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RESUMO: O TRABALHO EM QUESTAO TRATA O TEMA INSTALAGCOES ELETRICAS EM ATMOSFERA EXPLOSIVA, TENDO O
OBJETIVO DE MOSTRAR UMA ORIENTAGAO QUE SIRVA PARA AQUELES QUE TRABALHAM EM AREAS ONDE EXISTAM
INSTALACOES ELETRICAS EM AMBIENTES COM ATMOSFERAS EXPLOSIVAS. MOSTRANDO O QUE E DEFINICAO DE AREA
CLASSIFICADA E ZONEAMENTO, TIPOS DE FONTES DE IGNICAO, AS EXIGENCIAS DAS NORMAS REGULAMENTADORAS DO
MINISTERIO DO TRABALHO DE NUMERO 10 E 16 (NR-10 E NR-16) PARA INDUSTRIAS SUJEITAS A RISCOS DE EXPLOSAO,
EQUIPAMENTOS ELETRICOS PARA AREAS CLASSIFICADAS, OS TIPOS DE PROTECAO, METODOS DE INSTALAGAO E INSPECOES
DE SISTEMAS ELETRICOS, SENDO REALIZADO UM ESTUDO BIBLIOGRAFICO DAS NORMAS TECNICAS, LIVROS E REVISTAS
ESPECIALIZADAS QUE ABORDAM ESSE TEMA, TENDO COMO DESTAQUE A SERIE DE NORMAS ABNT NBR IEC 60079-0 A
60079-35-2, QUE REGE AS INSTALACOES ELETRICAS EM ATMOSFERA EXPLOSIVA NO BRASIL.

PALAVRAS-CHAVE: ATMOSFERA EXPLOSIVA, AREAS CLASSIFICADAS.

SUMMARY: THE PRESENT PROJECT IS BOUT ELECTRICAL INSTALLATIONS IN EXPLOSIVE ATMOSPHERE, WITH THE AIM OF
PRESENTING AN ORIENTATION TO SERVE FOR THOSE WHO WORK IN AREAS WHERE THERE ARE ELECTRICAL INSTALLATIONS IN
ENVIRONMENTS WITH EXPLOSIVE ATMOSPHERES. A DEFINITION OF CLASSIFIED AREA AND ZONING IS PROPOSED, AS WELL AS
TYPES OF SOURCES OF IGNITION AND THE REQUIREMENTS NUMBERS 10 AND 16 (NR- 10 AND NR -16) OF THE REGULATORY
STANDARDS OF THE WORK MINISTRY TO INDUSTRIES THAT ARE SUBJECT TO EXPLOSION HAZARDS. ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR HAZARDOUS AREAS, TYPES OF PROTECTION, INSTALLATION METHODS AND INSPECTIONS OF ELECTRICAL SYSTEMS ARE
ALSO ANALYZED BASED ON A LITERATURE STUDY OF TECHNICAL STANDARDS, BOOKS AND MAGAZINES THAT ADDRESS THIS
ISSUE, ESPECIALLY THE SERIES OF ABNT NBR I|IEC 60079-0 STANDARDS 60079-35-2, GOVERNING ELECTRICAL
INSTALLATIONS IN EXPLOSIVE ATMOSPHERE IN BRAZIL.
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1 INTRODUCAO

Instalagbes Elétricas em sistemas Industriais que
processam substancias inflamaveis apresentam um
elevado grau de risco tanto no que se refere a dano
pessoal, quanto material. Estas instalagcbes para o
segmento industrial obrigatoriamente devem atender
requisitos técnicos e legais e também garantir a
seguranca dos profissionais que atuam nestes
locais/ambientes.

Para definir se a instalacdo necessita ou nao ser
projetada e construida seguindo tais requisitos, ha um
método para mensurar 0 grau de prote¢cdo de sua
execucao, tal método é denominado classificacéo de

areas.

A classificagdo de areas € um método de analise dos
locais de instalagdo dos equipamentos elétricos, que
leva em consideracéo o tipo de substancia inflamavel
presente no ambiente, as suas caracteristicas, a
probabilidade dessa substancia ser liberada para o
meio externo e as condicbes ambientais, sendo
divididas em Zona 0 (Alta Liberagdo), Zona 1

(Liberagdo Mediana) e Zona 2 (Baixa Liberacao).

Definida a classificacdo, é necessario adequar o
projeto de tal forma que, quando as instalacdes
elétricas estiverem em funcionamento, ndo se tornem
fontes de ignicdo para uma possivel explosdo. Os
equipamentos elétricos podem se tornar fontes de

ignicdo na presenca de vapores ou gases inflamaveis,



devido a formacgdo de arcos elétricos, aquecimento
ocasionado por sobrecorrentes ou em temperatura

normal de funcionamento.

2 PROBLEMAS DE PESQUISA

InstalacGes Elétricas em areas que apresentam
atmosferas potencialmente perigosas apresentam
peculiaridades na concepcdo do projeto, na
manutencdo, ou mesmo ao acesso, e tal assunto ndo
€ abordado de maneira incisiva na formacao técnica

dos profissionais do setor elétrico.

Devido a essa necessidade, este trabalho tem
objetivo de orientar aqueles que trabalham em areas
onde existam instala¢des elétricas em ambientes com

atmosferas explosivas.

3 OBJETIVOS

e Definir &rea classificada e zoneamento;

e Identificar os tipos fontes de ignicao;

e Esclarecer as exigéncias da NR-10 e NR-16
para indUstrias sujeitas a riscos de explosao;

e Identificar equipamentos elétricos para areas
classificadas;

e Determinar os tipos de protecéo;

e Definir métodos de instalacdo, manutengédo e
inspecdo de sistemas elétricos em areas

classificadas.

4 JUSTIFICATIVA

Atualmente no cenario brasileiro, 0 mercado carece de

profissionais habilitados a trabalhar em

empreendimentos que apresentam areas
classificadas. Este trabalho visa aprofundar no tema
abordado, bem como garantir a expansdo do

conhecimento profissional.

5 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo bibliografico das normas
técnicas, livros e revistas especializadas que abordam
0 tema em questéo, tendo como destaque a série de
normas ABNT NBR IEC 60079 (Instalacdes Elétricas
em Atmosferas Explosivas), que rege as Instalacdes

Elétricas em Atmosfera Explosiva no Brasil.

6 AREAS CLASSIFICADAS

Sao varios os tipos de explosdao, mas o que €
importante se destacar é que tal fato ndo acontece
somente pela presenca de um elemento especifico em
determinado local, mas sim pela quantidade, como
esse elemento se dispersa no ar e sua concentragdo
no ambiente. Com essa ideia é feita a classificacdo de

areas nestes locais.

6.1 DEFINICOES DE ATMOSFERA EXPLOSIVA E AREA

CLASSIFICADA

Segundo a norma ABNT NBR 60079-10 (7), as

definicbes para atmosfera explosiva e éarea

classificada sao:

Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob
condicdes atmosféricas, de substancias inflamaveis
na forma de gés, vapor, névoa ou poeira, na qual,
apés  ignigdo, inicia-se uma  combustéo
autossustentada através da mistura remanescente.

Area Classificada: area na qual esta presente uma
atmosfera explosiva de gas, ou ainda é esperada
estar presente, em quantidades tais que requeiram
precaucdes especiais para a construcao, instalagdo
e uso de equipamentos.

6.2 DEFINICOES DE RISCO

Segundo a norma ABNT NBR 60079-10 (7), o
elemento basico para se definrem as areas
classificadas consiste na identificacdo das fontes de
risco e na determinagdo do seu grau de

periculosidade.



Considerando que uma atmosfera explosiva somente
pode existir se houver algum material inflamavel (gés,
poeira ou vapor) juntamente com o ar, € necessario
identificar onde a liberacdo destes materiais
inflamaveis pode criar uma atmosfera explosiva

€m um processo.

Cada equipamento do processo (tanques, bombas,
tubulacdes) deve ser considerado uma fonte potencial
de risco de liberagdo de gas inflamavel.
Equipamentos que nao liberam materiais inflamaveis
e equipamentos que contenham material inflamavel,
porém ndo existe liberacdo para 0 meio externo
(unido soldada de tubulag¢éo) nédo é considerada fonte

de risco.

Se for estabelecido que o equipamento possa liberar
material inflamavel para a atmosfera, é necessario,
em primeiro lugar, determinar o grau de risco de
acordo com as

liberagcdo de definicdes,

estabelecendo a frequéncia e a duracao da liberacgéo.

Deve ser reconhecido que a abertura de partes de
sistemas de processo fechados (por exemplo, durante
troca de filtros) deve também ser considerada fonte
de risco quando da elaboracdo da classificacdo de
areas. Por meio deste procedimento, cada fonte de
risco deve ser denominada como de grau continuo,

grau primario ou grau secundario.

As fontes de grau continuo geram risco de forma
continua ou durante longos periodos. As fontes de
grau_primario geram risco de forma periddica ou
ocasional durante condicbes normais de operagéo e

as fontes de grau secundéario geram risco somente

em condicbes anormais de operacdo e quando isto
acontece é por curtos periodos.

Se a quantidade de material inflamével possivel de
ser liberado for pequena, mas o risco potencial existe,

pode ndo ser apropriado utilizar esse procedimento

de classificacdo de 4areas, nesses casos, as

consideracdes devem ser analisadas caso a caso.

A classificacdo de areas de equipamentos de
processo onde o material inflamavel é queimado deve
levar em consideracéo suas etapas do ciclo de purga,

partida e parada.

6.3 DEFINICOES DE ZONEAMENTOS PARA GASES E
VAPORES

Segundo a norma ABNT NBR 60079-10 (7), as

definicbes de zoneamento para gases e vapores sao

apresentadas a seguir.

Zona 0 — E um local onde a ocorréncia de mistura

inflaméavel é continua ou existe por longos periodos.

Zona 1 — E um local onde a ocorréncia de mistura
inflamével acontece em condigbes normais de

operagéo do equipamento.

Zona 2 — E um local onde a ocorréncia de mistura
inflamavel é pouco provavel de acontecer e se
acontecer é por curtos periodos, estando associada a

operacdo anormal do equipamento de processo.

6.4 DEFINICOES DE ZONEAMENTOS PARA POEIRAS E

FIBRAS

Segundo a norma ABNT NBR 60079-10 (7), as

definicdbes de zoneamento para poeiras e fibras sao

apresentadas a seguir.
Zona 20 — E um local onde as poeiras ou fibras
combustiveis estdo presentes continuamente ou por
longos periodos de tempo, em quantidade suficiente
para oferecerem risco de formacdo de atmosfera
explosiva.

Zona 21 — E um local onde as poeiras ou fibras
combustiveis séo

provaveis de ocorrer

ocasionalmente, em condi¢des normais de operacgéo,



em quantidade suficiente para oferecerem risco de

formag&o de atmosfera explosiva.

Zona 22 — E um local onde as poeiras ou fibras
combustiveis ndo sao provaveis de ocorrer em
condicdes normais de operacdo e em quantidades
suficientes para oferecerem risco de formagdo de

atmosfera explosiva.

6.5 APLICACAO DE EQUIPAMENTOS EX EM FUNGCAO DO

ZONEAMENTO

A especificacdo dos diferentes tipos de protecéo
necessarios aos diversos equipamentos elétricos a
serem instalados na unidade sob andlise, somente
pode ser feita quando definida a classificacdo de
areas da unidade. Assim, tendo sido demarcadas as
diferentes areas, conhecidas como Zonas 0, 1 e 2,
sera possivel escolher estes equipamentos utilizando

a tabela a seguir:

ZONA TIPO DE PROTECAO CODIGO

0 Intrinsecamente Seguro ia
Encapsulado ma
A prova de Exploséo d
Pressurizado pXx ou py
Imersdo em Areia q

1 Imersdo em Oleo )
Seguranca Aumentada e
Intrinsecamente Seguro ib
Encapsulado mb
Pressurizado pz

> Intrinsecamente Seguro ic
Nao Acendivel nA, nR, nL e nC
Encapsulado mc
Intrinsecamente seguro ia

20 Encapsulado ma
Protecdo por invélucro tD
Intrinsecamente seguro ib

21 Encapsulado mb
Protecao por invélucro tD
Pressurizado pD
Intrinsecamente seguro ic

29 Encapsulado mc
Protecao por involucro tD
Pressurizado pD

Tabela 1 — Tabela de referencia de zoneamento
Fonte: ABNT NBR 60079-10 (7)

6.6 DESENHOS DE CLASSIFICACAO E DEMARCACAO DE
AREAS

Segundo a norma ABNT NBR 60079-10 (7), os
desenhos de classificacdo de area devem incluir
plantas e elevacdes, que mostrem o tipo e a extenséo
das zonas, temperatura de ignicdo, classe de
temperatura e grupo do gés. Onde todas estas
informacdes devem ser documentadas.
devem incluir outras

Os desenhos também

informacdes relevantes tais como:

e A localizacdo e identificacdo das fontes de risco.
Para plantas grandes e complexas ou areas de
processo, pode ser Util numerar as fontes de risco,
para facilitar a correlacdo de dados entre as
informacdes técnicas de classificagdo de area e os

desenhos.

e A posicdo das aberturas em edificagcbes (por
exemplo, as portas, janelas, entradas e saidas de

ar para ventilagdo).

Uma legenda dos simbolos deve ser indicada em cada
desenho. Simbolos diferentes podem ser necessarios
onde os multiplos grupos de equipamentos e/ou as
classes da temperatura sédo requeridas dentro do

mesmo tipo de zona.

7 FONTES DE COMBUSTIVEIS

7.1 GASES E VAPORES INFLAMAVEIS

Os Gases e Vapores Inflamaveis sdo substancias que
misturadas ao ar e recebendo calor adequado entram

em combustéo, causando explosdes.



7.1.1 INDUSTRIAS SUJEITAS AO RISCO DE EXPLOSOES
POR GASES E VAPORES INFLAMAVEIS

IndUstrias: Quimicas, Petroquimicas (Plataformas,
Refinarias, Terminais e Bases de Distribuicdo),
Fabricantes de Gases Industriais, Usinas de Acucar e
Alcool, Féabricas de Tintas, Farmacéuticas,
Fertilizantes, Fabricantes de Defensivos Agricolas,
Fabricantes de Borrachas, Fabricantes de Esséncias e

Fragrancias, Fabricantes de Adesivos e Colas, etc.

Area urbana: Postos de Gasolina, Distribuidoras de
GLP, Comércio de Alimentos (utilizando GLP),
Hospitais, Estacbes de Tratamento de Esgotos,
Usinas de Reciclagem de Lixo Orgéanico, Galerias de
Concessionarias para Distribuicdo de Géas Natural,
Telefonia e  Energia  Elétrica, Condominios
Residenciais Verticais utilizando Grupos Geradores

movidos a Oleo Diesel, etc.

7.2 POEIRAS COMBUSTIVEIS (EXPLOSIVAS)

Embora os riscos de explosdo se associem apenas a
presenca de produtos inflamaveis em forma de gases
e vapores, estes riscos também existem em
ambientes industriais onde haja a presenca de p6 pela
manipulacdo de sélidos a granel, como por exemplo, o

caso de armazéns e silos.

Quando se escuta falar de explosGes de pos fica-se
surpresos ao saber que produtos como farinha, p6 de
aluminio, magnésio, amidos, etc. representem riscos
com consequéncias tdo desastrosas. Mas é fato que,
em geral, materiais combustiveis e convertidos em pé,
sofrem uma combustdo tdo rapida que geram uma
onda de pressdo e uma fonte de chama (combustéo)
tdo grande que é capaz de destruir todo um parque

industrial.

7.2.1 INDUSTRIAS SUJEITAS AO RISCO DE EXPLOSOES
POR POEIRAS COMBUSTIVEIS

INDUSTRIA MATERIAL COMBUSTIVEL
L, P6 de gréos, cereais e legumes,
IndUstria . , . ~
. . leite em p6 e derivados, ragdes e
Alimenticia

etc.
Plasticos: polietileno, Produtos
IndUstria Quimica | farmacéuticos, tintas, corantes e
etc.

Industria de P6s de madeira e derivados:
Processamento de | serragem, papel, compostos de

Madeira celulose e etc.

Pés de aluminio, magnésio, ferro,
titanio.
Enxofre e P6 de carvéo.

Metallrgicas

Mineracgao

Tabela 2 — Alguns Materiais Combustiveis
Apresentados em cada segmento Industrial
Fonte: Préprio Autor

8 FONTES DE IGNICAO

Nas areas classificadas, €é possivel encontrar
diferentes fontes de ignicdo capazes de iniciar uma
deflagracdo, destacando as de origem elétrica,
eletrostatica, eletrbnica e mecénica.

De origem elétrica (fiagbes abertas, painéis,
contatores, fusiveis, botoeiras, tomadas, motores,

luminarias, etc.).

De origem eletrbnica (Sensores, transmissores).

De origem mecénica (esteiras, elevadores de

canecas, moinhos, separadores).

De origem eletrostatica (por friccdo, rolamento, por

transporte e transferéncia de liquidos inflamaveis).

9 As EXIGENCIAS DA NR-10 E NR-16 PARA

INDUSTRIAS QUE APRESENTAM AREA

CLASSIFICADAS

O tema de area classificada é abordado na Norma

Regulamentadora do Ministério do Trabalho de



namero 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em
Eletricidade (15), em seus itens 10.9.2, 10.94 e

10.9.5, conforme indicado a seguir.

O item 10.9.2 da respectiva norma determina que:

Os materiais, pegas, dispositivos, equipamentos e
sistemas destinados a aplicagdo em instalacdes
elétricas de ambientes com  atmosferas
potencialmente explosivas devem ser avaliados
guanto a sua conformidade, no ambito do Sistema
Brasileiro de Certificagdo.

De acordo com esta portaria, 0s equipamentos e
dispositivos elétricos destinados ao uso em areas
classificadas adquiridos antes da sua publicagéo estéo
isentos de certificagdo, mas deverdo comprovar que
mediante a

sdo  seguros, apresentacdo de

documentos ou declaragcdes de profissionais

legalmente habilitados, que comprovem sua qualidade

para utilizag&o.

O item 10.9.4 da respectiva norma determina que:

Nas instalacdes elétricas de areas classificadas ou
sujeitas a risco acentuado de incéndio ou
explosbes, devem ser adotados dispositivos de
protecdo, como alarme e seccionamento
automatico para prevenir sobretensfes,
sobrecorrentes, falhas de isolamento,
aguecimentos ou outras condi¢gbes anormais de
operacao.

O item 10.9.5 da respectiva norma determina que:

Os servicos em instalacdes elétricas nas areas
classificadas somente poderdo ser realizados
mediante permisséo para o trabalho com liberagdo
formalizada, conforme estabelece o item 10.5 ou
supressdao do agente de risco que determina a
classificacdo da area.

E importante destacar que as atividades em areas
classificadas exigem treinamento especifico e a
delimitacdo da &rea, conforme tratado no item 16.8 da
Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho de

numero 16 - Atividades e Operacdes Perigosas (16).

10 EQUIPAMENTOS ELETRICOS PARA AREAS

CLASSIFICADAS E 0S TIPOS DE PROTECAO

Os equipamentos elétricos instalados em areas
classificadas sdo construidos baseados em trés

solucdes diferentes:
1. Confinam as fontes de ignicao;
2. Segregam as fontes de igni¢ao;

3. Suprimem ou reduzem os niveis de energia a
valores abaixo da energia necessaria para

inflamar a mistura presente no ambiente.

Assim, a construcdo destes equipamentos esta
baseada no principio do confinamento, da segregacgéo
ou da supressdo, ou eventual caso especial que néo

se enquadre, conforme tabela abaixo.

METODO DE PROTECAO | CODIGO [ PRINCIPIOS
A prova de exploséo Ex d Confinamento
Seguranca aumentada Ex e Supressao
Intrinsecamente seguro EXi Segregacao
Encapsulado Ex m Segregacao
N&o acendivel Exn Supressao
Imersdo em 6leo Ex o Segregacao
Pressurizado Ex p Segregacao
Imersdo em areia Ex q Segregacao
Protecado por involucro Ext Segregacao

Tabela 3 — Tabela de Tipos de Protecéo
Fonte: Préprio Autor

10.1 A PROVA DE EXPLOSAO EX-D

Segundo a norma ABNT NBR60079-1 (2), sé&o
equipamentos que apresentam o invélucro capaz de
a pressdao de exploséo

suportar interna, nao

permitindo que ela se propague para 0 ambiente
externo, o que é conseguido pelo resfriamento dos
gases da combustdo na sua passagem através do
intersticio existente entre o corpo e a tampa. Aplicavel
em Zonas 1 e 2, conforme itens 6.3, 6.4 e 6.5 deste

trabalho.



10.2 SEGURANGA AUMENTADA EX-E

Segundo a norma ABNT NBR 60079-7 (6), séo
equipamentos fabricados com medidas construtivas
adicionais para que em condicbes normais de
operacgdo, nao sejam produzidos arcos, centelhas ou
alta temperatura. Estes equipamentos possuem um
grau de protecao (IP) elevado. Aplicavel em Zonas 1 e

2, conforme itens 6.3, 6.4 e 6.5 deste trabalho.

10.3 SEGURANGA INTRINSECA EX-I (1A Ou IB)

Segundo a norma ABNT NBR 60079-11 (8), sé&o

equipamentos projetados com dispositivos ou
circuitos que em condi¢bes normais ou anormais de
operacdo nao possuem energia suficiente para
inflamar uma atmosfera explosiva. Aplicavel em Zona
0 ou 20 (ia, ib ou ic), Zonas 1 ou 21 (ib ou ic) e Zona 2

ou 22 (ic), conforme itens 6.3, 6.4 e 6.5 deste trabalho.

10.4 EQUIPAMENTO ENCAPSULADO EM RESINA EX-M

Segundo a norma ABNT NBR 60079-18 (11), sé&o
equipamentos que sao fabricados de maneira que as
causar centelhas ou alta

partes que podem

temperatura se situam em um meio isolante
encapsulado com resina. AplicAvel em Zona 0 ou 20
(ma, mb ou mc), Zonas 1 ou 21 (mb ou mc) e Zona 2
ou 22 (mc), conforme itens 6.3, 6.4 e 6.5 deste

trabalho.

10.5 NAO ACENDIVEL EX-N (NA; NR; NC; NL)

Segundo a norma ABNT NBR 60079-15 (9), sao
equipamentos que sdo fabricados com dispositivos ou
circuitos que em condicBes normais de operagdo néo
produzem arcos, centelhas ou alta temperatura.
Aplicaveis em Zona 2, conforme itens 6.3, 6.4 e 6.5

deste trabalho.

10.6 EQUIPAMENTO IMERSO EM OLEO EX-0

Segundo a norma ABNT NBR 60079-6 (5), séo
equipamentos que sdo fabricados de maneira que
partes que podem causar centelhas ou alta
temperatura sdo instaladas em um meio isolante com
Oleo. Aplicavel em Zonas 1 e 2, conforme itens 6.3,

6.4 e 6.5 deste trabalho.

10.7 PRESSURIZAGAO EX-P

Segundo a norma ABNT NBR 60079-2 (3), séo
equipamentos que sdo fabricados para operar com
pressdo positiva interna de forma a evitar a
penetracdo da mistura explosiva no interior do
invélucro. Aplicdvel em Zonas 1 (px ou pz), Zona 2
(pz), Zona 21 e Zona 22, conforme itens 6.3, 6.4 € 6.5

deste trabalho.

10.8 EQUIPAMENTO IMERSO EM AREIA EX-Q

Segundo a norma ABNT NBR 60079-5 (4), sé&o
equipamentos que sdo fabricados para operar de
maneira que as partes que podem causar centelha ou
alta temperatura séo instaladas em um meio isolante
com areia. Aplicavel em Zonas 1 e 2, conforme itens
6.3, 6.4 e 6.5 deste trabalho.

10.9 PROTECAO POR INVOLUCRO EX-T

Segundo a norma ABNT NBR 60079-31 (12), séo
equipamentos que séo fabricados de maneira onde
todas as fontes de ignicdo sdo protegidas por um
invélucro para evitar a ignicdo de uma camada ou
nuvem de poeira, baseado no grau de protecdo,
resisténcia mecanico e maxima temperatura de
superficie. Aplicavel em Zona 20 (ta), Zonas 21 (ta ou
tb) e Zonas 22 (ta, tb ou tc), conforme itens 6.3, 6.4 e
6.5 deste trabalho.



10.10 DiviSA0 DOS EQUIPAMENTOS EM GRUPOS

Considerando que todos os produtos inflamaveis tém
caracteristicas e graus de periculosidade diferentes,
0s equipamentos elétricos para areas classificadas por
gases ou vapores na sua fabricacdo foram divididos

em trés grandes Grupos:

O Grupo | sdo aqueles equipamentos fabricados para

operar em minas subterraneas;

O Grupo Il sdo os equipamentos fabricados para
operar em atmosferas explosivas por gases e vapores
nas industrias de superficie. Considerando as
substancias inflamaveis presentes neste tipo de
industrias, este grupo foi subdividido em subgrupos:

I1A, IIB e IIC, conforme sua periculosidade;

O Grupo Il sédo os equipamentos fabricados para
operar em atmosferas explosivas por poeiras e fibras

em industrias de superficie.

Considerando as particulas combustiveis presentes
neste tipo de industrias, este grupo foi subdividido em
subgrupos: 1lIA, 1lIB e 1IC, conforme sua
periculosidade.

DA CLASSE DE

10.11 ESCOLHA EM FUNCAO

TEMPERATURA

Segundo a norma ABNT NBR 60079-0 (1), os
equipamentos elétricos presentes em uma area
classificada podem se converter em fontes de ignigédo
também por superaquecimento provocado por uma
condicdo de falha. Portanto, a classe de temperatura
do equipamento é uma informacao fornecida pelo
fabricante, informando que tal equipamento, mesmo
em condicdo de falha, ndo atinge em sua superficie
um valor acima da marcagcdo, de acordo com a

seguinte tabela, aplicavel a equipamentos a serem

instalados em atmosferas explosivas por gases e

vapores:

CLnssiE DI TEMPERATURA
VLA R TR DE SUPERFICIE
MAXIMA

T1 450°C

T2 300°C

T3 200°C

T4 135°C

T5 100°C

T6 85°C

Tabela 4 — Classe de Temperatura
Fonte: ABNT NBR 60079-0 (1)

Para equipamentos a serem instalados em atmosferas
explosivas por poeiras e fibras, serd especificada a
temperatura maxima de superficie do equipamento

(°C), ou seja: T max °C.

10.12 iNDICE DE PROTECAO APLICADO A EQUIPAMENTOS

indice de Protecdo (IP) de um equipamento é uma
informacao fornecida pelo fabricante, que informa se o
equipamento em questéo foi projetado para impedir a
entrada de sdlidos e liquidos no seu interior, este
indice segue duas normas brasileiras a NBR 60529
(13) e NBR 60034-5 (14).

Esta informagdo é constituida sempre pela sigla IP
(indice de Protecdo, ou Index of Protection), seguido
de dois digitos (de 0 a 8), sendo que o primeiro digito
se refere as barreiras de entrada de soélidos e o
segundo digito as barreiras de entrada de liquidos no
seu interior, como é mostrado na figura 1 e nas

tabelas 5 e tabela 6:

=X X
T 1 2° DIGITO: Protecio Contra Agua
1° DIGITO: Protecédo Contra Corpos
— INDICE DE PROTECAO

Figura 1 — indice de Protec&o
Fonte: ABNT NBR 60529 (13)



PRIMEIRO DIGITO

DIGITO DESCRICAO PROTECAO
0 N&o protegido Sem prote¢éo especial
Protegido contra Grande superficie EiO corpo
: - humano como a méo.
1 objetos sélidos <
) Nenhuma penetracéo contra
maiores que 50mm -
penetracao liberal
. Dedos ou objetos de
Protegido contra . -
: P comprimento maior do que
2 objetos sélidos . . ~
) 80mm, cuja menor dimens&o
maiores que 12mm | ; .
€ maior que 12mm
Ferramentas, fios, etc. de
Protegido contra diametro e/ou espessura
3 objetos sélidos maiores do que 2,5mm,
maiores que 2,5mm | objetos cuja menor dimensao
seja maior do que 2,5mm
. Fios, fitas de largura maior do
Protegido contra 3 .
: P que 1,0mm, objetos cuja
4 objetos sélidos . < . .
; menor dimens&o seja maior
maiores que 1,0mm
do que 1,0mm
. . Nao totalmente vedado
Protegao relativa contra poeira, mas se
5 contra poeira e enetral?r néo, rejudica o
contato a partes pene Pre)
) funcionamento do
internas .
equipamento
Totalmente
protegido contra Nao é esperada nenhuma
6 penetracéo de penetracéo de poeira no

poeira e contato a | interior do invélucro
partes internas

Tabela 5 — indice de Protecéo (1° Digito)
Fonte: ABNT NBR 60529 (13)

SEGUNDO DIGITO

DIGITO DESCRICAO PROTECAO
0 Nao protegido Nenhu_ma prqtegao
especial. Invélucro aberto
Protegido contra Gotas de 4gua caindo na
1 queda vertical de vertical ndo prejudicam o
gotas de agua equipamento
Protegido contra Gotas de agua ndo tém
> quedas de agua com | efeito prejudicial para
inclinacdes de até 15° |inclinagBes de até 15° com
com a vertical a vertical
A f o
Protegido contra 4gua Agua aspe_rg|da~de 60
3 - com a vertical ndo tem
aspergida . oL
efeitos prejudiciais
Protegido contra Agua pr01e~tadai de qual
4 rojecoes de agua quer dire¢do nédo tem
P efeito prejudicial
Protegido contra jatos Agua prOJetadg por b'CfJ
5 de & em qualquer dire¢cdo ndo
e dgua . A
tem efeitos prejudiciais
) Agua em forma de onda,
Protegido contra : =
6 ou jatos potentes ndo tem
ondas do mar : AN
efeitos prejudiciais
. Sob certas condi¢bes de
Protegido contra o
7 . : ~ tempo e pressao, ndo ha
efeitos de imerséo ~ .
penetracédo de agua
= . Adequado a submersao
rotegido contra . -
8 continua sob condi¢ées

submerséao o
especificas

Tabela 6 — indice de Proteg&o (2° Digito)
Fonte: ABNT NBR 60529 (13)

10.13 NiVEIS DE PROTECAO DE EQUIPAMENTOS — EPL

Segundo a norma ABNT NBR 60079-0 (1), é definido
o0 nivel de prote¢do EPL (Equipment Protection Level),

como:

Nivel de protecdo atribuido ao equipamento
baseado em sua probabilidade de se tornar uma
fonte de ignicdo e distinguindo as diferengas entre
atmosfera explosiva de gas, atmosfera explosiva de
poeira e atmosfera explosiva em minas suscetivel
ao grisu (gas combustivel, formado de metano,
anidridos carbbnicos e nitrogénio, que se
desprende espontaneamente das minas de carvao).

A identificacdo de EPL consiste basicamente em duas
letras, a primeira em mailsculo e a segunda em

mindsculo, conforme segue:

Primeira letra (EPL Xx) se refere ao local da
Instalacdo do equipamento Ex, sendo identificada

como:

M (Mining): para instalacio em minas

subterréneas;

e G (Gases): para instalacdo onde a atmosfera
explosiva esta presente em local composto de
gases ou vapores inflamaveis;

e D (Dusts): para instalacdo onde a atmosfera

explosiva esta presente em local composto de

poeiras combustiveis.

Segunda letra (EPL Xx) se refere ao nivel de protecao
proporcionado pelo equipamento EX, sendo

identificada como:

e a — para nivel de prote¢do muito alto, ou seja,
dois meios independentes de protecdo ou
seguranca.

e b — para nivel de protecdo alto, ou seja,
adequado para operacdo normal e com
distarbios de ocorréncia frequente;

e C — para nivel de protecdo elevado, ou seja,

adequado para operacao normal.



10.14 A IDENTIFICAGAO DE EQUIPAMENTOS EX

A Portaria n° 179 do INMETRO (17), obriga a
certificacdo de todo e qualquer equipamento elétrico
para uso em atmosfera explosiva. E obrigatoria,
também, uma marcacdo que ndo possa ser apagada,
onde deve formar parte do corpo do equipamento.
Essa marcacdo obedece ao modelo a seguir:

Ex d IIC T6 EPL Gb

Ex — Significa que o equipamento possui algum tipo
de protecdo para area classificada (atmosfera

potencialmente explosiva).

d - Especifica o tipo de protecdo que esse

equipamento possui, podendo ser alguns dos

seguintes:

d — a prova de exploséo;

m — encapsulado;

e — seguran¢a aumentada (ma, mb ou mc);

p — pressurizado;

0 —imerso em 0leo (px, py ou pz);

g — imerso em areia;

i — seguranca intrinseca;

n — nao acendivel (ia, ib ou ic) (nA, nR, nL ou nC);
t — protecgdo por involucro;

s — especial.

IIC — Especifica 0 Grupo para o qual o equipamento foi
construido, podendo variar de acordo com 0S grupos
ltem 10.10 -

Equipamentos em Grupos.

apresentados no Divisdo dos

T6 - Especifica a Classe de Temperatura de
superficie do equipamento, podendo variar de acordo
com os valores e classe de temperatura apresentados

na Tabela 4.

EPL Gb - Especifica o Nivel de Prote¢do de

equipamento para o qual o equipamento foi

construido, podendo variar de acordo com 0S grupos
apresentados no Item 10.13 Niveis de Protecédo de

Equipamentos — EPL.

Para poeiras combustiveis sera indicado na marcacao,

os itens referentes ao grau de protecao IP 6X e IP 5X.

IP 6X — para zona 20, zona 21 e zona 22 pela

presenca de poeiras condutivas.

IP 5X — para zona 22 pela presenca de poeiras nao

condutivas.

10.15 EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS EX

Sdo Vvérios 0s equipamentos construidos para

instalacdo em atmosfera explosiva.

Na figura 2 é apresentado exemplos de luminarias tipo
projetor, arandela e de embutir, que mostra elevado
grau de protecdo para uso em areas classificadas, na
figura 3 é apresentado exemplos de caixa de
passagem para cabos instalados juntamente com
eletrodutos apresentado na figura 4 onde 0s mesmos
séo fabricados de maneira a atender aos requisitos de
instalacdo em areas classificadas e na figura 5 é
apresentado um exemplo de botoeira de comando

para acionamento de motores.

Figura 2 — Luminarias de Sobrepor, Arandela e
Projetor para Atmosfera Explosiva
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)
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Figura 3 — Caixas de passagem tipo “LR”, “LL" e “X”
para Atmosfera Explosiva
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)
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Figura 4 — Eletroduto Pesado Norma NBR5597
para Atmosfera Explosiva
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)
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Figura 5 — Botoeira para Atmosfera Explosiva
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)

11 METODOS DE INSTALACAO
11.1 EM ELETRODUTOS COM UNIDADES SELADORAS

Este sistema, conhecido no meio Ex como as
solugbes NEC, estd baseado na utlizagcdo de
eletrodutos metalicas do tipo pesado, protegendo os

condutores e provido de unidades seladoras que

devem ser preenchidas por meio de massa de
selagem certificada.

Uma das vantagens desse sistema é assegurar a
protecdo dos condutores contra dano mecanico e
possivel corrosdo quimica. Em contrapartida, tem
como desvantagem tornar o sistema totalmente rigido,
onde a fiagdo ndo pode ser facilmente mudada e o
material estd sujeito a corrosdo, que normalmente é

interna.

A unidade seladora que é mostrada na figura 6 é
aplicada com o fim de manter uma estanqueidade em
relagdo a pressdo de explosdo que eventualmente
ocorra no involucro evitando que essa pressdo de
explosdo se propague pelos eletrodutos. A massa
seladora e a fibra, mostrada na figura 7, devem ser
certificadas, bem como o corpo da unidade seladora.
Ao ser aplicado, a massa deve ocupar 0S espacos
entre os condutores como mostrado na figura 8,

retirando a capa externa do cabo.

Quando se tratar de cabos mudltiplos, a unidade
seladora ndo deve se situar a mais do que 45cm do

involucro.

Figura 6 — Unidade Seladora
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)

Figura 7 — Massa Seladora e Fibra
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)



Sistema com eletro-
duto rigido, siste-
ma tradicional, mui-
to utilizaldo no Bra-
sil.

Eletroduto
NBR 5597/98

Tampa de
inspecao

Massa
seladora

Vantagem: prote-
cdo absoluta dos

condutores. -

2 - ibra para
Utilizacao de cabo reteng%o
comum. da massa

Desvantagem: sis-
tema rigido e sela-

do, no caso de i e e
modificacdo ha
perda de material.

Figura 8 — Sistema com Eletroduto Rigido
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)

11.2 EM CABOS MULTIFILARES COM PRENSA CABOS

Este sistema permite a execucdo da instalacdo
utilizando cabos multifilares apoiados diretamente em
leitos, eletrocalhas ou perfilados, utilizando prensa
cabos na entrada dos invélucros.

Este método de instalacao e utilizado
preferencialmente em locais onde o risco de dano
mecanico € pequeno. A vedacdo deste sistema esta
baseada na utilizacdo de um acesso6rio conhecido

como prensa cabo mostrado na figura 9.

Figura 9 — Prensa Cabos
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)

Uma das vantagens desse sistema estd na
flexibilidade de instalacdo e agilidade de execucdo, ja
que consiste basicamente em instalar os cabos de

distribuicAo nos elementos de fixacdo escolhidos

como mostrado na figura 10. Trata-se, portanto de
uma solugédo realmente econdmica, mas tem como
desvantagem que torna o sistema totalmente aberto, a
fiacdo fica sujeita a eventuais danos, portanto nao
deve ser usada em locais sujeitos a danos mecanicos
ou agentes quimicos, nesse caso, recomenda-se a
utilizagc&o de cabos protegidos parcialmente.

Sistema com pren-

Isolacao
sa-cabos (cabo externa
> do cabo
ndo-armado)
Vantagem: rapidez
na instalacéo e bai- ﬁ Corpo
Xo custo. Jarita:do.
vedacao
Desvantagem: _[
cabo sem protecdo — o Contra corpo

mecanica, risco de
centelhamento em
caso de acidente.

Figura 10 — Sistema com Prensa Cabos
Fonte: Catalogo Nutsteel CGN21 (18)

12 MANUTENGAO E INSPECAO DE SISTEMAS

ELETRICOS

Segundo a norma ABNT NBR 60079-17 (10), para

assegurar que as Iinstalagdes estejam sendo
mantidas em condi¢cdes satisfatérias para utilizacédo
continua em é&rea classificada, as instalagbes devem
ser submetidas a inspec¢des periddicas regulares,

existindo trés tipos de inspecéao.

12.1 TIPOS DE INSPECAO

As inspecdes de uma instalacdo elétrica em
atmosfera explosiva sdo divididas em Inspecéo visual,
Inspecéo Apurada e Inspecdo Detalhada, sendo

detalhadas a seguir:

Inspecdo Visual: tem como objetivo identificar, sem o
uso de equipamentos de acesso ou ferramentas,
defeitos evidentes como, por exemplo, falta de

parafusos, vidros quebrados, etc. Esta inspecéo sera



feita de forma periddica, com intervalos definidos caso
a caso de acordo com fatores que afetam a
deterioracédo da instalacao.

Inspecdo Apurada: que engloba os aspectos
cobertos pela inspecao visual identificando também
defeitos como, por exemplo, parafusos frouxos, que
sdo detectaveis somente com o auxilio de
equipamentos de acesso como escadas e ferramentas
(essas inspecfes ndo exigem que os involucros sejam
abertos). Esta inspecao sera feita de forma periddica,

com intervalo maximo entre as mesmas de trés anos.

Inspecdo Detalhada: engloba os aspectos cobertos
pela inspegéo apurada e, além disto, identifica defeitos
(como terminais frouxos) que somente sdo detectaveis
com a abertura do invélucro e uso, se necessario, de
ferramentas e equipamentos de ensaio. Esta inspecéo
serd feita de forma inicial, apés a implantagdo da

instalacdo ou revisdes em paradas gerais da unidade.

Inspegdes visual e apurada podem ser realizadas com
equipamentos energizados. Inspecdes detalhadas

requerem geralmente que o equipamento seja isolado.

Existe na Norma NBR 60079-17 (10), que trata de
como proceder na inspecgdo do sistema, uma série de
check-list que detalham os aspectos que devem ser
inspecionados, que incluem detalhes do equipamento,

da sua instalacao e do ambiente onde est4 instalado.

13 CONCLUSAO

As instalagBes elétricas e eletrdnicas em atmosfera
potencialmente explosivas merecem uma maior
atencdo e pesquisa, para que obtenham um maior
desenvolvimento em nivel nacional. O Brasil precisa
evoluir para obter assim uma infraestrutura
comparavel a dos paises mais evoluidos nesta area.

Temos os trés elementos basicos para isso, que séo

normas técnicas harmonizadas com as normas

internacionais da IEC — International Electrotechnical
Commission; legislacdo sobre a obrigatoriedade de

certificacdo de equipamentos para atmosfera

potencialmente explosiva, sobre a seguranca do
trabalhador na atividade de eletricidade (NR-10), e
também ¢6rgdos de certificacdo de produto e

laboratérios de ensaio (Instituto Nacional de

Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial -
INMETRO).

Este trabalho é uma contribuicdo ao processo de
qualificacdo, informacdo e capacitacdo de estudantes
e profissionais desta area, buscando ser um elemento

de consulta para todos que atuam nesse segmento.
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