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O que é Seguranca do Trabalho?

Seguranca do trabalho pode ser entendida
como o0s conuntos de medidas que sao
adotadas visando minimizar 0s acidentes de
trabalho, doencas ocupacionais, bem como
proteger a integridade e a capacidade de
trabalho do trabalhador
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Normas
Regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras (NR) sao
disposicOoes complementares ao Capitulo V (Da
Seguranca e da Medicina do Trabalho) do Titulo Il
da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT),
com redacdo dada pela Lei n° 6514, de 22 de
dezembro de 1977. Consistem em obrigacoes,
direitos e deveres a serem cumpridos por
empregadores e trabalhadores com o objetivo de
garantir trabalho seguro e sadio, prevenindo a
ocorréncia de doencas e acidentes de trabalho .
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Principais normas técnicas
brasileiras

Sao relacionadas a seguir as principais Normas
Técnicas Brasileiras adotadas sobre equipamentos e
Instalacdbes de automacao, de Iinstrumentacao, de
telecomunicacOes, elétricas e mecanicas [ J ff\Rrmas
Tecnicas  Brasileiras  adotadas  sobre o tema
r DI K¢ o |]]frj1 Obe¢ o clatadamld® por Comissdes de
Estudo do Subcomité SCB 003:031 (Atmosferas
Explosivas) da  ABNT/CB -003 (Eletricidade) e
publicadas pela ABNT
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O gque sao Atmosferas
Explosivas?

Numa sociedade onde a cada dia sdo mais utilizados produtos quimicos, cabe entdo as empresas que
utilizam e manipulam esse tipo de componente, assegurar aos seus colaboradores, populacdo, meio
ambiente e areas ao entorno, seguranca e preservacao da vida.

Com a adocao e atualizacdo das normas técnicas, normas regulamentadoras e regulamentos técnicos, a
sociedade como um todo vem se beneficiando do fato das empresas investirem em seguranca,
tornando assim, suas dependéncias mais seguras para o desenvolvimento de suas atividades . O intuito
desse artigo € de trazer mais informacoes para que os profissionais tenham consciéncia da seguranca

durante a execucdo de suas tarefas .
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Nem sempre uma atmosfera explosiva € uma area
classificada

Para que possa ter uma compreensao mais aprofundada do assunto, é
necessario que seja entendida como sao definidos os termos para esta area.

Atmosfera explosiva sdo os ambientes onde uma mistura com o ar, em condi¢cdes
atmosféricas, de substancias inflamaveis sob a forma de gases, vapores, névoas
ou poeiras, na qual, apos ignicao, a combustao se propague a toda a mistura néao
gueimada.

Simplificando: € uma area onde existe a possibilidade de ocorrer explosées. Ja

uma area classificada € a designacéo para uma planta industrial, quando uma

planta esta identificada com suas areas denominadas como zonas. Essas zonas
indicam a quantidade de mistura explosiva existentes no local.
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< ATMOSTERA EXPLOSIVE
AREA CLASSIFICADE NAO CLASSRCADA




Atmosferas
explosivas

Sao formadas por misturas com o ar de
substancias inflamaveis ou combustiveis
na forma de gas, vapor, poeira ou fibras, as
guais, apos a ignicao, permitem a
propagacao autossustentada de toda a
mistura (exploséao).
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Areas
classificadas

S4o0 areas nas quais uma atmosfera
explosiva de gas inflamavel ou de poeira
combustivel esta presente ou na qual é
provavel sua ocorréncia, a ponto de exigir
requisitos especiais para as atividades de
fabricacdo, instalacdo, utilizacdo, inspecao,
manutencao, reparo e auditorias de
equipamentos elétricos, de
instrumentacdo, de telecomunicacdbes ou
mecanicos fFExR
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Modulo 02 - Protecoes
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Principios de Seguranca

Nas instalacbes onde existam armazenamentos ou
processamentos de produtos inflamaveis, sé&o exigidos
projetos, operacdes e manutencdes para que as
mesmas, assim que na ocorréncia de qualquer tipo de
liberacdo de produto inflamavel, a area atingida seja a
menor possivel, em referéncia a sua operacao normal
relacionada a frequéncia, duracdo e quantidade . O
exame de partes dos equipamentos e sistemas que
compde 0 processo, 0S quais possam liberar produtos

inflamaveis, devendo também considerar mudancas

de projeto visando minimizar qualquer probabilidade

e frequéncia de liberacdao, a quantidade e a taxa de
liberacdo de produto

ZONA O

A A

ZONA 1

Z




Triangulo de explosao

Composicao minima necessaria para que ocorra uma
explosao

A Combustivel: E tudo que é suscetivel de entrar em
combustao (madeira, papel, pano, estopa, tinta, alguns
metais, etc.)

A Oxigénio: Associado quimicamente ao combustivel, é
capaz de fazé -lo entrar em combustdo (0 oxigénio € o
principal comburente)

A Fonte de ignicdo:  E o calor necessario para iniciar a EXPLOSAOD

reacao, a partir de uma fonte térmica ou elétrica

fonte de ignicao
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Pentagono de Explosao

Quando se fala em explosdes de substancias solidas

Retire um dos elementos do triangulo principal e ndo havera risco de exploséao!

POEIRA
COMBUSTIVEL
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Metodos de protecao

Trés principios de protecao:

fonte de ignicéo

Segregacao Prevencao Contencéao
Separa fisicamente as Limita os efeitos Permite que a explosao
fontes potenciais de térmicos/elétricos de forma ocorra, no entanto,
ignicao da mistura a nao produzir energia estara confinada dentro
explosiva suficiente para a ignigao do invélucro
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Limite volumétrico de explosao

" FAIXA DE EXPLOSIVIDADE (LE)

nessa taixa a mistura do gas com oxigénio pode
COMBUSTIVEL entrar em combustéo a partir de uma fonte de ignigéo

o% MO0

AR

M LIMITES INFERIORES LIMITES SUPERIOCRES
DE EXPLOSIVIDADE (LIE) DE EXPLOSIVIDADE (LSE)
concentragdo de substancia inflamavel no ar, ABAIXO concentragdo de substancia inflamavel no ar, ACIMA
da qual uma atmostera explosiva de gas nao & tormadsa da qual uma atmostera explosiva de gas néc e formada

detectores de gases fixos ou portateis séo
excelentes instrumentos para auxiliar neste controle!
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Pontos de temperatura critica

fulgor

menor temperatura na qual um liquido
libera vapor em quantidade suficiente
para formar uma atmosfera explosiva.

combustao

menor temperatura na qual um liquido
desprende gases/vapores suficientes para
manter a chama acesa, em caso de ignigo.

ignicao
menor ’ternpera’fura na qual uma
mistura explosiva se auto inflama.
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Fontes de Ignicao

As fontes de ignicao podem ter as seguintes origens:

A Eletronica: sensores, transmissores, circuitos eletronicos em geral;

A Elétrica: fiacbes abertas, painéis, contatores, botoeiras, luminérias, etc.
A Mecanica: esteira, elevadores, moinhos, separadores, etc.

A Eletrostatica:  fricc&o, rolamento, transferéncia de liquidos inflamaveis.
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Fontes de ignicao e seu controle

Para que um incéndio ou uma explosdo sejam
provocados bastam apenas que um ou mais elementos
inflamaveis se unam . A fonte de ignicdo (chamas
abertas, faiscas, centelhas, pontos quentes, eletricidade
estatica, etc),quando se choca com produtos inflamaveis
deve ser analisada com cuidado e atencao .

M

Fonte de

IgmMcao




Fontes de
lgnicao e seu
Controle

De origem Eletrostéatica

De origem Trabalho a Quente

De origem Mecanica

[y
CONFIASEG




Pontos de Fulgor

E a temperatura minima na qual os corpos combustiveis comecam a desprender vapores que Se
incendeilam em contato com uma fonte externa de calor, no entanto, a chama nao se mantem
devido a insuficiéncia desses vapores .




Ponto de fulgor
dos produtos

A
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EXEMPLO DE PRODUTOS

PONTO DE FULGOR

Acetona

-18°C

Aguarraz 38 3 40°C
Alcool gel 14°C
Alcool liquido 12,8°C
Biodiesel 38°C
Cera automotiva 50°C
Cera liquida 47°C

Deo coldnia 43,9°C
Desodorante spray 23,4°C
Diesel 38°C
Etanol 15°C
Gasolina -43°C
Inseticida liquido 36°C
Locao pos barba 43,9°C
Oleo vegetal > 50°C
Querosene 40°C
Removedor esmalte 20°C
Repelente spray 15°C
Seladora de madeira 38 a 40°C
Thinner 5°C

Tinta 17 a 53°C
Tinta para cabelo liquida | 53,8°C
Verniz 243 47°C
Zarcao 38 a 40°C




Ponto de Combustao

E a temperatura minima na qual os corpos combustiveis comecam a desprender vapores que se
incendeiam em contato com uma fonte externa de calor, entram em combustdo e continuam a
queimar .
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Limite de explosividade

9 Limite Inferior de Explosividade :5%em volume (no ar);e

9 Limite Superior de Explosividade :13%6em volume (no ar).

5% 15%
LIE LE LSE

OXIGENIO

OXIGENIO

OXIGENIO
GAS NATURAL

GAS NATURAL

GAS NATURAL
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Sinalizacao de Seguranca

A sinalizacdo eficaz € a comunicacao

visual de que a seguranca esta no
controle . Ela traduz as complexas
normas de classificacdo de areas em
avisos claros, mantendo o0 pessoal nao
autorizado afastado e garantindo que o0s
trabalhadores autorizados usem 0S
procedimentos e equipamentos

corretos .

Area classificada

Risco de formacao de atmosfera
explosiva

Medir a explosividade do local antes
de iniciar os trabalhos

Siga os procedimentos de trabalho
para atmosferas explosivas

A
CONFIASEG




O Simbolo Internacional de Risco de
Explosao

Este é o simbolo grafico mais importante em Areas Classificadas:

A Design: Um hexagono amarelo ou laranja sobre fundo preto (ou vice -versa), contendo
a representacédo de uma explosao estilizada ou as letras "EX".
A Significado: Presenca de uma atmosfera explosiva potencial. Alerta de Perigo.

A
CONFIASEG



Aterramento

Da mesma forma que para as instalacbes elétricas em
geral, devem ser previstos condutores de protecdo e
equipotencialidade  para garantir a seguranca das pessoas
contra o0s contatos indiretos . Especial atencdo para a oS
locais de ligacao ao sistema de protecdo e para as ligacdes
dos sistemas de protecdao por seguranca intrinseca .

P>

g
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Separacao de condutores

Especial atencao para 0s circuitos de seguranca intrinseca que deverao  ser segregados
de outros circuitos para evitar energias parasitas . Ferramental de trabalho em areas

classificadas .

Em areas classificadas,. ndo deve ser utilizados equipamento capaz de gerar faiscas,
como € 0 caso de quase todos os eletros portatil (furadeiras, serras elétricas, marteletes e
outros dispositivos com motores de escova ou com dispositivos de partida por
enrolamento auxiliar e automatico) . Ferramentas de Iimpacto mesmo as pneumaticas
podem produzir faiscas em pedra, ferro ou similar .

Al
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Equipamentos de
Protecao Individual
=

Os Equipamentos de " Protecdo Individual CEPIs,
devem obedecer as regulamentagcoes da NR 06,
devendo ser certificados ; ser adequados para a
utilizacao pretendida ; ser utilizados, considerando o0s
limites de uso; e ajustados ao peso e a altura do
trabalhador, sendo gque deve ser solicitado ao
fabricante ou fornecedor do EPI, informacdoes quanto
ao desempenho dos equipamentos e os limites de
uso, considerando a massa total aplicada ao sistema
(trabalhador e equipamento)
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Equipamento de Protecao
Coletiva (EPC)

E todo dispositivo, sistema ou meio, fixo ou mével, de abrangéncia
coletiva destinado a reservar a integridade fisica e a saude dos

trabalhadores, usuarios e terceiros .

A
CONFIASEG



Médulo 03  Olnstrucdes de

Trabalho
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Classificacao das areas

A classificacao de uma area € baseada no grau de
periculosidade da substancia combustivel manipulada e na
frequéncia da formacao da atmosfera potencialmente
explosiva.

A partir da classificacao das areas de risco as diversas areas
gue possuem o grau de risco semelhantes sao reconhecidas
tornando possivel a utilizacdo de equipamentos elétricos
projetados especialmente para cada area.

Visando a padronizacao, no Brasil, sdo adotadas as
recomendacOes da ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) que utiliza a coletanea de Normas Técnicas da IEC
(International Electrical Commicion )- IEC-79-10.




FATORES CONSIDERADOS:

« Grupo de exploséo

Minima energia de ignicéo

Limites volumétricos de exploséo

Ponto de fulgor

Tempo de exposicéo da area

Ventilagao
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A classificacao de uma /&
area é baseada =19

;/:

No grau de periculosidade da substancia
combustivel manipulada;

A Na frequéncia da formacéo da atmosfera
potencialmente explosiva

Visando a padronizacao, no Brasil, sdo adotadas
as recomendacOes da ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) que utiliza a
coletdnea de Normas Técnicas da IEC
(International Electrical Commicion ) - IEC-79-10.



Classificacao
das areas

Na Europa e atualmente no Brasil a
classificacao das areas perigosas & feita
usando -se o conceito de:

A ZONAS Ousadas para definir a
probabilidade da presenca de materiais
inflamaveis;

TIPOS DE PROTECAO Oque denota o nlvel |

de seguranca para um dispositivo

GRUPOS Oque caracterizam a natureza
inflamavel do material.
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Zonas

ZOMNA *: Area classificada na qual uma atmosfera explosiva de gas inflamavel pode ocorrer ocasional-
mente em condigbes normais de operagao

ZOMA 21: Area classificada na qual uma atmosfera explosiva, na forma de nuvem de poeira combus-
tivel no ar, & esperada ocorrer eventualmente em condigoes normais de operagao

ZONA 2: Area classificada na qual uma atmosfera explosiva de gas inflamavel ndo é prevista de ocorrer
em condigbes normais de operagdo, mas, se ocorrer, ira persistir somente por um curto periodo

ZONA 22: Area classificada na qual uma atmosfera explosiva, na forma de nuvem de poeira combus-
tivel no ar, ndo é esperada de ocorrer em operagdo normal, mas se ocorrer, permanecer apenas por
um breve periodo de tempo
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Areas Classificadas

vvvvvv
////////////
11111111111
111111111
rrrrrrrr

Dique : %
27

Figura 4 - Tanque de Armazenameni de Liquido Inflamavel.

Liquido
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As areas classificadas s3o divididas em trés GRUPOS de acordo com o tipo de elemento combustivel

presente. Cada grupo por sua vez, possui trés subdivisdes de acordo com a substancia especifica da
atmosfera explosiva.

MNormas: ABNT NBR IEC 60075-0 | ABNT NBR IEC 60079-10-1 | ABNT NBR IEC 60079-10-2

ABNT NBR IEC 60079-20

Grupo | Grupo ||

T Minas Gases Inflamdvels
Grupo Minassubterransas da carvan, Grupo & =
eels 2 - Exemplo de Substancia:
| metano (grisul I|JA  Propano
Grupo  ewemplo de Substancia:
"B Etileno
Grupe  Eyemplo de Substancia:

"C Hidrogénio

A
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Grupo Il
Poeiras Combustiveis

Fibras combustiveis

Poeiras nao condutivas

Poeiras condutivas




Grupos Il - Gases Inflamaveis

Grupo
A

SubdivisBo baseada no MAdmo nbersticio

Experimental Seguro [MESG) ou na proporcio
de Corrente Minima de lgnicdo (MIC) da

atrnosforsa explosiva de gis.
[MIC - Grupo 1A = 0,8]

Em dreas com gases do grupo |18 podem ser
utilizacos equipamentas para grupos I8, 1B &
|

Equipamentos para grupo I somere podem
ser utilizados em drea de gases do grupo IIA.

Exemplos de Gases e
VapOores caracteristicos

Acetato de amilo, Acetato de etlo
Acetato de metilo, Acetato de n-butilo,
Acetato de n-propilo, Acetona, Amdnia,
Amoniaco, Benzeno, Butano, Butanol
Giclo-hexann, Decano, Eblmetl acetona,
Heptano, Hexano, lso-octano, Metano
Industrial, Metanol, Nitrito de etilo,
Cwido de carboro, Pentano, Propano
Xileno

Grupo

1B

Subdiviedo bateada no Maximo Intersticio
Experimental Segurn (MESG) ou na proporgso
de Comente Minima de Ignicdo (MIC) da
abrmosfersa explosiva de gas.
[MIC - Grupe |1B: 0,45.0,8]

Em drezs com gases do grupo IIE podem ser
utilizados equipamentos para grupos 1B e lIiC
Bquipamentos para grupo |IB podem ser

utiizados em drea de pases dos grupos 1A & 1IB.

Exemplos de Gases e
vapores caracteristicos

Acetilacetato de metila, Acrilato de
metila, Acrilonitrila, Alcool furfurflico
Alcool tetraidrofurfurilico, Cianeto de
hidrogenio, Ciclopropana, Dietil carbonato,
Eter Etilico, Etileno, Furang, Metileno
ciclobutang, Metoxietanol, Monoxido
de Carbono, Nitrato de isopropila
Nitroetano, Oxido de etileno, Sulfato de
hidrogénio

A
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Grupo

1IC

Subdwnicdo baseada no Maximo  Intersticio
Experimental Seguro (MESG) ou na propomsn
de Comente Minima de [gnigao (MIC] da
atmosfersa explosiva de ges.

[MIC - Gripa NC: < 0,45]

Em dreac com gases do grupo IIC somente
podem ser wutilizados equipamentos para

prupa I,

Equipamentas paragrupo IIC podem ser ulilizacos
erm drea de gases dos grupos 1A, B e IC.

Exemplos de Gases e
vapores caracteristicos

Acetileno, Hidrogénio, Dissulfeto de
carbono, Diclorodietilsilano




Grupos lll - Poeiras Combustiveis

Grupo

A

Subdivisio caracterizada por atmosfera
explosiva de FIRRAS COMBUSTIVES.

Em &reas com poeiras do grupo A podem ser
utikzados equipamentos para grupos A, HIB e
nc.

Equipamentos para grupo LA somente podem
ser utilizados em area de poeiras do grupo A

Exemplos de Poeiras
caracteristicas

Aglcar em pb, Algod3o, Amido de
milho, Cacau, Canhamo, Cevada,

Farinha de trigo, Fibra de cacau, Fibras
de madeiras, Fibras de roupas, Fibras
de sementes, etc.

Juta, Linho, Milho, Ovo em pd, Rayon,
Serragem, Sisal, Soja, Trigo.

Grupo

1B

Subdivisio caracterizada por atmosfera
explosiva de POEIRAS NAO CONDUTIVAS
[Com resstividade > 1030.m]

Em dreas com poeiras do grupo B podem ser
utilizados equipamentos para grupos IHIE e IIiC.

Equipamentos para grupo HIB podem ser
utilizados em &reade poeras dos grupas A & IS,

Exemplos de Poeiras
caracteristicas

Aspirina, Celulose, Cortica em pd,
Goma arabica, Pé de arroz, Proteina de
soja, Vitamina B1, Vitamina C, Tetraflu-
oretileno, Tetraidrofurano.

Grupo

1HIC

Subdivisdo caracterizada por atmosfera
explosivd  de POFIRAS CONDUTIVAS.
[Com resistividade < 103Q.m]

Em &reas com poeiras do grupo 1IIC somente
podem ser utilizados equipamentos para
grupo IC.
Equipamentos para grupo IIC podem ser
utilizados em érea de poeiras dos grupos 1A,
B ellc.

Exemplos de Poeiras
caracteristicas

Aluminio, Enxofre, Magnésio moido,
Resinas fendlicas.




Temperatura de
Ignicao espontanea

E a menor temperatura em que uma
mistura de substancia inflamave | (na

K forma de gas, vapor ou poeira) com o0 ar,
entra em combustdo sem contato com
a chama .

Limita a maxima temperatura de
| — superficie que pode ser desenvolvida
- por um equipamento que deve ser

Instalado em uma atmosfera
potencialmente explosiva
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A mais alta temperatura que €
atingida em servico , sob as mais
adversas condicbes (porem dentro das
tolerancias) por qualquer parte ou

superficie de um equipamento

elétrico que seja capaz de provocar a
ignicdo de uma atmosfera inflamavel

dentro da Area Classificada ao redor do
equipamento (obs. Temperatura

maxima do ambiente 40°C).

A
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Classificacao das Temperaturas

Classe de temperatura da Faixa da Temperatura de Autoignicao (AIT)
classificacdao de areas do gas ou vapor inflamavel (°C)

Ti T ignicao gas = 450

T2 300 < T ignigao gas < 450

T3 200 = T ignigdo gas < 300

T4 135 < T ignigao gas < 200

TS 100 < T ignigdo gés <135

T6 85 < T ignigao gas < 100




ldentificacao dos
riscos do ambiente
de trabalho

A identificacao das fontes de risco e a
determinacao do grau destas fontes de
liberacdo sao elementos basicos para se definir
as areas classificadas .

Gases e vapores (bem como liquidos e soélidos
s ¢ DZA dzdgjies podem dar origem a uma
atmosfera explosiva) estdo contidos em
equipamentos de processo que podem ou hao
estar totalmente fechados .
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A extensao de
uma zona
classificada

Depende da distancia estimada ou
calculada sobre a qual uma atmosfera
explosiva exista antes que esta possa se
dispersar no ar.

E principalmente  afetada :

A Taxa deliberacdo de gas ou de vapor ;
A Limite inferior da inflamabilidade ;

A Ventilacdo ;

A Densidade relatva do gas ou do
vapor liberado

A
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Limites de Concentracao

Sao os limites de concentragao entre 0s
quais uma mistura gasosa € explosiva ou

Misturas abaixo ou acima do Limite

——

inflamavel. L.LI. € o0 ponto onde L.S.I. é 0 ponto

) existe a minima maximo onde ainda

A Limite Inferior de Explosividade (LIE): ppaman il e Lo
E a menqr Concer]tra(;ao de uma ar + gas/vapor se mistura de ar +
substancia que misturada com o ar Combustivel "™ §o pes Sanne
forma uma mistura inflamavel. 0% 100%

o : L.LL LS.

A Limite Superior ) _ : ' |
de Explosividade (LSE): E a maior P"’B"; 2 :
concentracdo de uma substancia que s i - : e :
misturada com o ar forma uma 10T ! : | O Ar
mistura inflamavel | . :

I | T
: : L

de Explosividade  estéo fora do limite
para poderem gqueimar ou explodir

== =




Metodos de Prevencao

Confinamento da exploséo: A exploséo ocorre em um
compartimento que resiste a pressao.. Ex.: equipamento a prova
de explosao;

Segregacao de faisca : Separa fisicamente a fonte de ignicao da
atmosfera potencialmente explosiva. EX.: equipamentos
pressurizados, imersos ou encapsulados;

Prevencao : Controla a fonte de ignicdo de forma a n&o possuir
energia elétrica e térmica suficiente para detonar a atmosfera
explosiva da Area Classificada. (EX.: equipamentos intrinsecos)

Al
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Tipos de Protecao a prova de
explosao s J MR

Equipamentos a Prova de Explosao

A Equipamentos elétricos e de instrumentacdo devem possuir caracteristicas especiais
de protecédo , montagem ,inspecao , manutencado e reparos .

A Existe uma Norma especifica para cada tipo de protecdo f J f]R hcéidd Kldrma s&o
especificados os requisitos de projeto ,dimensionamento ,fabricacdo do equipamento
r J fiipBnh Gomo o0s ensaios a serem realizados e os critérios de aceitacao .

Montagem do prensa cabo no invélucro Presenca de uma atmosfera explosiva

5, .
—
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Tipos de Protecao

O invdlucro suporta uma explosdo interna evitando que a mesma

ova de Explosao A
Exd Erovaide Explost se propague para o ambiente externo.
r g i a r i
Exe Seguranca Aumentada Op oc.:iutoeconSNtrwd_o_para que nao ocorra n_enhuma faisca na
parte interna e nao atinja temperatura excessiva
= = - .
.EE% EX i Seguranga Intrinseca Baixa corrente/voltagem
O equipamento € imerso em 6leo, evitando que a atmosfera explo-
Ex o Imerso em Oleo : : : 5
siva entre em contato com o que esta abaixo do éleo.
N 4
Ex p Equipamento Pressurizado O interior € mantido sob pressao superior a atmosférica.
7z AN
Ex q Imerso em Areia As partes capazes de inflamnar a atmosfera sao protegidas por areia

As partes com fontes de ignicdo sdo encapsuladas por uma resina

. Exm Encapadiacioem Resina resistente que evita o contato com desta com a atmosfera.
L]

O equipamento é construido de modo que em condi¢des normais
Exn N&o acendivel e anormais especificadas, ndo seja capaz de causar a ignigao no
ambiente.

Sao equipamentos que sao certificados especificamente de acordo

Exs Protecdo/Especial com sua protecao, desde que seja adequado a area.
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EPL CEquipment Protection Level
Nivel de Protecao do Equipamento

Requisitos indicados nas Normas NBR IEC 60079 -0 e NBR IEC 60079 -14

EPL (Equipment Protection Level)

EPL (Equipment Protection Level) @ o Nivel de Protecao do Equipamento atribuido ao equipamento
baseado em sua probabilidade de se tornar um fonte de ignigdo, distinguindo as diferencas entre
atmosferas de gds, poeira e minas susceptiveis a grisu.

Designhacao do EPL

Normas: ABNT NBR |EC 60079-0 | ABNT NBR IEC 60079-10-2

il L]
Minas de Carudo Atmosteras explosiva de Gases Pe:  Amosferas explosiva de Pocira
EPL  &rupol EpL  Grupoll EPL Grupec il
Nivel de Prateglo Muito Alto Zanii) Zona 0
Ma (B3  Nivel de Proteciio Muito Alto DA  niel de protecio Muito Alto
EPL  Grupo| EPL  Grupo i EPL  Grupo lil
, Zona 1 Zona 21
Ml NiveldeProtegioMuto Ao (Glhy  ivel de protecio Atto Db  Nivel de protecio Atto
EpL Grupoll EPL Grupe lil

Zona 2 Iona 22
GC  nivel de Protecio Moderado DC  wivel de proteciio Moderado




EPL - Minas de Carvao

EFL

Ma
Equipaments para instalacio em uma mina
suscetivel a grisu, tenco um nivel “muito alto™
de protegdo, o qual possui seguranca suficients
ue & improvavel que se tome uma fonte de
igricdo em operagdo normal, durante maus
funcionamentos previstos ou durante maus
funcionamentos raros, mesmo quando debado
energiracin na presenta de uma explosdo de gas.

Operagio sogura mMesmo na ocorméneia de
duasfalhas e disposithvos, independentenants
wimia s outra,

EPL

Mb

Equipamento para Instalacso em wma mina
suscetivel a grisu, tendo um nivel de protecBo

“alto®, o gual possui seguranca suficente gue &
irmprovEnel gue se torne uma fonte de ignigso
em operzcio nomal ou durante  mau
funcionamento  previsto em  um  tempo
expandido na explosdo de gs e o eguipamento
SeN0a oerenergEado.

Adequado para operacdo normal e severas
condiges operacionais.

EPL - Atmosferas explosiva de Gases

EPL

Ga

Equipamento para atmosfera explosiva de gis,
tendo um nivel de protec3o “muito alte”, o qual
nio & wna fonte de |gnicio em operaio
normal, durante mau funcionamento previsto
ou durante maus funconamentos rAros.

Operagio segura mesmo na ocorénciz de

duas falhas de dispositivos, independentemente
urma da outra.

Aplicacio em Zonas 0, 1 ou 2.

EPL

Gb

Equipemento para atmosferas explosivas de
gas, tendo um nivel de protecio “alto®, o qual
ndo & uma fonte de gnicdo em oparacio

EPL

Gce

Equipamentn para atmosfers explosiva de gas,
tendo um nivel de protecdo “elevado” o gual
ndo & uma fonte de gnic3o em operacio

morrnal ou durane mau fundonamento previsto  normal e gue poda ter alguma probecio

Adequado para operacdo normal e com
distirbics de equipamerto com ocorméncia

frequents onde uma falhz de cispositivos &
normalmente levada considerada.

Aplicagio em Zonas Lou 2.

adicional para assegurar que este permanece
inetivio como uma fonte de ignicBo mo caso de

oCorréncias regulanes previstas (por exemplo,
falhz de urma Brnpada).

Adequado para operacdo normal
Aplicacio em Zona 2.




EPL - Atmosferas explosiva de Poeira

EFL

Da

Equipamento para atmosfera explosia de
poeira, tendo um nivel de proteca “muito

alte®, o qual ndo & uma fonte de ignicda em
operacio normal, durante maus fundonamentos
previstos, ou durante maus funcionamentos
Faros.

Operacio SEgura Mesmo na oforréncia de
duas falhas de dispositivos, independentemente
uma da oufra.

Aplicagho em Zonas 20, 21 ou 22.

EPL

Db

Equipamento para atmosfera explesiva de
posira, tendo um nivel da protegdo “alto”, o
gual ndo é uma fonte de ignigdo em operagio
normal ou duramte maus funconamentos
presvistos,

Atdequado para operacdo normal B com
distirbios de equipamerto com ocorrénecla
frequente onde uma falha de dispositivos &

normalmente levada considerada.

Aplicacso em Zonas 21 ou 22,

EPL

Dc

Equipamento para usa &m atrnasfera enplosiva
de poeira, tendo um nivel de protecio
“elevadn’, o qual ndo @ uma fonte de ignicao
e aperacin normal @ gue pode ter alguma
protecdo adicional para assegurar Que este
permanecs inathwo comoe uma fonte de ignicio
no caso de ocorréncias regudares previstas [por
exermplo, falha de uma lampada).

Adequado para operacdo normal.
Aplicacso am Zona 22.




RELAGAO ZONA /EPL

Relacao entre Zona e Nivel de Protecdo do Equipamento “EPL"

Quando somente Zonas a0 identificadas na documentacado de classificagdo de drea, ou reguisito de
um produto, deve ser seguida a relacdo entre EPL e Zona.

0J51H 30 NYHD

ZONA

Ge f Dc Gb / Db Ga [ Da

il
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CLASSE DE TEMPERATURA

Em uma atmosfera explosiva, a temperatura dos equipamentos elétricos pode causar a ignigao da
mistura explosiva existente no ambiente, pois o calor & uma fonte de ignigdo potencial. Assim, os
eqguipamentos elétricos sdo classificados de acordo com a sua maxima temperatura de superficie,
para serem habilitados a instalagdo somente onde essa temperatura ndo seja o suficiente para inflamar
a substancia explosiva existentz na area. Estas CLASSES DE TEMPERATURA sdo divididas de T1 a T6,
do nivel mais critico ao mais brando, respectivamente (quanto maior a classe de temperatura, menor
a temperatura atingida pelo equipamento). A mesma nomenclatura é utilizada na classificacdo de
area para identificar a temperatura de ignigdo da atmosfera explosiva.

Normas: ABNT NBR IEC 60079-0 | ABNT NBR IEC 60079-10-2

Classe

T1

Classe

T2

Classe

T3

Classe

T4

Classe

15

Classe

T6

a
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Atmosferas explosiva de Gases
Max. Temperatura de superficie

450" C

O equipamento classificado com
classe de temperatura T1, pode
ser instalado somente em dreas
classificadas como T1.

300°C

O equipamento classificado com
classe de temperatura T2, pode
ser Instalado em dreas classificadas
como Tle T2,

200° C

0 equipamento classificade com
classe de temperatura T3, pode
ser instalado em dreas dassificadas
como T1, T2 e T3.

150" C

0 equipamento classificado com
classe de temperatura T4, pode
ser instalado em draas classificadas
comoT1, T2, T3 e T4.

100° C

0 equiparmento classificado com
classe de temperatura TS5, pode
ser Instalado em dreas classificadas
como T1, T2, T3, Td e T5.

85" C
0 equipamento classificado com
classe de temperatura T, pode

ser instalado em dreas classificadas
como T1, T2, T3, T4, T5 e Te.

:"- Atmosferas explosiva de Poeira

Em uma atmosfera explosiva de poeira, a
classificagdo da temperatura dos equipamentos
n3o é realizada por classes, mas pela definigdo
ensaiada da temperatura de ignigio da camada
ou nuvem de poeira combustivel especifica do
ambiente. No gréfico & seguir, & possivel ver que
guanto malor a espessura da camada de poeira
combistivel, maior & a temperatura necessaria
para inflamar a atmosfera explosiva.

400

300

=

M:xima temperatura de suparficie
2

permissivel [°C)

1] 10 i b 40 50

Espessura de camada (mm)

400 °C=T
Temperatura de

5 5 ignicdo de wma
I C=T=<400"°C
- = camada de Smm

de espessura
- 250°C=T<320°C




GRAU DE PROTECAO

Os equipamento elétricos devem possuir protegdo contra influéncias externas, tais como contato
direto, corpos estranhos, poeira, umidade e agua. Essa protecdo é definida como GRAU DE
PROTECAD, e é fornecida peloinvdlucro dos proprios equipamentos elétricos, sua definicdo é indicada por
uma abreviatura, definida pela sigla "IP" {Ingress Protection), que significa basicamente "Protecdo
contra entrada”, seguida de dois numerais caracteristicos, cada um com um significado, que podem
também serem seguidos de uma letra suplementar.

Norma: ABNT NBR IEC 60529 IP|x 'x"x'
I | il

L- Letra Suplementar
- 27 Digito
+ 12 Digito

a
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Letra

X

Mumeral

0

Mumeral
1

Mumeral

2

Mumeral

3

Mumeral

4

Mumeral

5

Mumeral

6

12 Digito
Protecdo contra a entrada
de sdlidos

Ensaio ndio realizado

M3o Protegido

Protegido contra objetos
stlidos = 50mm

Protegido contra objetos
solidos = 12,5mm

(dor¢o da mao)
Protegido contra objetos
siilidos = 2 Smm

[dedo)

Protegido contra objetos
sdlidos = 1mm
[ferramerta)

Protegido contra
ingresso de poeira

Totalmente protegido
contra  ingresso  de
poeira

by

w

Letra

X

MNumeral

0

Numeral
Mumeral

2

MNumeral

3

Numeral

4

MNumeral

5

Mumeral

6

Numeral

7

Mumeral

8

MNumeral

g

2¢ Digito
Protecio contra a entrada
de liquidos

Ensaio ndo realizado

MN3o Protegido

Protegido contra gotas
verticais

Protegido contra gotas a
uma inclinacdo de 15°

Protegido contra aspersdo
ou pulverizagdo de dgua
em G0°

Protegido contra projecdes
de dgua em 180°

Protegido contra jatos de
dgua

Protegido contra jatos
potentes de dgua
[ondas do mar)
Protegido contra imersdo
termporaria

Protegido cortra imers3o
continua em condi¢des
acordadas com usudrio

Protegido contra jatos de
alta pressdo e vapor &
curta distancia

T

MNenhuma

Letra

Letra

H
Letra

M

Letra

S

Letra

W

Letra Suplementar
Infarmagdo suplementar
especifica

Ensaio ndo realizado

Equipamentos de alta
tensdo

Em movimento durante
ensaio com dgua

Em repolso durante o
ensalo com dgua

Condigdes climaticas
(Emposigdo a névoa
salina, locais corrosivos)




Modulo 04 - Responsabilidades
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Riscos associados ao manuselio de
graos e farelos em atmosferas
explosivas de poeiras combustiveis

Em unidades industriais nas quais, durante 0 manuseio ou
transporte de graos ou farelos, a dispersédo de poeiras ou
particulas ndo possam ser evitadas, existe a ocorréncia da
suspensao das poeiras combustiveis na forma de nuvem e
da deposicio em camadas de poeiras combustiveis,
promovendo riscos de explosdes, com seérias consequéncias

em relacdo a seguranca das pessoas e a integridade das
Instalacoes .

A
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Exemplos de instalacoes
COom O risco de presenca
de atmosferas
explosivas formadas
pela presenca de poeiras

o - combustiveis nas formas
ZONE 20 A i

[ zonear [\ _fom ' de nuvem ou camada

B I AguseksADKgouDFejius| U] M
instalacdes contendo a presenca de areas
classificadas Zona 20, Zona 21 ou Zona 22,

com pela presenca de atmosferas explosivas
formadas por poeiras combustiveis.

- a
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Exemplos de locais
gue podem gerar
uma ZONA 20

Locais no interior de contencdoes de
s poeira combustivel

Interior de coletores de carga, silos,
ciclones e filtros

Interior de sistemas de transporte de
poeiras combustiveis, como por exemplo,
no interior de esteiras transportadoras
enclausuradas

Interior de agitadores, moinhos,
secadores, equipamentos de
ensacamento de poeiras combustiveis

A
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Exemplos de locals que
podem gerar uma ZONA 21

Sao consideradas areas com risco de atmosferas
explosivas por poeiras combustiveis aquelas :

A

Adjacentes ou proximas a locais de contencdo de
poeira, especialmente proximas a portas, pontos de
acesso ou aberturas operacionais ;

Externas , proximas a atividades como enchimento,
esvaziamento, amostragem e transbordo, quando
nao ha controle eficaz para evitar a formacdo de
nuvens de poeira ;

Externas com acumulo de poeira ,onde 0 processo
pode levanta -la e gerar atmosfera explosiva ;

Internas , dentro de contencdes de poeiras
combustiveis, onde ha probabilidade ocasional de
formacao de nuvens, como durante o0 enchimento
de silos ou em filtros com longos intervalos de
limpeza .




Exemplos de locals
gue podem gerar uma
ZONA 22

Séo areas com potencial de formacéo de atmosferas
explosivas por poeiras combustiveis:

A

A

Saidas de respiros de filtros tipo bolsa , em caso de falha
no funcionamento;

Préoximas a equipamentos gue sejam abertos
ocasionalmente ou que possam liberar poeira por danos
ou conexodes frageis, como transportes pneumaticos;

Locais de estocagem de sacos com produtos em po,
sujeitos a rompimentos e liberacéo de poeira;

Areas com medidas de controle , como ventilacéo e
protecéo adicional, que podem ser reclassificadas de Zona
21 para Zona 22,

Locais com acumulo de poeira controlavel , que podem
ser considerados nao classificados se houver limpeza e
manutencao eficazes para evitar formacao de nuvens
explosivas.




Eletricidade estatica em
atmosferas explosivas :
rscos, controle e mitigacao

O risco de ignicéo por eletricidade estatica é
comum em instalacoes com atmosferas explosivas,
causado por fatores como movimentacao de fluidos,
uso de materiais nao condutivos e falhas de
aterramento ou equipotencializacao.

A acumulacéo de cargas elétricas pode gerar
faiscas e diferencas de potencial elevadas , capazes
de provocar ignicao.

Processos industriais que envolvem o transporte de
liquidos, gases ou poeiras especialmente nas
indlstrias petroquimica, quimica, sucroalcooleira e
de alimentos sao fontes tipicas de geracao de
eletricidade estatica e, consequentemente, de risco
de exploséo.
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Riscos de ignicao relacionados
com a geracao e o acumulo de
eletricidade estatica em
atmosferas explosivas

A geracao e o acumulo de eletricidade estatica

representam riscos em diversas industrias,
podendo causar ignicoes e explosbes em setores
como  quimico, farmacéutico, petroquimico,

alimenticio e de armazenamento de graos.
O principal mecanismo ¢é a eletrificacao por
contato , que ocorre quando dois materiais
diferentes entram em contato e depois se
separam, trocando cargas opostas e acumulando

eletricidade estatica nas superficies .
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Servicos de campo gue

podem

nao
] AV] Yt us1I DA] ¢ eV

classificadas

As Normas Técnicas Brasileiras adotadas
da Série ABNT NBR IEC 60079 especificam
os procedimentos que devem ser feitos
em termos de selecao de equipamentos e
montagem de instalacoes de
instrumentacao, automacao,
telecomunicacoes e elétrica em areas
classificadas contendo gases inflamaveis
ou poeiras combustiveis . As normas
técnicas nao apresentam, por outro lado,
as acbes r s ¢ /¢ | loy ¢spmdedimentos

qgue nado podem ser feitos em areas
classificadas, as quais podem ser
indevidamente realizadas por profissionais
que nao possuem 0S devidos
conhecimentos dos requisitos normativos

aplicaveis .
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Documentos essencials em
areas EX

A seguranca contra explosdbes €& um processo continuo de verificacdo e registro . A
documentacao formal garante que as barreiras de protecao sejam mantidas, que as
inspecdoes sejam realizadas no prazo e que as atividades de alto risco sejam executadas sob
controle .

A Checklist de Verificacdo e Inspegdo de Equipamentos Ex
A Ficha com Dados de Seguranca (FDS, Antiga FISPQ)

A Prontuario da Instalacdo (NR-10)

A Permissdo de Trabalho (PT)e Outros Controles

A
CONFIASEG



Responsabilidades do Empregador

O empregador detéem a responsabilidade legal primaria por garantir um ambiente de
trabalho seguro . Seu papel é estabelecer, financiar e manter todo o sistema de protecao
contra explosoes .
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Conhecimento e
Cumprimento das
Regras

A Participar Ativamente do Treinamento : Engajar -se e

absorver o0 conteuddo dos treinamentos  fornecidos
pelo empregador, buscando o0 esclarecimento

dividas sobre a natureza dos riscos Ex e o0s

procedimentos aplicaveis .

A Cumprir Rigorosamente os Procedimentos : Seguir
todas as .instrugdes contidas nos Procedimentos
Operacionais _ Seguros (POS) e nas_Permissoes
Trabalho (PT), jamais realizando atividades criticas
sem a autorizacao formal .

A Utilizar Corretamente  os EPIs: Usar e conservar
EPIs _antiestaticos e outros equipamentos
protecao de forma  adequada, Informando

supervisor sobre qualqguer dano ou defeito que

comprometa sua eficacia .
A Conhecer a Classificagdo da Area: Saber em _qual

Zona (de 0 a 22) esta trabalhando e quais sao as

restricoes de equipamentos e fontes de ignicao
especificas para aquela area.
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Atitude Preventiva e Comunicacao

Manter a Ordem e Limpeza. Contribuir ativamente para a limpeza ( housekeeping ) da Area
Classificada, especialmente o controle de acumulo de poeiras combustiveis e a organizagao de materiais
gue possam dificultar a evacuacao ou 0 acesso a emergéncia.

Fiscalizar e Inspecionar: _ Antes de iniciar qualquer tarefa, verificar se 0s EPCs (como aterramentos,
ventilagao e barreiras) estao instalados e funcionando corretamente. Nunca assumir que um sistema
esta seguro.

Comunicar Imediatamente Irregularidades: Reportar ao superior imediato ou a seguranca do trabalho

gualquer condicao que possa representar risco de explosao, como:
Vazamentos ou odores de produtos inflamaveis.

Equipamentos danificados Ou sem a marcagcao " EX" adequada.
Falha no aterramento ou acumulo de poeira.

Ocorréncia de faiscas  ou superaquecimento.

Nao Gerar Fontes de Ignicao: Nunca portar ou utilizar dispasitivos eletronicos pessoais (celulares
ﬁomuns, iIsqueiros) ou ferramentas nao certificadas dentro das Areas Classificadas, sob nenhuma
ipotese.

Too oo oo To T
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A seguranca em ambientes EX é
uma parceria : 0 Empregador cria o
sistema e fornece as ferramentas ;o

Trabalhador executa o trabalho
com a disciplina e vigilancia
necessarias para  manter esse
sistema operacional e eficaz.
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Lembre -se: Para a empresa voceé é
importante, para sua familia vocé e
INSUBSTITUIVEL.
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