
A instalação elétrica e eletrônica em atmosferas 
potencialmente explosivas tem sido alvo de 
grande desenvolvimento em nível mundial. 
O Brasil ocupa hoje posição de destaque no cenário 
internacional, tendo em vista principalmente 
possuir uma infraestrutura comparável à dos 
países mais evoluídos nesta área. 

Temos os três elementos básicos para isso, ou seja: 
normas técnicas harmonizadas com as normas 
internacionais da IEC – International Electrotechnical 
Commission; legislação sobre a obrigatoriedade de 
certificação de equipamentos para atmosferas 
explosivas (INMETRO) e sobre segurança do 
trabalhador na atividade de eletricidade (NR-10); 
e também Organismos de Certificação de Produto e 
Laboratórios de ensaio acreditados pelo INMETRO.

Este Pequeno Manual é uma contribuição ao 
processo de informação, qualificação e capacitação 
dos profissionais dessa área, buscando ser um 
elemento de consulta fácil e rápida para todos os que 
atuam nesse segmento. 
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Este Pequeno Manual de Instalações Elétricas em 
Atmosferas Potencialmente Explosivas é um resumo 
da matéria e foi elaborado para ser utilizado como 
consulta rápida e de fácil acesso, contendo informa‑
ções básicas e úteis no dia a dia do trabalho em áreas 
classificadas. 

Para maior profundidade dos tópicos descritos 
neste pequeno manual, deve ser consultado o livro 
Manual de Instalações Elétricas em Indústrias Quími-
cas, Petroquímicas e de Petróleo. 

O autor
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“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 
cirurgiões Niels Jentoet Osnen e Vagn Berg, no últi‑
mo número da revista Boletim Médico, colocada on‑
tem à venda. A operação trans corria normalmente 
até o momento em que os cirurgiões tentaram usar o 
bisturi elétrico, cuja faísca, em contato com os gases 
armazenados no intestino o fez explodir imediata‑
mente. Depois de uma série de ope rações secundárias 
o paciente morreu ...”

Pequeno manual de instalações elétricas.indd   6 04/10/2012   10:18:07



“PACIENTE LIBERA GÁS DURANTE CIRURGIA  
E INCENDEIA O BISTURI DO MÉDICO”

Um dinamarquês sofreu graves queimaduras nas ná‑
degas e nos órgãos genitais durante uma microcirur‑
gia para retirada de uma verruga. Ele teve um ataque 
de flatulência quando estava na mesa cirúrgica. 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 são ricos em metano, material altamente in‑
flamável. “Foi o imponderável. Não tenho culpa”, diz 
o microcirurgião Jorn Krinstensen, que está sendo 
processado pelo paciente.

(Isto É, 24/04/2002 n. 1699)
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A grandeza não consiste em receber 
honras, mas em merecê-las.

Aristóteles

Eu elogio em voz alta e censuro
em voz baixa.

Catarina da Rússia

Todos temos coragem bastante para 
suportar a desgraça dos outros.

La Rochefoucauld

A imaginação é mais importante
que o conhecimento.

Albert Einstein
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1
IntroduçÃo

A presença de produtos inflamáveis na indústria de 
processo (química, petroquímica e de petróleo) é ine‑
rente à sua atividade. Como consequência, a instalação 
elétrica e eletrônica nesses locais necessita ter trata‑
mento especial, uma vez que os níveis de energia pre‑
sentes em suas partes e equipamentos superam em 
muito, na grande maioria dos casos, aqueles mínimos 
necessários para iniciar um incêndio ou uma explosão. 

A primeira ação é avaliar o grau de risco encon‑
trado no local. Significa que se tivermos um mapa 
do ambiente industrial com os produtos inflamáveis 
devidamente identificados e que mostre qual é a 
probabilidade de presença de mistura explosiva nes‑
se ambiente e, além disso, nos mostre em que exten‑
são essa mistura explosiva poderá acontecer, isto 
nos auxiliará na seleção e aplicação dos equipamen‑
tos elétricos.

Esse é o primeiro passo, ou seja, vamos determinar:
1. Tipo de substância ou substâncias que podem es‑

tar presentes no local;
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2. A probabilidade com que essas substâncias po‑
dem acontecer naquele ambiente de modo a for‑
mar uma mistura inflamável;

3. Volume de risco, ou seja: a extensão da área onde 
essa mistura poderá ser encontrada.

Isto é o que chamamos de: classificação de áreas.

Depois de feita essa classificação de áreas, 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 acessórios para que possam operar 
num ambiente de área classificada sem que se consti‑
tuam numa fonte de ignição?

Observe que o objetivo de tudo isso é evitar sem‑
pre que haja um encontro fatídico entre uma mistura 
inflamável e a energia elétrica presente nos equipa‑
mentos elétricos ou eletrônicos e seus acessórios. 
Nesse caso, deve‑se levar em conta que os equipa‑
mentos elétricos que operam em ambientes com pos‑
sibilidade de presença de material inflamável são 
equipamentos especiais, que devem ter incorporados 
os requisitos construtivos especiais que os tornam 
adequados à operação em atmosferas potencialmente 
explosivas. 
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INTRODUÇÃO  15

Pergunta‑se:

Onde encontramos escritos esses requisitos cons‑
trutivos especiais? 

Estão especificados nas normas técnicas respectivas. 

Mas que garantia o usuário tem de que esses re‑
quisitos construtivos especiais, previstos pelas nor‑
mas técnicas foram incorporados ao equipamento 
durante a sua construção?

A garantia de que o equipamento foi construído de 
acordo com essas normas técnicas é dada pelo processo 
de certificação, que no caso específico de equipamen‑
tos elétricos e eletrônicos para atmosferas potencial‑
mente explosivas é de caráter compulsório no Brasil.

As normas técnicas sobre esse assunto definem 
várias alternativas construtivas para esses equipa‑
mentos elétricos, alternativas essas que são chamadas 
de “tipos de proteção”. 

Após definida a classificação de áreas, e após 
escolhidos os tipos de proteção que serão aplicados 
naqueles ambientes, deve‑se levar em conta que a mon-
tagem desses equipamentos requer também a aplica‑
ção de requisitos especiais, que se não forem cum‑
pridos, poderão invalidar toda a busca pelo alto 
nível de segurança. Do mesmo modo, após a entrada 
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em operação da unidade industrial, quando os equi‑
pamentos sofrerão manutenção, e serão operados, 
estes poderão sofrer alterações que podem também 
invalidar o seu tipo de proteção tornando a instala‑
ção insegura. Por isso, deve‑se acrescentar às etapas 
mencionadas, os cuidados com a montagem, manu‑
tenção e operação.

Se todas essas fases forem cumpridas, podemos 
dizer então que conseguimos atingir um alto nível de 
segurança na instalação elétrica, ou seja, teremos 
uma Instalação OK.

Levando em conta que durante a vida útil da uni‑
dade, a instalação elétrica como um todo, poderá es‑
tar sujeita a diversos tipos de agressão, como por 
exemplo: ataque químico, intempérie, envelhecimen‑
to dos materiais etc., torna‑se necessário verificar pe‑
riodicamente o estado desses dispositivos e compo‑
nentes, para que o nível de segurança não seja afetado. 
Portanto, a garantia de que essa instalação permane‑
cerá OK durante a vida útil da unidade pode ser obti‑
da a partir do resultado da aplicação periódica de 
uma inspeção.

Resumidamente, podemos representar esses pas‑
sos na Figura 1.1.
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INTRODUÇÃO  17

Estes são então os passos a serem considerados 
durante o projeto, operação e manutenção de uma 
instalação elétrica em ambientes com possibilidade 
de presença de material inflamável, típico das indús‑
trias químicas, petroquímicas e de petróleo.

CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS

No Brasil, por força da nossa legislação somos obriga‑
dos a utilizar a norma brasileira que está harmoniza‑
da com a norma internacional.

AVALIAÇÃO DO
GRAU DE RISCO

CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS

(NORMALIZAÇÃO TÉCNICA)
REQUISITOS CONSTRUTIVOS

(CERTIFICAÇÃO DE CONFORMIDADE)

REQUISITOS DE MONTAGEM

REQUISITOS DE MANUTENÇÃO
E OPERAÇÃO

EQUIPAMENTO
ELÉTRICO

INSTALAÇÃO
OK

INSPEÇÃO

FIGURA 1.1  A instalação elétrica em atmosferas potencial-
mente explosivas
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Como ainda hoje é possível encontrar documentos 
e equipamentos com terminologia americana, vamos 
abordar aqui as duas filosofias de classificação de áreas: 
a americana e a norma brasileira/internacional. 

Antes de tratar dos procedimentos de classifica‑
ção de áreas, uma introdução se faz necessária para o 
entendimento do que seja CONMETRO e INMETRO, 
bem como sobre os diversos níveis de abrangência da 
normalização.

CONMETRO MINISTRO DESENVOLVIMENTO,
INDÚSTRIA E COMÉRCIO EXTERIOR

QUALIDADE
INDUSTRIAL

TECNOLOGIA

LABORATÓRIO NACIONAL
DE METROLOGIA

INMETRO
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, 
QUALIDADE INDUSTRIAL E TECNOLOGIA

ALTERAÇÃO DO NOME: MEDIDA
PROVISÓRIA N. 541, DE 03 DE AGOSTO DE 2011

REDE NACIONAL
DE CALIBRAÇÃO

METROLOGIA

ABNT
(NORMALIZAÇÃO)

INMETRO
(ÓRGÃO EXECUTIVO)

CTEX IPEMs

FIGURA 1.2  Sinmetro — Sistema Nacional de Metrologia, 
Normalização e Qualidade Industrial - Lei 
n. 5.966, de 11.12.1973
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O CONMETRO é o Conselho Nacional de Metro‑
logia, Normalização e Qualidade Industrial, e tem 
como principal atribuição estabelecer para o Brasil, 
políticas e diretrizes nas áreas de Metrologia, norma‑
lização e qualidade industrial.

O INMETRO – Instituto Nacional de Metrologia, 
Qua lidade Industrial e Tecnologia, é o órgão executi‑
vo do CONMETRO, e tem como principal atribuição 
a exe cução e fiscalização da política ditada pelo 
CONMETRO.

NÍVEIS DE ABRANGêNCIA 
DA NORMALIZAÇÃO TÉCNICA 

Pode‑se dizer que as normas técnicas têm um ní‑
vel de abrangência diferenciado em função da sua 
área de impacto. Assim, podemos representar na 
forma de uma pirâmide os níveis de abrangência 
(Figura 1.3).
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INTERNACIONAL

REGIONAL

ESTRANGEIRA

NACIONAL

EMPRESA

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

2. Norma Nacional: válida em todo o território nacional. Norma emitida pela ABNT;

3. Norma Estrangeira: qualquer norma nacional, porém de um outro país;

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

5. Norma Internacional: norma emitida por órgão de normalização internacional, 
reconhecido para esse fim, como IEC, ISO etc.

FIGURA 1.3 Níveis de abrangência da normalização técnica.

PROPRIEDADES DAS SUBSTÂNCIAS 
INFLAMÁVEIS QUE AFETAM DIRETAMENTE  
A CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS

Limites de inflamabilidade

Em função da concentração da mistura inflamável 
em relação ao oxigênio do ar, as substâncias inflamá‑
veis possuem uma faixa de inflamabilidade própria, 
na qual se houver uma fonte de ignição haverá tam‑
bém uma autopropagação sustentada, podendo resul‑
tar em incêndio ou explosão.

Pequeno manual de instalações elétricas.indd   20 04/10/2012   10:18:08



INTRODUÇÃO  21

É o que se entende por:

 � Mistura pobre – pouco produto inflamável e mui‑
to oxigênio. Concentração abaixo do Limite Infe‑
rior de Inflamabilidade;

 � Mistura rica – muito produto inflamável e pouco 
oxigênio. Concentração acima do Limite Superior 
de Inflamabilidade;

 � Mistura ideal – relação volumétrica oxigênio/pro‑
duto inflamável dentro da faixa de inflamabilidade,  
formando o que se chama de mistura inflamável.

Ponto de fulgor (flash point)

Por definição, é a menor temperatura na qual um lí‑
quido libera vapor em quantidade suficiente para for‑
mar uma mistura inflamável. Exemplos: 

 � Gasolina: ponto de fulgor – 42°C (quarenta e dois 
graus abaixo de zero);

 � Álcool: ponto de fulgor + 20°C (vinte graus acima 
de zero).

Para efeito de classificação de áreas, líquidos com 
ponto de fulgor acima de 60°C em princípio não clas‑
sificam a área.
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Densidade

Propriedade que indica se o gás ou vapor inflamável 
ao ser liberado para o meio externo dirige‑se para 
baixo ou para cima. Toma‑se a densidade do ar como 
referência, fazendo ‑a igual a um e comparando as 
demais substâncias com a do ar. Se for maior do que 
um, o gás 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 será responsável pela forma do 
volume de risco atribuído à substância inflamável 
quando da classificação de áreas.

Exemplos de produtos mais leves que o ar:

 � Hidrogênio, com densidade de 0,07 em relação ao ar;

 � Gás natural, com densidade média de 0,55 em re‑
lação ao ar.

Exemplos de produtos mais pesados que o ar:

 � A maioria dos produtos inflamáveis é do tipo mais 
pesado que o ar. Exemplos: gasolina, nafta, butano, 
propano, hexano, GLP etc. Particularmente os 
produtos GLP, butano, propano etc., são mais peri‑
gosos, pois estão geralmente na forma líquida sob 
pressão e quando liberados para o meio externo 
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tendem a formar uma grande quantidade de vapor. 
Quando derramado na forma líquida, 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 extensões, e se si‑
tuando próximo do solo. Para esses casos a classifi‑
cação de áreas deve ser conservativa. São chamados 
de LAV (Líquidos Altamente Voláteis).

Temperatura de ignição
Essa propriedade é responsável por um parâmetro de 
marcação obrigatório no equipamento elétrico para 
área classificada e se refere às temperaturas máximas 
que podem atingir os equipamentos elétricos quando 
em operação. É a marcação da classe de temperatura. 

Os equipamentos elétricos devem operar em áre‑
as classificadas com temperaturas de superfície infe‑
riores às temperaturas de ignição dos gases e vapores 
esperados ocorrer no ambiente industrial.

CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO 
DE ÁREAS – VISÃO AMERICANA

Na filosofia americana os ambientes são denomina‑
dos de:
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