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OEste livro aborda o tema do aterramento em locais 

com a presença de atmosfera explosiva, trazendo uma 
compilação de métodos, recomendações de práticas e 
apresentando instruções e parâmetros para o leitor. 
A obra traça uma discussão indispensável e atual 
sobre a segurança das instalações nesses locais e uma 
abordagem direta de seus conceitos fundamentais.

Dentro desse cenário, esta obra vem preencher uma lacuna de 
informações sobre os requisitos básicos de segurança em 
atmosferas explosivas nas instalações elétricas, eletrônicas e 
mecânicas, trazendo uma contribuição singular para a 
ampliação do conhecimento sobre o tema. Aponta, ainda, para 
a relevância de informações detalhadas e destaca a 
importância das certificações envolvendo fabricantes, 
laboratórios de ensaios e organismos de certificações Ex, além 
das competências pessoais com requisitos específicos, desde a 
fase de elaboração de projetos, construção e montagem à 
inspeção (visual, acurada e detalhada), visando as auditorias 
periódicas de forma a verificar a conformidade com todos os 
requisitos normativos, diante dos riscos inerentes às áreas 
classificadas como Ex.

O livro se destina aos profissionais de eletricidade e estudantes 
que necessitem de suporte técnico e informação e busquem 
uma abordagem clara e precisa sobre o tema.
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CAPÍTULO 1
ATMOSFERA EXPLOSIVA

1.1 ATMOSFERA EXPLOSIVA

Figura 1.1 Área Classificada. Fonte: Acervo pessoal do autor.

Conforme o Item 3.1 da NBR IEC 60079-10-1, define-se como atmosfera explosiva a 
“[…] mistura com ar, sob condições atmosféricas, de substâncias inflamáveis, na forma 
de gás, vapor, poeira, fibras ou partículas suspensas, na qual, após ignição, permite autos-
sustentação de propagação” (ABNT, 2019). As fontes de ignição podem ser oriundas de: 
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• Centelhamento na abertura e fechamento de contato elétrico;

• Curto-circuito;

• Sobreaquecimento devido à sobrecarga de equipamento ou sistema elétrico;

• Arco elétrico proveniente da diferença de potencial entre corpos.

Área Classificada Ex é uma especificação de uma determinada área dentro de uma 
planta de processo. Ela é classificada pela formação de uma atmosfera potencialmente 
explosiva na forma de gás, vapor, névoa, poeira ou fibras combustíveis, devido a uma 
mistura ideal de oxigênio e produto inflamável.

O documento a que a isso se refere, seja na planta industrial ou marítima, é o desenho 
da classificação de áreas. Ele disponibiliza para consulta a base de dados para a correta 
especificação de equipamentos, dispositivos e acessórios elétricos de instrumentação e 
telecomunicação, nas atividades de projeto, empreendimentos de implantação de novas 
unidades e de manutenção. E ainda fornece a base de informações para:

• A inspeção periódica das instalações elétricas de instrumentação e telecomunica-
ção pela equipe de manutenção de acordo com a lista de verificação constante na 
norma ABNT NBR IEC 60079-17– Inspeção Ex (ABNT, 2017c);

• O grupo operacional de Segurança, Meio Ambiente e Saúde (SMS) na elaboração da 
Análise Preliminar de Risco (APR) e para a emissão de Permissão de Trabalho (PT);

• Compor o prontuário das instalações elétricas atendendo os requisitos da NR-10 
conforme diretriz do MTE – Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2020). 

Devemos ter em mente que a planta de classificação de áreas necessita estar em 
contínuo processo de atualização, para a implementação de projetos para melhorias 
operacionais, ampliações de unidades ou novos empreendimentos.

Por força de nossa legislação, utilizamos a norma brasileira (NBR) que está harmo-
nizada com a norma internacional IEC (embora parte da nossa planta industrial tenha 
terminologia americana). Abordaremos duas filosofias para classificação de área: a 
norma americana (NEC) e a norma brasileira (ABNT NBR/IEC).

1.2 CLASSIFICAÇÃO DE ÁREA – VISÃO AMERICANA (NEC/API)
O documento que define a forma de aplicação dos equipamentos elétricos em áreas 

classificadas é o National Electrical Code (NEC), que estabelece os requisitos que devem 
ser obedecidos na ocasião da construção e montagem desses equipamentos.

Temos, no Brasil, um número muito grande de indústrias de processo que ainda 
adotam a tecnologia americana por força da origem de seus projetos. Os ambientes 
nesse caso são conceituados como Classe I, Classe II e Classe III. A Classe I (destinada 
a gases e vapores inflamáveis) é subdividida nos seguintes grupos:
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• Grupo A: acetileno;

• Grupo B: hidrogênio, butadieno;

• Grupo C: éter etílico, ciclopropano;

• Grupo D: álcool, gasolina.

A Classe II (destinado a pós combustíveis) é subdividida nos seguintes grupos:

• Grupo E: pós metálicos combustíveis, como alumínio e magnésio;

• Grupo F: pós carbonáceos combustíveis, como carvão, grafite e coque;

• Grupo G: pós combustíveis não enquadrados nos Grupos EeF, como açúcar, 
farinhas, grãos, plásticos etc.

A Classe III (destinado para algodão, madeira, rayon etc.) é a de menor risco, pois 
os materiais inflamáveis estão sob a forma de fibras mais pesadas, que praticamente não 
ficam suspensas no ar. Não há subdivisão em grupos e os critérios de instalação são 
menos rigorosos que os aplicáveis às Classes I e II. 

A possibilidade da presença da mistura inflamável é definida por dois níveis de pro-
babilidade. A alta probabilidade é conceituada como Divisão 1 e a baixa probabilidade, 
como Divisão 2.

Na Divisão 1, a mistura inflamável ocorre:

• Em condições normais de operação do equipamento de processo;

• Frequentemente devido a vazamentos provocados por reparos de manutenção;

• Quando do defeito de um equipamento de processo ou operação incorreta.

Na Divisão 2, a mistura inflamável ocorre:

• Somente em caso de quebra acidental ou operação anormal do equipamento do 
processo;

• Em áreas adjacentes à Divisão 1;

• Locais onde exista um sistema de ventilação forçada.
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Figura 1.2 Esfera de GLP. Fonte: Jordão (2012, p. 29). 

1.3 CLASSIFICAÇÃO DE ÁREA – VISÃO BRASILEIRA E 
INTERNACIONAL (ABNT/IEC)

A partir do momento em que o Brasil passou a adotar a normalização internacional, 
assumimos também a parte conceitual e a terminologia praticada internacionalmente. 
Em vez de classificar ambientes em classes, a norma internacional fala de grupos, porém 
referidos aos equipamentos elétricos:

• Grupo I – são equipamentos fabricados para operar em mineração subterrânea. 

• Grupo II – são equipamentos fabricados para operação em indústrias (indústria 
de superfície) e é subdividido, conforme as características das substâncias envol-
vidas, em Grupo IIA, Grupo IIB e Grupo IIC.

A subdivisão em Grupos IIA, IIB e IIC segue o mesmo princípio da normalização 
americana, isto é, essa ordem também indica uma gradação de periculosidade da subs-
tância do ponto de vista do comportamento durante uma explosão. A diferença está 
no fato de que a ordem é inversa à norma do NEC, além de serem apenas três grupos 
de substâncias, em vez de quatro.

As substâncias e seus respectivos grupos estão definidos assim:

• Grupo IIA – atmosfera contendo as mesmas substâncias do Grupo D do NEC, 
exceto pela inclusão de acetaldeído e monóxido de carbono (esses pertencentes 
ao Grupo C do NEC); 

• Grupo IIB – atmosfera contendo as mesmas substâncias do Grupo C do NEC, 
exceto pela inclusão de acroleína.
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Tabela 1.1 Classificação de Área

Gás representativo do Grupo ANBT/IEC 60079 API/NEC Art.500

Propano Grupo II A Grupo D

Eteno Grupo II B Grupo C

Hidrogênio Grupo II C Grupo B

Acetileno Grupo II C Grupo A

• Grupo III – quando se trata de pós ou fibras combustíveis, e é subdividido em:

• III A – aplicável em ambientes com fibras combustíveis;

• III B – aplicável em ambientes com pós combustíveis de característica não 
condutora de eletricidade;

• III C – aplicável em ambientes com pós combustíveis condutores de eletricidade.

Os ambientes são designados como Zona 0, Zona 1 e Zona 2 para as indústrias que 
operam com gases e vapores inflamáveis, com o seguinte significado, segundo a NBR 
IEC 60079-10-1 (ABNT, 2019):

• Zona 0 – área em que uma atmosfera explosiva de gás está presente continuamen-
te ou por longos períodos ou frequentemente;

• Zona 1 – área em que é provável que uma atmosfera explosiva de gás ocorra pe-
riodicamente ou eventualmente em condições normais de operação;

• Zona 2 – área em que não é provável que uma atmosfera explosiva de gás ocorra 
em condições normais de operação, mas, se ocorrer, irá existir somente por um 
curto período.

Zona 1 Zona 2Zona 0

Respiro não sujeito à descarga
con�nuamente ou por longos
períodos de tempo

3,0 m

1,5 m

Respiro sujeito à descarga
con�nuamente ou por longos
períodos de tempo

3,0 m

1,5 m0,5 m

Figura 1.3 Classificação de áreas gás e vapor inflamável. Fonte: Jordão (2012, p. 50).
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Os ambientes são designados como Zona 20, Zona 21 e Zona 22 para as indústrias 
que operam com fibras e pó combustível, com o seguinte significado, segundo a ABNT 
NBR IEC 60079-10-2 (ABNT, 2016): 

• Zona 20 – Local no qual uma atmosfera explosiva de poeira, na forma de nuvem de 
poeira no ar, está presente continuamente, por longos períodos ou frequentemente.

• Zona 21 – Local no qual uma atmosfera explosiva de poeira, na forma de nuvem 
de poeira no ar, é provável de ocorrer ocasionalmente em condições normais de 
operação.

• Zona 22 – Local no qual uma atmosfera explosiva de poeira, na forma de nuvem 
de poeira no ar, não é provável ocorrer em condições normais de operação, mas, 
se ocorrer, persistirá somente por um curto período.

Zona 22

Zona 21

Poeiras  
Explosivas Zona 20

Figura 1.4 Classificação de área zona 20. Fonte: Composição do autor.

1.4 EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS PERMITIDOS EM ÁREAS 
CLASSIFICADAS

Os equipamentos elétricos adequados para os diferentes tipos de áreas classificadas 
devem seguir de forma tênue as características de determinado tipo de atmosfera 
explosiva, obedecendo aos requisitos estabelecidos no projeto da classificação de 
área. Qualquer equipamento elétrico ou eletrônico e/ou acessórios que vão operar 
numa área classificada devem possuir o Certificado de Conformidade. O sistema 
IECEx (International Electrotechnical Commission System for Certification Standards 
Relating to Equipment for use in Explosive Atmospheres) é o sistema internacional de 
avaliação da conformidade da IEC.
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O objetivo inicial do sistema IECEx foi o de facilitar o comércio internacional de 
equipamento e serviços para utilização em atmosferas explosivas por meio da redução 
de custos decorrentes de múltiplas repetições dos mesmos ensaios e certificações para 
os fabricantes.
O IECEx atua por meio de seus países membros na elaboração de sistemas interna-
cionais de avaliação da conformidade para fins de certificação, pelos organismos de 
certificação reconhecidos, de empresas prestadoras de serviços “Ex”, para a certificação 
de competências pessoais “Ex” e para certificações de equipamentos elétricos e mecâ-
nicos “Ex” (BULGARELLI, 1998, p. 329).

Figura 1.5 IECEx – Sistemas Internacionais de avaliação da conformidade da IEC. Fonte: IECEx (c2021)

1.5 CARACTERÍSTICAS DE PROTEÇÃO DOS EQUIPAMENTOS 
ELÉTRICOS EX E SUAS CLASSIFICAÇÕES

São conhecidos como métodos de proteção e baseiam-se nos seguintes princípios:

1.5.1 CONFINAMENTO DA EXPLOSÃO
Em uma área classificada, dentro do equipamento elétrico de tal característica, 

caso haja uma ignição provocando uma explosão, essa explosão ficará confinada no 
equipamento. Dessa forma, o equipamento resiste à pressão interna da explosão, não a 
propagando para o meio externo. 

Luminária Led Ex-d Caixa de passagem Ex-d

Figura 1.6 Figuras Ex-d. Fonte: Telbra (c2020).
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Sistema de monitoramento de carga e descarga Ex

Figura 1.6 Figuras Ex-d. Fonte: Telbra (c2020).

1.5.2 SEGREGAÇÃO DE FAÍSCA
Essa característica de proteção busca a separação entre as partes energizadas do 

equipamento e a atmosfera explosiva, logo, há a separação entre a potencial fonte de 
ignição e a mistura inflamável presente. Com isso, as partes energizadas podem ser 
encapsuladas, imersas em produtos isolantes ou pressurizadas. 

Figura 1.7 Equipamento pressurizado Ex-p. Fonte: SCEPP (c2016).

1.5.3 PREVENÇÃO
Nesse método, controla-se a fonte de ignição de modo que não possua energia elétrica 

e térmica suficiente para detonar a atmosfera explosiva. O circuito Ex-i é composto por 
instrumento de campo, cabos de interligação e componente associado (barreira/isolador 
galvânico), tipo de proteção aplicável em Zona 0 (Ex ia), Zona 1 (Ex ib) e Zona 2 (Ex ic). 
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Equipamento
associado

Equipamento
intrínseco

Transmissor
de pressão

Área não classificada
(Sala de controle)

Área classificada
(Campo)

Barreira

Figura 1.8 Equipamento Ex-i, segurança intrínseca. Fonte: Borges (1997, p. 53).

1.6 TIPOS DE PROTEÇÃO DE EQUIPAMENTOS CONTENDO 
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS DE GASES INFLAMÁVEIS

Os tipos de proteção para equipamentos para uso em ambientes potencialmente 
explosivos Ex, conforme normas, definição e simbologia, estão relacionadas na tabela 
a seguir:

Tabela 1.2 Tipos de proteção

Tipo e Proteção Símbolo IEC/ABNT Definição Normas ABNT NBR IEC

À prova de explosão 
(Flameproof) Ex-d

Capaz de suportar explosão 
interna sem permitir que 
essa explosão se propague 
para o meio externo.

ABNT NBR IEC 60079-1

Pressurizado (Purged ou 
Pressurized) Ex-p

Invólucros com pressão 
positiva interna, superior 
à pressão atmosférica, 
de modo que, se hou-
ver presença de mistura 
inflamável ao redor do 
equipamento, ele não en-
tre em contato com partes 
que possam causar uma 
ignição.

ABNT NBR IEC 60079-2

Imerso em óleo1  
(Oilfilled)
Imerso em areia 2  
(Sand ou powder filled)
Imerso em resina  
(Resin-moulded)

Ex-o

Ex-q

Ex-m

As partes que podem 
causar centelhas ou alta 
temperatura se situam em 
um meio isolante.

ABNT NBR IEC 60079-6
ABNT NBR IEC 60079-5
ABNT NBR IEC 60079-18

1 Não é aceito pelas classificadoras em virtude da inflamabilidade do óleo isolante.
2 Não é comumente utilizado – tecnologia antiga.
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Tipo e Proteção Símbolo IEC/ABNT Definição Normas ABNT NBR IEC

Segurança aumentada 
(Increased safety) Ex-e

Medidas construtivas 
adicionais são aplicadas 
a equipamentos que, em 
condições normais de 
operação, não produzem 
arcos, centelhas ou alta 
temperatura.

ABNT NBR IEC 60079-7

Segurança intrínseca 
(Intrinsically safety)

Ex-ia

Ex-ib

Dispositivo ou circuito que, 
em condições normais ou 
anormais (curto-circuito 
etc.) de operação, são inca-
pazes de liberar energia su-
ficiente, através de meios 
térmicos ou elétricos, para 
causar ignição em mate-
riais inflamáveis (gases ou 
partículas de poeiras).

ABNT NBR IEC 60079-11

Especial Ex-s Usado para casos ainda 
não previstos em norma. ABNT NBR IEC 60079-33

Os equipamentos Ex construídos e certificados para uso em Zona 1, como os de tipo 
à prova de explosão Ex-d, podem ser utilizados em Zona 2, porém o contrário não é 
válido, ou seja, equipamentos certificados para Zona 2, como os do tipo não acendível 
Ex-n, não podem ser utilizados em Zona 1, tampouco em Zona 0, pois são de concepção 
mais simples e seus requisitos construtivos são menos rigorosos para a aplicabilidade, 
respeitando as normas, em Zona 0 e Zona 1.

Tabela 1.3 Temperaturas máximas de superfície dos equipamentos

Classes de  
Temperatura

Máxima Temperatura de  
Superfície dos Equipamentos

Temperatura de Ignição do  
Material Combustível

T1 450 °C > 450 °C

T2 300 °C > 300 °C

T3 200 °C > 200 °C

T4 135 °C > 135 °C

T5 100 °C > 100 °C

T6 85 °C > 85 °C
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1.7 CONCLUSÃO
A segurança das instalações elétricas em atmosferas explosivas pode ser prevista 

quando se obtêm informações específicas das substâncias inflamáveis, da probabilidade 
com que essas substâncias podem se propagar devido às condições existentes da planta 
industrial e dos processos diferentes para cada caso, cada tipo de indústria, plataforma 
marítima etc.

Ao se avaliar o grau de risco, é possível identificar o tipo de substância inflamável que 
pode ser encontrada nesse local, e o estudo da classificação de áreas se propõe a isso, 
no qual se obtém um conjunto de informações, como:

• O tipo de substância (gás, poeiras, fibras) e suas características (ponto de fulgor, 
ponto de ignição, limites de inflamabilidade, índice de explosividade, energia 
de ignição); 

• As condições ambientais, como ventilação, altitude, temperatura ambiente, presença, 
radiação solar e agente corrosivo na atmosfera; 

• As características dos equipamentos de processo, ou seja, lugares nos quais es-
sas substâncias se encontram presentes (bombas, compressores, tanques e vasos), 
bem como as condições operacionais desses equipamentos.

Essas informações dão origem a um documento conhecido como Planta de Classi-
ficação de Áreas, que detalha os locais classificados nas unidades e permite identificar 
as zonas (com medidas de suas extensões) em planta e elevação, assim como o volume 
de risco, que identifica as fontes geradoras, os produtos e suas condições de processo.

Com isso, os equipamentos elétricos devem ter incorporados requisitos construtivos 
especiais que os tornem adequados a operarem nesses ambientes, de forma a eliminar 
ou isolar a fonte de ignição, evitando, com isso, um encontro fatídico entre mistura 
inflamável e energia elétrica. Para que uma planta Ex seja considerada segura, existe a 
necessidade de que as seguintes atividades sejam executadas de forma correta: 

• Classificação de áreas;

• Projetos elétricos; 

• Seleção de equipamentos Ex; 

• Equipamentos Ex devidamente certificados; 

• Instalação adequada dos equipamentos, sistemas e instalações Ex; 

• Comissionamento adequado dos equipamentos, sistemas e instalações Ex;

• Inspeção inicial Ex detalhada;

• Partida e operação Ex adequadas;
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• Inspeções periódicas Ex adequadas e programadas;

• Serviços de manutenção Ex adequados;

• Serviços de reparo e recuperação de equipamentos Ex adequados;

• Auditorias periódicas; 

• Contratação de empresas de prestação de serviços Ex devidamente qualificadas;

• Alocação de pessoal devidamente treinado, qualificado, experiente, competente 
e certificado de acordo com as Normas Técnicas série ABNT NBR IEC 60079 
(ABNT, 2020b);

• Procedimentos adequados.

Somente com a execução de todas essas atividades de forma correta, de acordo com 
os requisitos normativos das séries ABNT NBR IEC 60079 (ABNT, 2020b) e ABNT 
NBR ISO/IEC 80079 (ABNT, 2020d), os usuários podem ter a confiança de que as 
instalações Ex estão seguras. A segurança das instalações em atmosferas explosivas 
pode ser comparada com uma corrente: todos os elos devem estar fortes.
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OEste livro aborda o tema do aterramento em locais 

com a presença de atmosfera explosiva, trazendo uma 
compilação de métodos, recomendações de práticas e 
apresentando instruções e parâmetros para o leitor. 
A obra traça uma discussão indispensável e atual 
sobre a segurança das instalações nesses locais e uma 
abordagem direta de seus conceitos fundamentais.

Dentro desse cenário, esta obra vem preencher uma lacuna de 
informações sobre os requisitos básicos de segurança em 
atmosferas explosivas nas instalações elétricas, eletrônicas e 
mecânicas, trazendo uma contribuição singular para a 
ampliação do conhecimento sobre o tema. Aponta, ainda, para 
a relevância de informações detalhadas e destaca a 
importância das certificações envolvendo fabricantes, 
laboratórios de ensaios e organismos de certificações Ex, além 
das competências pessoais com requisitos específicos, desde a 
fase de elaboração de projetos, construção e montagem à 
inspeção (visual, acurada e detalhada), visando as auditorias 
periódicas de forma a verificar a conformidade com todos os 
requisitos normativos, diante dos riscos inerentes às áreas 
classificadas como Ex.

O livro se destina aos profissionais de eletricidade e estudantes 
que necessitem de suporte técnico e informação e busquem 
uma abordagem clara e precisa sobre o tema.
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