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Este Pequeno Manual de Instalagées Elétricas em
Atmosferas Potencialmente Explosivas é um resumo
da matéria e foi elaborado para ser utilizado como
consulta rapida e de facil acesso, contendo informa-
¢des bésicas e uteis no dia a dia do trabalho em areas
classificadas.

Para maior profundidade dos tdpicos descritos
neste pequeno manual, deve ser consultado o livro
Manual de Instalagées Elétricas em Indistrias Quimi-
cas, Petroquimicas e de Petréleo.

O autor



“PACIENTE EXPLODE
AO SER OPERADO NA DINAMARCA”

Copenhague (O Globo, 01/8/78) - “O intestino de um
paciente explodiu numa sala de cirurgia do Hospital
de Velle, na Dinamarca, quando o médico que opera-
va empregou um bisturi elétrico — denunciaram os
cirurgides Niels Jentoet Osnen e Vagn Berg, no ulti-
mo numero da revista Boletim Médico, colocada on-
tem a venda. A opera¢do transcorria normalmente
até o momento em que os cirurgides tentaram usar o
bisturi elétrico, cuja faisca, em contato com os gases
armazenados no intestino o fez explodir imediata-
mente. Depois de uma série de operagdes secundérias
o paciente morreu ...”



“PACIENTE LIBERA GAS DURANTE CIRURGIA
E INCENDEIA 0 BISTURI DO MEDICO”

Um dinamarqués sofreu graves queimaduras nas na-
degas e nos 6rgaos genitais durante uma microcirur-
gia para retirada de uma verruga. Ele teve um ataque
de flatuléncia quando estava na mesa cirurgica. Os
gases que escaparam de seu intestino pegaram fogo
ao entrar em contato com uma fagulha no bisturi elé-
trico utilizado pelo médico — os gases do organismo
humano sio ricos em metano, material altamente in-
flamavel. “Foi o imponderavel. Nao tenho culpa”, diz
o microcirurgido Jorn Krinstensen, que estd sendo

processado pelo paciente.

(Isto E, 24/04/2002 n. 1699)
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INTRODUCAO

A presenca de produtos inflamaveis na industria de
processo (quimica, petroquimica e de petréleo) é ine-
rente a sua atividade. Como consequéncia, a instalagao
elétrica e eletronica nesses locais necessita ter trata-
mento especial, uma vez que os niveis de energia pre-
sentes em suas partes e equipamentos superam em
muito, na grande maioria dos casos, aqueles minimos
necessarios para iniciar um incéndio ou uma explosao.

A primeira agdo é avaliar o grau de risco encon-
trado no local. Significa que se tivermos um mapa
do ambiente industrial com os produtos inflaméveis
devidamente identificados e que mostre qual ¢ a
probabilidade de presen¢a de mistura explosiva nes-
se ambiente e, além disso, nos mostre em que exten-
sdo essa mistura explosiva podera acontecer, isto
nos auxiliara na selegdo e aplicagdo dos equipamen-
tos elétricos.

Esse é o primeiro passo, ou seja, vamos determinar:

1. Tipo de substincia ou substincias que podem es-
tar presentes no local;
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2. A probabilidade com que essas substancias po-
dem acontecer naquele ambiente de modo a for-
mar uma mistura inflamével;

3. Volume de risco, ou seja: a extensao da area onde
essa mistura podera ser encontrada.

Isto é o que chamamos de: classifica¢do de areas.

Depois de feita essa classificacdo de dreas, pode-
-se passar para a fase seguinte que é referente ao equi-
pamento elétrico, ou seja:

Que cuidados especiais devem ter os equipamen-
tos elétricos e seus acessorios para que possam operar
num ambiente de drea classificada sem que se consti-

tuam numa fonte de igni¢ao?

Observe que o objetivo de tudo isso ¢ evitar sem-
pre que haja um encontro fatidico entre uma mistura
inflamavel e a energia elétrica presente nos equipa-
mentos elétricos ou eletronicos e seus acessorios.
Nesse caso, deve-se levar em conta que os equipa-
mentos elétricos que operam em ambientes com pos-
sibilidade de presenca de material inflamével sdo
equipamentos especiais, que devem ter incorporados
0s requisitos construtivos especiais que os tornam
adequados a operagdo em atmosferas potencialmente
explosivas.
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Pergunta-se:

Onde encontramos escritos esses requisitos cons-

trutivos especiais?
Estéo especificados nas normas técnicas respectivas.

Mas que garantia o usudrio tem de que esses re-
quisitos construtivos especiais, previstos pelas nor-
mas técnicas foram incorporados ao equipamento

durante a sua construgao?

A garantia de que o equipamento foi construido de
acordo com essas normas técnicas ¢ dada pelo processo
de certificagdo, que no caso especifico de equipamen-
tos elétricos e eletronicos para atmosferas potencial-
mente explosivas é de carater compulsorio no Brasil.

As normas técnicas sobre esse assunto definem
varias alternativas construtivas para esses equipa-
mentos elétricos, alternativas essas que sdo chamadas
de “tipos de protecao”.

Apos definida a classificagao de dreas, e apos
escolhidos os tipos de prote¢do que serdo aplicados
naqueles ambientes, deve-se levar em conta que a mon-
tagem desses equipamentos requer também a aplica-
¢do de requisitos especiais, que se nio forem cum-
pridos, poderdo invalidar toda a busca pelo alto
nivel de seguran¢a. Do mesmo modo, ap6s a entrada
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em opera¢do da unidade industrial, quando os equi-
pamentos sofrerdo manutengdo, e serdo operados,
estes poderdo sofrer alteragdes que podem também
invalidar o seu tipo de proteg¢do tornando a instala-
¢do insegura. Por isso, deve-se acrescentar as etapas
mencionadas, os cuidados com a montagem, manu-
tengdo e operagao.

Se todas essas fases forem cumpridas, podemos
dizer entdo que conseguimos atingir um alto nivel de
seguranca na instalacdo elétrica, ou seja, teremos

uma Instalagdo OK.

Levando em conta que durante a vida util da uni-
dade, a instalagdo elétrica como um todo, podera es-
tar sujeita a diversos tipos de agressdo, como por
exemplo: ataque quimico, intempérie, envelhecimen-
to dos materiais etc., torna-se necessario verificar pe-
riodicamente o estado desses dispositivos e compo-
nentes, para que o nivel de seguranca néo seja afetado.
Portanto, a garantia de que essa instalagao permane-
cerd OK durante a vida util da unidade pode ser obti-
da a partir do resultado da aplicagdo periddica de
uma inspecao.

Resumidamente, podemos representar esses pas-
sos na Figura 1.1.
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AVALIAGAO DO
GRAU DE RISCO

EQUIPAMENTO
ELETRICO

CLASSIFICAGAO DE AREAS

(NORMALIZAGAO TECNICA)
REQUISITOS CONSTRUTIVOS
[———> (CERTIFICAGAO DE CONFORMIDADE)
—>  REQUISITOS DE MONTAGEM

REQUISITOS DE MANUTENGAO
E OPERAGAO

T
S Ao
(e

FIGURA 1.1 Ainstalacdo elétrica em atmosferas potencial-
mente explosivas

—

Estes sdo entdo os passos a serem considerados
durante o projeto, opera¢do e manuten¢io de uma
instalagdo elétrica em ambientes com possibilidade
de presenga de material inflamavel, tipico das indus-
trias quimicas, petroquimicas e de petroleo.

CLASSIFICACAO DE AREAS

No Brasil, por for¢a da nossa legislagdo somos obriga-
dos a utilizar a norma brasileira que estd harmoniza-
da com a norma internacional.
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Como ainda hoje é possivel encontrar documentos
e equipamentos com terminologia americana, vamos
abordar aqui as duas filosofias de classificagdo de dreas:
aamericana e a norma brasileira/internacional.

Antes de tratar dos procedimentos de classifica-
¢do de dreas, uma introducio se faz necessaria para o
entendimento do que seja CONMETRO e INMETRO,
bem como sobre os diversos niveis de abrangéncia da
normalizacio.

[ CoErRo ] MINSTRO DESENVOLUENTO
CONMETRO INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
ABIT INMETRO
[(NORMAUZA@AO)‘ [(ORGAOEXEGUTNOH CTEXH IPEMS ]
I

][ TECNOLOGIA ]

QUALIDADE

[ METROLOGIA ] [ INDUSTRIAL

LABORATORIO NACIONAL INMETRO

DF METROLOGIA INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE INDUSTRIAL E TECNOLOGIA

REDE NACIONAL ALTERAGAO DO NOME: MEDIDA

DE CALIBRAGAO PROVISORIA N. 541, DE 03 DE AGOSTO DE 2011

FIGURA 1.2 Sinmetro — Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial - Lei
n. 5.966, de 11.12.1973
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O CONMETRO ¢ o Conselho Nacional de Metro-
logia, Normalizagao e Qualidade Industrial, e tem
como principal atribuigdo estabelecer para o Brasil,
politicas e diretrizes nas areas de Metrologia, norma-

liza¢do e qualidade industrial.

O INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade Industrial e Tecnologia, é o 6rgao executi-
vo do CONMETRO, e tem como principal atribui¢do
a execugdo e fiscalizagdo da politica ditada pelo
CONMETRO.

NiVEIS DE ABRANGENCIA
DA NORMALIZAGAO TECNICA

Pode-se dizer que as normas técnicas tém um ni-
vel de abrangéncia diferenciado em fun¢do da sua
drea de impacto. Assim, podemos representar na
forma de uma pirdmide os niveis de abrangéncia
(Figura 1.3).
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INTERNACIONAL

[ REGIONAL ]
[ ESTRANGEIRA |
[ NACIONAL |
[ EMPRESA |

1. Norma da Empresa: vélida somente dentro dos limites da empresa;

2. Norma Nacional: vélida em todo o territério nacional. Norma emitida pela ABNT;
3. Norma Estrangeira: qualquer norma nacional, porém de um outro pais;

4. Norma Regional: norma técnica feita para atender a um determinado grupo de
paises, como Mercosul, comunidade europeia;

5. Norma Internacional: norma emitida por 6rgao de normalizagdo internacional,
reconhecido para esse fim, como IEC, ISO etc.

FIGURA 1.3 Niveis de abrangéncia da normalizagdo técnica.

PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS
INFLAMAVEIS QUE AFETAM DIRETAMENTE
A CLASSIFICAGAO DE AREAS

Limites de inflamabilidade

Em funcdo da concentragio da mistura inflamével
em relagdo ao oxigénio do ar, as substancias inflama-
veis possuem uma faixa de inflamabilidade prépria,
na qual se houver uma fonte de ignicdo havera tam-
bém uma autopropagacio sustentada, podendo resul-
tar em incéndio ou explosdo.
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E o que se entende por:

m Mistura pobre — pouco produto inflamavel e mui-
to oxigénio. Concentragdo abaixo do Limite Infe-
rior de Inflamabilidade;

® Mistura rica - muito produto inflamavel e pouco
oxigénio. Concentragao acima do Limite Superior
de Inflamabilidade;

® Mistura ideal - relagdo volumétrica oxigénio/pro-
duto inflamavel dentro da faixa de inflamabilidade,

formando o que se chama de mistura inflamavel.

Ponto de fulgor (flash point)

Por definicdo, é a menor temperatura na qual um li-
quido libera vapor em quantidade suficiente para for-
mar uma mistura inflamével. Exemplos:
® Gasolina: ponto de fulgor — 42°C (quarenta e dois
graus abaixo de zero);
= Alcool: ponto de fulgor + 20°C (vinte graus acima

de zero).

Para efeito de classificagdo de dreas, liquidos com
ponto de fulgor acima de 60°C em principio néo clas-

sificam a drea.
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Densidade

Propriedade que indica se o gas ou vapor inflamavel
ao ser liberado para o meio externo dirige-se para
baixo ou para cima. Toma-se a densidade do ar como
referéncia, fazendo-a igual a um e comparando as
demais substancias com a do ar. Se for maior do que
um, o gas ocupa as partes inferiores e se for menor
do que um, ele tende a se encaminhar para as partes
superiores, classificando-se em mais pesado ou mais
leve que o ar, respectivamente.

Essa propriedade sera responsavel pela forma do

volume de risco atribuido a substincia inflamavel
quando da classificagdo de dreas.

Exemplos de produtos mais leves que o ar:

= Hidrogénio, com densidade de 0,07 em relagio ao ar;
= Gas natural, com densidade média de 0,55 em re-
lagdo ao ar.

Exemplos de produtos mais pesados que o ar:

= A maijoria dos produtos inflamaveis é do tipo mais
pesado que o ar. Exemplos: gasolina, nafta, butano,
propano, hexano, GLP etc. Particularmente os
produtos GLP, butano, propano etc., sdo mais peri-
g0s0s, pois estdo geralmente na forma liquida sob
pressdo e quando liberados para o meio externo
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tendem a formar uma grande quantidade de vapor.
Quando derramado na forma liquida, 45% do vo-
lume derramado se transforma instantaneamente
em vapor, e pelo fato de serem muito pesados, com
densidade que varia de 1,5 até 3 vezes a do ar, ge-
ram nuvens de vapor de grandes extensoes, e se si-
tuando préximo do solo. Para esses casos a classifi-
cac¢do de dreas deve ser conservativa. Sio chamados
de LAV (Liquidos Altamente Voldteis).

Temperatura de ignicao

Essa propriedade é responsavel por um pardmetro de
marcagao obrigatério no equipamento elétrico para
area classificada e se refere as temperaturas maximas
que podem atingir os equipamentos elétricos quando
em operacdo. E a marcacdo da classe de temperatura.

Os equipamentos elétricos devem operar em are-
as classificadas com temperaturas de superficie infe-
riores as temperaturas de ignigao dos gases e vapores
esperados ocorrer no ambiente industrial.

CRI]’ERIOS DE CLASSIFICAGAO
DE AREAS - VISAO AMERICANA

Na filosofia americana os ambientes sdo denomina-
dos de:





