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Albert Einstein



RESUMO

Este trabalho € apenas uma introducdo sobre instalacbes elétricas em areas
classificadas onde séo oferecidos elementos que permitam orientar o profissional de
seguranca do trabalho quanto aos aspectos de seguranca no trabalho, na montagem
e na utilizacdo de equipamentos elétricos e acessorios instalados em areas

classificadas segundo as normas IEC, ABNT.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas. Areas classificadas. Seguranca.



ABSTRACT

This work is just an overview of the electrical equipment installation in restricted
areas in which some aspects regarding the installation of such equipments in an
explosive atmosphere are presented. These aspects must be taken into account by
professionals working with environmental safety and electrical equipment. The
process of area classification and selection of electrical equipment for those areas is

explained according to norms IEC and ABNT.

Keywords: Electrical installation. Restricted areas. Safety
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1 Introducao

Uma das principais fontes de ignicdo em atmosferas potencialmente
explosivas sdo o0s equipamentos elétricos. Estas fontes de ignicdo podem ser
ocasionadas pelo centelhamento normal da abertura e fechamento de seus
contatos, assim como pela temperatura elevada atingida pelo equipamento em
operacdes normais ou devido a alguma falha neste equipamento. Com a publicacéo
da NR-10 revisada (D.O.U. de 08/12/2004 — secédo 1) do Ministério do Trabalho e
Emprego, que € a norma responsavel pela seguranca dos trabalhadores que lidam
com eletricidade, trata as areas classificadas e equipamentos elétricos para area
classificadas de maneira especifica e obriga o usuario a tratar estas areas de acordo
com as Normas que regulamentam a matéria, o que nos remete a portaria INMETRO
n°® 176/00, tornando compulséria a certificacdo de todos os equipamentos a prova de
explosdo (Ex), elevando também a condicdo de compulsoria todas as normas
relacionadas com areas classificadas, e com isso torna-se obrigatério e faz parte do
prontuario de instalagdes elétricas (PIE) a classificacdo das &reas com seus riscos;
adequar as instalagbes com equipamentos Ex apropriados e certificados e treinar
seus funcionarios por programas de capacitacao e qualificagéo.

O presente trabalho apresenta uma visdo resumida da classificacdo de areas
segundo as normas IEC/ABNT, de acordo com o que sera abordado nos capitulos
2.1, 2.2 e 2.3, apresentando o que é, qual a sua importancia; exemplo de desenho
de classificacdo de area no capitulo 2.4, o conceito e tipos de protecdo no capitulo
2.5, como se define o tipo de equipamento em fungéo da classificagdo da area no
capitulo 2.6 e a identificacdo destes equipamentos para éareas classificadas no

capitulo 2.7 e finalmente temos 0s comentarios e conclusdes no capitulo 3.



1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo € servir como um guia para os profissionais de
seguranca que trabalham em instalacdes elétricas em area classificada para
avaliacdo e gerenciamento de riscos em novos projetos e nas instalacbes ja
existentes.

Este trabalho € apenas uma base para o entendimento do assunto, caso
necessite de um entendimento aprofundado, devera ser utilizada literatura

especializada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para entender como se classifica uma area, devem ser conhecidas algumas
caracteristicas dos gases e vapores, para depois tratar da classificacdo

propriamente dita.

2.1 Caracteristicas dos gases.

Devem ser revistas algumas propriedades fundamentais do comportamento
de substancias inflamaveis, principalmente quando liberados na atmosfera. Este
conhecimento € uma ferramenta muito importante no processo de avaliacdo do grau

de risco. Segundo Jordé&o (2002, p6) as propriedades sao 0s seguintes:

2.1.1 Vaporizagao

Uma atmosfera explosiva ocorre somente quando uma substancia inflamavel
esta presente no estado gasoso e se mistura com o ar em propor¢des adequadas.
Se a substancia inflamavel ocorre ndo como um gas, mas como um liquido, ela deve
mudar o seu estado de agregacgao para a forma gasosa antes que ela possa formar
uma mistura explosiva.

Os liquidos mudam seu estado de agregacdo pelo processo fisico de
VAPORIZACAO ou EVAPORACAOQ. Como cada molécula de um liquido exerce uma
forca de atracdo sobre as moléculas vizinhas, decorre entdo que aquelas que estédo

internas ao liquido estdo em estado de equilibrio, devido as igualdades entre as



forcas de atragdo. Por outro lado, aquelas que estdo situadas na superficie do
liquido sédo atraidas somente pelas que estdo abaixo e ao lado de cada uma,
ocasionando desta forma, um desequilibrio de forcas de tal modo que aparece entéo
uma tenséao superficial.

Por este motivo, elas podem, em funcdo desse desequilibrio de forcgas,
ganhar o espaco acima do liquido. O liquido VAPORIZA ou EVAPORA. A palavra
evaporacao tem para alguns o significado de vaporizagéo lenta de um liquido numa
determinada temperatura. Neste trabalho, ambas as palavras terdo o mesmo
significado. Os esforcos das moléculas do liquido para ganhar o espaco acima de
sua superficie sdo denominados PRESSAO DE VAPOR. Ela é uma constante fisica.
Como a vibragdo natural das moléculas varia com a temperatura, o fendmeno da
vaporizacdo também varia fortemente com a temperatura. O grau de evaporagéo €
caracterizado pelo COEFICIENTE DE EVAPORACAO.

O coeficiente de evaporacdo de uma substancia € uma caracteristica que
pode ser utilizada como fator de seguranca. Como a vaporizagdo varia com a
pressédo de vapor e o calor latente de vaporizacdo, o coeficiente de evaporacédo €
uma expressdo que engloba todos os efeitos principais de significancia para a
velocidade de evaporacdo de um liquido sob condi¢cdes normais, sendo definido
como a relacdo entre o periodo de sua evaporagdo e o periodo de evaporacao do
éter. Logo, o coeficiente de evaporacgéo indica o tempo necessario que um liquido
leva para evaporar completamente sem deixar residuo, expresso em relacdo ao
tempo de evaporacao do éter.

Para dar uma idéia da ordem de grandeza da velocidade de evaporacéao,
pode-se tomar como exemplo a acetona (coeficiente de evaporacéo 2,1) distribuida

numa superficie de um metro quadrado a uma temperatura de 25 graus centigrados



desenvolve em um minuto uma quantidade tal (77 gramas) de vapor de acetona

capaz de formar uma atmosfera explosiva de dois metros cubicos de volume. A

Tabela 1 mostra o coeficiente de evaporacéo de algumas substancias.

Tabela 1 - Coeficiente de evaporacdo, densidade relativa e ponto de fulgor de algumas
substancias inflamaveis.

Substéncia Coeficiente de Densidade relativa Ponto de fulgor
evaporacgao (ar=1) O
(éter=1)
Metano CH, - 0,55 -
Benzeno CgHg 3 2,7 -11
Eter etilico 1 2,55 -40
] (C2Hs),0
Alcool etilico 8,3 1,59 12
C,HsOH
Dissulfeto de 1,8 2,64 <-30
carbono CS,
Hidrogénio H, - 0,07 -
Acetileno C,H, - 0,91 -
Oleo diesel ~120 ~7 >55

2.1.2 Conveccao, difusdo e densidade relativa.

Quando os liguidos estdo situados em ambiente aberto para a atmosfera, eles
evaporam completamente numa taxa que sera rapida ou lenta, em funcdo da
capacidade de difusdo do vapor e do movimento do ar, ndo havendo equilibrio entre
a pressao de vapor do liqguido em evaporagéo e o volume do ar acima do liquido. A
DIFUSAO, isto é, a propriedade que possuem 0s gases e vapores de se misturar
devido ao movimento intrinseco de suas moléculas, e a CONVECCAO, isto &, o
movimento do ar que, resultante da existéncia de pelo menos uma pressao
diferencial ou uma diferenca de temperatura, toma 0s gases e vapores capazes de

se misturar. Nesse particular, um fator importante para tal € a densidade desses




gases ou vapores. Se analisar a densidade do ar como igual a 1, observa-se que
existem poucos gases e vapores com densidade relativa menor do que um. Incluidos
nesta classe podem ser citados: hidrogénio, gas de rua, metano, amonia, acetileno e
eteno. Os outros gases e vapores inflamaveis sao mais pesados do que o ar, e, em
locais fechados, em que n&o haja uma forte conveccado, eles podem ocupar as
partes inferiores, formando nuvens de gas e podem caminhar grandes distancias,
mas sempre proximos ao solo. Neste caso eles estardo subordinados ao processo
de difusdo. Se, entretanto, o gas é de alta velocidade de difusdo tal como o
hidrogénio, que pelo fato de ser mais leve que o ar ndo se acumula nas regifes
baixas, € possivel uma rapida mistura com o ar no ambiente e, neste caso, a

formacgao de mistura explosiva torna-se particularmente minimizada.

2.1.3 Estado normal de agregacgéo.

Sabe-se que um gas pode ser transformado em liquido pela aplicagdo de um
acréscimo de pressédo e um decréscimo de temperatura. O estado de agregacdo em
gue o material se encontra varia com sua pressao e sua temperatura. O estado no
qual uma substancia existe sob condi¢des normais, ou seja, 0°C e 1,013 bar de
pressdo é chamado ESTADO NORMAL DE AGREGACAO. Assim, se uma
substancia se encontra no estado gasoso em condi¢cbes normais de temperatura e
pressdo ela é chamada de GAS. Se a substancia € liquida ou sélida sob condicdes
normais de temperatura e pressdo, o estado gasoso criado por aquecimento ou
reducdo da presséo é geralmente chamado de VAPOR. Na pratica, a diferenca fisica
entre gases e vapores € que 0s vapores se desviam consideravelmente dos gases

ideais. Acima das temperaturas e pressfes criticas as substancias gasosas sao



consideradas como gases, e abaixo das condi¢gfes criticas, quando as substancias
nao sao nem sélidas nem liquidas, sdo consideradas como vapor. Do ponto de vista
pratico, todos 0os materiais que estdo no estado gasoso em condi¢fes ambientais de
temperatura e pressao sao considerados como gases.

Se devido a aplicacdo externa de calor, a temperatura de um liquido é
elevada e a pressao de vapor do liquido € acrescida até a pressao externa, o liquido
desenvolve bolhas de vapor no seu interior. Esse processo € chamado de
EBULICAO, e a temperatura na qual a ebulicdo se inicia é chamada de PONTO DE
EBULICAO. O desenvolvimento de vapor em liquidos em ebulicio é muito mais

violento do que os liquidos em evaporacao.

2.1.4 Ponto de Fulgor (Flash Point) e Ponto de Combustao

O fato de haver uma mistura de vapor e ar acima da superficie do liquido ndo
justifica que esta mistura seja inflamavel. Quando a evaporacao € devido a difuséo e
a convecgdo é fraca, o enriguecimento do ar com vapor acima da superficie do
liquido pode ser tdo desprezivel que nao resulte numa mistura inflaméavel. Quando a
temperatura ambiente é suficientemente alta, o liquido desenvolve uma grande
quantidade de vapor por evaporacgdo, que é capaz de formar uma mistura inflamavel
acima da superficie do liquido. A temperatura na qual isto ocorre € chamada de

PONTO DE FULGOR. Assim, o ponto de fulgor é definido como:

"MENOR TEMPERATURA NA QUAL UM LIQUIDO LIBERA VAPOR EM

QUANTIDADE SUFICIENTE PARA FORMAR UMA MISTURA INFLAMAVEL".



Nessa temperatura, a quantidade de vapor ndo é suficiente para assegurar
uma combustédo continua. Apds ter atingido o ponto de fulgor, a pequena quantidade
de vapor formada pode ser inflamada na forma de uma chama répida ("flash"). Essa
chama se extingue, uma vez que a temperatura na superficie do liquido ainda nao é
bastante elevada para que seja capaz de produzir vapor em quantidade suficiente
para manter a combustédo. Entdo, a menor temperatura na qual a mistura de vapor
com o ar € inflamada por uma fonte externa de ignicdo continua e queimar
constantemente acima da superficie do liquido chama-se PONTO DE
COMBUSTAO.

Ha também o PONTO DE IGNICAO, que é a temperatura na qual os materiais
combustiveis se auto inflamam, ndo necessitando de chama externa para que haja
fogo, somente a presenca do comburente é suficiente para o inicio da combustao.

As definicdes de liquido inflaméavel e liqguido combustivel baseado nos valores
de ponto de fulgor e pressdo de vapor sao definidas pela NBR-7505-
Armazenamento de Liquidos Inflamaveis e Combustiveis, que adotou as mesmas
definicbes da norma americana NFPA 30-Flammable and Combustible Liquids

Code. Conforme esta norma, surgem as definicbes de liquidos combustiveis e

liguidos inflamaveis.

2.1.5 Liquido combustivel

Liquido que possua ponto de fulgor igual ou maior do que 37,8°C (100°F)
guando determinado pelo método do vaso fechado (ASTM D56-Standard Method of
Test for Flash Point by the Tag Closed Tester). Os liquidos combustiveis séo

classificados como Classe Il ou Classe Ill, conforme a seguir:



Liquido Classe Il - qualquer liquido que possua ponto de fulgor igual ou
superior a 37,8°C (100°F) e abaixo de 60°C (140°F);

Liquido Classe IlIA - qualquer liquido que tenha ponto de fulgor igual ou
superior a 60°C (140°F) e abaixo de 93°C (200°F);

Liquido Classe IlIB - qualquer liquido que possua ponto de fulgor igual ou

acima de 93°C (200°F).

Nota: O limite superior de 93°C (200°F) é dado porque essa Norma nao se
aplica aos liquidos com ponto de fulgor acima de 93°C (200°F). Isto ndo significa que

liquidos com ponto de fulgor acima de 93°C (200°F) sejam ndo combustiveis.

2.1.6 Liquido inflaméavel

Liquido que possua ponto de fulgor ou inferior a 37,8°C (100°F) quando
determinado pelo método acima mencionado. Os liquidos inflamaveis séo

denominados de Classe |, conforme a seguir:

-Liquidos Classe | - liquidos que tenham ponto de fulgor inferior a 37,8°C
(100°f) e pressao de vapor (Reid pressure) que nao exceda a 2068,6 mmHg (40
psia) a 37,8°C (100°F), quando determinado pelo método ASTM D 323 -Standard
Method of Test for Vapor Pressure of Petroleum Products (Reid Method). Os liquidos

da Classe | sdo subdivididos conforme abaixo:

Liquido Classe IA - liquidos que tenham ponto de fulgor abaixo de 22,8°C

(73°F) e ponto de ebulicéo inferior a 37,8c (100°F);



.Liquidos Classe IB - liquidos que tenham ponto de fulgor inferior a 22,8°C
(73°F) e ponto de ebulicdo igual ou superior 37,8°C (100°F);
.Liquidos Classe IC - liguidos que tenham ponto de fulgor igual ou superior a

22,8°C (73°F), porém inferior a 37,8 (100°F).

Nota 1: Os liquidos com ponto de fulgor igual ou superior a 22,8°C (73°F)
acondicionados em tambores ou outros recipientes portateis, fechados, que néo
ultrapassem a capacidade individual 250L, ndo séo considerados para efeitos desta

classificacao.

Nota 2: A volatilidade dos liquidos aumenta com a temperatura. Quando
aguecidos acima do seu ponto de fulgor, os liquidos das Classes Il estardo sujeitos
ao mesmo comportamento que os liquidos das Classes | e Il respectivamente. O
mesmo raciocinio vale para os liquidos que possuam ponto de fulgor acima de 93°C
(200°F) desde que sejam aquecidos acima de seu ponto de fulgor quando serdo

considerados como liquidos da Classe IlI.

2.1.7 Limites de Inflamabilidade.

Durante o processo de evaporacdo de um liquido inflamével com a formacgéo
de uma mistura acima da superficie livre do liquido acontecem fases diferentes de
concentragdo, de tal modo que com baixa concentragdo a mistura ainda ndo €
inflamavel. Ela é dita MISTURA POBRE. Somente a temperatura correspondente a
do ponto de fulgor (ponto de combustdo) a mistura se torna inflaméavel. Nesta
concentragdo a mistura é inflamavel sob certas condi¢cdes. A minima concentracéo

na qual a mistura se torna inflamavel é chamada LIMITE INFERIOR DE



INFLAMABILIDADE e a temperatura a ela associada € chamada de PONTO
INFERIOR DE INFLAMABILIDADE. Se a concentragdo continua se elevando pelo
acréscimo de temperatura, e atingindo um grau de concentragdo em gque a mistura
possui uma alta porcentagem de gases e vapores de modo que a quantidade de
oxigénio é tdo baixa que uma eventual ignicdo ndo consiga se propagar pelo meio.
Esta concentracdo € chamada LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDADE e a
temperatura a ela associada €é chamada PONTO SUPERIOR DE
INFLAMABILIDADE. Acima desta concentracdo, a mistura € chamada MISTURA
RICA. Entre o limite inferior de inflamabilidade e o limite superior de inflamabilidade
ha uma faixa denominada FAIXA DE INFLAMABILIDADE que geralmente é
expressa a 20°C e a pressao de 1 bar. As substancias que possuem faixas de
inflamabilidade amplas apresentam maior risco, quando comparadas com outras que
possuem faixas de inflamabilidade menores, pois no caso de liberacdo para a
atmosfera, o tempo de permanéncia com mistura inflaméavel sera tanto maior quanta
maior for a faixa de inflamabilidade da substéncia, considerando-se as mesmas
condicdes de liberagdo em ambos os casos. Na Tabela 2 estdo demonstrados

exemplos de limites de inflamabilidade de algumas substéncias.

Tabela 2 - Exemplos de limites de inflamabilidade de algumas substancias mais comuns

Limites de inflamabilidade
Substancia Inferior Superior Inferior Superior

(% vol.) (% vol.) (g/m3) (g/m3)

Metano CH4 5 15 33 100
Benzeno CgHg 1,2 8 39 270

Eter etilico (C,Hs),0 1,7 36 50 1100
Alcool etilico C,HsOH 3,5 15 67 290

Dissulfeto de carbono CS; 1 60 30 1900
Hidrogénio H, 4 75,6 3,3 64
Acetileno C,H, 1,5 82 16 880




2.1.8 Velocidade de Combustao

A combustdo acontece em velocidades diferentes. No caso de uma
combustdo em regime estavel, como num bico de Bunsen, a velocidade de
combustéo é baixa, resultando numa leve elevacdo de pressédo. A velocidade de
combustéo cresce proporcionalmente na razdo entre a quantidade de substancia
inflamavel e a quantidade de oxigénio no instante da ignicdo. Dependendo da

velocidade de combustédo, pode ser distinguido:

2.1.8.1 Deflagracao

A velocidade de combustdo no caso de uma deflagragéo atinge a ordem de
cm/s. Resulta num ligeiro acréscimo de presséo e um ligeiro efeito de ruido. Misturas
gue estejam a uma temperatura proxima de seu ponto de inflamabilidade inferior ou

superior usualmente queimam na forma de deflagracéao.

2.1.8.2 Explosao

A velocidade de combustao no caso de uma exploséao atinge a ordem de m/s.
O processo de combustdo ocorre de maneira instavel, e ha um consideravel
aumento da presséao (3 a 10 bar). O ruido resultante é forte, devido a expansao dos

gases provocada pela alta temperatura. .

2.1.8.3 Detonacao

A velocidade de combustdo no caso de uma detonacéo € da ordem de km/s.

A mistura explosiva se decompfe quase instantaneamente, e 0 acréscimo de



pressdo pode ser superior a 20 bar. O ruido proveniente de uma detonacdo é
extremamente forte.

A diferenca entre uma explosdo volumétrica e uma explosdo concentrada
deve ser ressaltada. Uma explosdo volumétrica é uma reagdo de uma substancia
inflamavel que esta distribuida na forma de uma mistura com o ar circulante. Uma
explosdo concentrada é entendida como sendo a rea¢cdo que ocorre com explosivos,
isto é, a substancia contendo o oxigénio necessario para a combustdo esta na forma
guimicamente combinada. Assim sendo, uns poucos milimetros cubicos de explosivo
pode causar um grande volume para que ocorra uma explosdo volumétrica de efeito

equivalente. Exemplos:

-mistura de vapor de petrdleo com ar explode com uma velocidade de

combustao de 20 a 25 m/ s;

-a exploséo de pélvora de revélver ocorre com uma velocidade de 300 m/s.

No primeiro caso, temos um exemplo de explosédo volumétrica e, no segundo,
0 de uma explosdo concentrada.
Dependendo da composi¢cdo, uma mistura de gases ou vapores com ar pode

gueimar na forma de chama, causar deflagracdo, uma explosédo ou uma detonacéo.

2.1.9 Protecédo Priméaria contra exploséo

O principio para se evitar que uma explosédo aconteca € evitando a formacao

de uma atmosfera explosiva. Pode-se também tentar evitar que ocorra uma ignicao,



tomando-se certas precauc¢des. De qualquer modo, um principio universalmente

aceito € aquela que diz:

“EVITAR O PERIGO E MUITO MELHOR DO QUE PROTEGER-SE DELE”

Por isso é que as medidas que evitam ou limitam a existéncia de uma
atmosfera explosiva sdo prioritarias. Elas sdo normalmente conhecidas como

"protecéo primaria contra explosao”. Eis algumas delas:

2.1.9.1 Uso de liquidos néo inflamaveis

Em primeiro lugar deve ser verificado se a substancia inflaméavel pode ser
substituida por outra que ndo seja capaz de formar uma atmosfera inflamavel.
Assim, solventes podem ser substituidos por solucbes a base de agua ou
hidrocarbonetos halogenados nao inflamaveis. Liquidos de transmissdo de pressao
podem ser substituidos por 6leos carbohalogenados e pds-inflamaveis, por outros
ndo inflamaveis. Estas, naturalmente, sdo precaucdes que possuem limitacdes de

emprego.

2.1.9.2 Aumentando o ponto de fulgor

O trabalho com liquidos inflamaveis cujo ponto de fulgor se situe
suficientemente acima das temperaturas ambiente e de trabalho é também uma boa
opcao. Conforme usualmente aceito, 5 K de diferengca de temperatura sé&o

consideradas suficientemente seguras.



2.1.9.3 Limites de concentragéo

A formacéo de uma atmosfera inflaméavel no interior de um equipamento pode
ser evitada ou minimizada pela limitacdo da quantidade de substancia inflamavel e
sua concentracdo. Pode-se optar por manter a concentracdo da substancia
inflamavel abaixo do seu limite inferior de inflamabilidade ou acima de seu limite
superior de inflamabilidade. Na pratica, porém, é preferivel manter a concentracéo
abaixo do seu limite inferior de inflamabilidade, pois, na outra hipotese, tem-se que
passar primeiro por toda a faixa de inflamabilidade até que se atinja o limite superior
de inflamabilidade e ai se manter a concentracdo. Logo, do ponto de vista de
segurancga, a primeira opcao é a mais atrativa. No caso de ambientes com poeira
inflamavel € mais dificil conseguir-se uma limitacdo de concentracdo de modo que

seja evitada a formacao de uma mistura inflamavel.

2.1.9.4 Inertizacéo

A inertizacdo € um meio bem conhecido e tradicional que pode ser
empregado como protecao primaria. Nitrogénio, diéxido de carbono, vapor de agua,
ou hidrocarboneto halogenado ou ainda substéncias inertes em po s&o normalmente
empregados. Sabe-se que uma atmosfera contendo menos do que 10% em volume
de oxigénio ndo se torna explosiva. Quando a razao volumeétrica entre 0 gas inerte e
0 gas inflamavel € no minimo 25, ndo ha possibilidade de se formar uma atmosfera
inflamavel, independentemente da quantidade de ar que esteja misturada com os

gases ou vapores.



2.2 Ventilacao

A ventilagdo € um dos meios capazes de minimizar ou evitar a formacao de
uma atmosfera inflamavel. E essencial que esse tipo de protecdo assegure que em
gualquer ponto do ambiente considerado, bem como em qualquer tempo nao havera
a formacédo de mistura inflamavel. Observe-se que € de fundamental importancia
uma boa avaliacdo das condi¢cbes locais de instalacéo, e da quantidade maxima de
gas ou vapor inflamavel que pode ser liberado.

A ventilacdo € uma das variaveis muitas vezes até dificil de avaliar. Quando a
instalacdo € a céu aberto, ou seja, ndo ha obstaculos que caracterizem um ambiente
confinado, dizemos que a ventilagcdo € do tipo adequado ou natural. Porém quando
ha barreiras a ventilagdo natural, tais como prédios, paredes ou outro tipo, dizemos
gue a ventilacdo € inadequada ou limitada. Neste caso, o melhor é utilizar a

ventilagdo artificial, onde hd4 um grande controle sobre a velocidade de troca de

gases no ambiente.

2.2.1 Ventilagcdo Natural

E a ventilagdo obtida através do movimento do ar causada pelo vento e/ou
gradiente de temperatura. Em ambiente externo, na maioria das vezes, € o suficiente
para assegurar a dispersdo de uma eventual formacéo de atmosfera explosiva.

Para uma avaliacdo, pode-se assumir que a velocidade do vento seja de no
minimo igual a 0,5 m/s. Freqiientemente esta velocidade é acima de 2 m/s, mas em
situacdes particulares, pode estar abaixo de 0,5 m/s (por exemplo, superficie

imediatamente acima do solo).



2.2.2 Ventilacao artificial

A ventilacdo é gerada por meios artificiais, por exemplo, através de
ventiladores e/ou exaustores. E com a utilizagéo deste tipo de ventilacdo, &€ possivel
obter a reducdo do tipo elou extensdo das zonas; diminuicdo do tempo de
permanéncia da atmosfera explosiva; prevencdo da formacdo da atmosfera

explosiva; etc...

2.2.3 Graus de ventilacao

Ha trés graus de ventilagdo reconhecida pela Norma Internacional. Esses
graus sao utilizados em conjunto com o conceito de disponibilidade da ventilag&o

para determinacédo do tipo e extensado da &rea classificada. Assim tem-se:

2.2.3.1 Ventilacédo alta (VA).

Ventilagdo que é capaz de reduzir a concentragdo de uma fonte de risco
virtualmente, instantaneamente, resultando em uma concentragcao abaixo do limite
inferior de inflamabilidade. A area classificada nesse caso serd muito pequena ou
até mesmo desprezivel.
2.2.3.2 Ventilagdo média (VM).

Ventilacdo capaz de controlar a concentracdo, resultando em uma situacao
estavel na qual a concentragdo além da fronteira da &area classificada esta abaixo do
limite inferior de inflamabilidade, enquanto persiste o vazamento e a atmosfera

explosiva ndo persiste apds o vazamento ter cessado.



2.2.3.3 Ventilacao baixa (VB).

Ventilacdo que néo é capaz de controlar a concentracdo enquanto persiste o
vazamento e/ou ndo pode evitar a persisténcia indevida ap0s o vazamento ter sido

cessado.

2.3 Classificacéo de area

O desenvolvimento de um trabalho de classificacdo de area de uma unidade
industrial comega com a analise da “probabilidade” da existéncia ou aparicdo de
atmosferas explosivas. Portanto, € necessario que existam produtos que possam
gerar essas atmosferas explosivas, podendo ser gases inflamaveis, liquidos
inflamaveis ou ainda poeiras/fiboras combustiveis que podem ser liberadas para o
ambiente pelos equipamentos de processo que representam fontes potenciais de
areas classificadas.

Em geral, parte dos equipamentos do processo, tais como tampas, tomadas
de amostras, bocas de visitas, drenos, vents, respires, flanges, etc. sé&o
considerados “fontes de risco” pela possibilidade de vazamento de produtos para o
ambiente. Estas fontes de risco séo classificadas em “graus”, dependendo da
duracéo e frequéncia das atmosferas explosivas geradas por elas.

Sé&o de grau continuo aquelas fontes que geram risco de forma continua ou
durante longos periodos; de grau primario aquelas fontes que geram riscos de forma
periodica ou ocasional durante condicbes normais de operacdo, e de grau
secundario aquela que geram riscos somente em condi¢cdes anormais de operacéo e
guando isto acontece, é por curto periodo de tempo.

Deve-se entender como condicdes “normais de operacdo” aquelas
encontradas nos equipamentos operando dentro dos seus parametros de projeto.

Como exemplo de fonte de risco de grau continuo pode-se citar o interior de um



tanque de armazenamento de inflamaveis do tipo atmosférico, onde héa
permanentemente a presenca da mistura explosiva enquanto houver produto no
tanque.

Neste mesmo tanque, uma fonte de risco de grau primario sera o respiro dele,
por ocorrer a saida de vapores do produto toda vez que o nivel do mesmo aumentar;
e uma fonte de risco de grau secundario pode ser representada por flanges (que por
envelhecimento da junta ou desaperto dos parafusos podem vazar, ou por perda de
controle de nivel (que provocara o derramamento de liquidos na bacia)). Estas duas
situagOes representam condi¢cdes anormais, ndo sendo, portanto frequentes nem de

longa duracao.

2.3.1 Definicbes de zoneamentos

Para gases e vapores de acordo com a norma NBR IEC60079-10, tem-se:

Zona 0 — E um local em que a atmosfera explosiva esta presente de modo
permanente, por longos periodos ou ainda frequentemente, sendo geradas
normalmente por fontes de risco de grau continuo.

Zona 1 — E um local onde a atmosfera explosiva esta presente de forma
ocasional e em condicbes normais de operagédo, sendo normalmente geradas por
fonte de risco de grau primario.

Zona 2 — E um local onde a atmosfera explosiva esta presente somente em
condi¢cdes anormais de operacdo e persiste somente por curtos periodos de tempo,
sendo geradas normalmente por fontes de risco de grau secundario.

Para poeiras e fibras de acordo com a norma NBR IEC 61241-10, teremos:

Zona 20 - E um local em que a atmosfera explosiva em forma de nuvem de

poeira esta presente de modo permanente, por longos periodos, ou ainda



freqUentemente, (estas zonas, igual aos gases e vapores, sdo geradas normalmente
por fontes de risco de grau continuo).

Zona 21 - E um local em que a atmosfera explosiva em forma de nuvem de
poeira, esta presente de modo ocasional, em condi¢cbes normais de operacao, (estas
zonas, igual aos gases e vapores, sdo geradas normalmente por fontes de risco de
grau primario).

Zona 22 - E um local em que a atmosfera explosiva em forma de nuvem de
poeira, esta presente somente em condigbes anormais de operacdo e persiste
somente por curtos periodos de tempo, (estas zonas, igual aos gases e vapores, sdo

geradas normalmente por fontes de risco de grau secundario).

2.4 Desenho de classificacéo de éarea.

O desenho de classificacdo de area € um documento que mostra as areas
classificadas existentes na unidade, seus graus de risco (zonas 0, 1 e 2) e suas
extensfes em metros, ndo apenas na planta, mas também em elevacao, pois ndo se
trata apenas de areas, mas de “volume de risco”. Devem ser identificadas também
todas as fontes geradoras de risco, 0os produtos geradores destes riscos e suas
condi¢Bes de processo.

A seguir é sugerida uma planilha (tabela 3) para lista de materiais inflamaveis,
uma planilha (tabela 4) para o estudo de classificacdo de é&rea, os simbolos
preferenciais para a classificacdo de area (figura 1) e um exemplo de desenho de

area classificada (figura 2).
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Figura 1 — Simbolos preferenciais para classificacdo de areas

Figura 2 — Exemplo de classificagéo de &rea
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2.5 Conceito de protecao
Os equipamentos elétricos instalados em areas classificadas constituem

possiveis fontes de ignicdo devido a arcos e faiscas provocadas pela abertura e



fechamento de contatos, ou por superaquecimento em caso de falhas. Assim, estes
equipamentos devem ser fabricados de maneira a impedir que a atmosfera explosiva
entre em contato com as partes que possam gerar esses riscos. Por isso, estes
equipamentos, conhecidos como equipamentos Ex, sdo construidos baseados em
trés solucdes diferentes:

-confinam as fontes de ignicao (da atmosfera explosiva).

-segregam as fontes de ignicdo (da atmosfera explosiva).

-suprimem ou reduzem os niveis de energia do circuito a valores abaixo da
energia necessaria para inflamar a mistura presente no ambiente.

Assim, as solugbes normalmente empregadas na fabricacédo de equipamentos
Ex estdo baseadas no principio do confinamento, da segregagdo ou ainda da

supresséo, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Sistema de fabricacdo de equipamentos Ex

Método de protecdo Caddigo Principio
A prova de explosao Exd Confinamento
Pressurizado Ex p
Encapsulado Ex m
Segregagao
Imersé&o em oleo Ex o
Imersao em areia Ex g
Ex ia
Intrinsecamente seguro
Exib
Supressao
Seguranga aumentada Exe
N&o acendivel Exn

Especial Exs Especial




Os diferentes tipos de protecdo aplicados a equipamentos elétricos acima

descritos, operam de acordo com os principios detalhados a sequir.

2.5.1 A prova de explosdo — Ex d

Involucro capaz de suportar a pressao de explosdo interna, ndo permitindo
gue ela se propague para o ambiente externo, o que é conseguido pelo resfriamento
dos gases da combustdo na sua passagem atraves do intersticio existente entre o

corpo e a tampa.

2.5.2 Pressurizado — Ex p

Equipamento fabricado para operar com pressao positiva interna de forma a

evitar a penetracdo da mistura explosiva no interior do invélucro.

2.5.3 Encapsulado — Ex m

Equipamento fabricado de maneira que as partes que podem causar
centelhas ou alta temperatura se situam em um meio isolante encapsulado com

resina.

2.5.4 Imerso em 6leo —Exo

Equipamento fabricado de maneira que as partes que podem causar

centelhas ou alta temperatura sao instalados em um meio isolante com 6leo.

2.5.5 Imerso em areia—Exq

Equipamento fabricado de maneira que as partes que podem causar

centelhas ou alta temperatura sao instalados em um meio isolante com areia.



2.5.6 Intrinsecamente seguro — Ex ia ou ib

Equipamento projetado com dispositivo ou circuitos que em condicbes
normais ou anormais de operagdo ndo possuem energia suficiente para inflamar

uma atmosfera explosiva.

2.5.7 Seguranga aumentada — Ex e

Equipamento fabricado com medidas construtivas adicionais para que em
condigcbes normais de operagcdo n&o seja produzidos arcos, centelhas ou alta

temperatura. Estes equipamentos possuem um grau de protecao (IP) elevado.

2.5.8 Nao acendivel — Ex n

Equipamento fabricado com dispositivos ou circuitos que em condi¢cbes

normais de operacéo néo seja produzidos arcos, centelhas ou alta temperatura.

2.5.9 Especial - Exs

Os equipamentos identificados como Ex-s sao fabricados utilizando qualquer
técnica diferente das acima mencionadas. Os equipamentos deste tipo que hoje
existem funcionam baseados em principios pneumaticos, na utilizacao de fibra optica
e podem ser utilizados em zona 0, desde que sejam certificados para esta condicéo

de uso.

2.6 Escolha de equipamentos

A escolha dos equipamentos elétricos para areas classificadas se baseia em

funcéo de alguns parametros que demonstramos a seguir.



2.6.1 Em funcéo do grupo

Considerando que todos os produtos inflamaveis tém caracteristicas e grau
de periculosidades diferentes, 0s equipamentos elétricos para areas classificadas na
sua fabricacdo foram divididos em dois grandes grupos:

Grupo | — Sao equipamentos fabricados para operar em minas subterraneas.

Grupo Il — Séos equipamentos fabricados para operar em industrias de
superficie. Considerando as substancias inflamaveis presentes neste tipo de
industrias, este grupo foi dividido em trés subgrupos: lIA, 1IB e IIC (vide tabela 6).

O subgrupo IlIA inclui todos os derivados de petrdleo, também conhecidos
como a familia do propano.

O subgrupo IIB inclui todos os produtos do grupo C do NEC, também
conhecidos como elementos da familia do eteno.

O subgrupo 1IC inclui o hidrogénio e o acetileno.

Tabela 6 — Grupos de periculosidade

Grupo de periculosidade Produto

I Gas grisu

Acetona
Amonia
Benzeno
Butano
Ciclohexano
Gasolina
Hexano
Propano
Tolueno
Xileno

A

Etileno
B Ciclopropano
Sulfeto de hidrogénio

Hidrogénio

hc Acetileno




2.6.2 Em funcao da classe de temperatura

Os equipamentos elétricos presentes em uma area classificada podem
converter-se em fontes de ignicdo também por superaquecimento provocado por
uma condicao de falha. Portanto, a classe de temperatura do equipamento € uma
informacéo fornecida pelo fabricante e confirmada pela certificadora de que este
equipamento, mesmo em condi¢des de falha, ndo atingira na sua superficie um valor

acima da marcacao, de acordo com a tabela 7.

Tabela 7 — Maxima temperatura de superficie de acordo com a classe

Classe de temperatura Temperatura maxima de superficie
T1 450°C
T2 300°C
T3 200°C
T4 135°C
T5 100°C
T6 85°C

2.6.3 Em funcéo do grau de protecéao

7

Grau de protecdo ou indice de protecdo (IP) de um equipamento € uma
informacgédo fornecida pelo fabricante e confirmada pela certificadora de que o
equipamento em questao foi projetado para impedir a entrada de sdlidos e liquidos
no seu interior. Esta informacéo € constituida por dois digitos (de 0 a 8), sendo que o
primeiro digito se refere as medidas que foram tomadas para impedir a entrada de
so6lidos e 0 segundo digito as medidas que foram tomadas para impedir a entrada de

liguidos em seu interior.




Esta € uma informacdo importante para equipamentos EX, especialmente
guando se trata de equipamentos tipo Ex-d e Ex-e, estando estes digitos detalhados

na tabela 8.



Tabela 8 - Descrigao dos digitos em relagdo ao grau de protecao

Primeiro digito (entrada de sélidos)

Segundo digito (entrada de liquidos)

Grau de prote¢do

Grau de protegdo

Digito Corpos que ndo devem Digito
Descricdo sumaria Descricdo sumaria Protecdo dada
penetrar
Nenhuma protegéo
0 N&o protegido Sem protecéo especial 0 N&o protegido especial, invélucro
aberto
Grandes superficies do Gotas de agua caindo
Protegidos contra
corpo humano como a Protegido contra queda da vertical ndo
objetos soélidos de
1 mao. Nenhuma 1 vertical de gotas de prejudicam o
dimens&o maior que
protegao contra agua equipamento
50mm
penetracéo liberal (condensacéo)
Protegidos contra Dedos ou objetos de Gotas de agua néo tém
Protegido contra quedas
objetos sélidos de comprimento maior que efeitos prejudiciais para
2 2 de agua com inclinagéo
dimensé&o maior que 80 mm cuja dimenséo inclinagéo de até 15°
de 15° com a vertical
12mm seja maior que 12 mm com a vertical
Protegidos contra Ferramentas, fios, etc. 3
Agua aspergida de 60°
objetos soélidos de de diametro e/ou Protegida contra 4gua
3 3 com a vertical ndo tem
dimens&o maior que espessura maior que aspergida
efeitos prejudiciais
2,5mm 2,5mm
Protegidos contra i
Fios, fitas, objetos cuja Agua projetada de
objetos sélidos de Protegida contra
4 menor dimenséao seja 4 qualquer dire¢do ndo
dimens&o maior que projecédo de agua
maior que 1,0mm tem efeito prejudicial
1,0mm
Né&o totalmente vedado 3
Agua projetada por bico
Protegido contra poeira contra poeira, mas se
Protegida contra jatos em qualquer diregao
5 e contato a partes penetrar, ndo prejudica 5
de aguas nao tem efeito
internas ao invélucro a operacéo do
prejudicial
equipamento
Néo é esperada Agua em forma de
Totalmente protegido
nenhuma penetragdo de Protegidas contra ondas onda, ou jatos potentes
6 contra poeira e contato 6
poeira no interior do do mar nao tem efeito
a parte interna
invélucro prejudicial
Sob certas condicdes de | Sob certas condi¢cdes de
7 tempo e pressao, ndo tempo e pressao, ndo
ha penetracéo de 4gua ha penetracéo de 4gua
Adequada a submerséo Adequada a submerséo
8 continua sob condigdes continua sob condigdes

especificas

especificas

2.6.4 Em funcao da zona

A especificacdo dos

diferentes tipos de protecdo necessarios

aos diversos

equipamentos elétricos a serem instalados na unidade sob analise, somente pode




ser feita uma vez definida a classificacdo de areas da unidade. Assim, tendo sido
demarcadas as diferentes areas, conhecidas como zonas 0, 1 e 2, serdo possiveis

escolher estes equipamentos utilizando a tabela 9.

Tabela 9 — método de protecao de acordo com a zona

Zonas Método de protecéao codigo
le?2 A prova de exploséo Ex-d
le?2 Pressurizado Ex-p
le?2 Encapsulado Ex-m
le2 Imers&o em oleo Ex-0
le?2 Imersé&o em areia Ex-q

0 Intrinsecamente seguro Ex-ia
le?2 Intrinsecamente seguro Ex-ib
le?2 Seguranga aumentada Ex-e

2 N&o acendivel Ex-n
le?2 Especial Ex-s

2.7 Certificacao de equipamento e identificagéo.

A certificacdo aplicada a equipamentos para areas classificadas, € o atestado
de que o produto em questdo atende as Normas e especificagcbes técnicas que
regulamentam o material. No caso de equipamentos elétricos, a certificacdo de
conformidade é compulséria porque esses assuntos tém impacto nas Areas de
Seguranca, Saude e Meio Ambiente. A certificacdo € feita segundo procedimentos
definidos pelo Sistema Nacional de Certificacdo através de Orgéos de Certificacéo
credenciados, supervisionados pelo INMETRO e conforme o modelo de certificacédo

n®5 da ISO.




A portaria INMETRO n° 176/00 que obriga a certificacdo de todo e qualquer
equipamento elétrico a ser instalado em area classificadas, obriga também a uma
marcacao indelével (Figura 3) que deve formar parte do corpo do equipamento Essa
marcacgao quando brasileira obedece ao seguinte modelo:

Br Exd IIB T4

Onde:

BR — Significa que a certificacdo desse produto é brasileira.

Ex — Significa que o equipamento possui algum tipo de protecao.

d — Especifica o tipo de protecdo que esse equipamento possui conforme a
Tabela 5.

IIB — Especifica o grupo para o qual o equipamento foi construido conforme
Tabela 6.

T4 — Especifica a classe de temperatura de superficie do equipamento
conforme tabela 7.

Quando a certificacdo é concedida por uma entidade da comunidade
econdmica européia, em lugar de Br a marcacdo comeca com EE, ficando neste

caso EE EX d IIC T6.



Figura 3 — Exemplo de marcacéo indelével

APOS DESENERGIZADO AGUARDAR - 20 MINUTOS

3 Comentarios e conclusdes

As areas classificadas sdo apenas consequéncia da presenca de produtos
inflamaveis que utilizamos nos processos existentes em uma planta industrial. Estas
areas ndo sao exclusivos de industrias quimicas ou petroquimicas, pois a grande
maioria das industrias tem alguma area com materiais inflamaveis e/ou combustivel,
como por exemplo, estoques de matéria-prima inflaméavel, tanques de GLP para
cozinha industrial, cilindros de gas combustivel para empilhadeiras, tanques de
armazenamento de combustivel para caldeiras, etc.

Devido ao pouco conhecimento dos profissionais da seguranca e de
eletricidade e as exigéncias do Ministério do Trabalho e Emprego, € interessante

incluir este tipo de estudo nos curriculos dos cursos técnicos de seguranga, eletro-

eletrdnicos, engenharia elétrica, industrial, e de seguranca para que estes



profissionais trabalhem para a adequacdo destas areas e evitem incidentes e
acidentes envolvendo materiais inflaméveis e /ou combustiveis.

Como a classificacdo de area e a escolha de equipamentos adequados é um
processo muito detalhado e trabalhoso, € interessante formar um grupo
multidisciplinar para esta tarefa. Uma sugestdo para os integrantes do grupo seria
um membro de manufatura/processo, pois € conhecedor dos produtos e quantidades
envolvidas no processo; um quimico, para levantar os dados dos produtos; um de
seguranca, para elaboracéo dos planos de contencdo, emergéncia e outros; e um da
engenharia e manutencgéo, para adequacao dos equipamentos e areas.

Para a instalagdo e manutencdo destes equipamentos, o profissional da
seguranca do trabalho deve certificar-se que todos os profissionais estejam
certificados, qualificados e autorizados pela empresa para o trabalho com
eletricidade e instalacbes elétricas em éareas classificadas conforme item 10.8 da
NR-10, inclusive os engenheiros e projetistas. Os certificados de cursos e
autorizacbes dos funcionarios devem fazer parte do prontuario de instalacdes
elétricas (PIE) conforme determina item 10.2.4 alinea d da NR-10, assim como 0s
certificados dos equipamentos e materiais elétricos, item 10.2.4 alinea f e os
desenhos de classificacdo de area com todos os dados relevantes da classificacéo
de area, item 10.2.4 alinea a.

Durante a montagem e manutencao destes equipamentos, deve-se atentar em
nao descaracterizar 0s equipamentos e acessoOrios, pois a certificacdo do
equipamento fornecida pelo fabricante perdera a validade, esta descaracterizacéo
pode ser por novos furos, pintura, novas roscas, utilizacédo de fita teflon nas roscas,
utilizacdo de adesivos ou qualquer tipo de produtos no intersticio dos equipamentos,

etc. Se houver atmosfera explosiva, utlizar ferramentas antifaiscante e



intrinsecamente seguro; caso nao haja, monitorar periodicamente a atmosfera e
caso se torne explosivo, interromper imediatamente a atividade.

Estes sd@o alguns cuidados béasicos para trabalhar em instalagfes elétricas em
areas classificadas, mas contratar um consultor e/ou uma empresa de engenharia

especializada é sempre recomendavel.
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GLOSSARIO

ABNT — Associacao Brasileira de normas Técnicas.

ASTM — American Society for Testing and Materials. Sociedade Americana de teste
e Material.

Bar — Unidade de medida de presséo.

°C — Graus Celsius, unidade de medida de temperatura.

D.O.U. — Diario Oficial da Uniéo.

Ex — Sigla dado a equipamentos a prova de exploséao.

°F — Graus Fahrenheit, unidade de medida de temperatura.

IEC — International Eletroteclimical Commission.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizac&o e qualidade Industrial.
IP — indice de ProtecAo.

ISO — International Organization for Standardization.

°K — Graus Kelvin, unidade de medida de temperatura.

Km/s — Kilometros por segundo.

mmHg — milimetros de mercurio, unidade de medida de pressao.
m/s — metros por segundo.

MTE — Ministério do Trabalho e Emprego.

NBR — Normas Brasileiras.

NFPA — National Fire Protection Association.

NR — Normas regulamentadoras.

PIE — Prontuério de Instalacdes elétricas.

PSI — Unidade de medida de pressao.



