificagdo dos ambientes — Areas de risco

E necessario classificar a area quanto ao grau de risco que ela esta
exposta e a extensdo da atmosfera inflamavel. A classificacdo de areas de risco
nos Estados Unidos é diferente da usada na Europa. Divisdes segundo a API
RP 500 e NEC, NFPA 70:

e Divisado 1 - Locais com alta probabilidade de presenca de mistura
inflamavel;

e Divisao 2 - Locais com baixa probabilidade de presenca de mistura
inflamavel.

Além do risco de incéndio, as plantas de biogas tém um potencial de
exploséo relativamente alto. Os gases inflamaveis, em casos de vazamentos,
em contato com o ar e com uma fonte de ignicdo (superficies quentes de
equipamentos, chamas abertas, fagulhas geradas mecanica ou eletricamente)
geram perigos de explosdo. As areas com atmosfera explosiva, sao classificadas
de acordo com a NBR IEC 60079-10-1 (2015):
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« "E a mistura com ar, sob condi¢des atmosféricas,

de substancias inflamaveis na forma de gas,
Atmosfera explosiva vapor, poeira, fibras ou particulas suspensas, na
qual, apés a ignicao, permite auto sustentacdo de
propagacdo da chama".

« "E a mistura com ar, sob condi¢bes atmosféricas

de substancias inflamaveis na forma de gas ou
vapor, na qual, apés a ignicdo, permite auto
sustentacéo de propagacdo da chama".

« "E uma area na qual uma atmosfera explosiva de

gas estd presente, ou é esperada para estar
presente em quantidades tais que requeiram
precaucbes especiais para a construcao,
instalacdo e utilizacdo de equipamentos".

1Devido a atmosfera explosiva de gas.
Fonte: NBR IEC 60079-10-1 (2015).

Para classificar as areas sujeitas ao risco de explosao (zonas “ex”) em
uma planta de biogas, sao utilizadas como critérios resultados da avaliacédo de
perigos, frequéncia e a duracdo da formacdo de atmosferas perigosas e
explosivas. Essas areas sao classificadas em zona 0, zona 1 e zona 2.
Classificacbes em Zonas — probabilidade de presenca de substancias
inflamaveis, segundo a ABNT NBR IEC 60079-0:2016 (Tabela 6).

e ZONA 0 - Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel / explosiva é
continua.

e ZONA 1 - Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel / explosiva é
provavel de acontecer em condicdes normais de operacdo do
equipamento de processo.

e ZONA 2 - Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel / explosiva é
pouco provavel de acontecer e se acontecer € por curtos periodos e esta
associada a operacao anormal do equipamento de processo.

Tabela 6: Comparativo de Normas - classificagdo das areas

NORMAS COMPARATIVO
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API/NEC Divisao 1 Divisao 2
ABNT/IEC Zona 0 Zonal Zona 2
Fonte: API, NEC, ABNT e IEC

A figura 3 exemplifica a classificacdo de area de risco para um posto de

abastecimento com biometano.

K\ P S S
/X A C A A
S dr 7 A L’ | /) zona 2{)
AT 7 z LA A 1 ComPreé D
/ S S/ A / . v o
Y '/3/ i/ AV A R: Raio XA
A A Comyressqr N /
2 / /ﬂ/ / b 0.7 / /
- g ¢
Estocagem 4 Y 4
e —— ~
Parede vazado Cilindros Biometano R3m

GRUPO I1 - ZONA 2 GRUPO IT - ZONA 2

Figura 3: Exemplo de classificacdo de area de risco
Fonte: Adaptado NBR 12236 (1994)

O distanciamento de seguranca tem o objetivo de reduzir chances de
danos a planta de biogas, como por exemplo: situagdes de incéndio. O Safety
Biogas (2017), orienta que é necessario estipular distancias de seguranca de
pelo menos 6 m na horizontal entre gasémetros e outras instalacdes adjacentes
ndo relacionadas ao biogas, equipamentos e prédios proximos (com altura
inferior a 7,5 m) ou vias de transporte.

Citando um exemplo pratico, o caso de um prédio, gasdbmetro ou outra
edificacao que tenha altura superior a 7,5 m, a formula para calcular a distancia
é:a=0,4xH1+3m.

No caso de dois prédios, gasémetros ou outras edificagbes com altura
superior a 7,5 m, a férmula para calcular a distancia é: a=0,4 x H1 + 0,4 x H2,
conforme DIN EN 13501-1.13501-1 (Safety Biogas, 2017).
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Em projetos de arranjos tecnoldgicos de biogas, devem ser contempladas

distancias minimas que garantam a seguranca dos operadores e de funcionarios

que trabalhnam no local. E importante

adotar distancias de pelo menos 6 m Vista Superior

entre o gasdmetro e as salas de

eguipamentos. Em instalacdes
calcular a
da
borda do gasémetro. (Safety Biogas,

2017).

verticais recomenda-se

distancia pela projecado vertical

Os riscos de incéndio e o perigo
associado as pessoas que trabalham

no localdevido a radiacdo térmica ou

Gasimetro
{p. ex. gasdmetro de
membrana acima do

reservaifeio de matéria
digerida), attura do

prédio H,

Pridios prduimos
Altura do prédio H,
(prédins nio pertencen-
tes & wsina de hingds)

Vista Lateral

Prédios préximos
(prédios nio
pertencentes & usina

F Y

de binps)

conveccaopode ser evitado com o uso de sinalizador de emergéncia e pelo
correto posicionamento do mesmo. . Todos os procedimentos de seguranga
devem ser adotados para outras construgcdes civis da prépria usina ou até

mesmo para as areas e vias publicas (Safety Biogas, 2017).

5.3.Classificacdo por tipo de protecdo de equipamentos — Areas de

risco

O nivel de seguranca para um determinado tipo de dispositivo em contato

com substancias inflamaveis em area classificada é descrito na tabela 7.

Tabela 7: Resumo dos tipos de prote¢do de equipamento, simbolos e principios

TIPO DE PROTECAO SIMBOLOGIA PRINCIPIO
Equipamento a Prova de Exploséo Exd Confinamento

Equipamento Pressurizado Exp

Equipamento Imerso em Oleo Ex o Segregagdo
Equipamento Imerso em Areia Ex g
Equipamento Imerso em Resina Exm
Equipamento de Seguranca Aumentada Ex e

Equipamento N&o Acendivel Exn LD
Equipamento de Seguranca Intrinseca EX i

Equipamento Especial Ex s Especial
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Fonte: Adaptado da série de normas - NBR IEC 60079

A forma de identificacdo dos instrumentos € apresentada como exemplo
figura 4, quanto a marcacao do equipamento que informa o tipo de protecéo e
as condicles que deve ser utilizado. J4 a figura 5 expressa um equipamento e

sua utilizacdo em area classificada.

% Ex d]lIC T6
CERTIFICACAO TEMPERATURA
Indica que a Indica a classe de temperatura
Certificagdo de superficie do instrumento
é brasileira
PROTECAO GRUPO
Indica que o equipamento Indica o grupo para
possui algum tipo qual o equipamento
de protegdo para foi construido
atmosfera potencialmente
explosiva

TIPO DE PROTECAO

Indica o tipo de protegdo

Figura 4: Marcacao em equipamento para atmosfera explosiva
Fonte: Adaptado SENAI/ES (1999)

AREA CLASSIFICADA

Risco de formagao de
atmosfera explosiva

Figura 5: Motor elétrico em area classificada Zona 2 - Grupo llA - Classe de temperatura T3
Fonte: ABNT/CB-003 (2019)
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5.4.Areas ndo classificadas

Séo locais onde a probabilidade de presenca de atmosferas explosivas &
menor que 1 hora por ano — ndo é frequente, estas ndo exigem precaucdes
especiais para a construcédo, instalacédo e utilizacdo de equipamento elétrico.

Area na qual uma atmosfera explosiva de gas ndo é esperada para estar
presente em quantidades tais que requeiram precaucfes especiais para a
construcdo, instalacdo e utilizacdo de equipamentos segundo a ABNT NBR
60079-10:2019.

6. Medidas de protecao

As medidas de protecdo contra explosdo sdo tomadas seguindo uma
ordem de prioridade: Evitar atmosfera explosiva (Protecdo Primaria), ndo sendo
possivel evita-la, deve-se evitar fontes de ignicdo (Protecdo Secundaria). A
medida restante contra exploséo serd de carater estrutural, de equipamentos e

dispositivos (Protecao Terciaria).

Classificacdo das medidas de protecdo contra exploséo,

conforme as suas funcdes:

Protecdo Primaria: evitar atmosfera explosiva,
Protecdo Secundéria: evitar a inflamacéo de uma atmosfera perigosa;

Protecdo Terciaria: medidas construtivas (obras civis) e a instalacdo de

eguipamentos de combate a incéndio (extintores, rede de hidrante, entre outros).
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Classificacdo das medidas de protecdo quanto a saude e

seguranca no trabalho:

Vale lembrar que, podem ser substancias nocivas a saude

humana: Tratamento de esgoto doméstico, dejetos de animais,

chorume de aterros sanitarios, carcacas de animais, efluentes

Poeiras e aerossois contendo fungos e bactérias, como na
silagem e cama de aves. Da mesma forma para produtos

destinados ao controle de vetores, como ratos e baratas,

industriais, laboratorios, entre outros.
} decorrentes do armazenamento incorreto de residuos organicos.
1. Técnicas: Cobertura de equipamentos com pecas giratorias, superficies

aguecidas, ambientes com ventilacdo forcada (evitar confinamento de

vapores e gases), sinalizacao de alerta e proibicao;

2. Organizacionais: Procedimentos operacionais, fichas de informacdes de
seguranca de produtos quimicos (FISPQ), planos de emergéncia, normas
e instrucdes de trabalho para manutencédo com fontes de ignicéo, soldas

em geomembrana, altura, inspecoes e testes;

3. Individuais: Disponibilizacdo dos EPI's (uniforme, capacete, calcado e
Oculos de seguranca, luvas e mascara) com suas devidas especificacdes
para trabalho com produtos quimicos, substancias inflamaveis, poeiras e
agentes bioldgicos. Importante ter cuidados com a exposicdo de

substancias nocivas a saude humana.
6.1Grau de Risco

Para a determinacao das medidas de protecéo, deve ser analisado o grau

de risco das instalacdes. A avaliacdo de uma instalacdo permite determinar o

grau de risco, conforme os itens citados em PROMINP(2016):

30/
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a) ldentificar qual substancia inflamavel pode estar presente (ex: GLP,
biogas, biometano) e classificar em funcdo do grupo e da classe de

temperatura;

b) ldentificar os elementos causadores de risco , que constituem-se nas
partes do processo onde ha possibilidade de liberagdo ou vazamento de
material inflamavel para o ambiente externo, tais como: flanges, valvulas,
mandmetros, soldas de geomembranas, flare, selos hidricos de alivio de

pressdo com liberacdo de gas para atmosfera, entre outros;

A NBR 60079-10:2019 delibera a gradacdo das fontes de risco
classificadas em ordem decrescente em relacdo a probabilidade de a atmosfera

explosiva de gas estar presente:

* Onde a liberagdo é continua ou esperada para
ocorrer frequentemente ou por longo periodos.

Grau continuo

* Liberacdo esperada para ocorrer periodicamente

Grau primario ou ocasionalmente durante operacdo normal.

* A liberacdo ndo € esperada para ocorrer em
operacdo normal (quando o equipamento esta
operando dentro dos parametros de projeto), e se
ocorrer é pouco frequente e por curtos periodos.

Fonte: NBR 60079-10:2019

c) Verificar atemperatura, altitude e ventilacao;
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d) Conforme as condicbes de enclausuramento ou ventilacdo, deve-se

calcular a concentragcdo no ambiente e taxa de emissdo da substancia

inflaméavel.

6.2Protec&o Primaria

Consiste em eliminar a atmosfera explosiva ao redor de fontes de ignicéo

como: fontes de calor, equipamentos elétricos, eletrénicos e de automacéo ou

eliminar a fonte de ignicao.

Boas préaticas para evitar a formacdo de atmosfera

explosiva:

1) Eliminar a substancia inflamavel:

Se possivel, utilizar substancia ndo inflamavel.

2) Limitar a concentracédo de gases e
vapores:

3) Limitar a concentracdo de poeiras
inflaméveis (material particulado em
suspensdo como amido de mandioca e
milho, soja, trigo):

4) Aumentar o ponto de fulgor do fluido:

5) Processo de inertizacao:

6) Ventilacdo:

A concentracdo da atmosfera deve ficar abaixo
do limite inferior de inflamabilidade.

A concentra¢cdo da atmosfera deve ficar abaixo
do limite inferior de inflamabilidade.

Para que o ponto de fulgor das substancias
explosivas fique acima da temperatura ambiente
de trabalho.

Limitar a concentracéo de ar (oxigénio) no
ambiente, por exemplo com a adi¢cdo de gases
inertes como vapor de agua ou nitrogénio.

Utilizar ambientes arejados, com boa ventilacéo
natural. Pode-se também utilizar ventilacéo
artificial (exaustores, ventiladores, aberturas,
difusores, dutos, dentre outros).

Em casos onde nao é possivel evitar a formagéo de atmosfera explosiva no entorno de
uma fonte ignitora, devem ser utilizados equipamentos e dispositivos de protecdo
conforme a classificacdo da &rea ou até mesmo a eliminacéo da propria fonte de ignicao.

Fonte: PROMINP, 2016.
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6.3Protecdo Secundaria

S&o medidas tomadas contra a ignicdo para evitar a inflamacao de
atmosfera perigosa.

1. Sempre que possivel evitar fontes de ignicao;
2. Fazer a divisdo das areas explosivas em zonas;

3. Utilizar mecanismos, processos e meios protegidos contra explosao.

6.4Protecéo Terciaria

S&o medidas construtivas tomadas conforme avaliacdo dos efeitos de
uma explosdo limitados a um nivel seguro das instalacdes. Requisitos de
resisténcia ao fogo estabelecidos na ABNT NBR 14432:2001 devem ser
atendidos, bem como os impactos gerados a partir de uma explosao devem ser
limitados ou que a estrutura existente possa resistir a pressdo maxima de uma

detonacdo.

e Utilizacdo de luminarias e motores a prova de explosao;

-~ e Ferramentas fabricadas com materiais que ndo gerem
faiscas como cobre e berilio;

e Instalacdo de para-raios como protecdo de descargas
atmosféricas;

. Sistema de aterramento adequado — este pode prevenir

guanto a descargas eletrostaticas.

Exemplificando:
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A utilizacdo de uma parede com 4 TRF* (tempo de resisténcia ao fogo)
pode ser utilizada como limite da propriedade.

Para demonstrar o modelo de protecao terciaria, a figura 6 expressa as
distancias minimas de seguranca para atividade de posto de gas combustivel

comprimido conforme os critérios de projeto, montagem e operacdo — ABNT NBR

12236:1994.
| | Limite do propriedade = i g _ .1'
| +7 8 §
‘

Posto de Gds C:

p
Volume de Estocagem (litros de agua)
Legenda | até4.500 | de4.500a 10.000 | >10.000
A | 1om | 1,0 1,0
B | 25m | 3,0 | 5,0

Unidade deabaste- 4\
| cimento de gds \3,0m
ou liquido N

Limite de propriedade

i Unidade de abaste-
\cimento de gds

Chama
aberta

Unidade de abasteci-
mento de gas

3,0m

5,0m

Calgada

Via piblica

Figura 6: Distancias minimas de seguranca

Fonte: Adaptado NBR 12236 (1994)

Devem ser observadas as distancias minimas de seguranca de paredes,
demais construcdes, limite com propriedades vizinhas, cuidado com a locacdo
de vasos de pressao, tubulagcdes com biogas ou biometano, tanques, reatores,
entre outros. O tipo de material utilizado nas constru¢cdes de paredes, coberturas

e pisos deve ser apropriado e seguro quanto a sua inflamabilidade e resisténcia.

6.5 Exemplos de Medidas de Protecéo

Para detalhar medidas de protecéo estruturou-se abaixo exemplos para as

etapas de producéo, transporte, tratamento e aplicacdes do biogas.
Producédo de Biogas

4TRF - E 0 Tempo minimo em horas que um elemento estrutural deve
impedir a propagacéo do fogo sem comprometer sua fungéo estrutural.
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e Caracterizacdo das substancias utilizadas como insumos, matérias-primas
para a biodigestao, digestato e biogas.

e FISPQ’s em local de facil acesso, requisitos de acordo com a ABNT NBR
14725-1:2010 e NBR 14725-4:2014,

e Atendimento quanto as distancias regulamentares, requisitos para
instalacdes de tanques conforme a ABNT NBR 12235:1992 e NBR 17505-
1:2013;

e Sistema de contencdo contra vazamentos acidentais para substancias
perigosas (solidos, liquidos e gases) — condi¢cdes de armazenamento, bacia
de contencao para tanques e reatores aéreos, encaminhamento de fluido
potencialmente poluidor para o sistema de tratamento de efluente;

e Plano de controle de vetores em areas de armazenamento de residuos e
insumos para o sistema de biodigestao e digestato;

e Biodigestor — dispositivos de controle de pressdo como valvula de alivio
com saida para atmosfera — tipo selo hidrico ou manual; Flare para queima
de biogés; testes de solda em geomembranas ou estanqueidade do reator;

e Digestato — destino, dentro dos padrbes e condicionantes conforme
licenciamento ambiental;

¢ |dentificacédo das fontes de risco;

e Dispositivos que evitem a formacdo de atmosfera explosiva (ventilacédo
natural ou mecanica);

e Programa de treinamento aos funcionarios para se evitar risco de
comportamento por impericia ou negligéncia (medicina e seguranca do
trabalho, manutencéo e operacéo de equipamentos, emergencial etc.);

e Ultilizacido dos EPI’s preconizados pela NR-6;

e Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico, cores para
identificacdo de tubulacdes de gases industriais, em conformidade com a
ABNT NBR 6493:2019, NBR 7195:2019, NBR 13193:2019, NBR 13434-1
e 2:2014 e NR-26.
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Sinalizacédo de seguranca em area de Biodigestor

Aéreo de Mistura Completa

1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
- | |
i - RISCO BIOLOGICO: o material existente dentro dos biodigestores pode i
| ficar expostos durante a operagédo de controle dos mesmos. I
1 1
| |
1 —_ 1
1 1
1 1
! RISCO DE EXPLOSAO: caso haja vazamento nas tubulagdes de gés ou na !
1 cupula/geomembrana dos biodigestores, a ocorréncia de uma centelha de i
' fogo, pode gerar uma explosao. '
| |
1 1
| Q RISCO DE EXPOSIGAO A PRODUTOS TOXICOS: aditivos utilizados no i
' interior dos biodigestores devem ser seguidos de alguns cuidados '
' observados na rotulagem e na FISPQ de cada um. !
| |
1 1
' PROIBIDO FUMAR e PRODUZIR CHAMA: pela presenca de gas !
I inflamavel (biogas), caso ocorra algum vazamento do mesmo, ha o risco de !
| explosdo se for acionado alguma centelha ou fogo. '
1 1
1 1
1 1
' PERIGO SRIGS '
: PAINEL ELETRICO RISCO DE CHOQUE ELETRICO E MANUSEIO SOMENTE |
! m& “eloomse | PELO OPERADOR: instalar esse aviso nos quadros de energia !
' dos agitadores e em outros equipamentos elétricos. !
1 1
: PERIGO> |
' = A TUBULAGAO DE GAS: instalar essa placa alertando onde ha tubulagdes '
1 TuggLGAAZ o de biogas. Na saida do biodigestor para o flare, gasémetros e para 1
' produgdo de energia. '
1 1
| m SOMENTE PESSOAL AUTORIZADO: sinalizagdo de restrigdo de pessoas |
' nao autorizadas, devido a presenga de equipamentos de alta tensdo e '
' painéis elétricos. Deve-se ter autorizaqéo.dos responsaveis da operagdo da '
! planta para se aproximar do local. !
1 I I 1
' ;iim ESPACO CONFINADO: sinalizagdo indicando um espago confinado e o '
' T — risco de morte. Instalar na escotilha e na janela de inspegdo do biodigestor '
! f'i de mistura continua (CSTR). !
| |
1 1
1 J— 1
1 PERIGO > i
! —— TUBULAGAO QUENTE: sinalizar tubulagdes do sistema de aquecimento !
i m do biodigestor de mistura completa (CSTR). Instalar préximo as tubulagdes. !
1
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
L o o o o o o o o o o o o e o o o e o e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 1
Transporte

e Caracterizacao dos fluidos transportados (biogas e biometano);

e FISPQ’s em local de facil acesso, requisitos de acordo com a ABNT NBR
14725-1:2010 e NBR 14725-4:2014;

Identificacdo das fontes de risco;
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e l|dentificacdo das tubulagbes quanto ao fluido, condicbes de pressao,
temperatura e vazéo de operacao;

¢ Verificacdo de teste de estanqueidade em tubulac¢des subterraneas;

e Verificacdo dos critérios de projeto de sistemas de transmissdo e
distribuicdo de gas combustivel de acordo com a ABNT NBR 12712:2002.

e Vasos de presséo atendimento a NR-13;

¢ No caso de transporte de insumos, digestato e residuos devem estar em
conformidade com a familia de normas da ABNT NBR 7500:2020.

e Utilizacdo dos EPI’s preconizados pela NR-6;

e Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico, cores para
identificacdo de tubula¢gBes de gases industriais, de acordo com a ABNT
NBR 6493:2019, NBR 7195:2019, NBR 13193:2019, NBR 13434-1 e
2:2014 e NR-26.

CORES DE
TUBULACOES UTILIZACAO
Agua e outras substincia destinadas a
Vermelho e
combater incéndio
Laranja Produtos quimicos ndo gasosos
Amarelo Gases nao liquefeitos
Agua, exceto a destinada a combater
Verde e
incéndios
Azul Ar comprimido
Branco \apor

Inflamaveis e combustiveis de alta viscosidade
Preto (por exemplo, dlec combustivel, asfalto,
alcatrao, piche)
Materiais fragmentados (minérios), petrdleo

Marrom bruto
Cinza Claro Vacuo
Cinza Eletroduto
Escuro
Gases liguefeitos, inflamaveis e combustiveis
Aluminio de baixa viscosidade (por exemplo: 6leo Diesel,

gasolina, querosene, oleo lubrificante,
solventes).

Fonte: Adaptado NBR 6493:2019
e Para o transporte rodoviério de produtos perigosos verificacdo quanto aos
requisitos minimos de seguranca, conjunto de equipamentos para
emergéncia estabelecidos na ABNT NBR 9735:2020, NBR 13221:2017 e
NBR 15481:2017.

)
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Tratamento

Caracterizacdo das substancias utilizadas no processo de tratamento do
biogas, produtos e subprodutos;

Vasos de pressao atendimento a NR-13;

Utilizagao dos EPI’'s preconizados pela NR-6;

Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e panico, cores para
identificacdo de tubulacdes de gases industriais, em conformidade com a
ABNT NBR 6493:2019, NBR 7195:2019, NBR 13193:2019, NBR 13434-1
e 2:2014 e NR-26.

Aplicacbes do biogas

Combustdo direta ou indireta em caldeiras, trocadores de calor, e
aquecedores: Sistema de combustdo com controle e seguranga, com
cavalete de valvulas, programador de chama, teste de estanqueidade para
o atendimento a ABNT NBR 12.313:2000.

Geracdo de energia elétrica: em geracdo distribuida, projeto aprovado
conforme os requisitos de seguranca junto a concessionaria de energia;
Avaliacdo conforme a legislacdo estadual quanto a dispositivo de controle
de emissdes atmosféricas.

Posto de abastecimento veicular: verificacdo das distancias
regulamentares descritas por meio da ABNT NBR 12236:1994,
realizacdo de ensaio hidrostético, inspecdo por empresa requalificadora e
identificacdo dos cilindros de biometano como preconizado pela Portaria
INMETRO n° 008 de 04 de janeiro de 2011 e ABNT NBR 12274:2010.
Acondicionamento e destino evidenciado por empresa autorizada para 6leo
lubrificante usado, embalagens e EPI's contaminados com residuo Classe
| conforme a ABNT NBR 10004:2010, Classe Il e Ill - NBR 11174:1990.
Utilizacdo dos EPI’s preconizados pela NR-6;

Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico, cores para
identificacdo de tubulacdes de gases industriais, em conformidade com a
ABNT NBR 6493:2019, NBR 7195:2019, NBR 13193:2019, NBR 13434-1
e 2:2014 e NR-26.
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7.ASPECTOS DE SEGURANCA

As medidas de protecéo a serem adotadas em uma unidade de producéo
e aplicacdo de biogas deverdo ser analisadas sob os seguintes aspectos:

Aspectos de Seguranga

Aspectos de Seguranga Aspectos de Segura
Estrutural

Organizacional Ocupacional

7.1Aspecto Estrutural

Os aspectos estruturais, estdo vinculados a estrutura fisica (obra civil,
materiais utilizados nas edificagbes, distancias regulamentares, tanques,
reatores, vasos de pressdo, tubulagbes, equipamentos e dispositivos de
medicao, controle e protecéo).

Dentre os aspectos estruturais que devem ser submetidos a uma

avaliagdo, estéo:
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N
Prote¢do de equipamentos com pegas em movimento, superficies
aquecidas, ambientes com boa circulacdo de ar (evitar confinamento
de vapores, gases e poeiras), sinalizagdo de seguranga, restri¢cées de
acesso, instrugées, manter as distancias minimas para a locagdo de
madaquinas, equipamentos, dispositivos de controle e vasos de pressao.

Sistemas de conteng¢do adotados para a prevengao de vazamentos
acidentais, escoamento pluvial, tratamento de efluentes que possam
vir a causar danos ou contaminagdo ao solo e corpos hidricos.

~

Controle das emissGes atmosféricas (vazamentos acidentais de biogas
e/ou biometano, alivio de pressdo de gases para atmosfera,
tratamento e direcionamento de gases de combustdo em
motogeradores, queimadores em caldeiras, etc).

Equipamentos de protecdo, seguranga quanto a prevengdo e combate
a incéndio executados e ou disponibilizados nos locais conforme
projetos, planos e programas elaborados por profissional habilitado.

7.2Aspecto Organizacional

Apresentagdo de documentos e registros legais, sistema de
gerenciamento quanto as revisbes de normas, procedimentos internos e a

identificacdo dos responséaveis. Abaixo exemplificado aspectos organizacionais:




Guia de Boas Praticas — Seguranca em Plantas de Biogas

Atendimento as condicionantes do licenciamento
ambiental da atividade.

Evidéncia objetiva por meio de registros de com procedimentos operacionais, fichas de
informacgdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ’s), planos de emergéncia,
gerenciamento de residuos, riscos, sistema de protecdo contra descargas atmosféricas,
normas, instrucées de trabalho para manutencdo com fontes de ignicdo, soldas em
geomembrana, trabalho em altura, inspegdes e testes.

N

Vasos de pressdo com seus respectivos prontuarios, testes
de estanqueidade, hidrostaticos e de pressao para
atendimento a NR-13.

Em especial, em casos de atmosferas explosivas, a
conformidade junto a NR-10 (Seguranga em instalagdes e
servicos em eletricidade), NR-20 (Seguranca e salde no
trabalho com inflamaveis e combustiveis), NR-23 (Protecdo
contra incéndios) e NR-33 (Seguranca e saude nos
trabalhos em espagos confinados).

Todos os projetos e planos devem possuir responsavel
técnico, plantas e memoriais descritivos com as suas
respectivas anotacdes de responsabilidade técnica perante
o conselho de classe.

Conforme a Classificagdo Nacional de Atividade Economicas (CNAE) do\
empreendimento, este deverd atender aos requisitos das Nomas

Regulamentadoras - Seguranga e Medicina do Trabalho — Lei n° 6514-

2212/77, como o Programa de Prevencgdo de Riscos Acidentais (PPRA)
e o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO)

Planos de acdo para atendimento as demandas de
treinamento dos operadores e funcionarios envolvidos
desde a recepg¢do de matéria-prima, processo produtivo e
produto final.
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7.3Aspecto Ocupacional

Os aspectos ocupacionais estdo relacionados ao atendimento dos
requisitos normativos quanto a saude e seguran¢ca do trabalho junto aos

funcionarios do empreendimento. Os aspectos ocupacionais passiveis de

verificacdo sao:
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8. DESCRICAO DE DOCUMENTOS REGULAMENTARES

E importante destacar que plantas de biogas, devem possuir um sistema
de gestédo de documentos e registros que permitam uma verificagcao periddica da
validade, revisdo, atualizacdo e responsabilidade sob a supervisdo de
determinado funcionario. Diante disto, seguem alguns dos documentos e

registros regulamentares:

ITEM DOCUMENTO

1 Comprovante de inscricdo e de situacdo cadastral junto a Receita Federal
Licenciamento Ambiental (Licenca Prévia, Instalacdo e Operacdo) e Autorizacdo
Ambiental (caso aplicavel);

Alvara municipal de funcionamento

Projeto arquitetonico, civil, elétrico e hidraulico

Projeto Prevencdo e Combate a Incéndio

Certificado de Aprovacédo do Corpo de Bombeiros

Plano de Controle Ambiental,

Plano de Gerenciamento de Residuos

© 00 N oo o b~ W

Plano de Gerenciamento de Risco

10  Plano de Emergéncia

11 Plano de Contingéncia

12 Projeto do Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

13  Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

14  Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional

15 Fichas de Seguranca Informacéo de Seguranca de Produtos Quimicos

16 Ficha de Controle de Entrega de Equipamentos de Protecéo Individual

17 Laudo de caracterizagdo de substrato, digestato (biofertilizante), biogas e biometano
(quando aplicavel).

18 Comprovante do destino de residuos Classe |

19  Projeto de controle e monitoramento de aplicacdo de digestato (biofertilizante)

20  Prontuario e teste de estanqueidade para Vaso de Pressao

N&o esquecga, todos os projetos, planos e testes deverao
possuir anotacdo de responsabilidade técnica junto ao conselho de @

classe. Esta acao deve ser realizada por profissionais capacitados e

autorizados.
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