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Introducdo: 0 Que S@io Atmosferas Explosivas

Seja bem-vindo ao nosso ebook que tratara sobre os conceitos e
requisitos técnicos em instalag8es com potencialidade de risco
de explosao. Antes de falarmos sobre como instalar um
equipamento ou como classificar uma area, precisamos
entender a fisica e a quimica por tras do risco. O que torna um
ambiente industrial comum em uma area de risco? As areas
classificadas nao sdo “bomba-reldégio”. Elas sdo areas seguras
porque sao esperados que sejam atendidos os requisitos
técnicos, normativos e legais "Ex” aplicaveis. A resposta esta na
compreensao das Atmosferas Explosivas.

1-0 Conceito Fundamental

De acordo com as Normas Técnicas Brasileiras das Séries ABNT
NBR IEC NBR ISO e ABNT , uma atmosfera explosiva é definida
como uma mistura de substancias inflamaveis com o ar, sob
condi¢cBes atmosféricas, na qual, apés a ignicdo, a combustao se
propaga através de toda a mistura ndo consumida.

Em termos mais simples: é quando gases, vapores e névoas
inflamaveis ou poeiras combustiveis sdo liberados e se misturam
com o oxigénio do ar em uma proporc¢ao exata. Se houver uma
fonte de ignicdo — como uma faisca elétrica ou uma superficie
gquente — essa mistura entra em combustdo instantanea.

Areas Classificadas sdo dreas nas quais uma atmosfera explosiva
de gas inflamavel ou de poeira combustivel estd presente ou na
qual é provavel sua ocorréncia, a ponto de exigir requisitos
especificos para as atividades de fabricagdo, instalacao,
utilizacdo, inspe¢do, manutencao, reparo e auditorias de
equipamentos elétricos, de instrumentacdo, de
telecomunicacdes ou mecanicos “Ex".
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De uma forma simplificada, podemos definir as Areas
Classificadas como: Areas com grande potencialidade de risco de
explosdo. Em areas classificadas com a presenca de atmosferas
explosivas, a preocupacdo é a explosao.

Alguns exemplos de instalacdes que apresentam areas
classificadas devido a presenca de atmosferas explosivas de
gases inflamaveis ou de poeiras combustiveis:

. Industrias quimicas, petroquimicas e de Petroéleo;

. Industrias farmacéuticas e de cosméticos;

. Industrias alcooleiras, alimenticias e de biocombustiveis;

. Postos de Combustiveis e Tanques de armazenamento de
combustiveis;

. Terminais portudrios para carregamento e descarregamento
de gases e liquidos inflamaveis e poeiras combustiveis;

. Silos e armazéns para transporte e armazenamento de graos,
farelos, fibras combustiveis.

2 - Os modelos tedricos do tridngulo e do pentagono da
explosao

Para que uma explosdo ocorra, certos elementos precisam estar
presentes simultaneamente. A engenharia de seguranca utiliza
duas figuras geométricas para ilustrar isso:

O Triangulo do Fogo (Gases e Vapores Inflamaveis) Para gases e
vapores, precisamos de trés elementos:

1. Combustivel: A substancia inflamavel (gas ou vapor).

2.Comburente: O oxigénio presente no ar (nossa atmosfera é
composta por aproximadamente % de oxigénio e % de
nitrogénio).

3.Fonte de Ignicdo: A energia necessaria para iniciar a reacao
(calor, faisca, etc.).

ﬁ



O Pentdgono da Explosdo (Poeiras Combustiveis) Quando
lidamos com poeiras combustiveis (como grdos, aglcar ou
poeiras combustiveis metdlicas), o risco é mais complexo. Além
dos trés elementos do triangulo, adicionamos dois fatores
criticos que formam o Pentdgono da Explosao:

1.Dispersdo: A poeira precisa estar suspensa no ar, formando
uma “nuvem”.

2.Confinamento: Se a ignicdo ocorrer em um local fechado
(como um silo ou filtro), a pressdo aumenta drasticamente,
resultando em explosao.

Atencdo ao Risco das Poeiras Combustiveis: Uma explosao
proveniente de poeira geralmente ocorre em duas etapas. A
explosdo primaria acontece dentro de um equipamento ou local
contido. A onda de choque dessa primeira explosao pode
levantar a poeira depositada no chdo e nas vigas (camadas),
criando uma nuvem muito maior que gera uma explosao
secundaria, frequentemente mais devastadora e incontrolavel.

3 - Caracteristicas Criticas das Substancias

Para avaliar o risco, vocé precisa conhecer as propriedades
quimicas do material com o qual esta lidando:

. Ponto de Fulgor (Flash Point): E a menor temperatura na qual
um liquido libera vapor em quantidade suficiente para
formar uma mistura inflamavel com o ar. Se o ambiente
estiver abaixo dessa temperatura, o liquido ndo gera risco de
explosao.

. Temperatura de Autoignicdo: E a temperatura minima que, se
atingida, faz a mistura inflamar espontaneamente, sem
precisar de uma chama ou faisca externa.
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« Limites de Explosividade (LIE e LSE): Uma mistura s6 ignita
dentro de uma faixa especifica de concentracao:

o LIE (Limite Inferior de Explosividade): Abaixo desta
concentracao, a mistura é "pobre” demais para queimar
(muito ar, pouco gas).

o LSE (Limite Superior de Explosividade): Acima desta
concentracdo, a mistura é “rica” demais (muito géas, pouco
ar).

. Faixa de Risco: E o intervalo entre o LIE e o LSE. E aqui que ha
o risco de explosao.

4 - Fontes de Ignicdo: O Gatilho

Em areas classificadas, nosso principal objetivo é eliminar ou
controlar as fontes de igni¢cao. As mais comuns incluem:
. Superficies Quentes: Equipamentos elétricos e mecanicos
superaquecidos ou rea¢des quimicas.
. Chamas e Gases Quentes: Trabalhos com chama aberta.
. Eletricidade: Arcos voltaicos em chaves, disjuntores ou
devido a falhas de isolamento.
. Eletricidade Estatica: Acimulo de carga em materiais nao
condutivos.
. Descargas Atmosféricas: Raios que podem causar a ignicao
diretamente na atmosfera ou induzir tensfes perigosas.

TRIANGULO DO FOGO

GNIGAD
ETRICA)




Conclusao

Compreender esses conceitos é o primeiro passo para a
seguranca. As normas da série ABNT NBR IEC 60079, ABNT NBR
ISO/IEC 80079 e ABNT NBR ISO 80079 foram desenvolvidas
justamente para padronizar como lidarmos com esses riscos,
desde a classificacdo da area até a instalagdo, manutencdo do
equipamento e inspecao das instala¢des "Ex".

Destaca-se que as normas da série ABNT NBR IEC 60079 e ABNT
NBR IEC/ISO 80079 definem padrdes para a certificacdo dos
equipamentos elétricos, de instrumentac¢ao, de automacgao, de
telecomunicagdes ou mecanicos que sao aplicados nos
ambientes "Ex", a certificacdo prioritaria das empresas de
servicos "Ex" e a certificacdo a que se refere as competéncias
pessoais nos trabalhos em ambientes definidos como areas
classificadas dos profissionais envolvidos com a execucdo e
supervisdo de atividades "Ex".

E importante que os profissionais e empresas de servicos "Ex"
conheg¢am, no minimo, as Normas Técnicas ABNT NBR IEC 60079-
10-1, ABNT NBR IEC 60079-10-2, ABNT NBR IEC 60079-14, ABNT NBR IEC
60079-17, ABNT NBR IEC 60079-19, ABNT NBR ISO/IEC 80079-34, ABNT
NBRISO 80079-36 e ABNT NBR ISO 80079-37.

No préximo capitulo, veremos como mapear a planta industrial e
identificar onde exatamente esses riscos estdo presentes,
através da Classificacdo de Areas.




Capitulo I: Classificagiio de Areas (Onde estd
o Risco?)

Agora que entendemos o que é uma atmosfera explosiva, o
proximo passo légico é identificar onde ela ocorre e com que
frequéncia. Nao podemos tratar uma area onde a mistura
explosiva estad frequentemente e considerando 100% do tempo da
mesma forma que tratamos uma area onde a mistura explosiva
s6 aparece em caso de um acidente ou por operagao normal de
um processo e por um curto periodo de tempo.

A Classificacdo de Areas é o método que utilizamos para analisar
e classificar o ambiente, permitindo a selecdo correta dos
equipamentos a serem aplicados. Conforme as Normas ABNT
NBR IEC 60079-10-1 e ABNT NBR IEC 60079-10-2, no processo de
classificacdo de uma area, deve-se levar em consideracao trés
parémetros criticos que vocé encontrard na etiqueta de todo
equipamento "Ex": a Zona, o Grupo e a Classe de Temperatura.

1. 0 Conceito de Zonas: A Probabilidade do Perigo
As normas ABNT NBR IEC 60079-10-1 e ABNT NBR IEC 60079-10-2

dividem as areas em "Zonas" baseando-se na frequéncia e
duracao da presenca da atmosfera explosiva.

DIAGRAMA DE Z
DE PERIGOPW%

ZONA 1 - PERIGO CCASIONAL;
ZONAZ - PERIGO REDUZIDO




Para Gases e Vapores (Norma ABNT NBR IEC 60079-10-1)

. Zona 0: E a drea mais critica. A atmosfera explosiva esté
presente de modo continuo, por longos periodos ou
frequentemente. Exemplo: O interior de um tanque contendo
produtos inflamaveis ou de um reator quimico.

. Zona 1: A atmosfera explosiva pode ocorrer ocasionalmente
em condi¢cBes normais de opera¢do. Exemplo: As areas
préoximas a bocais de enchimento, valvulas de alivio ou
pontos de drenagem.

. Zona 2: A atmosfera explosiva ndo é esperada em operacao
normal e, se ocorrer, serd por curto periodo (condicdo
anormal, como um vazamento). Exemplo: Areas ao redor de
tubula¢bes soldadas ou flanges bem vedados em areas
ventiladas.

Para Poeiras Combustiveis (Norma ABNT NBR IEC 60079-10-2). A
Iégica é a mesma, mas usamos a identificacdo Zonas 20, 21 e
22:

. Zona 20: Nuvem de poeira presente continuamente ou por
longos periodos. Exemplo: O interior de silos, ciclones, filtros
de manga e produtos contendo poeiras combustiveis.

.« Zona 21: A nuvem de poeira pode ocorrer em operacao
normal. Exemplo: Locais préximos a pontos de enchimento
ou descarga de sacos.

. Zona 22: A nuvem de poeira ndo é provavel em operagao
normal, ocorrendo apenas em situa¢fes anormais e por curto
tempo. Exemplo: Saidas de respiros de filtros (em caso de
falha) ou &reas de estocagem de sacos fechados onde rasgos
acidentais podem ocorrer.
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2. Grupos de Gases, Liquidos Inflamaveis e Poeiras
Combustiveis Materiais

Gases inflamaveis ou poeiras combustiveis fazem parte do
processo, que sao a razdo de ser de muitas Empresas. Sem os
gases inflamaveis e poeiras combustiveis presentes no processo
como matéria prima ou produto, muitas industrias nao
existiriam.

Os equipamentos elétricos e mecanicos sao construidos e
testados para resistir a tipos especificos de substancias.
Dividimos essas substancias em Grupos:

. Grupo I (Mineracdo): Exclusivo para minas subterraneas
suscetiveis ao grisu (metano) e poeira de carvéo.

. Grupo II (Gases e Vapores de Superficie): Subdivido pela
periculosidade do géas (facilidade de ignicdo e propagacdo da
chama).

o IIA: Gases menos detonantes, como o Propano.

o IIB: Gases de perigo intermediario, como o Etileno.

o IIC: Os gases mais perigosos e criticos, como o Hidrogénio
e o Acetileno. Equipamentos certificados para IIC sdao os
mais seguros e servem também para IIA e IIB.

« Grupo III (Poeiras Combustiveis): Subdivido pelo tipo de
particula.

o IIIA: Fibras combustiveis (ex: algodéao).

o IIIB: Poeiras combustiveis ndo condutivas (ex: farinha,
acucar).

o IIIC: Poeiras combustiveis condutivas (ex: poeiras
combustiveis metdlicas). Este é o grupo mais perigoso
para equipamentos elétricos e mecanicos "Ex" devido a
maior energia de explosao desenvolvida.




3. Classe de Temperatura (T1a T6) - ABNT NBR IEC 60079-10-1 e
ABNT NBR ISO/IEC 80079-20-1

Ndo basta evitar faiscas; a propria superficie quente do
equipamento (como o corpo de um motor ou uma luminaria)
pode causar a ignicdo se ultrapassar a temperatura de
autoignicdo do gds inflamavel ou poeira combustivel presente
no ambiente.

As classes de temperatura indicam a temperatura maxima de
superficie que o equipamento elétrico ou mecanico "Ex" pode
atingir:

o T1:450°C
. T2:300°C
. T3:200°C
. T4:135°C
. T5:100°C
. T6:85°C (A mais segura e restritiva)

Regra de Ouro: A classe de temperatura do equipamento elétrico
ou mecanico "Ex" deve ser sempre menor que a temperatura de
autoignicdo da substancia que estiver presente no local da
instalacao.

Exemplo: Se vocé tem um gas que entra em ignicdo a uma
temperatura de 150°C, vocé ndo pode usar um equipamento com
a temperatura de superficie T3 (200°C). Vocé deve instalar um
equipamento com a temperatura de superficie T4 (135°C), ou T5
ou Té.




Conclusao do Capitulo:

A classificagdo de areas é o alicerce da seguranca. Ela nos
fornece um "mapa" com trés informac¢des vitais: a Zona
(probabilidade), o Grupo (substadncia) e a Temperatura (limite
térmico). Com esses dados em maos, podemos avancar para o
proximo passo: escolher o equipamento elétrico ou mecanico
"Ex" correto e entender como ele nos protege.

No Capitulo 2, exploraremos os Tipos de Protecdo "Ex",
desvendando como a engenharia constréi equipamentos
capazes de operar dentro dessas zonas de perigo sem causar
explosdes.

MAPA DE CLASSIFICAGAO DE AREA: RISCO DE POEIRA FARMACEUTICA

[ zowa 20: POEIRA HUVEM CONTINUA
Z0HA 21: POEIRA NUVEM DCASIDNAL
[] Z0MA 22: POEIRA GAMADA AMORMAL




Capitulo 2: Tipos de Protecdo "Ex" (Como
Proteger?)

Se a classificacao de areas nos diz "onde" estd o perigo, os tipos
de prote¢do nos dizem "como" conviver com ele. A engenharia
desenvolveu diferentes estratégias para assegurar que um
equipamento elétrico ou mecanico "Ex" ndo se torne a fonte de
ignicado de uma atmosfera explosiva.

Ndo existe uma Unica solucdo. Dependendo da aplicagdo
(poténcia, tensdo, tipo de sinal) e da Zona, utilizamos técnicas
diferentes: conter a explosao, evitar que ela comece ou limitar a
energia disponivel. Vamos explorar as principais técnicas
normalizadas.

1. A Estratégia da Contencgdo: A Prova de Explosdo (Ex "d")

Esta € uma das técnicas complexas e de dificil instalacao,
inspecdo e manutencado "Ex". O conceito aqui ndao é impedir que
0 gas entre no equipamento, mas sim assegurar que, se ele
entrar e houver uma explosdo la dentro, a explosao interna nao
seja propagada para o lado externo do invélucro.

« Principio de Funcionamento: O invélucro é construido para
suportar a pressdo de uma explosédo interna sem se romper.
Além disso, ele deve impedir a propagacdo da chama para a
atmosfera externa.

. O Segredo das Juntas: A limitacao da propagacdo da chama
acontece nas juntas (tampas, passagens de cabos, eixos). Elas
nao sdo vedadas hermeticamente contra o gas. Em vez disso,
sdo projetadas com caminhos Jlongos e estreitos
(intersticios). Se houver uma explosdo interna, os gases
quentes sdo forcados a passar por esses caminhos, sendo
resfriados pelas juntas até uma temperatura segura antes de
atingir o ambiente externo.
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. Tipos de Juntas: As juntas podem ser flangeadas (planas), de
encaixe ou roscadas.

. Aplicacdo: Requerida para equipamentos que produzem
centelhas ou arcos elétricos naturalmente, como contatores
e disjuntores, permitindo o uso de componentes elétricos
comuns no interior. Tipo de protecdo aplicdvel em Zonas 1e 2.

Nota Importante: Equipamentos do tipo "a prova de explosao”
ndo sao adequados para instalagdo em areas classificadas
contendo atmosferas explosivas de poeiras combustiveis.

2. A Estratégia da Prevengdo: Seguranca Aumentada (Ex "e"

Diferente do Ex "d", que assume que a explosdo vai acontecer, o
Ex "e" foca em garantir que ela nunca comece.

« Principio de Funcionamento: Aplica-se a equipamentos que,
em condi¢des normais, ndo produzem arcos, centelhas ou
temperaturas perigosas. A construcao recebe medidas
adicionais de seguranca (dai o nome "Aumentada") para
evitar falhas.

. Caracteristicas:

o Exige componentes adequados e terminais especiais que
nao afrouxam com vibracgao.

o Ndo permite componentes que geram faisca (como
chaves comuns).

o O invélucro deve ter um grau de protecdo mecanica
elevado, no minimo IP 65, para proteger contra o ingresso
de poeira e dgua que poderiam causar curtos.

« Aplicacdo: Muito comum em caixas de juncdo, luminarias e
motores de gaiola.

. EoTipo de protecdo aplicadvel em Zonas 1e 2.




3. AEstratégia da Limitacdo: Seguranga Intrinseca (Ex "i")

Esta é uma técnica técnica muito segura e a Unica (na categoria
"ia") segura o suficiente para Zona 0.

« Principio de Funcionamento: Baseia-se na limitacao da
energia. O circuito é projetado para que, mesmo em caso de
falha (como um curto-circuito ou rompimento de cabo), a
energia elétrica ou térmica liberada seja insuficiente para
causar aignicdo na atmosfera explosiva.

. Subdivisdes:

o Ex"ia":Seguro mesmo com duas falhas simultaneas.
Permitido em Zona 0 (e Zona 20 para poeiras
combustiveis).

o Ex"ib":Seguro com uma falha. Permitido em Zona 1 (e
Zona21).

. Aplicacdo: Instrumentacdo, sensores, transmissores de sinal
(4-20mA), celulares e radios comunicadores. Ndo serve para
equipamentos de poténcia (motores, iluminacdo forte) pois a
energia é muito baixa.




4. A Estratégia Simplificada: Ndo Acendivel (Ex "n" e Ex "ec"

O tipo de protegcdo Ex "n" é similar ao conceito de Seguranca
Aumentada, mas com requisitos um pouco menos rigorosos,
pois é destinado exclusivamente para areas de menor risco.

« Principio de Funcionamento: Equipamentos que, em
operacdo normal, ndo produzem arcos, centelhas ou
aquecimento capaz de causar aignicao.

. Aplicacao: Restrito a Zona 2, onde a atmosfera explosiva é um
evento raro. E uma solucdo econémica para areas onde o
risco é baixo, mas existente.

Nota: O tipo de protecdo Ex "nA" ndo estd mais disponivel no
mercado, tendo sido substituido, em 2018, pelo tipo de protecdo
Ex "ec".

5. Protecdo pelo invélucro contra a ignicdo de poeiras
combustiveis (Ex "t")

Quando lidamos com poeira combustivel, a estratégia muda. O
foco principal é a vedacao.

« Principio de Funcionamento: Utiliza invélucros "Dust-Tight"
(totalmente vedados contra pd) ou "Dust-Protected" para
impedir que o ingresso de poeiras combustiveis entre em
contato com partes elétricas energizadas ou quentes. Além
disso, a temperatura da superficie externa do invélucro é
controlada para ndo causar a ignicao na camada de poeira
depositada sobre ele.

. Aplicacdo: Silos, moinhos, areas de manuseio de graos ou
poeiras combustiveis metdlicas condutivas (Zonas 20, 21 e 22).

ﬁ



6. Encapsulamento (Ex "m"

A técnica de Encapsulamento envolve envolver os componentes
elétricos em uma resina, de modo que a atmosfera explosiva nao
possa entrar em contato com possiveis fontes de ignicao
(centelhas ou aquecimento excessivo).

No préximo capitulo, vamos aprender a ler a "identidade" desses
equipamentos. Vocé verd como todas essas siglas (Ex, d, IIB, T4,
Gb) se juntam em uma Unica etiqueta de marcacdo que define
onde o equipamento seguro pode ser instalado.




Capitulo 3: Identificac@o e Marcacdo (Como
Ler a Etiqueta?

Vocé ja sabe classificar a area e entende os tipos de protecao.
Agora, imagine que vocé esta no chdo de fabrica com um painel a
sua frente. Como vocé sabe se aquele equipamento especifico é
seguro para ser instalado ali? A resposta estd na etiqueta de
marcacao.

A marcac¢do de um equipamento "Ex" é como o seu documento
de identidade. Ela contém uma "string" (uma sequéncia de
codigos) que resume todas as caracteristicas de seguranca
daquele dispositivo. Saber ler essa codificagdo ndo é opcional; é
uma competéncia de sobrevivéncia.

Vamos dissecar essa marca¢do usando um exemplo real.

1. Anatomia da Marcacdo

Vamos analisar uma marcagdo encontrada em um equipamento:

Exd IIC T3 Gb IP65

Aqui esta o que cada parte significa, na ordem em que aparece:




. Ex:Indica que o equipamento foi construido especificamente
para atmosferas explosivas, seguindo as normas técnicas
(neste caso, ABNT NBRIEC).

o Nota: Vocé pode encontrar variagdes antigas ou de outras
origens: EEx (normas CENELEC europeias antigas) ou AEx
(normas IEC adaptadas para a América do Norte), as quais
ndo sdo validas ou aplicaveis no Brasil, onde os
equipamentos devem possuir certificacdo no sistema
Inmetro.

. d:Indica o Tipo de Protecdo. Neste caso, é um invélucro "A
Prova de Explosao". Se fosse seguranca aumentada, estaria
escrito e; se fosse seguranca intrinseca, ia ou ib.

o Dica: Ecomum ver combinacées como Ex de, o que
significa que o equipamento usa dois conceitos (ex: corpo
a prova de explosdo "d" e caixa de ligacdo com seguranga
aumentada "e").

. IIC:Indica o Grupo de Gases para o qual o equipamento foi
aprovado. Lembre-se do Capitulo 1: IIC é o grupo mais severo
(Hidrogénio). Se ele serve para IIC, serve automaticamente
para IIA e IIB.

o T3:Indica a Classe de Temperatura. A superficie externa
deste equipamento nunca ultrapassara 200°C, mesmo em
falha. Ele é seguro para gases com temperatura de
autoignic¢do superior a 200°C.

. Gb: Este é 0o EPL (Nivel de Protecdo do Equipamento). O "G"
significa Gas e o "b" significa protecao "Elevado". Veremos
isso em detalhes abaixo.

. IP65:Indica o Grau de Prote¢do de Ingresso contra sélidos e
liquidos.

O EPL é uma adicdo mais recente as normas para simplificar a
selecdo. Ele conecta diretamente o equipamento a Zona onde ele
pode ser instalado. O cddigo é composto por duas letras: a
primeiraindica a substancia (Gas, Dust/Poeira ou Minas) e a
segunda o nivel de protecdo (a, b, c).
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Para Gases (G)

. Ga (Nivel Muito Alto): O equipamento é seguro mesmo com
duas falhas (rarissimo). Onde usar: Zona 0 (e também Zonas 1
e?).

. Gb (Nivel Elevado): O equipamento é seguro em operacao
normal e com falhas previsiveis. Onde usar: Zona 1 (e também
Zona?2).

. Gc(Nivel Moderado): O equipamento é seguro em operacdo
normal. Onde usar: Apenas Zona 2.

Para Poeiras (D)
. Da(Nivel Muito Alto): Onde usar: Zona 20 (e também 21 e 22).
. Db (Nivel Elevado): Onde usar: Zona 21 (e também 22).

. Dc(Nivel Moderado): Onde usar: Apenas Zona 22.

3. Grau de Protecdo (IP)

O codigo IP (Ingress Protection) ndo é exclusivo de areas
classificadas, mas aqui ele é vital. Ele garante que a poeira
combustivel ndo entre no equipamento e que a dgua ndo cause
curtos-circuitos.




O cédigo tem dois nimeros (ex: IP 65):

. Primeiro Numeral (Solidos/Poeira):
o 5. Protegido contra poeira (entra um pouco, mas nao
prejudica).
o 6: Totalmente protegido contra poeira (vedacdo completa
"Dust-tight"). Essencial para equipamentos em éareas de
poeira combustivel (Zonas 20, 21, 22).

. Segundo Numeral (Liquidos/Agua):
o 5. Protegido contra jatos de 4agua (lavagem com
mangueira).
o 6:Protegido contra jatos potentes (ondas do mar).
o 7:Protegido contraimersao temporaria.

No Capitulo 4, sairemos da teoria e vamos para a pratica: como
fazer a instalagdo elétrica desses equipamentos, focando nos
acessorios criticos como prensa-cabos e unidades seladoras.




Capitulo Y: Instalag@io Elétrica em Areas
Classificadas

Agora que selecionamos o equipamento correto, chegamos aum
momento critico: a instalacdo. Ndo adianta comprar uma tomada
"Ex d" de ultima geracdo e conecta-la usando um prensa-cabos
comum de plastico comprado na loja de ferragens da esquina. A
integridade da protecdao "Ex" depende inteiramente da
qualidade da instalacao.

Existem basicamente duas filosofias de instalacdo em areas
classificadas: o sistema de eletrodutos rigidos e o sistema de
distribuicdo de cabos por meio de bandejamento e entrada de
cabos por meio de prensa-cabos "Ex". Vamos analisar cada um.

1.0 Sistema de Eletrodutos e Unidades Seladoras

Este € o método tradicional, muito utilizado para equipamentos
a prova de explosdo (Ex "d"). A ideia é que a fiagdo corra dentro
de tubos metalicos rigidos que também sao capazes de suportar

uma explosdo.

O componente vital aqui é a Unidade Seladora.

O Papel da Unidade Seladoralmagine que um gas inflamavel
entre no invélucro do equipamento e ocorra uma explosao
interna. Sem uma barreira, a chama e os gases quentes viajariam
por dentro do eletroduto como um "canhdo", levando a explosao
para outros painéis ou areas seguras.




. Funcdo: A unidade seladora bloqueia essa passagem. Ela é
preenchida com uma massa (compound) que endurece e
veda o tubo.

. Instalacdo: Deve ser instalada o mais préximo possivel do
invélucro do equipamento, a uma distancia maxima de 50 mm
da parede do invélucro a prova de explosao.

« Composicao: Utiliza-se uma fibra para reter a massa liquida
até que elaseque e forme a barreira sdlida.

. Desvantagem: Cria um "sistema engessado". Se vocé precisar
trocar um cabo ou fazer manutengdo, muitas vezes terd que
cortar o tubo e refazer a selagem, o que dificulta a
manutencao.

(Nota sobre montagem Ex "d": Em caixas Ex "d", a montagem
estard incorreta se estiverem faltando as unidades seladoras
de eletrodutos, de acordo com os requisitos da Norma ABNT
NBR IEC 60079-14. Além disso, se o simbolo "Ex" estiver dentro
de um hexagono, significa que o equipamento foi certificado
na Comunidade Europeia, nao atendendo os requisitos legais
vigentes no Brasil.)

2. Sistema de distribuicdo de cabos por bandejamento e
entrada de cabos por prensa-cabos "Ex"

Este método é utilizado desde meados do século passado pela
flexibilidade e facilidade de manutencdo. Aqui, o cabo entra
diretamente no equipamento através de um acessério chamado
Prensa-Cabos (Cable Gland).




**Prensa-Cabos Ex "d" (A Prova de Explosdo)**Para
equipamentos Ex "d", o prensa-cabos deve ser robusto o
suficiente para ndo permitir que a pressdao de uma explosao
interna escape.

. Tipos de Cabo: Pode ser usado com cabos multipolares ou
unipolares.

. Modelos: Existem modelos simples (tipo A2F) e modelos mais
complexos, como o tipo "Unido", que facilita ainda mais a
desconexdo para manutencao.

. Protecdo Mecanica: Como o cabo fica exposto (ndo estd
dentro de um tubo de ferro), ele precisa de prote¢do contra
impactos mecanicos ou deve ser um cabo armado, ou
protegido mecanicamente pelas bandejas ou eletrocalhas.

**Prensa-Cabos Ex "e" (Seguranca Aumentada)**Para
equipamentos que ndo explodem internamente (Ex "e"), o foco
do prensa-cabos é garantir a vedacao (IP) contra dgua e poeira e
afixagdo do cabo para que ele ndo seja arrancado.

. Armaduras: Em ambientes agressivos, utilizam-se prensa-
cabos especificos para cabos com armadura de fios, fitas ou
trancas metalicas, assegurando a continuidade do
aterramento da armadura.




Comparativo: Eletroduto vs. Prensa-Cabos

Sistema com Eletroduto +

Caracteristica Seladora Sistema com Prensa-Cabos

Protegio Adequada (cabo protegido pelo Adequada (cabo protegido pelo bandejamento ou
Alecinica ko) eletrocalha)

Manutengio Dificil {sistema engessado) Facil e rapida

Custe de Geralmente maisr (tempo &

Instalagio material) Geralmente menor (baixo custo)

Aplicagio Tipica InstalagBes antigas e pesadas Motores, instromentos, lomindrias

3. Cuidados Criticos na Montagem

Independentemente do sistema escolhido, alguns erros comuns
devem ser evitados:

. Juntas Ressecadas: Em equipamentos Ex "d", as juntas
roscadas ou flangeadas devem ser protegidas contra
corrosao com graxa adequada, mas nunca pintadas ou
vedadas com silicone que impeca o alivio de pressdo.

« Apertode Terminais: Avibracdo de maquinas pode soltar
conexdes elétricas, gerando "pontos quentes" ou faiscas. O
reaperto periodico é vital.

. Aterramento: A continuidade elétrica é essencial para evitar
acumulo de estatica. Em prensa-cabos metalicos, a fixacdo
deve garantir o contato terra perfeito.

No préximo capitulo, abordaremos como manter essa seguranga
ao longo do tempo. Afinal, a instalacdo se degrada, borrachas
ressecam e parafusos afrouxam. Vamos falar sobre Inspecdo e
Manutencao.




Capitulo 5: Inspecdo e Manutenciio
(Garantindo a Seguranca)

A seguranca de uma planta industrial ndo é estatica. Um
equipamento "Ex" que foi instalado perfeitamente hoje pode se
tornar um risco daqui a seis meses se a manutencao for
negligenciada. As areas classificadas ndo sdao "bomba-relégio".
Elas sdo areas seguras porque sdo esperados que sejam
atendidos os requisitos técnicos, normativos e legais "Ex"
aplicaveis. Vibragdo, corrosao, calor e interven¢des humanas
podem degradar os niveis de protegdo.

Areferéncia absoluta para este capitulo € a norma ABNT NBR IEC
60079-17, que trata especificamente da inspecdo e manutenc¢ao de
instalacdes elétricas em areas classificadas.

1. Os Trés Graus de Inspecdo

Nem toda inspecdo requer desligar a planta e desmontar o
equipamento. A norma define trés graus de rigor para otimizar o
processo de manutencdo:

. Inspecdo Visual (V): E aquela que identifica defeitos evidentes
ao olho nu, sem o uso de equipamentos de acesso (como
escadas) ou ferramentas. O que detecta: Parafusos faltando,
vidros de luminarias quebrados, corrosdo externa severa ou
cabos rompidos.

. Inspecdo Apurada (A): Engloba todos os aspectos da inspecdo
visual, mas permite o uso de equipamentos de acesso (como
escadas) e ferramentas simples para verificar o aperto de
parafusos externos, por exemplo. O invélucro ndo é aberto.

. Inspecdo Detalhada (D): E o nivel mais profundo. O
equipamento é aberto (geralmente requer desenergizacao)
para verificar componentes internos, terminais e vedag¢ées. O
que detecta: Terminais frouxos dentro da caixa, oxidagao nas
juntas a prova de explosdo, envelhecimento da isolagao
interna.
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2. Quando Inspecionar?
Existem dois momentos cruciais definidos pela norma:

. Inspecdo Inicial: Deve ser realizada logo ap6s a instalacdo e
antes de o equipamento entrar em operacao. O objetivo é
garantir que o equipamento escolhido é o correto e que nao
houve erros de montagem. Geralmente exige o grau
Detalhado.

. Inspecdo Periddica: Realizada em intervalos regulares (ex: a
cada 3 anos, dependendo do plano de manutencdo) para
monitorar a degradacao. Pode ser feita por amostragem ou
em rotas de inspec¢do visuais.

3. 0 Checklist de Manutenc¢do e Pontos Criticos

Durante a manuten¢do, o técnico ndo esta apenas "limpando" o
equipamento; ele esta procurando evidéncias de falha na
protecdo "Ex". Aqui estdo os principais vildes:

A. Integridade do Invélucro e EPLO primeiro passo é verificar
se 0 equipamento instalado ainda atende aos requisitos da area
(Zona e EPL).

. Verificagdo: O grupo de gases e a classe de temperatura na
etiqueta ainda sdo compativeis com os produtos quimicos
presentes na area?

B. Juntas e Vedacdes (Ex "d") Em equipamentos a prova de
explosdo, as juntas (o caminho por onde o gas escaparia
resfriado) sdo vitais.

. Juntas Oxidadas ou Danificadas: Ferrugem ou riscos
profundos nas superficies planas (flanges) comprometem a
capacidade de resfriar a chama.

. Aplicacdo de Graxa: Deve-se aplicar graxa especifica (ndo
endurecedora) nas juntas e roscas a prova de explosdo para
evitar corrosdo e emperramento, mas cuidado para nao usar
silicone que cole a tampa.
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C. Conexdes Elétricas (Ex "e" [ Ex "n" [ Ex "ec") A vibrac&o é
inimiga da seguranca aumentada.

. Reaperto: Verifique se ha parafusos soltos ou conectores
frouxos. Um terminal solto gera calor (ponto quente) ou
faisca, o que é inadmissivel em equipamentos Ex "e".

« Cabos: Verifique se os cabos estao firmemente presos pelo
prensa-cabos. Se vocé puxar o cabo e ele se mover, a vedagao
IP e a protecao contra arrancamento falharam.

D.Vedac¢bdes de Borracha

. Juntas Ressecadas: O anel de vedagdo (O-ring) dos invélucros
e dos prensa-cabos resseca com o tempo. Se estiver rachado,
a dgua entrard, e em equipamentos Ex "e"/Ex "t", isso é uma
falha critica.

4. AImportancia da Mao de Obra Qualificada

A norma ABNT NBR IEC 60079-17 exige que as pessoas que
realizam essas inspecdes tenham competéncia técnica
comprovada. Nao basta ser um bom eletricista; é preciso ser um
eletricista com formac¢do em "Ex". Uma chave de fenda usada de
forma errada pode riscar uma junta flangeada e inutilizar um
motor de milhares de reais.

No préoximo e ultimo capitulo, falaremos sobre como garantir
que os profissionais e as empresas envolvidas tenham essa
competéncia técnica, através do Sistema de Certificacdo IECEx.




Capitulo 6: 0 Sistema de Certificagtio IECEx

Chegamos ao final da nossa jornada. Vimos a teoria do fogo,
aprendemos a classificar o perigo, escolhemos o equipamento e
discutimos como instala-lo e manté-lo. Mas resta uma pergunta
fundamental: quem garante tudo isso?

Como vocé pode ter certeza de que 0 equipamento que comprou
realmente foi testado? Como saber se a oficina que reparou seu
equipamento ndo comprometeu a seguranca? E como garantir
que o técnico que estad apertando os parafusos sabe o que esta
fazendo?

Aresposta é o Sistema IECEx
1.0 Que é o IECEx?

O IECEx é um sistema internacional de certificacdo criado pela
International Electrotechnical Commission (IEC). O objetivo é
facilitar o comércio internacional de equipamentos e servicos
para atmosferas explosivas, mantendo o nivel de seguranca
exigido.

Antigamente, cada pais tinha suas proprias regras e testes. Hoje,
o IECEx funciona como um "passaporte global". Ele é baseado
em trés pilares fundamentais de certificagao:

. Certificacao de Produtos: Garante que o equipamento
(sensores, motores, luminarias) foi fabricado de acordo com
as normas da série IEC 60079.

. Certificacdo de Empresas de Servicos: Garante que as oficinas
de reparo, manutenc¢do e recuperagdo possuem processos e
equipamentos adequados para ndo comprometer a protecao
"Ex" durante um conserto.

. Certificacdo de Pessoas (CoPC): Garante que os profissionais
que trabalham na area tém a competéncia técnica
necessaria.
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2. A Certificacdo de Competéncias Pessoais (CoPC)

Este é, talvez, o pilar mais critico para a seguranca diaria da
planta. Equipamentos excelentes instalados por pessoas sem
treinamento tornam-se perigosos.

O sistema IECEx divide o conhecimento em Unidades de
Competéncia. Um profissional pode ser certificado em uma ou
varias unidades, dependendo da sua funcao:

As Unidades de Competéncia (Ex 000 a Ex 011)

. Ex000: Conhecimentos e percepcdes basicas. E a "carteira de
motorista" para simplesmente entrar em uma area
classificada com seguranca.

. Ex001: Aplicagao dos principios basicos de seguranca em
atmosferas explosivas. Fundamentos teoéricos.

« Ex002: Execucao de classificacao de areas. Para quem
desenha o mapa deriscos.

. Ex003: Instalagao de equipamentos e sistemas de fiagdo. Para
eletricistas e montadores.

« Ex004: Manutencdo de equipamentos. Para técnicos de
manutengdo.

. Ex005: Reparo erevisdo de equipamentos. Focado em oficinas
de recuperacao.

. Ex006: Testes de equipamentos e instalacdes elétricas.

. Ex007: Execucdo de inspec¢des visuais e apuradas.

. Ex008: Execucdo de inspe¢bes detalhadas.

. Ex009: Projeto de instalagdes elétricas. Para engenheiros
projetistas.

. Ex010: Execucdo de inspec¢bes de auditoria ou avalia¢do das
instalacdes.

. Ex011: Conhecimentos basicos para a seguranca de sistemas
com hidrogénio.
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Conclusao

A seguranca em atmosferas explosivas nao é fruto do acaso; é o
resultado da aplicacdo rigorosa de normas técnicas, do uso de
equipamentos certificados e, acima de tudo, da atuac¢do de
profissionais competentes.

Esperamos que este ebook tenha servido como uma base sélida
para o seu entendimento. Lembre-se: em areas classificadas, o
detalhe que vocé ignora hoje pode ser a fonte de ignicdo de

amanha.

Mantenha-se seguro e sempre consulte as normas atualizadas.

Referéncias Normativas

« ABNT NBRIEC 60079-10-1
.« ABNT NBRIEC 60079-10-2
. ABNT NBRIEC 60079-14
. ABNT NBRIEC 60079-17
« ABNT NBRIEC 60079-19
« ABNTIECTS 60079-44
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