ESCOLA TECNICA CURSO NOBRE

PREVENCAO CONTRA
EXPLOSAO

www.cursonobre.com.br



ﬂllllSﬂ "anE Prevencéo contra explosao

comsoncns:. CENLro de Formacae Profissional

Sumario

1 Principios Basicos de Prevencao de INCENAIO... ....c.cevveverieerieiieeceeseeee e 7
IS [0 0o [ o o TSRS 7
1.2 Principios BASICOS A0 FOQO ... c.oceiieuiiieiiiiiieisieie sttt 7

1.2.1 COMDBUSLIVEL ... ..o nens 7
1.2.2 COMDUIBNTE. .. ..ouieiieie ettt be e sneennee o 7
0 T O 1 o] SR SPRRTURTR e
1.2.4  CONAIGOES PrOPICIAS ... euvevvrererireriririsieieiee ettt ettt 7
1.3 TrANQUIO 0O FOQO ..ottt bbb e 8
1.4 Caracteristicas dos elementos essenciais do fOgo ... ......ccccveveviciicicciececcecc e, 8
141 COMDUSEIVEIS ... cveviiieiiiiieiesisie ettt ettt be e s 8
1.4.2  COMDUIBNTE... coeiiiiieie ettt sttt n s 9
1.4.3 FONEE A8 CAIOK ... .ot .9
1.5 TECNICAS 0. PIEVENGAD .....cveverieriierieteiiee sttt ste sttt esresaese st e e sesse s ste s enesneneaas 10
1.5.1 Armazenagem de MAaterial ...........cccccviirieiiieieeeseeseee e 10
1.5.2 ManutenGao adeqUATA... ......ccccevererieireriee e 10
1.5.3  Ordem € LIMPEZA... ...ccuiiiieieieieiie sttt e 10
1.5.4  INStalagao dE PAFa-TAI0S... .....ceuereiireriririeieieee st 10
1.6 MEtOO de EXLINGAOD ... c.oveveeiirieeeieieeeess et s 11
1.6.1 Classes 08 INCENTIO ........ceueurururereririreeeesesese sttt A1
1.6.2  AQENES EXLINTOIES ... ...cviviieiiiicicie ettt sren s 11

2 INSTALAGOES ELETRICAS NA INDUSTRIA DE PETROLEO ... ccooovveevrirererecrneeees .13
2.1 INTFOAUGED. .. ..ottt bbbt e 13
2.2 Propriedades bésicas das substancias inflamaveis ... ... 14

2.2.1 Ponto de Fulgor (FIash POINE) .......ccoeiiiiiiiceeccee e 14
2.2.2  Limites de Inflamabilidade ... ........ccoceiriiiininiice e 16
2.3 DENSIHAUE ... ..ottt e 16
2.4 Temperatura de IGNIGAD ... ... e 17
2.5 Classificagio de UMAa ATEa ... ...cc.eveceeeeeceeeeeeiee et 17
2.5. 1 INFOCUUGAD ... oottt s 17
2.5.2 Conceituagdo Conforme Pratica AMEriCaNA ... ......ccovrvrvrrererirenerieesiseeesesieeseeens 18
2.5.3 O Conceito de Divisao para a Classe l........ccccoceveveievenesese e 20
2.5.4 Conceituacdo Conforme Pratica Brasi-leira/Internacional...............ccccovveivrinnnns 21
2.6 Extensdo das Areas Classificadas (VOIUMES de FISCO).........ocveevereereerrereeseeseeeeeeseeeeees 21

2.6.1 As Figuras de ClassifiCacao 08 AEaS ..........cccoeeverreererreenresreenssseessesssessesssnnenns 22




Centro de Formacade Preofissional

Prevencao contra explosao

Principios Basicos de
Prevencao de

Incéndio

Deve-se conhecer os dois aspectos bési-
cos da Protegdo Contra Incéndio, para propria
seguranca.

O primeiro aspecto é o da prevencgdo de
incéndios, isto &, evitar que ocorra fogo, utili-
zando-se certas medidas basicas, que envol-
vem a necessidade de se conhecer, entre ou-
tros itens:

a) caracteristicas do fogo;

b) propriedades de riscos de materiais;

c) causas de incéndios;

d) estudo dos combustiveis.

Quando, apesar da prevengdo, ocorre um
principio de incéndio, é importante que ele seja
combatido de forma eficiente, para que sejam
minimizadas suas consequéncias. Para tanto,
é necessario:

a) conhecer o0s agentes extintores;

b) saber utilizar os equipamentos de com-

bate a incéndios;

c) saber avaliar as caracteristicas do in-
céndio, o que determinara a melhor ati-
tude a ser tomada.

Com este trabalho, pretende-se enfocar os

aspectos principais que devem ser conhecidos
por todos os trabalhadores, de qualquer nivel.

Pode-se definir o fogo como consequién-
cia de uma reacdo quimica denominada com-
bustéo, que produz calor ou calor e luz.

Para que ocorra essa reacdo quimica, de-
ver-se-a, ter no minimo dois reagentes que, a
partir da existéncia de uma circunstancia fa-
voravel, poderdo combinar-se.

Os elementos essenciais do fogo séo: -

combustivel;

- comburente;

- calor.

1.2.1 Combustivel

Em sintese, combustivel é todo material,
substancia que possui a propriedade de queimar,
0u seja, de entrar em combustéo.

Os combustiveis podem apresentar-se em
trés estados fisicos:

- solido (madeira, papel, tecidos, etc);

- liquido (alcool, éter, gasolina, etc);

- gasoso (acetileno, butano, propano,
etc).

1.2.2 Comburente

Normalmente, o oxigénio combina-se com
0 material combustivel, dando inicio a com-
bust&o.

O ar atmosférico contém, em sua compo-
sicdo, cerca de 21% de oxigénio.

1.2.3 Calor

E o elemento que possibilita a reacdo en-
tre 0 combustivel e o comburente, mantendo e
propagando a combustdo, como a chama de
um palito de fésforos.

Note-se que o calor propicia:

a) elevacdo da temperatura;

b) aumento de volume dos corpos;

¢) mudanca no estado fisico das substan-

cias.

H& casos de materiais em que a propria
temperatura ambiente ja serve como fonte de
calor.

1.2.4 CondigBes propicias

E importante notar que, para o inicio da
combustdo, além dos elementos essenciais do
fogo, ha a necessidade de que as condicdes em
que esses elementos se apresentam, sejam pro-
picias para o inicio do fogo.

Pensando em um escritorio iluminado com
uma ldmpada incandescente de 10 watts, tem-
se no ambiente:

a) combustivel - mesa, cadeira, papel,

etc.;

b) comburente - oxigénio presente na at-

mosfera;

c) calor - representado pela lampada in-

candescente ligada.
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Caso se aproxime, porém, uma folha de
papel da lampada, quando esta estiver acesa,
havera o aquecimento do papel e este come-
cara a liberar vapores que, em contato com a
fonte de calor (lampada), combinardo com o
oxigénio e ocorrera a combustéo.

Portanto, somente quando o combustivel
apresenta-se sob a forma de vapor ou gas, ele
poderd entrar em ignicéo. Se esse combusti-
vel estiver no estado sélido ou liquido, havera a
necessidade de que seja aquecido, para que
comece a liberar vapores ou gases.

Esquematicamente, pode-se considerar
varios casos:

1. aquecimento

a) solido
exemplo: papel.

1.4 Caracteristicas dos elementos
essenciais do fogo

vapor

2. aquecimento aquecimento

b) sélido liquido vapor
exemplo: parafina
3. aquecimento
c) liquido vapor

exemplo: 6leos combustiveis

d) gés apresenta-se no estado fisico
adequado a combustao
exemplo: acetileno

Quanto ao oxigénio, ele devera estar presen-
te, no ambiente, em porcentagens adequadas.

Se ele estiver reduzido a porcentagens
abaixo de 16%, diz-se que a mistura combus-
tivel-comburente estd muito rica, e ndo have-
rd combustdo.

1.3 Triangulo do Fogo
Quando os tres elementos apresentam-se

em um determinado ambiente, sob condigdes

propicias, tem-se o0 chamado triangulo do fogo.

&

Existem variagOes nesta forma de apresen-
tacdo, considerando-se por exemplo, uma pi-
ramide com o acréscimo do termo “condigdes
propicias”.

1.4.1 Combustiveis

Todo material possui certas propriedades
que o diferem de outros, em relacéo ao nivel
de combustibilidade. Por exemplo, pode-se
incendiar a gasolina com a chama de um is-
queiro, ndo ocorrendo 0 mesmo em relacdo ao
carvao coque. Isso porque o calor gerado pela
chama do isqueiro ndo seria suficiente para
levar o carvdo coque a temperatura necessaria
para que ele liberasse vapores combustiveis.

Cada material, dependendo da temperatu-
ra a que estiver submetido, liberard maior ou
menor quantidade de vapores. Para melhor
compreensdo do fendbmeno, definem-se algu-
mas variaveis, denominadas:

- ponto de fulgor;

- ponto de combustéo;

- temperatura de ignicao.

Ponto de Fulgor

E a temperatura minima em que um com-
bustivel comeca a desprender vapores que, se
entrarem em contato com alguma fonte de ca-
lor, incendeiam-se. S6 que as chamas ndo se
mantém, ndo se sustentam, por ndo existirem
vapores suficientes. Se pedacos de madeira
forem aquecidos, dentro de um tubo de vidro
de laboratdrio, a uma certa temperatura a ma-
deira desprendera vapor de agua. Este vapor
ndo pega fogo. Aumentando-se a temperatu-
ra, num certo ponto, comecardo a sair gases
pela boca do tubo. Aproximando-se um fos-
foro aceso, esses gases transformar-se-do em
chamas. Por ai, nota-se que um combustivel
solido (a madeira), numa certa temperatura,
desprende gases que se misturam ao 0xigénio
(comburente) e inflamam em contato com a
chama do fdsforo aceso. O fogo ndo continua
porgque os gases sdo insuficientes, formam-se
em pequena quantidade. O fendmeno obser-
vado indica o “ponto de fulgor” da madeira
(combustivel solido), que é de 150°C. O pon-
to de fulgor varia de combustivel a combusti-
vel: para a gasolina corresponde a - 42°C; ja
para o asfalto é de 204°C.

Ponto de Combustéo

Na experiéncia da madeira, se 0 aqueci-
mento prosseguir, 0S gases continuardo a sair
pelo tubo e, entrando em contato com o calor
da chama do fésforo aceso, incendiar-se-do e
manter-se-d80. Agora a queima nao para. Foi
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atingido o “ponto de combustao”, isto €, a tem-

peratura minima em que esse combustivel so-
lido, a madeira, sendo aquecido, desprende
gases que em contato com fonte externa de
calor incendeiam-se, mantendo-se as chamas.
No ponto de combustéo, portanto, acontece um
fato diferente, ou seja, as chamas continuam.

Temperatura de Ignicéo

Continuando-se 0 aquecimento da madei-
ra, 0S gases, naturalmente, continuardo a se des-
prender. Num certo ponto, ao sairem do tubo,
entrando em contato com o oxigénio (combu-
rente), eles pegardo fogo sem necessidade de
chama do fosforo. Ndo h& mais necessidade da
fonte externa de calor. Os gases desprendidos
do combustivel, s6 pelo contato com o combu-
rente, pegam fogo e, evidentemente, mantém-
se em chamas. Foi atingida a “temperatura de
ignicdo”, que ¢ a temperatura minima em que
gases desprendidos de um combustivel infla-
mam-se, pelo simples contato com o oxigénio
do ar. O éter atinge sua temperatura de ignicdo
a 180°C e o enxofre a 232°C.

Uma substéancia sé queima quando atinge
pele menos o ponto de combustdo. Quando ela
alcanca a temperatura de ignicdo, bastara que
Seus gases entrem em contato com 0 0Xigénio
para pegar fogo, ndo havendo necessidade de
fonte de calor para provocar as chamas. Con-
vém lembrar que, mesmo que o combustivel
esteja no ponto de combustdo, se ndo houver
chama ou outra fonte de calor, ndo se verifica-
ra o fogo.

Grande parte dos materiais solidos orga-
nicos, liquidos e gases combustiveis contém
grandes quantidades de carbono e/ou de hi-
drogénio. Como exemplo pode ser citado o gas
propano, cujas porcentagens em peso Sdo apro-
ximadamente 82% de Carbono e 18% de Hi-
drogénio. O tetracloreto de carbono, conside-
rado ndo combustivel, tem aproximadamente,
em peso, 8% de Carbono e 92% de Cloro.

1.4.2 Comburente

Ao considerar genericamente a combus-
tdo como uma reagdo de oxidacgdo, a combus-
tdo quimica das substancias determinara o grau
de combustibilidade do material.

Ha& substancias que liberam oxigénio em
certas condi¢fes como o cloreto de potéassio.
Outras substancias podem funcionar com
comburentes, por exemplo, uma atmosfera
com cloro; tais casos, sdo0 mais esporadicos e
seu estudo envolveria uma complementacédo
de conhecimentos.

1.4.3 Fonte de Calor

As fontes de calor em um ambiente po-
dem ser as mais variadas:

- a chama de um fosforo;

- a brasa de um cigarro aceso;

- uma lampada;

- a chama de um magarico, etc.

A propria temperatura do ambiente j& pode
vaporizar um material combustivel; é o caso
da gasolina, cujo ponto de fulgor é aproxima-
damente de -40°C. Considerando-se que o
ponto de combustdo é superior em apenas al-
guns graus, a uma temperatura ambiente de 20 °C, ja
ocorre a vaporizacao.

O calor pode atingir uma determinada area
por conducdo, convecgdo ou radiacao.

Conducéo

A propagacédo do calor € feita de molécu-
la para molécula do corpo, por movimento
vibratorio. A taxa de conducdo do calor vai
depender, basicamente, da condutividade tér-
mica do material, bem como de sua superficie e
espessura. E importante destacar a necessi-
dade da existéncia de um meio fisico.

Convecgéo

E uma forma caracteristica dos fluidos.
Pelo aguecimento, as moléculas expandem-se
e tendem a se elevar, criando correntes ascen-
dentes as moléculas mais frias. E um fendme-
no bastante comum em edificios, pois atraves
de aberturas, como janelas, pogos de elevado-
res, vaos de escadas, podem ser atingidos an-
dares superiores.

Radiagéo

E a transmissdo do calor por meio de on-
das. Todo corpo quente emite radiacdes que
vao atingir os corpos frios. O calor do sol é
transmitido por este processo. Sao radiagdes
de calor, as que sdo sentidas pelas pessoas
guando se aproximam de um forno quente.

e

Por conducao. U

L

Por radiacao.
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Por convencéo.

1.5 Técnicas de Prevencéao

1.5.1 Armazenagem de material
E um fato comum nas empresas usar, mo-
vimentar material inflamavel. Exemplo: secédo
de pintura, secdo de corte e oxicorte, traba-
Ihos com solventes, dep6sitos de papel, ma-
deira, etc.
Algumas providéncias simples e praticas
podem evitar a ocorréncia do fogo:
-manter sempre, se possivel, a substan-
cia inflaméavel longe de fonte de calor
e de comburente, como no caso de ope-
racOes de solda e oxicorte.

- aoperacdo de solda e a fabrica estarao
muito mais seguras, se 0s tubos de ace-
tileno estiverem separados ou isolados
dos tubos de oxigénio. Armazenagem
em locais separados contribui muito
para aumentar a seguranga.

- manter sempre, no local de trabalho, a
minima quantidade de inflamavel para
uso, como no caso, por exemplo, de
operacdes de pintura, nas quais o sol-
vente armazenado deve ser apenas 0
suficiente para um dia de trabalho.

- possuir um deposito com boas condi-
cOes de ventilagdo para armazenagem
de inflamaveis e, o mais longe possi-
vel da area de trabalho, de operacoes.

- proibigdo de fumar nas areas onde exis-
tam combustiveis ou inflamaveis esto-
cados. N&o se deve esquecer que todo
fumante é um incendiario em potencial
(ele conduz um dos elementos essen-
ciais do fogo: o calor). Uma ponta de
cigarro acesa podera causar incéndio de
graves proporgoes.

1.5.2 Manutencdo adequada
Além da preparacdo com combustivel e
comburente, é preciso saber como se pode
evitar a presenca do terceiro elemento essen-
cial do fogo: o calor. Como evitar sua acao?
- Instalacdo elétrica em condicdes pre-
carias
Fios expostos ou descascados podem
ocasionar curtos-circuitos, que serao
origem de focos de incéndio, se encon-
trarem condicdes favoraveis a forma-
¢ao de chamas.
- Instalaces elétricas mal projetadas
Poder&o provocar aguecimento nos fios
e ser origem de incéndios. Exemplo tra-
gico ocorreu em S&o Paulo, em sinistro
que roubou mais de uma centena de vi-
das preciosas. A carga excessiva em cir-
cuitos elétricos pode e deve ser evitada. -
Pisos anti-faisca
Em locais onde ha estoque de liquidos
ou gases inflaméaveis, os pisos devem
ser anti-faisca, porque um simples pre-
go no sapato podera ocasionar um in-
céndio. Pela mesma razéo, chaves elé-
tricas a 6leo oferecem maior protecédo
que chaves de faca.
- Instalacdo mecanica
Falta de manutencéo e lubrificacdo em
equipamentos mecanicos pode ocasio-
nar aguecimento por atrito em partes
moveis, criando perigosa fonte de calor.

1.5.3 Ordem e Limpeza

Os corredores, com papéis e estopas Sujos
de oleo, graxa pelo chdo, sdo lugares onde o
fogo pode comecar e se propagar rapidamen-
te, 0 que pode tornar mais dificil sua extincéo.
Isto é especialmente importante no caso de
escadas, porque ai as conseqliéncias podem ser
mais graves.

A decoragdo, 0s moveis e 0s equipamen-
tos de escritorio devem merecer atencdo espe-
cial, pois pode estar sendo aumentado em de-
masia 0 volume do material combustivel re-
presentado por moveis, carpetes, cortinas e
forros falsos. Todo esse combustivel pode, em
certas circunstancias, transformar a fabrica
numa gigantesca fogueira.

1.5.4 Instalag&o de para-raios

Os incéndios causados por raios sdo mui-
to comuns. Dai, a instalacdo de péara-raios ser
uma protecdo importantissima.
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1.6 Método de Extincéo

Como foi visto, o fogo € um tipo de quei-
ma, de combustio, de oxidag&o. E um fend-
meno quimico, uma rea¢do quimica que pro-
voca alteragdes profundas na substancia que
se queima. Um pedaco de papel ou madeira
que se inflama, transforma-se em substancia
muito diferente. O mesmo acontece com o
0leo, a gasolina ou com um gés que pega fogo.

A palavra oxidac&o significa também quei-
ma. A oxidagéo pode ser lenta, como no caso
da ferrugem. Trata-se de uma queima muito
lenta, sem chamas. J& na combustéo de um
papel, ha chamas. E uma oxidag&o mais rapi-
da. Na exploséo da dinamite, a queima, a oxi-
dacdo € instanténea e violenta. Chama-se oxi-
dacdo a queima das substancias.

O tipo de queima que interessa a este es-
tudo € o que apresenta chamas.
Considere o triangulo do fogo:

Eliminado um desses elementos, terminara
a combustdo. Tem-se, ai, uma indicagdo mui-
to importante de como é possivel acabar com
o fogo. Pode-se eliminar a substancia que esta
sendo queimada (esta é uma solugdo nem sem-
pre possivel). Pode-se eliminar o calor, por
meio de resfriamento no ponto em que ocorre
a combustdo. Pode-se, ainda, eliminar ou afas-
tar o comburente (oxigénio) do lugar da quei-
ma, por abafamento, e introducdo de outro gas
gue néo seja comburente.

O triangulo do fogo é um tripé. Eliminan-
do-se uma das pernas, acaba a sustentacéo, ou
seja, 0 fogo extingue-se.

De tudo isso, conclui-se que, ao impedir a
ligagcdo dos pontos do triangulo, elementos
essenciais, indispensaveis para o fogo, este ndo
surgird ou deixara de existir, se ja tiver come-
cado.

Quando em um poco de petréleo que esta
em chamas, provoca-se uma explosdo para
combate a incéndio, o que se deseja é afastar,
momentaneamente, 0 oxigénio, 0 comburente,
um dos elementos do triangulo do fogo, para
que o incéndio acabe.

Quando em um lugar onde existe material
combustivel e oxigénio, 1é-se um aviso em que
se proibe fumar, o que se pretende é evitar a
formacdo do triangulo do fogo, isto €, com-
bustivel, comburente e calor. O calor, neste
caso, é a brasa do cigarro. Sem este calor, 0
combustivel e o comburente ndo poderdo trans-
formar-se em fogo.

1.6.1 Classes de Incéndio

Os incéndios, em seu inicio, sd0 muito
mais faceis de controlar e de extinguir. Quan-
to mais répido o ataque as chamas, maiores
serdo as possibilidades de reduzi-las, e de
elimina-las. A principal preocupacdo, no ata-
que, consiste em desfazer, em romper o trian-
gulo do fogo. Mas que tipo de ataque é feito
ao fogo em seu inicio? Que solucdo deve ser
tentada? Como os incéndios sdo de diversos
tipos, as solugdes serdo diferentes e 0s equi-
pamentos de combate também.

E preciso conhecer, identificar bem o in-
céndio que se vai combater, para escolher o
equipamento correto. Um erro na escolha de
um extintor pode tornar indtil o esforgo de
combater as chamas ou pode piorar a situa-
¢éo, aumentando as chamas, espalhando-as ou
criando novas causas de fogo (curtos-circuitos).

Os incéndios sdo divididos em quatro
classes:

Classe A - Fogo em materiais de féacil com-
bustéo, como: tecidos, madeira, papel, fibras.
etc, com propriedade de queimarem em sua su-
perficie e profundidade, e que deixam residuos.

Classe B - S&o considerados inflaméveis,
0s produtos que queimam somente em sua
superficie, tais como 0leos, graxas, vernizes,
tintas, gasolina, etc., ndo deixando residuos.

Classe C - Fogo em equipamentos elétricos
energizados, como motores, transformadores,
quadros de distribuicao, fios, etc., sob tenséo.

Classe D - Fogo em elementos piroforicos
como 0 magnésio, o zircdnio, o titanio, etc.

1.6.2 Agentes Extintores

Basicamente, a extingdo de um incéndio €
feita por uma agédo de resfriamento ou abafa-
mento, ou uma unido das duas agdes.

a) Acéo de resfriamento: diminui-se a
temperatura do material incendiado a
niveis inferiores ao ponto de fulgor ou
de combustdo dessa substancia. A par-
tir deste instante, ndo havera a emisséo
de vapores necessarios ao prossegui-
mento do fogo.
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b) Acéo de abafamento: é resultante da re-

tirada do oxigénio, pela aplicacdo de um

agente extintor, que deslocaré o ar da su-
perficie do material em combustao.

Dependendo do tipo de agente extintor ou
da forma como alguns deles sdo empregados,
outros efeitos podem ser conseguidos, como a
diluicdo de um liquido combustivel em dgua
ou a interferéncia na reacao quimica.

A retirada do material combustivel (o que
esta queimando ou o que esteja proximo) evi-
ta a propagacéo do incéndio, sem a necessida-
de de se utilizar um agente extintor.

Anotacoes
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Instalacoes

Elétricas

na Industria de

Petroleo

% N{rogucag

A presenca de produtos inflaméaveis na
indUstria de petroleo € inerente a sua ativida-
de. Como consequéncia, a instalacéo elétrica
nesses locais necessita ter tratamento especial,
uma vez que os niveis de energia presentes em
suas partes e equipamentos superam em mui-
to, na grande maioria dos casos, aqueles mini-
MOos necessarios para iniciar um incéndio ou
uma explosao.

O procedimento inicial nesta situagéo en-
volve a avaliacdo do grau de risco no local.
Isto é obtido através de um mapa do ambiente
industrial que mostre a probabilidade de pre-
senga de mistura explosiva nesse ambiente e
em que extensdo essa mistura explosiva pode-
ra acontecer. Sem duvida, esse € 0 primeiro pas-
S0, porém é necessario, ainda, determinar:

1. o tipo de substéncia que pode estar pre-

sente no local;

2. a probabilidade com que essa substan-
cia pode ocorrer;

3. 0 volume de risco, ou seja, a extensédo
da area onde essa mistura podera ser
encontrada.

Isto € chamado de classificacdo de areas.

Depois de realizada a classificagdo de areas,
pode-se passar para a fase seguinte, referente
ao equipamento elétrico, de modo a imple-
mentar a selegéo e aplicacdo otimizada dos
equipamentos elétricos. Para tanto, é funda-
mental saber que cuidados especiais devem

ter os equipamentos elétricos e seus acesso-
rios para que ndo se constituam em uma
fonte de ignicao.

O objetivo de tudo isso é evitar que haja
um encontro fatidico entre uma mistura infla-
mavel e a energia elétrica presente em equipa-
mentos elétricos e acessorios.

Nesse caso, € necessario levar em conta que
0S equipamentos elétricos que operam em am-
bientes com possibilidade de presenca de ma-
terial inflamavel sdo especiais, uma vez que
devem incorporar 0s requisitos construtivos
especificos, que os tornam adequados a opera-
cdo em atmosferas potencialmente explosivas.

Os requisitos construtivos especiais estdo
especificados nas normas técnicas respecti-
vas. Portanto, é possivel dizer:

FEOMITP ANMNEY YEI ETR T/
tQUIFANEN J L TR

ol HEQUIST

Mas que garantia o usuario tem de que
€SSes requisitos construtivos especiais previs-
tos pelas normas técnicas foram incorporados
a0 equipamento durante a sua construcéo?
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A garantia de que o equipamento foi
construido de acordo com essas normas técni-
cas é dada pelo processo de certificagdo, que
no caso especifico de equipamentos elétricos e
eletrbnicos para atmosferas potencialmente ex-
plosivas é de carater compulsério no Brasil.

As normas técnicas sobre esse assunto
definem vérias alternativas construtivas para
esses equipamentos elétricos, chamadas de ti-
pos de protecdo. Serdo vistos também quais
sd0 os critérios de escolha desses tipos de pro-
tecdo, em funcgdo da area classificada.

Depois de definida a classificacdo de areas,
e escolhidos os tipos de protecdo que seréo
aplicados naqueles ambientes, deve-se levar
em conta que a montagem desses equipamen-
tos requer tambem o conhecimento por quem
faz essa tarefa, de requisitos especiais, que se
ndo forem cumpridos, poderdo invalidar todo
0 processo anterior visando manter alto nivel
de seguranga. Do mesmo modo, apds a entra-
da em operacéo da unidade industrial, quando
0s equipamentos sofrerdo manutencao e serdo
operados, estes poderao sofrer alteraces que
invalidem seu tipo de protec&o, tornando a ins-
talacdo insegura. Por isso, deve-se acrescen-
tar as etapas mencionadas, 0s cuidados com a
montagem, manutencgao e operagao.

Ou seja:

IPAMENTO |

Se todas essas fases forem cumpridas,
pode-se afirmar, entdo, que se consegue atin-
gir um alto nivel de seguranca na instalacéo
elétrica, ou seja, tem-se uma instalagdo OKk.

Levando em conta que, durante a vida (til
da unidade, a instalagdo elétrica como um todo,
podera estar sujeita a diversos tipos de agres-
s&o, como por exemplo:

- ataque quimico;

- intempérie;

- envelhecimento dos materiais, etc.
torna-se necessario, verificar, periodicamen-
te, 0 estado desses dispositivos e componen-
tes, para que o nivel de seguranca néo seja afe-
tado. Portanto, a garantia de que essa instala-
cao permanecerd OK, durante a vida util da
unidade, pode ser obtida a partir do resultado
da aplicagdo periddica de uma inspecao.

Estes s&0, assim, 0s passos a serem consi-
derados durante o projeto e montagem de uma
instalagdo elétrica em ambientes com possibi-
lidade de presenca de material inflamével, ti-
pico das indUstrias que processam, manuseiam
e/ou armazenam produtos inflaméaveis.

O primeiro passo, portanto, é classificar
a area. Para isso, pergunta-se:

Seré que é necessario conhecer as proprie-
dades e o comportamento das substancias in-
flaméveis quando liberadas para 0 meio ex-
terno?

Sem duvida, e esse serd 0 proximo assun-
to a ser examinado.

2.2 Propriedades basicas das substancig
inflamaveis

A metodologia para a classificacdo de areas
pode ser encontrada nas normas técnicas. Po-
rém, o conhecimento de como as substancias
inflamaveis comportam-se ao serem liberadas
para 0 meio externo, € de crucial importancia
para a primeira avaliagdo do grau de risco (clas-
sificacdo de areas). Felizmente, os procedi-
mentos para esta tarefa ja levam em conta gran-
de parte dessas propriedades, de modo que 0
usuario podera elaborar um plano de classifi-
cacdo de areas, sem que seja necessario um
profundo conhecimento das propriedades fi-
sicas e quimicas das substancias inflamaveis.
Porém, existem quatro propriedades dessas que
sdo imprescindiveis para o trabalho de classi-
ficacdo de areas e apresentam, portanto, pri-
mordial importancia para o desenvolvimento
de todo o resto do trabalho:

2.2.1 Ponto de Fulgor (Flash Point)

O fato de haver uma mistura de vapor e ar
acima da superficie do liquido por si s6 ndo
significa que esta mistura seja inflamavel.
Quando a evaporacdo € devida a difusdo e a
convecgao € fraca, 0 enriquecimento do ar com
vapor acima da superficie do liquido pode ser
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tdo desprezivel que ndo resulte numa mistura
inflamavel. Quando a temperatura ambiente é
suficientemente alta, o liquido desenvolve uma
grande quantidade de vapor por evaporagéo,
que é capaz de formar uma mistura inflama-
vel acima da superficie do liquido. A tempe-
ratura na qual isto ocorre é chamada de

Ponto de fulgor
Por definicdo, o ponto de fulgor é:

Menor temperatura na qual um liquido li-
bera vapor em quantidade suficiente para for-
mar uma mistura inflamével.

O conhecimento do ponto de fulgor é ex-
tremamente importante para a definicdo da area
classificada.

A defini¢do de liquido inflamavel e liqui-
do combustivel, baseada nos valores de ponto
de fulgor e pressdo de vapor, é estabelecida
pela NBR 7505 - Armazenamento de Liqui-
dos Inflamaveis e Combustiveis, que adotou
as mesmas definicbes da norma americana
NFPA 30 - Flammable and Combustible
Liquids Code. Conforme esta norma, tém-se
as seguintes definicdes:

“... Liquido combustivel

Liquido que possua ponto de fulgor igual
ou maior do que 37,8° C (100° F) quando de-
terminado pelo método do vaso fechado
(ASTM D56-Standard Method of Test for
Flash Point by the Tag Closed Tester). Os li-
quidos combustiveis séo classificados como
Classe Il ou Classe 11, conforme a seguir:

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

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

¢) Liquido Classe I11B - qualquer liqui-
do que possua ponto de fulgor igual ou
acima de 93° C (200° F).
Nota: O limite superior de 93° C (200° F) é
dado porgue essa norma ndo se aplica a li-
quidos 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)
nao sejam combustiveis.”

“... Liquido inflamavel

Liguido que possua ponto de fulgor igual
ou inferior a 37,8°C (100°F), quando determi-
nado pelo método acima mencionado. Os li-
quidos inflamaveis sdo denominados de Clas-
se |, conforme a seguir:

a) Liquidos Classe | - liquidos que te-
nham ponto de fulgor inferior a 37,8°C

(100° F) e presséo de vapor (Reid

pressure) que ndo exceda a 2068,6 mm

Hg (40 psig) a 37,8°C (100° F), quan-

do determinado pelo método ASTM D

323 - Standard Method of Test for Va-

por Pressure of Petroleum Products

(Reid Method). Os liquidos da Classe

I séo subdivididos conforme mostrado

a sequir:

- Liquidos Classe IA - liquidos que
tenham ponto de fulgor abaixo de
22,8°C (73° F) e ponto de ebulicdo
inferior a 37,8°C (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 a 37,8° C (100° F);

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

Nota 1: Os liquidos com ponto de fulgor
igual ou superior a 22,8° C (73° F) acon-
dicionados em tambores ou outros recipientes
portateis, fechados, que ndo ultrapassem
a capacidade individual de 250L, ndo sdo
considerados para efeito desta norma; ...

Nota 2: A volatilidade dos liquidos aumen-
ta com a temperatura. Quando aquecidos
acima do seu ponto de fulgor, os liquidos
das Classes 1l e Ill, estardo sujeitos a0 mes-
mo comportamento que os liquidos das
Classes I 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 II1.”
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2.2.2 Limites de Inflamabilidade

Durante o processo de evaporacdo de
um liquido inflamével com a formacéao de
uma mistura acima da superficie livre do
liguido acontecem fases diferentes de con-
centracdo, de modo que com baixa concen-
tracdo a mistura ainda nédo ¢ inflamavel. Ela
é dita mistura pobre. Somente a tempera-
tura correspondente a do ponto de fulgor
(ponto de combustédo), a mistura torna-se
inflamavel. Nesta concentracdo, a mistura
é inflamavel sob certas condi¢cdes. A mini-
ma concentracdo na qual a mistura torna-
se inflamével é chamada:

Limite inferior de inflamabilidade

e a temperatura a ela associada é chamada de
ponto inferior de inflamabilidade. Se a con-
centracao continua elevando-se pelo acrésci-
mo de temperatura, € atingido um grau de con-
centracdo em que a mistura possui uma alta
percentagem de gases ou vapores, de modo que

a gquantidade de oxigénio é tdo baixa que uma
eventual ignicdo ndo consegue se propagar
pelo meio. Essa concentracdo é chamada:

Limite superior de inflamabilidade

e a temperatura a ela associada é chamada de
ponto superior de inflamabilidade. Acima
dessa concentracdo, a mistura é chamada de
mistura rica. Entre o limite inferior de in-
flamabilidade (lii) e o limite superior de in-
flamabilidade (LSI) h&a uma faixa denomi-
nada de:

Faixa de inflamabilidade, que geralmen-
te é expressa em porcentagem por volume ou
em gramas por metro cubico, referidas a 20°C
e a pressao de 1 bar. As substancias que pos-
suem faixas de inflamabilidade amplas apre-
sentam maior risco, quando comparadas com
outras que possuem faixas de inflamabilidade
menores, pois, no caso de liberagdo para a at-
mosfera, 0 tempo de permanéncia com mistu-
ra inflamavel serd tanto maior quanto maior
for a faixa de inflamabilidade da substancia,
considerando-se as mesmas condigdes de li-
beracdo em ambos os casos. Na tabela a se-
guir, estdo alguns exemplos de faixas de
inflamabilidade aplicaveis a algumas substan-
cias inflamaveis comuns.

Tabela 1 - Limites de Inflamabilidade

Substancia Limites de Inflamabilidade
Inferior | Superior Inferior Superior
(%vol.) (%vol.) (g/m’) (g/m®)

Metano CH, 5 15 33 100

Benzeno CgHs 12 8 39 270

Eter Etilico 17 36 50 1100

(CHs),0

Alcool Etilico 35 15 67 290

C,HsOH

Dissulfeto de 1 60 30 1900

Carbono CS,

Hidrogénio H, 4 75,6 33 64

Acetileno C;H, 15 82 16 880

—¥

Mistura pobre

%

Mistura rica

Limite inferior | Faixa de inflamabilidade Limite superior
de de
inflamabilidade inflamabilidade

2.3 Densidade

Para quem vai fazer uma classificagao de
areas, saber se 0 gas ou vapor inflamavel, quan-
do liberado para o meio externo, dirige-se para
baixo ou para cima é de extrema importancia,
uma vez que a regido de risco estara situada
nas partes inferiores ou superiores, dependendo
da densidade da substancia inflaméavel.

Essa densidade, normalmente, € expressa
em relacéo ao ar, ou seja, toma-se a densidade
do ar como sendo igual a um e compara-se
com as outras substancias. Se for maior do que
um, considera-se como mais pesado que o ar e
se for menor que um, considera-se mais leve
que o ar. Existem poucos gases e vapores com
densidade relativa menor do que um. Inclui-
dos nessa classe estéo: hidrogénio, gas de rua,
metano, aménia, acetileno e eteno. Os outros
gases e vapores inflamaveis sdo mais pesados
que o ar, e, em locais fechados, em que nédo
haja uma forte convecgéo, eles podem ocupar
as partes inferiores formando nuvens de gés e
caminhar grandes distancias sempre proximos
ao solo. Neste caso eles estardo subordinados
ao processo de difusdo. E, pelo fato de ser mais
leve que o0 ar ndo se acumulam nas regides
baixas, € possivel uma rapida mistura com o
ar no ambiente e, neste caso, a formacao de
mistura explosiva torna-se particularmente
minimizada.
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Do ponto de vista pratico, considera-se
COMO gas ou vapor mais pesado que o ar aquele
que tenha densidade em relacdo ao ar superior
a 1,1 e como mais leve que o ar aquele que
tenha densidade relativa igual ou inferior a 0,8.
Na faixa situada entre 0,8 e 1,1, o comporta-
mento do gés ou vapor fica muito préximo do
comportamento do ar, e este fato deve ser le-
vado em conta quando da classificacdo de areas.

As substancias Inflamaveis podem Iniciar
um processo de combustéo se tiverem contato
com alguma superficie aquecida e a tempera-
tura dessa superficie for superior a sua tempe-
ratura de ignic&o. Esta é uma propriedade par-
ticular das substancias inflaméaveis e, como os
equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos podem
gerar temperaturas elevadas, € necessario que
no projeto das instalacGes elétricas esse fato
seja considerado. Por isso, € definida a classe
de temperatura, que € um parametro obriga-
torio de marcagdo nos equipamentos elétricos
para uso em atmosferas potencialmente explo-
sivas, e significa a indicagdo, através de um
cddigo, a respeito da maxima temperatura que
pode ser atingida pela superficie de um equi-
pamento elétrico em servico sob as mais ad-
versas condicBes, porém dentro de tolerancias.
Portanto, o conhecimento das temperaturas de
ignicdo das substancias inflaméaveis torna-se
também de capital importancia para o desen-
volvimento de uma classificacdo de areas. A
maioria das substancias inflamaveis possui,
felizmente, temperaturas de ignicao elevadas,
0 que € uma caracteristica a favor da seguran-
ca, porém, em compensacdo, ha equipamen-
tos elétricos que podem gerar altas temperatu-
ras, como por exemplo, os resistores de aque-
cimento, ou as luminérias, que dependendo do
tipo e poténcia da lampada podem criar tem-
peraturas de superficie muito elevadas.

A maioria dos produtos da industria de
petroleo, por exemplo, possuem temperaturas
de ignicéo superiores a 200°C, o que permite,
nesse caso, aplicar equipamentos elétricos
cujas temperaturas de superficie situem-se
abaixo desse valor.

2.1 Introducao

Classificar uma area, conforme visto an-
teriormente, significa elaborar um mapa que
define, entre outras coisas, 0 volume de risco
dentro do qual pode ocorrer mistura inflama-
vel. Para isto, estdo disponiveis normas e pro-
cedimentos que permitem efetuar o desenho
de classificacdo de areas. Historicamente, o
inicio da industria de processo no Brasil foi
caracterizado pela importacéo de projetos, em
sua maioria de origem americana. No que se
refere as instalacBes elétricas em atmosferas
potencialmente explosivas, durante muito tem-
po, seguiu-se a orientacdo da normalizacdo
técnica americana, destacando-se os documen-
tos: NEC-National Electrical Code e as pu-
blicacdes do API-American Petroleum Insti-
tute. Praticamente esse fato perdurou até re-
centemente na maioria das industrias de pe-
tréleo, quimicas e petroguimicas.

Porém, no inicio da década de 80, foi im-
plantada na ABNT - Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas, 0 Sub-Comité 31, en-
carregado de elaborar normas brasileiras so-
bre esse assunto, mas a condicdo era de que
essas normas fossem feitas com base nas nor-
mas internacionais, particularmente da IEC-
International Electrotechnical Commission.

Quando se comegou a manusear as nor-
mas internacionais, tomou-se conhecimento de
uma evolucdo tecnoldgica muito significativa,
que mudava de maneira bastante radical os con-
ceitos até entdo adotados aqui no Brasil.

Essas mudancas refletem-se de modo ge-
ral, abrangendo a construcdo dos equipamen-
tos, a classificacao de areas, e a maneira de
executar as montagens elétricas. Deve-se res-
saltar que mesmo os Estados Unidos hoje es-
tdo adotando também a tecnologia prevista
pelas normas internacionais, através de revi-
sOes recentes de seus documentos normativos.
Percebe-se claramente uma tendéncia univer-
sal de adog&o das normas internacionais como
base para 0 desenvolvimento de normas nacio-
nais e regionais.

Em vista de haver, ainda em grande parte
de nossa industria, instalacbes feitas com base
nas normas americanas, sera adotado neste tra-
balho o seguinte critério: em todos os topicos,
em que for aplicavel, sera feita a mengéo as
duas linhas de atuacéo - a americana e a bra-
sileira/internacional. Tal critério sera util, tam-
bém, pelo fato de que o leitor podera por ele
mesmo, comparar as duas tecnologias, e ex-
trair dai o seu proprio sentimento em relacéc
as vantagens de uma técnica sobre a outra.
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!
A adogéo das normas internacionais pos-

sibilitou ao Brasil um grande avango, uma vez
que disponibilizou novas alternativas para apli-
cacdo de equipamentos elétricos em areas clas-
sificadas, que se mostram quando compara-
das com as técnicas americanas, muito mais
interessantes, quer seja do ponto de vista eco-
ndémico, quer seja do ponto de vista de nivel
de seguranca.

2.5.2 Conceituacao Conforme Pratica Americana

Os ambientes onde pode ocorrer presenca
de produtos inflaméveis sdo definidos por trés
CLASSES, levando em conta se o produto in-
flamavel esta na forma de gés ou vapor, p6 ou
fibra, conforme mostra o quadro seguinte.

Classe | Gases e VVapores
Classe Il Pos
Classe 11 Fibras

As Classes | e 1l sdo subdividias em gru-
pos. Essa subdivisdo em grupos esta funda-
mentada nas propriedades fisicas e quimicas
das substancias inflamaveis quando submeti-
das a uma combustdo. Quer-se dizer que as
substancias pertencem a um mesmo grupo
porque elas se comportam de forma similar
quando submetidas & combustdo, ou seja, de-
senvolvem valores similares de elevagdes de
pressédo, velocidades de propagacdo de chama
e elevacOes de temperatura. Na tabela a seguir,
séo apresentados exemplos dessa subdiviséo
em grupos:

Grupo A Acetileno

Grupo B Butadieno, Oxido de Etileno, Acroleina,
Hidrogénio (ou gases e vapores de risco
equivalente ao do Hidrogénio, tais como

certos gases manufaturados)
Classe |

Grupo C Ciclopropano, Eter Etilico, Etileno,
Sulfeto de Hidrogénio, ou gases e
vapores de risco equivalente.

Grupo D|Acetona, Alcool, Amdnia, Benzeno,
Benzol, Butano, Gasolina, Hexano,
Metano, Nafta, Gés Natural, Propano,
vapores de vernizes, 0u gases e vapores
de risco equivalente.

Sao também previstas pelo NECa as seguintes con-

cessdes para aplicacdo de equipamento elétrico,
considerando as diferengas entre os Grupos:
- Equipamentos do Grupo D podem ser
utilizados em atmosferas contendo

Butadieno, desde que todos os eletro-
dutos que chegam ao invélucro a pro-
va de explosdo sejam selados com uni-
dades seladoras a prova de explosdo
instaladas a ndo mais do que 45 cm do
invélucro;

Equipamentos do Grupo C podem ser
utilizados em atmosferas contendo Eter
Alil Glicidico, Eter n-Butil Alil Glici-
dico, Oxido de Etileno, 6xido de pro-
pileno e acroleina, desde que todos 0s
eletrodutos que chegam ao involucro
a prova de exploséo sejam selados com
unidades seladoras a prova de explo-
sdo instaladas a ndo mais do que 45 cm
do invélucro.

Os locais que contém aménia podem
ser considerados como areas ndo clas-
sificadas ou de menor risco, em fun-
¢do de ser um produto altamente toxi-
co, que exige medidas de protegdo con-
tra vazamento, além de ser mais leve
que o ar;

Certos locais podem conter produtos
quimicos que requerem medidas de
protecdo adicionais além daquelas ne-
cessarias para o respectivo Grupo. E
0 caso do dissulfeto de carbono, que
possui baixa temperatura de ignicao
100°C, além do diminuto intersticio
para o resfriamento do gas em juntas
a prova de explosao.

Classe I

Grupo E|Pd6s metélicos combustiveis, incluindo
aluminio, magnésio, e suas ligas
comerciais ou outros pos combustiveis,
cujo tamanho de suas particulas,
abrasividade e condutividade
apresentem risco similar quanto ao uso
de equipamentos elétricos.

Grupo F[Pés carbonaceos combustiveis, tendo
mais do que 8% no total de materiais
volateis ou tenham reagido com outros
materiais e apresentam risco de
explosdo. Pos de carvdo, de grafite, e
p6s de coque sdo exemplos de pds
carbonaceos.

Grupo G|Pds combustiveis que ndo se enquadrem
nos Grupos E e F, incluindo pés de
cereais, de gréos, de plasticos, de
madeiras e de produtos quimicos.
Exemplos: aclicar, ovo em po, farinha

de trigo, goma arébica, celulose,

vitamina B1, vitamina C, aspirina,
algumas resinas termoplasticas, efc.
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Observagoes:

1. Certos p6s metalicos podem ter caracteristicas proprias que requeiram medidas adicio-
nais de protecdo além das usuais, como é o caso de atmosferas que contém pé de Alumi-
nio, Magnésio e suas ligas comerciais. Por exemplo, pds de Zirconio, Torio e Uranio tém
temperaturas de ignicdo extremamente baixas (t&o baixas como 20°C) e energias mini-
mas de igni¢do mais baixas do que qualquer material da Classe I ou Classe II;

2. As caracteristicas de explosdo com p6s combustiveis varia com os materiais envolvidos.
Para os materiais da Classe 1, a subdivisdo em Grupos envolve o efetivo aperto nas
juntas e as entradas de eixos, de modo a evitar a penetracdo do pd nos involucros a
prova de ignicao de pds, além do efeito de sobreaquecimento provocado por depdsito em
camadas de p6 nos invélucros, e também da temperatura de igni¢do do material. Por
IS0 € necessario que o invélucro seja aprovado ndo somente para a Classe, mas também
para 0 Grupo para o qual o mesmao sera aplicado.

Classes de Temperatura

As classes de temperatura, que se consti-
tuem em item obrigatorio de marcacdo para a
maioria dos equipamentos elétricos para areas
classificadas, sdo indicadas através de codi-
gos para os ambientes de Classe | e através de
nameros para os ambientes de Classe Il. Essa
marcacao € uma informacéo para o usuario do
equipamento a respeito das maximas tempe-
raturas de superficie que os equipamentos po-
dem atingir em operacdo normal ou de sobre-
carga prevista, considerando a temperatura
ambiente maxima igual a 40°C. Os valores séo
0s seguintes:

1. Paraa Classe I:

Temperatura M&xima | Nimero de Identificaco
de Superficie (Codigo)

oC oF

450 842 T1
300 572 T2
280 536 T2A
260 500 T2B
230 446 T2C
215 419 T2D
200 392 T3
180 356 T3A
165 329 T3B
160 320 T3C
135 275 T4
120 248 T4A
100 212 T5
85 185 T6

Fonte : NEC® - 1999.

Observagoes:
1. Para equipamentos que, em condicdes
normais de operacéao, ndo sdo produ-
tores de calor, tais como caixas con-

tendo terminais de ligacdo, eletrodu-
tos e acessorios, e equipamentos que
produzem calor, mas cuja temperatura
méaxima ndo ultrapasse a 100°C, nédo
ha necessidade de marcacao no tocan-
te a temperatura de operacao;

2. Para luminarias de instalacdo fixa, de-
signadas para operar em Classe | Di-
visdo 2,ou Classe Il Divisdo 2, apenas
ndo sdo marcadas, obrigatoriamente,
em relacdo ao Grupo;

3. Para equipamentos de uso industrial
(comuns) de instalacdo fixa, exceto lu-
minarias, aplicados em Classe | Divi-
sdo 2, que sejam permitidos para esta
aplicacdo, ndo necessitam ser marca-
dos com Classe, Grupo, Divisdo ou
temperatura de operagéo.

4. Equipamentos elétricos, que sao pro-
jetados para operar em temperaturas
ambientes superiores a 40°C, devem
ser marcados com ambas as tempera-
turas: a temperatura ambiente maxi-
ma e a temperatura de operagdo ou
faixa de temperaturas de operacao.

Observacao:
Para a Classe 11l ndo ha subdivisdo em
Grupos.

Para a Classe I, conforme mencionado
anteriormente, a subdivisdo em grupos é feita
tendo em vista a similaridade de propriedades
das substancias com relacéo ao seu comporta-
mento durante um processo de combustao.
Porém, uma particularidade importantissima,
nessa subdivisdo em grupos, é o fato de que a

ordem, conforme a seguir,
=il

AQB ':>c
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significa uma gradagao de risco, ou seja, se
ocorre uma explosdo com um produto do Gru-
po A, o efeito de elevagdo de presséo, veloci-
dade de propagacdo de chama e elevagédo de
temperatura sdo maiores do que se fosse uma
explosdo com um gas ou vapor do Grupo B,
que por sua vez teria um efeito maior do que
se fosse uma explosdo com um gas ou vapor
do Grupo C, e assim por diante. Por esta ra-
z&o, se um equipamento elétrico foi aprovado
em funcdo de ensaios de exploséo ou de ener-
gia minima de ignigéo, para ser aplicado num
determinado grupo de gés, ndo pode ser, ne-
cessariamente, aplicado de forma segura em
ambientes de grupos anteriores, pois 0s esfor-
cos e as energias solicitados seriam muito
maiores e 0 equipamento pode néo ter condi-
¢Oes de suportar tais solicitacOes.

Para a Classe I, a subdivisdo em Grupos
leva em conta a propriedade que tem as poei-
ras combustiveis de conduzirem ou néo eletri-
cidade. Desse modo, os critérios de instalacdo
aplicaveis a esse tipo de industria diferem bas-

tante dos critérios aplicaveis as industrias da
Classe I. A protegdo dos invdlucros contra a
penetracdo de poeira, principalmente para os
Grupos E e F (condutores de eletricidade),
exerce um papel muito importante como re-
quisito de construgdo dos equipamentos. Para

0 Grupo G, os cuidados maiores estdo na pro-
tecdo contra a geracdo de eletricidade estati-
ca, que ocorre pela movimentacdo desse tipo
de material ndo condutor de eletricidade.

Nesta Classe, estdo as industrias farma-
céuticas, alimenticias e carboniferas.

Para a Classe Ill, que é a de menor risco,
pois os materiais inflamaveis estdo sob a for-
ma de fibras mais pesadas, praticamente nao
havendo em suspensdo no ar, ndo ha subdivi-
sdo em Grupos e o0s critérios de instalagdo sdo
menos rigorosos que os aplicaveis as das Clas-
seslell.

2.5.3 O Conceito de Diviséo para a Classe |

Quando sdo mencionados os termos clas-
se e grupo, a referéncia é feita apenas ao tipo
de substancia que pode estar presente naquela
atmosfera. Esta informacgdo, embora necessa-
ria para um trabalho de classificacdo de areas,
ndo é suficiente. E preciso complementar es-
ses dados com mais duas indica¢Oes: uma de-
las refere-se ao grau de risco (alto ou baixo)
que € esperado existir na respectiva area e a
outra, em que extens&o esse grau de risco ocor-
re (isto &, qual o volume desse risco).

De acordo com a visdo americana, 0 grau
de risco esperado no local é uma informacéo
apenas qualitativa, em dois niveis: alto ou
baixo. Conceitualmente, a determinagéo do
grau de risco esté diretamente relacionada ao
fato de que, se é esperado haver mistura infla-
mavel em condic¢6es normais de operagdo do
equipamento de processo, esse grau de risco
deve ser considerado como alto. Se por outro
lado, somente é esperado haver mistura infla-
mavel externamente ao equipamento de pro-
cesso se houver uma falha ou operacéo anor-
mal desse equipamento, entdo o grau de risco
deve ser considerado como baixo.

Se 0 ambiente possui um alto grau de ris-
co, significa que existe uma alta probabilida-
de de presenca de mistura inflaméavel e por
outro lado, se o grau de risco € baixo, a proba-
bilidade de presenga de mistura inflamével as-
sociada também é baixa. Pela terminologia
americana, estes locais recebem a seguinte
denominacéo:

Locais com baixa probabilidade de

presenca de mistura inflamével Divisdo 2

Locais com alta probabilidade de

presenca de mistura inflamavel Divisdo 1

Resumindo:

As areas de divisdo 1 sdo aquelas em que

0s gases ou vapores inflamaveis podem existir:

a) continuamente, intermitentemente, ou
periodicamente em condi¢fes normais
de operagdo do equipamento de processo;

b) freqlientemente, devido a vazamentos
provocados por reparos de manuten-
cao freqlentes;

c) quando o defeito em um equipamento
de processo ou operacéo incorreta do
mesmo provoca, simultaneamente, o
aparecimento de uma mistura explosi-
va e uma fonte de ignigéo de origem
elétrica.

As areas de divisdo 2 sdo aquelas em que

0s gases e vapores inflamaveis podem existir:

a) somente em caso de quebra acidental
ou operacao anormal do equipamento
de processo;

b) em éareas adjacentes as de Divisdo 1;

c) em locais onde exista um sistema de
ventilacdo forcada.

Observacao:

E importante considerar que o termo “ope-
racdo anormal”, neste contexto, refere-se ao
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caso em que a liberacdo de produto inflamé-
vel para 0 meio externo ocorre de uma forma
controlada, prevista, em pequenas quantida-
des. Estdo excluidas deste significado, as situa-
¢cOes consideradas como catastroficas, como
por exemplo: o rompimento de um tanque de
armazenamento de liquido inflamavel, com
liberacdo de uma grande quantidade de pro-
duto para o0 meio externo, bem como erupcao
de poco de petroleo, entre outras. Nestas situa-
cOes, existem medidas de emergéncia que séo
tomadas ao tempo em que esses eventos acon-
tecem, e que transcendem completamente
aquelas aqui consideradas para efeito de ins-
talacdo elétrica.

Cabe mencionar que ainda € muito pobre a
disponibilidade de normas técnicas para instala-
cdo elétrica em locais de Classe Il e Classe 111.

2.5.4 Conceituacdo Conforme Prética Brasi-

leira/Internacional

A praética brasileira esta harmonizada com a
prevista pela normalizagdo internacional da
IEC. Como se pode observar, existem diferen-
cas muito significativas no modo de qualifi-
car o problema.

Ao inveés de classificar os ambientes em
classes, a norma internacional fala em gru-
pos, com o seguinte significado:

- Grupo | - sdo assim marcados 0s equi-

pamentos fabricados para operar em
mineragéo subterranea;

- Grupo Il - sdo assim marcados 0s
equipamentos fabricados para operar
em outras industrias (industrias de su-
perficie), sendo subdividido, conforme
as caracteristicas das substancias envol-
vidas, em A, 1IB e lIC.

As substancias e seus respectivos grupos
estdo, assim, definidos:

Grupos Substancia

A | Mesmas substancias do grupo D do NEC,
mais acetaldeido e monéxido de carbono.

1B | Mesmas substéncias do grupo C do NEC,
mais acroleina, 6xido de eteno, butadieno,
gases manufaturados contendo mais do que
30% em volume de Hidrogénio e dxido de
propileno

IIC | Atmosfera contendo: hidrogénio, acetileno, e
dissulfeto de carbono

Entéo, de forma geral, a subdivisdo em
grupos, conforme adotado pela normalizacao
americana e internacional, esta, assim, relacio-
nada:

Norma Americana Norma Brasileira/Internacional
A
C
B
C B
D
O Conceito de Zona

O termo divis&o, conforme utilizado pela
filosofia americana, é substituido na norma
brasileira e internacional pelo conceito de
ZONA, sendo estabelecidos trés niveis de grau
de risco, ao inveés de dois. Ou seja, tem-se:

- Zona O - local onde a ocorréncia de
mistura inflamavel é continua ou exis-
te por longos periodos;

- Zona 1 - local onde a ocorréncia de
mistura inflamavel é provavel de acon-
tecer em condi¢des normais de opera-
¢ao do equipamento de processo;

- Zona 2 - local onde a ocorréncia de
mistura inflaméavel é pouco provavel de
acontecer e, se acontecer, é por curtos
periodos, estando associada a operacao
anormal do equipamento de processo.

Pelas defini¢des assim adotadas:

Divisdo 2
Zona?2

Divisdo 1
Zona0 Zonal

Norma Americana

Norma IEC/Brasileira

Os locais denominados como zona 0, que
ndo eram considerados na designagdo ameri-
cana, sdo definidos como sendo aqueles locais
onde praticamente existe mistura inflamavel
durante todo o tempo. O exemplo tipico de um
local zona 0 é a parte interna situada acima da
superficie do liquido inflamavel em um tan-
que de armazenamento, onde existe uma
altissima probabilidade de formacdo de uma
mistura inflamavel.

2.6 Extensdo das Areas Classificadas
volumes de risco

A determinacdo da extensdo da area clas-
sificada representa o volume de risco que o
equipamento de processo, que contém o pro-
duto inflaméavel, apresenta para 0 meio exter-
no. Esse volume de risco receberd a denomina-
¢éo de zona 0, zona 1 ou zona 2, ou diviséo 1,
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divisdo 2, dependendo da filosofia utilizada:
internacional (brasileira) ou americana.

A principal questdo é estabelecer critérios
para a determinagéo desse volume de risco, 0
que implica na analise e tratamento de diver-
sos fatores relacionados ndo s6 com a subs-
tancia inflamavel em questdo, mas também
com fatores externos, tais como: condicoes de
ventilacdo, porte e tipo do equipamento de
processo, etc.

O porte e o tipo do equipamento de pro-
cesso oferece uma influéncia muito forte na
determinacdo desse volume de risco. Os do-
cumentos americanos introduziram o concei-
to de fonte de risco de magnitude relativa,
para expressar as diferencas que o porte e 0
tipo do equipamento de processo apresentam
para a determinacdo do volume de risco.

As condicdes de ventilagdo mostram-se
como um dos fatores mais importantes a ser
considerado. Nas diversas normas sobre clas-
sificacdo de areas, sdo encontradas diversas
defini¢bes a respeito de ventilacdo, conforme
apresentado a sequir:

a) API RP 500 (1997) estabelece o con-

ceito de ventilagdo em trés niveis:

- Ventilacdo Adequada - ventilacdo
natural ou artificial considerada como
suficiente para evitar o acimulo de
quantidades significativas de mistura
inflamavel em concentracdes que
estejam acima de 25% de seu Limite
Inferior de Inflamabilidade (LI1);

- Ventilacdo Inadequada - aplicéavel
a salas, prédios ou espacos que ndo
tenham sistema de ventilagéo natural
ou mecanica capazes de prover
ventilagdo adequada conforme
definida acima;

- Ventilagdo Limitada - ventilagdo
natural ou artificial que seja sufi-
ciente para assegurar, de modo
razoavel, que ndo havera acumulo
de mistura inflamavel de hidrocar-
bonetos em concentragdo acima de
25% de seu LII por periodos de
tempo significativos. Este conceito
é aplicavel para liberacdes que sejam
relativamente pequenas em quanti-
dade ou curtas em duracao.

b) A IEC 60079-10 define ventilagédo do
seguinte modo:

- Ventilagdo Natural - movimento
do ar e sua renovagao com o ar
ambiente devido aos efeitos de vento
e/ou gradiente de temperatura;

- Ventilagao Artificial Geral -
movimento do ar e sua renovagéo
com o ar ambiente por meios
artificiais (por exemplo, ventiladores)
e aplicado a uma area geral;

- Ventilacao Artificial Local - movi-
mento do ar e sua renovagdo com o
ar ambiente, por meios artificiais
(usualmente extracdo), aplicado a
uma fonte de risco particular ou a
uma area local;

- Nao Ventilado - locais onde ndo
haja ventilacéo pelo fato de que o
arranjo ndo permita renovagao com
0 ar ambiente.

2.6.1 As Figuras de Classificagio de Areas

Para a determinacdo das figuras de classi-
ficacdo de areas (volumes de risco) ha duas
abordagens completamente diferentes. Uma é
a adotada pela normalizacdo americana, que
optou por aplicar figuras padronizadas, ja le-
vando em conta os diversos aspectos que in-
fluenciam na determinac@o desses volumes. A
abordagem segundo a norma brasileira e in-
ternacional, é de ndo utilizar figuras padroni-
zadas, deixando a cargo do usudrio a escolha
do melhor critério para a determinacéo da ex-
tensdo das areas classificadas. Para auxiliar, é
apresentado um método de célculo que serve
para determinar se o local serd zona 0, zona 1
ou zona 2, em funcéo das condicBes de venti-
lacdo, e das taxas de liberacdo de material in-
flamavel que séo esperadas.

Seréo consideradas as duas linhas de atua-
¢éo, comecando pela metodologia americana.

Metodologia americana para a determinacdo da
extensdo das &reas classificadas

A filosofia americana para a determina-
¢ao dos volumes de risco, conforme mencio-
nado anteriormente, estabelece figuras padro-
nizadas que foram obtidas levando em conta
todos os fatores que influenciam na determi-
nacao desses volumes. Assim, foi levado em
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conta, por exemplo, velocidades de vento, ti- O principal parémetro considerado foi o
pos de industria (porte e tipo do equipamento  conceito de fonte de risco de magnitude re-
de processo), definindo entdo figuras aplica- lativa, que foi dividida em trés niveis: alta,
veis a: média e baixa, a partir de dados de processo,
- Refinarias de petroleo; referentes a vazéo, volume e pressdo. A tabela a
seguir mostra os valores adotados:

- Unidades de transporte e armazena-

mento de prOdUtOS de petréleo; Equipamento Unidade | Pequena/Baixa Média/Moderada GrandelAlta
de Processo
- Unidades de producéo de petrdleo; Volume e <19 19a25 >25
_ Indastrias QUimicaS Presséo kg/em? <7 7a35 >35
Vazéo mls <6,5.10° 6,5.10°a32,5.10° | >325.10°

Figuras aplicaveis a refinarias de petroleo

As figuras, a seguir apresentadas, foram extraidas dos documentos americanos APl e NFPA,
com autorizacao escrita daqueles érgéos, a fim de mostrar o conceito.

Observa-se que as refinarias de petrdleo sdo consideradas como fontes de risco de mag-
nitude relativa alta, o que lhes confere os maiores volumes de risco. As demais instalac6es, ou
seja, transporte e armazenamento e unidades de producdo de petroleo, estdo entre média e bai-
xa. Entende-se que as Refinarias sejam consideradas dessa forma, tendo em vista que seus equi-
pamentos de processo, além de serem em grande nimero, grande diversidade de tipos, operam
com parametros de processo normalmente elevados, havendo também para essas unidades, uma
caracteristica muito forte de processo. No caso das unidades de Armazenamento e Transporte de
produtos de petréleo, bem como das instalagdes de producéo, normalmente ndo ha uma caracte-
ristica muito acentuada de processo, além do que o0s equipamentos de processo operam na mai-
oria das vezes com parametros nao tao elevados como no caso das Refinarias de Petréleo. Por
exemplo, as unidades de producdo de petr6leo ndo tém grande diversidade de produtos inflamé-
veis. Praticamente os produtos sdo: petroleo, gas natural e eventualmente gas sulfidrico, além de
ndo haver também caracteristicas de processo.

Essas diferencas aparecem de forma clara quando se observam as distancias envolvidas e serve
como meio de comparacdo e alerta, mostrando que cada tipo de industria pode requerer critérios
diferentes para a determinacéo da extensdo das &reas classificadas.

Distancias em metro

06] |

Fonte de risco de gas ou vapor mais pesado que o ar, em ambiente bem ventilado
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§

v

Tanque de armazenamento de liquido inflamavel

b i
' 1

Tanque de armazenamento de liquido Inflamavel

OBS Dsldnca vandvel de 3.0 a 7.0m
om furcio ds quantciade de malerias
Inflarmirnl Que DOSAE 0OOTer

Distdncias em metro

Separador de agua e dleo




7/'*‘)‘\.
\\- ’

GI.IRSII "anE Prevencéao contra explosao

CURIO NORSS |

Centro de Formacae Profissional

45

Divisdo 2 75

Distancias em metro O Il 8

/777771
VIIIIIs

Gases mais leves que o ar. em ambiente bem ventilado

e B R

o
~

Fonte de

45, e
Casa de compressor - Gas mais leve que o ar

Figuras aplicaveis as areas de transporte e armazenamento de petrdleo e derivados
Para esse tipo de industria, observa-se uma grande diferenca, principalmente, nas dimensdes

da éarea classificada. Isto ocorre por ndo haver, nesse caso, uma caracteristica forte de processo,
além de que as fontes de risco sdo, normalmente, de um mesmo tipo, ou seja:

- tanques de armazenamento;

- bombas;

- tubulacBes e seus acessorios: valvulas, flanges, etc.;

- compressores;

- esferas de GLP;

- separadores de agua e 0leo;

- vasos de pressao;

- instalagBes de carregamento e descarregamento de navios e de caminhdes.

Nos exemplos a seguir, observa-se que as distancias que definem a extensdo da area classi-

ficada variam em funcao dos parametros de processo (conceito de fonte de risco de magnitude
relativa).
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L L d
I L)

Bomba ou compressor de liquido inflaméavel ou altamente
volatil em ambiente com ventilagdo adequada

Distancia (metro)
Nivel
L R D
Liquido, pressdo 275 psig (1896 kPa) ou menor 3 1 06
Liquido, pressdo acima de 275 psig 15 75 06
Liquidos altamente volateis (LAV) 30 75 06

No caso de tubulacdes, contendo acessérios, flanges, etc., a classificacdo de areas tem uma
forma muito semelhante a mostrada acima para bombas e compressores, porém as distancias da
extensdo da area classificada sdo conforme mostrado a seguir:

22

J
L)

Tubulagao com valvilas, acessorios roscados, flanges, contendo liquido inflamével
i altamanta valdtil am ambianta ham vantilada

o+

L
Ll

Distancia (metro)
Nivel
L R D
Liquido, presséo 275 psig (1896 kPa) ou menor 3 1 06
Liquido, pressdo acima de 275 psig 3 1 06
Liquidos altamente volateis (LAV) 6 3 06
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] Divisso 1

15
B Oiviszo 2 12 1

Parede aberta
ou vazada

|
[z cepreesty 53 2

]
L L)

Prédio adequadamente ventilado, bomba ou compressor de
liquidos inflamdveis ou altamente volateis

« Parede cega

Distancia (metro)
Nivel
L1 L2 D
Liquido, pressdo 275 psig (1896 kPa) ou menor 3 3 06
Liquido, pressao acima de 275 psig (v. nota a) 15 75 06
Liquidos altamente volateis (LAV) (v. nota b) 30 75 06
| | Divis@io 1
} b R=3
=
[l oivisso2 !
3 (minimo) 25T R=15
}—*
Parede aberta

«— Parede cega

2 V' .

| )

Prédio com ventilagdo limitada, bomba ou compressor de

liquidos inflaméveis ou altamente volateis

Distancia (metro)
Nivel
L1 L2 D

Liquido, pressdo 275 psig (1896 kPa) ou menor 3 3 06
Liquido, pressdo acima de 275 psig (v. nota a) 15 75 06
Liquidos altamente voléteis (LAV) (v. nota b) 30 75 0,6
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Nota a: as dimensdes do nivel 1 podem ser
usadas para pequenas bombas operando com
pressdes acima de 275 psig onde a probabili-
dade de vazamento € pequena;

Nota b: A dimensdo L1 pode ser reduzida a
ndo menos do que 15 m onde a probabilida-
de de vazamento seja pequena.

Se, a0 invés de uma bomba ou compres-
sor no interior do prédio, houver uma tubula-
¢do com vélvulas, acessorios roscados, flanges
ou similares, a classificacdo de areas assume
uma forma similar as anteriores e as distancias
sdo modificadas para menos, em face do tipo
de fonte de risco que se apresenta.

As figuras que representam essa situagao
sdo mostradas a seguir.

[] oivisao 1
[l owisao 2 R
fre—
R=3
Parede aberta

R=15

ou vazada Pva——
Parede cega
Fonte de risco
Q
depressao =
e L SO \
L L)
Prédio com ventilagdo adequada, tubulagio com valvulas,
flanges, acessdrios roscados ou similares
Nivel L D
Liquido, pressdo 275 psig (1896 kPa) ou menor 3 06
Liquido, pressdo acima de 275 psig 3 06
Liquidos altamente volateis (LAV) 6 06

Prédio com ventiacso
flangas, S0assdrios rOSCAtos ou

Nivel

Liquido, pressdo 275 psig (1896 kPa) ou menor

0,6

Liquido, pressdo acima de 275 psig

06

Liquidos altamente volateis (LAV)

ool wl wilr

06
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Observagéo:
A classificacdo de areas conforme mostrado nas duas Ultimas figuras anteriores, aplica-se
também para sistemas de amostragem, instrumentacdo e pequenas bombas de instrumentacao.

[ ] Divisao 1
[ owvisso 2

Abaixo do solo, com respiro

Superficie ao nivel do solo, com tampa de acesso

Separados de dgua e dleo e pogo de drenagem oleosa
situados abaixo do solo
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Nivel Distancia (R) ( metro)
[—I 1 Gés, pressdo 1900 kPa (275 psig) ou menor 3
Gés, pressdo acima de 1900 kPa (275 psig) 75
Bl owisao 2 Ambiente fechado
Fonte de risco
Fonte de G
risco

Compressor ou outra fonte de gas inflaméavel mais leve que o ar

Distancia (metro)
— Nivel
Divisso 1 L R
. Divissio 2 R Gés 1900 kPa (275 psig) ou menor 3 3
Gés acima de 1900 kPa (275 psig) 75 75

Parede aberta
ou vazada

Fonte de risco

Prédio com ventilagao inadequada, compressor ou outra fonte
de gas inflamével, mais leve que o ar

Figuras aplicaveis as atividades de perfuracéo e producéo de petroleo

DMslo1 Topo aberto Mesa rotativa
Torre com quebra-
Bl owiszo 2 vento e V aberto

depressio J —— Ansicas

Torre de perfuragio, amblente bem ventilado na subestrutura, torre
ndo fechada, com quebra-vento e V aberto, topo aberto
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Torre de perfuragdo, com ventilagio inadequada na
subestrutura e adequada na torre (topo berto)

®
|
L &

Plataforma de perfuragio, subestrutura e interior da torre com ventilagdo
adequada, varios pogos de producio abaixo e numa drea com ventilagdo
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Nivel da lama

Tanque de lama em ambiente aberto com ventilacdo adequada

[T oiviszo 1 Pradi cap
[ oiviszo 2 STIQUY & Vacr

N

Ambiente com ventilagio adequada

Plataforma de perfuragio, subestrutura e interior da torre com ventilagao
adequada, vérios pogos de produgdo abaixo @ numa drea com ventilagdo
inadequada
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1.5
Peneira de lama em ambiente aberto e bem ventilado
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Respiro de desgaseificador em ambiente aberto e com
ventilago adequada

Pogo surgente, em ambiente aberto e com bentilagio adequada e com anteparo
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Prevencéao contra explosao

3 Dutdnzam am mwim

Ldnm

Pars o cates de emsrens Oy parn
© Cortro du CoioN G0 Mrolores

B ovesss [ ovese2

Poco surgente situadtgm ambiente fec_hado, com ventilagao
inadequada.

Poco em ambiente aberto e com ventilacdo adequada em
operagdo de arame.

, '
t {
Pogo com bombeio submerso, situado em area aberta e com
ventilagdo adequada, sem antepoco.

Pars 5 Cuns On Wrrws tu g
5 Gt O coriie Ge Pokre

Pogo com bombeio submerso, situado em area aberta e com
ventilagdo adequada, com antepoco.

. 3 1
L v '

Pogo com bombeio mecanico em area adequadamente venti-
lada e sem antepoco.

Caixa de terminais em area aberta e com ventilagdo adequa-
da, conectada a uma bomba elétrica submersa.

Figuras aplicaveis as areas de processamento
de gés e equipamentos de armazenamento

&
r

-

-~
-

Pogo com bombeio mecanico em area adequadamente venti-
lada e com antepoco.

Vaso de presséo de hidrocarboneto ou vaso com chama pro-
tegida, situado em area aberto e adequadamente ventilada.
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Lancador ou recebedor de esfera situado em ambiente aberto
e com ventilac&do adequada.

nstrumentos operados a gas inflamavel, situados em ambiente
abrigado com ventilagdo adequada e todos os “vents” orientados
para o lado externo.

Owviedo 1 Borrte On e Dnagondvacs da corbroke
[T B ]

........./.. ——
da

Equipamento de agua produzida e “gas blanketed” situado
em ambiente aberto e com ventilagao adequada.

Owwie: 2

nstrumentos operados a gas inflamavel, situados em
ambiente abrigado com ventilagdo inadequada e todos os
“vents” orientados para o lado externo.

Figuras aplicaveis as unidades méveis maritimas de
perfuracdo (MODU)

Compressor ou bomba em ambiente aberto e com ventilacdo
adequada.

Sonda de perfuragéo - torre aberta.

. Ovasdo ! e
Borts o . Oranto 2

CoOTErwECr
—
siss n 8111 n

Bomba ou compressor de liquido, gas ou vapor inflamavel em
area aberta e bem ventilada.

I
Sonda de perfuragao com torre semi fechada.

Leto co mepeo n

[0 ovase
Bl o

Lirhs O9 cevere
e vem Uates

. Fatresaes
= ""'WN —- e Cuthes v S kv
Pao 20 srve o Y ey

Compressor ou bomba em area abrigada e adequadamente
ventilada. :
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A grande mudanca dos
americanos!

L

B

e

Navio sonda de perfuragdo.
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Prevencao contra explosao

Americanos adotam a filosofia de classificacéo

de areas com base nos conceitos das normas

internacionais (IEC)

A grande virada deste século em relacdo
as instalaces elétricas em atmosferas poten-
cialmente explosivas foi o fato de, finalmen-
te, 0s americanos decidirem por adotar os cri-
térios de classificacdo de areas que s&o preco-
nizados pelas normas internacionais (IEC) e
que representam hoje uma tendéncia mundial,
que também sdo adotados no Brasil.

Deste modo, a recente publicagdo do novo
API, denominado de API 505 de novembro
1997, trouxe os conceitos de zona 0, zona 1 e
zona 2 como aceitaveis para a classificagao
de &reas, praticada nos EUA.

E interessante observar que a metodologia
utilizada para a determinagéo da extenséo das
areas classificadas permanece a mesma, ou
seja, 0 API continua aplicando figuras padro-
nizadas, baseadas nos argumentos que foram
descritos anteriormente. A principal modifi-
cacdo refere-se a introdugdo do conceito de
zona 0, zona 1 e zona 2, numa forma genéri-
ca, zona 1 corresponde a divisdo 1 e zona 2
corresponde a divisdo 2. As partes internas dos
equipamentos de processo, onde pode ocorrer
mistura inflamavel, sdo consideradas como
zona 0, como por exemplo, o espaco situado
acima da superficie de um tanque de armaze-
namento de liquido inflamavel de teto fixo.

R= 1,5 do respiro

Ver observacao
e

Liquido
Inflamavel

Observagao:

<+— Depressdo —»

Tanque de armazenamento de liquido inflamavel

A area ao redor do respiro, com raio de 0,5m é considerada como Zona 0.

Tipos de Protecdo

Os tipos de protecdo para aplicacdo em atmosferas potencialmente explosivas variam em
funcdo das técnicas construtivas que sdo incorporadas ao equipamento. Previstos por normas

técnicas, tem-se 0s seguintes:

© ©6 6 © 0

A prova de
explosdo Exd |O

® @ & 6 o

o
ol ||V
‘=

Definicao:

Equipamento elétrico construido de tal modo que seja capaz de suportar uma pressédo de explosdo interna sem se
romper e ndo permite que essa explosdo se propague para o meio externo.
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Prevencao contra explosao

Definicao

Caracteristicas Principais:

a) grande quantidade de parafusos;

b) compromisso quanto ao “MESG”
(Intersticio M&ximo Experimental Se-
guro);

c) rugosidade média méxima nas superfi-
cies dos flanges;

d) entradas de eletrodutos, eixos, mano-
plas de operacdo, visores, etc. tendo que
cumprir com requisitos dimensionais e
de materiais.

- Para imersédo em resina
a) material da resina tem que ser pre-
testado em laboratorio;
b) limite de bolhas de ar internas ao meio;
C) distancias entre partes com tensao e
superficie da resina e partes com
tenséo e paredes do involucro.

invéiucro
Pressurizado
Exp

P>P,,

\

Definicao:
Invélucro dotado de um sistema de sobrepressao interna
superior a pressdo atmosférica, de tal modo que mesmo
que haja uma contaminagdo de gas ou vapor no meio
externo, esse gas ou vapor ndo penetra no interior do equi-
pamento.

L J

Segurangad sumerniaca
Exe

Definicao:
Técnica de protecdo baseada na aplicacdo de medidas
construtivas adicionais de modo a aumentar a seguranca
de equipamentos e dispositivos elétricos que em condi-
¢bes normais de operagdo ndo produzam centelhamento
ou alta temperatura.

Caracteristicas Principais:

a) integridade das gaxetas de vedagéo;

b) ajuste do pressostato e da valvula re-
guladora de presséo;

c) valvula para purga;

Caracteristicas Principais:

a) materiais pré-aprovados em laboratorios;

b) maiores distancias de isolacdo e escoa-
mento;

C) para maquinas rotativas, maiores dis-
tancias de entre-ferro;

d) dupla camada de impregnacéo para en-
rolamentos;

e) diametro minimo de fio para enrola-
mento;

L J

imerso em Oleo (Ex 0)

Imerso em area (Ex q)

Imarso ém resing (Ex m)

Definicao:

As partes que podem produzir centelhamento ou alta
temperatura estdo imersas num meio isolante que pode
ser: 6leo, areia ou resina.

Seguranga nnseca

Definicao:

Diz-se que o circuito, dispositivo ou sistema é de seguranca
intrinseca quando o mesmo n&o libera energia suficiente
para inflamar uma atmosfera potencialmente explosiva quer
seja em condi¢des normais ou anormais de operagao.

Caracteristicas Principais:
- Para imers@o em 0Oleo

a) distancias minimas entre partes com
tensdo e superficie do 6leo;

b) distancias minimas entre partes com
tensdo e paredes do invélucro;

c) qualidade do 6leo: poder dielétrico,
umidade, contaminantes.

- Para imerséo em areia

a) teor de umidade;

b) faixa granulométrica;

c) distancias minimas entre partes com
tensdo e superficie da areia e entre
partes com tensdo e parede do invo-
lucro;

Caracteristicas Principais:

a) premissas de projeto para operagdo com
baixa energia;

b) dispositivo associado para limitar energia;

c) limitagdo de temperaturas de compo-
nentes;

d) analise de circuitos;

e) simulacéo de defeitos; etc.

Seguania Pirrseca

Exrv

Defini¢ao:
Diz-se que o circuito, dispositivo ou sistema € ndo acendivel
guando o mesmo n&o libera energia suficiente para infla-
mar uma atmosfera potencialmente explosiva em condi-
¢Oes normais de operagéo.
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Caracteristicas Principais:

a) ndo possui partes centelhantes ou pro-
dutoras de alta temperatura em condi-
¢cBes normais de operacédo e, se tiver,
estdo protegidas;

b) maiores distancias de isolacéo e escoa-
mento;

C) resistente a impacto;

d) grau de protecdo minimo exigido; etc.

Anotacoes




