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“A mente que se abre para novas idéias,
Jjamais voltard ao seu tamanho original.”
Albert Einstein
Resumo
Devido a possibilidade de formagdo de ambientes com presenca de misturas explosivas em inddstrias,
particularmente as quimicas e petroquimicas, as instalagdes elétricas desses lugares devem receber
atengdo especial, pois podem se tornar fontes de igni¢do. Logo, no sentido de minimizar os riscos de
danos pessoais e materiais que possam ocorrer, existem diferentes técnicas e procedimentos utilizados
para areas classificadas. Este trabalho fixa as condig¢des para selecdo e aplicagdo de equipamentos,
projetos e montagens de instalagdes elétricas em atmosferas explosivas por gas ou vapores inflamaveis.

Palavras-Chaves: Atmosferas Explosivas, Areas Classificadas, Instalagoes Elétricas.
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1. Introducao

A ampliacdo do nimero de industrias que fabricam, armazenam e movimentam produtos explosivos e
inflaméaveis, a exemplo as de petroleo e gas natural, permitiu que houvesse um intensivo estudo sobre as
caracteristicas especificas dessas areas, determinadas pela sua atmosfera potencialmente explosiva.

De algum modo, todas essas industrias requerem a instalacdo de equipamentos e instrumentos elétricos
para o seu devido funcionamento, controle e automagao dos processos. Porém, a energia necessaria para
causar a inflamacdo de uma atmosfera explosiva ¢, em geral, muito pequena, e a quantidade de energia
elétrica usual na industria para fins de acionamento de maquinas, iluminagéo, controle, automagao, etc. ¢



muitas vezes superior a0 minimo necessario para provocar incéndios ou explosdes, fazendo com que os
equipamentos elétricos por sua propria natureza possam se constituir em fonte de igni¢do quando
operando em uma atmosfera explosiva (Area Classificada). Logo, se fez necessario uma solugdo que
viesse prover meios que permitissem a instalagao elétrica cumprir com o seu papel sem se constituir num
risco elevado para a seguranca.

Desenvolveram-se técnicas de protecdo de modo que a fabricagdo dos equipamentos elétricos, sua
montagem e manutengdo fossem feitos segundo critérios bem definidos (normas técnicas) que garantam
um nivel de segurancga aceitavel para as instalagdes e trabalhadores.

Com isso, o presente trabalho fomenta o estudo de instalagdes elétricas em areas com risco de exploséo,
assim como a classificagdo adequada dessas areas segundo normas nacionais e internacionais.

2. Explosao e Incéndio

2.1 Conceitos Basicos
Uma area ¢ definida como perigosa quando sua atmosfera pode se tornar explosiva. Por sua vez, uma
atmosfera € explosiva quando uma mistura com ar, em condigdes atmosféricas, de substancias
inflaméveis na forma de gés, vapor ou névoa, pode explodi-la por temperatura excessiva, arcos voltaicos
ou faiscas.
De um modo muito simplificado, uma explosdo pode ocorrer somente se duas condigdes sdo satisfeitas
simultaneamente:
[J Existéncia de uma mistura inflamdvel, em uma concentragdo apropriada e em volume
suficiente para manter a autopropagacao da onda de combustao.
[J Existéncia de uma fonte de energia capaz de fornecer um nivel de energia suficiente
para causar a igni¢ao do material inflamavel.
Outro modo de dizer a mesma coisa: para haver uma combustdo (fogo ou explosdo) sdo necessarios trés
elementos:

Combustivel + Oxigénio do ar + Faisca = EXPLOSAO

Logo, se houver uma igni¢ao de uma mistura explosiva e as pessoas forem direta ou indiretamente
ameacadas, esta area ¢ entdo classificada como uma atmosfera potencialmente explosiva (Ribeiro, 2004).

2.2 Combustao e Explosao
O termo explosdo ¢é usado, nesse trabalho, para designar qualquer combustao nao desejada e ndo
controlada, sendo considerada como uma onda de combustdo autopropagante que ndo é mantida sob
controle.
A combustdo ¢ a queima de gas, liquido ou sélido, em que o combustivel ¢ oxidado, envolvendo calor e
muitas vezes, luz (NBR 8370, 1998).
Ignigdo € o agente que da o inicio do processo de combustao, introduzindo na mistura
combustivel/comburente, a energia minima inicial necessaria (NBR 8370, 1998).
Ao contrario do que se imagina uma mistura sé ¢ capaz de explodir, se em condigdes atmosféricas sua
concentragdo estiver dentro de limites especificos de inflamabilidade para o tipo de substancia. Limites
esses que dependem do tipo do gas combustivel, das condigdes ambientes de pressdo e temperatura, da
concentragdo de oxigénio e do nivel de energia disponivel para testar a mistura.
Logo, uma mistura gasosa somente provoca a propagacao da chama se sua percentagem de gas estiver
acima de um valor minimo e abaixo de um valor maximo de concentrago. Essas percentagens sao
chamadas de Limite Inferior (LEI) e Superior Explosivo (LES), respectivamente. O LEI define a
concentragdo minima para que a mistura na atmosfera possa explodir ¢ o LES indica o limite acima do
qual uma mistura ja ndo é mais capaz de explodir. A figura 1 permite observarem-se os limites de
inflamabilidade para um vapor tipico.
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Figura 1 - Limites de inflamabilidade para um vapor tipico (Ribeiro, 2004).

Os efeitos que determinam os LEI e o LES fazem com que a faixa de inflamabilidade da mistura aumente
ou diminua. Por exemplo, o0 aumento da temperatura ambiente diminui o limite minimo e aumenta o
limite maximo, ja o efeito do aumento da pressdo e do oxigénio faz aumentar muitissimo o limite
maximo, nos fazendo perceber que substincias com limites mais largos de inflamabilidade, ou condi¢des
ambientes que facam com que esses limites aumentem, tornam as areas mais perigosas por causa da maior
possibilidade de confrontagdo com uma mistura inflamavel ocorrendo em uma faixa mais larga de
circunstancias.
Por exemplo, para se ter uma igni¢do de mistura de metano e ar a concentragdo da mistura deve ser maior
que 4,5% e menor que 15% de metano.
Um método eficiente para diminuir e eliminar a capacidade dos gases entrarem em combustdo ou explodir
¢ pela diluig¢@o do gas perigoso com um gas inerte(Ribeiro, 2004). Teoricamente isto é conseguido
através:

1. Da diminui¢ao da quantidade de oxigénio disponivel,

2. Do aumento da quantidade do gas inerte introduzido, aumentando o limite inferior da

mistura.

Sob o ponto de vista de seguranca, os limites inferiores de inflamabilidade sdo mais interessantes que os
superiores, pois eles indicam as concentragdes minimas em que a combustdo comega.

2.3 Fontes de ignicao de origem elétrica
Na pratica, a igni¢do de um gas inflamavel pode ser provocada por instrumentos elétricos quando ocorrer
algum dos seguintes eventos:

a) Aparecimento de faisca ou fagulha (spark):

E uma descarga rapida e elevada de elétrons, ndo sendo necessério o contato inicial entre
condutores para provocar uma faisca, pode ocorrer uma faisca quando um caminho ionizado ¢é
completado. Faiscas elétricas visiveis e luminarias devem ser normalmente consideradas fontes de energia
perigosas. Somente faixas com muito baixa energia de apenas microjoules podem ser consideradas
incapazes de iniciar uma explosdo. Por isso, medidas apropriadas devem ser adotadas para evitar estas
fontes de ignigéo.

Exemplos: faiscas de chaveamento, faiscas em coletores ou comutadores.
b) Aparecimento de arco voltaico:

E um jato sustentado de elétrons através de um espagamento criado quando duas superficies
metalicas que estavam em contato se separam. Embora o arco seja também chamado de faisca de
abertura, o arco ¢ usado para indicar uma corrente que existe através de uma pequena distancia. Quando a
distancia aumenta, o comprimento do arco aumenta até haver uma separago tao grande que o arco se
extingue. Os arcos podem ser intencionalmente produzidos ou podem ser inconvenientes. O arco de uma



magquina de solda ¢ desejavel e serve para provocar calor e fundir metais. Os arcos provocados no
fechamento e abertura de contatos sao inconvenientes, pois danificam as superficies de contato, soldam e
removem materiais.

c) Alta temperatura de superficies ou componentes elétricos.

d) Efeito corona:
Ocorre em circuitos de alta tensdo, quando a ruptura de um espacamento entre dois condutores ¢ parcial.
A tensdo se eleva muito, insuficiente para provocar arco ou faisca, mas suficiente para ionizar o gas. A
descarga corona comega mais facilmente em proximidade de pontas e protuberancias. Os fons formam
uma nuvem que comega a se deslocar para o eletrodo oposto, estabelecendo uma pequena corrente
continua, chamada de corrente corona. Este efeito pode produzir brilho no escuro, ruido sibilante e
interferéncia eletromagnética. Em casos severos, o brilho ¢é tdo intenso em torno da superficie que é
chamado de fogo de Santelmo. Quando o potencial entre as superficies aumenta, pode haver uma ruptura
completa do dielétrico e o aparecimento de faisca.

O pior efeito dos arcos e faiscas € a energia liberada por eles, pois ela € a causa de ignigdo ou explosdo de
atmosferas combustiveis e explosivas.

2.3.1 Circuitos INpuTivos, CAPACITIVOS E RESISTIVOS

O circuito indutivo armazena energia através de um campo magnético ¢ a libera pela abertura dos
contatos, pois neste instante ocorre uma interrupgdo da passagem da corrente elétrica que circulava por
eles, fazendo surgir uma tensdo induzida para impedir a variag@o de corrente, portanto, quanto mais
rapido for a abertura desses contatos indutivos, maior sera o perigo de aparecimento do arco voltaico.

No circuito capacitivo a analise ¢ a mesma, pois da mesma maneira que o circuito indutivo, o circuito
capacitivo também armazena energia elétrica, no entanto, para este a energia ¢ liberada quando o contato
se fecha, portanto, quanto mais lento for o fechamento desses contatos, maior o perigo de aparecer o arco
voltaico.

Nos casos limites, quando a capacitancia e indutancia tendem para zero, resta apenas o circuito resistivo.
Embora pouco provavel, é possivel o aparecimento de arco voltaico no fechamento e abertura de um
circuito resistivo. Como ndo ha tensdo induzida para manter o arco, o processo ¢ menos perigoso € menos
provavel.

Porém, mais frequentemente e de mesma natureza que a abertura de contato, ¢ a queima de um fusivel
que pode provocar o aparecimento de faisca.

2.3.2 ELeTRICIDADE ESTATICA

Independentemente de haver ou ndo uma fonte de alimentagdo elétrica, faiscas elétricas podem ser
causadas por eletricidade estatica. A energia armazenada pode ser liberada na forma de faiscas e funciona
como uma fonte de igni¢do. Como esta fonte de ignicao pode aparecer independentemente de uma fonte
de alimentacdo elétrica, ela também deve ser considerada em equipamentos ndo elétricos (Ribeiro, 2004).
Para a finalidade de prover seguranca a instrumentos elétricos montados em atmosfera perigosa, os fatos
mais importantes sdo:

[ Nao ha perigo de incéndio ou explosdo, quando os valores de concentragdo da mistura
sdo mantidos fora do intervalo estabelecido pelos limites minimo e méaximo de
inflamabilidade. As técnicas de protecdo de purga (pressurizag@o) se baseiam no
controle da concentragdo da mistura perigosa.

[1  Nao ha perigo quando o nivel de energia liberado para a mistura gasosa perigosa esta
abaixo da minima energia de ignicdo. A técnica de prote¢do de seguranca intrinseca e
seguranca aumentada se baseiam na limitagdo da energia manipulada na area perigosa,
através de colocacdo de barreiras de energia ou de projetos especiais.

[J  Os efeitos de resfriamento das paredes do vaso estreitam os limites de inflamabilidade
da mistura. Abaixo de uma distancia critica a chama ¢é apagada, mesmo que esteja na
percentagem otima e que haja energia suficiente. A proteg@o de prova de explosdo ou de
chama se baseia no resfriamento da chama produzida no interior do equipamento, que é
resfriada para uma temperatura segura.



2.4 Fontes de ignicao de origem nao elétrica

Além das faiscas e arcos elétricos produzidos pelo fechamento ou abertura dos circuitos elétricos e pelo
aquecimento de condutores com corrente elétrica, outras fontes potenciais de ignigdo podem estar
presentes, nem sempre claras, mas devem ser consideradas:
[ Centelha ou fagulha gerada mecanicamente:

o  Esmeril;

o Lixadeira;
Chama exposta (magarico, caldeira, forno, etc.) e gases de combustao;
Gases quentes inclusive particulas/fagulhas (descarga de motor de combustio);
Brasa de cigarro;
Superficie quente (temperatura superficial elevada - acima de 200 °C), que pode provocar combustao
espontanea de mistura inflamavel, como por exemplo:

o Tubulac¢do de descarga de motor de combustdo interna (motor diesel, a gas);
Caldeira;
Fricgdo/atrito de mancal ou rolamento de motor, sem lubrificagao;
Fricgdo de brocas de furadeiras;
Ferro de solda;
Estufas de aquecimento;

o Forno de aquecimento, forno de tratamento;

[J  Descarga de eletricidade estatica acumulada em:

o Correias;

o Maquinas e pistolas de pintura;

o Escovas;

o Reagoes exotérmicas.

Iy
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3. Classificacao de Area

Como mencionado, para que ocorra a explosdo de uma atmosfera, ¢ necessaria a presenga de uma mistura
de combustivel, oxigénio do ar e faisca dentro de limites especificos de explosdo, consequentemente, se
for eliminado um desses componentes sera eliminado o risco. No entanto, ocorre que muitas vezes ndo
podemos eliminar nenhum dos trés fatores, logo, devemos nos voltar ao controle das fontes de ignicao.
Sdo varios os métodos aplicados para eliminar ou controlar fontes de igni¢do, também ¢ diferente o nivel
de controle exigido para circunstancias especifica de cada local, assim sendo, ¢ exigida uma classificacdo
de area antecipada. Consequentemente, classificar uma area significa elaborar um mapa de classificagédo
de area que define, entre outras coisas, o volume de risco dentro do qual pode ocorrer a mistura
inflamavel.

3.1. Classificacao de Areas em Atmosferas
Explosivas

Em plantas onde gases, vapores, liquidos ou pos inflamaveis estdo presentes, podem-se formar atmosferas
inflamaveis, quando eles forem liberados. Pode existir também uma atmosfera inflamavel dentro do
equipamento da planta se ar ou oxigénio estiverem presentes juntos com um material inflamavel (NBR
5418, 1995). Tais atmosferas explosivas podem surgir a partir de operagdes de perfuragdo ou testes de
producdo em pogos e, também, em torno de equipamentos e instalacdes de produgdo onde gases e
liquidos inflamaveis sdo armazenados, processados ou manuseados. Ver figuras 2 — (a), (b), (c) e (d)
como exemplos de lugares com possibilidade de formacdo de atmosferas explosivas.



(c) (d)
Figuras 2 — (a) Refinaria, (b) Plataforma de Petréleo,
(c) Minas de Carvao, (d) Industria Quimica e Petroquimica: Exemplos
de ambientes com probabilidade de formag¢ao de “Atmosfera Explosiva” (Mazza, 2008).

No projeto e layout da planta ¢ de seus equipamentos associados, é premissa fundamental se evitar,
sempre que possivel, a criagdo de atmosfera inflamavel. Quando néo for possivel a auséncia completa
desta atmosfera, devem-se empregar métodos de prote¢do ou salvaguarda nos equipamentos elétricos para
reduzir, a proporg¢des aceitaveis, a probabilidade da ocorréncia da atmosfera inflamavel.
A classificagdo de area ¢ uma das exigéncias basicas para a operagdo do sistema e a classificacdo
adequada da area perigosa ¢ um requisito legal podendo diferir de um pais para outro, mas na esséncia se
obtém o mesmo resultado.
Classificar uma area ¢ lhe atribuir nimeros e letras relacionados com os seguintes parametros:
1. Classe;
2. Grupo;
3. Zona.
Para se estabelecer a classificacdo de area de uma planta, deve ser conhecidas e disponiveis:
As propriedades e as condi¢des dos materiais do processo a serem manipulados, armazenados,
processados ou envolvidos;
[J Seus volumes;
[1  As disposi¢des dos equipamentos;
[1  As possibilidades de escape e vazamento do material inflamavel.
A partir da classificagdo das areas de uma planta, especifica-se e usa-se o equipamento com classificagédo
elétrica coerente, tornando a sua presen¢a no local segura e simples para a avaliagdo do especialista. Os
critérios de classificacdo do equipamento sdo a maxima energia da faisca que ele pode produzir e a
temperatura maxima de sua superficie.
Portanto é construido um Plano de Areas Classificadas a partir do levantamento e mapeamento individual
de cada equipamento com seus periféricos que seja considerado como fonte de perigo. Esses
equipamentos sdo representados sobre o desenho de arranjo geral da unidade com os respectivos
contornos de areas de risco (forma e dimensdes), formando assim, um mapa de risco de presenga de
mistura inflamavel na instalagdo (Suzuki, 2002).
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3.2. Classe, Grupo, Zona

A CLASSE da area se relaciona com o estado fisico da substancia inflamével. (NBR 8370, 1998) Sao
aceitas e definidas trés classes distintas:
1. Classe I - locais onde ha gases ou vapores na presenga com o ar em quantidades suficientes para
produzir misturas explosivas e inflamaveis.
2. Classe II - locais onde o perigo ¢ devido a presenca de pé combustivel.
3. Classe I1I- locais onde estdo presentes fibras e particulas solidas.
E geralmente aceito que o perigo apresentado pelo gas é maior que o do pé e fibra, logo, requer a
protecdo mais rigorosa. Por isso, quando se tem um local com a presenga simultanea de gas e pd ou gas ¢
fibras sélidas, basta aplicar a protecdo para o gas (Classe I).
O agrupamento dos materiais em Classes I e II é usado para separar materiais com caracteristicas de
ignicdo que sejam facilmente afetadas pela constru¢do do equipamento elétrico. Nao ha tal condi¢do em
locais de Classe 111, pois as fibras sdo suficientemente grandes para penetrar em juntas flangeadas e ndo
sdo eletricamente condutoras, porém, o principal perigo dos materiais da Classe III ndo ¢ a explosdo, mas
o perigo de incéndio. As fibras entram em ignigao facilmente e se queimam rapidamente (Ribeiro, 2004).
A designag@o do grupo é mais especifica e constitui uma subdivisdo da classe.
O GRUPO associado a classe ¢ uma especificagdo de natureza quimica (NBR, 8370).  Por exemplo,
dividir os locais perigosos de Classe I em grupos, com cada grupo contendo materiais com caracteristicas
iguais relacionadas com a explosdo, permite a construgdo de equipamentos que ndo sdo mais caros que o
necessario para sua aplicacao especifica. O Anexo I mostra o agrupamento dos materiais de acordo com
as normas IEC/ABNT.
No entanto, a denominagdo adotada pela norma brasileira/internacional, para designar o grau de risco
encontrado no local ¢ determinando as ZONAS. Esta classificagdo considera os diferentes perigos de
atmosferas potencialmente perigosas ¢ permite a implementacdo das medidas de protegdo contra explosdo
que refletem a situag@o, tanto do ponto de vista do engenheiro de seguranga como do economista.
Dessa maneira, sao definidos seis tipos de Zonas:

[1  Continuamente Presente — Zona 0
Onde uma mistura explosiva ar/gas esta continuamente presente ou presente por longos periodos (IEC
60079-10, 2006). Ex.: interior de vaso separador, superficie de liquido inflamavel em tanques, etc.

[J  Freqiientemente Presente — Zona 1
Onde ¢é provavel ocorrer uma mistura explosiva ar/gas, durante opera¢ao normal (IEC 60079-10, 2006).
Ex.: sala de peneiras de lama, sala de tanques de lama, Mesa Rotativa, respiro de equipamento de
processo, etc.

[J  Acidentalmente Presente — Zona 2
Onde ¢é pouco provavel ocorrer uma mistura explosiva ar/gas, em condi¢des normais de operag@o ou, caso
ocorra, serd por um breve periodo de tempo [4A]. Ex.: valvulas, flanges e acessorios de tubulago para
liquidos ou gases inflamaveis

Areas com Pos:

[J Continuamente Presente — Zona 20
Area onde existe permanentemente ou durante longos periodos de tempo ou com frequéncia uma
atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira combustivel (IEC 60079-10, 2006).

[J  Freqiientemente Presente — Zona 21
Area onde ¢ provavel, em condi¢gdes normais de funcionamento, a formagao ocasional de uma atmosfera
explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira combustivel (IEC 60079-10, 2006).

[]  Acidentalmente Presente — Zona 22
Area onde nio ¢é provéavel, em condigdes normais de funcionamento, a formagdo de uma atmosfera
explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira combustivel, ou onde essa formagao, caso se verifique,
seja de curta duragdo (IEC 60079-10, 2006).

E importante enfatizar que a Zona 2 € uma area de menor risco ou de menor classificagdo em relagdo a
Zona 1, igualmente a Zona 1 ¢ uma area de menor risco ou de menor classificagdo em relagdo a Zona 0, o
mesmo raciocinio ¢ usado para as areas com pos.

Existem dois métodos basicos para classificar as areas da industria:

1. Método das fontes de perigo
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Este método concentra a sua aten¢do em cada item do equipamento do processo e, tendo identificado as
fontes de perigo, faz uma graduagao individualmente de acordo com o seu risco potencial. Para se
conseguir isso, sdo reconhecidas trés fontes de perigo:

a) Fonte de risco continuo: libera continuamente material inflamavel ou por longos periodos. Ex.:
Espaco contido acima da superficie de liquido inflamavel dentro de tanques de armazenamento ou
em vaso de processo Fonte de risco de grau primario

b) Fonte de risco de grau primario: libera material inflamavel de modo freqiiente, ou mesmo se for
infrequente, pode persistir por um tempo consideravel.

Ex.: Equipamentos destinados ao transporte, manipulagdo ou armazenamento de substancias inflamaveis,

de onde ha liberacdo freqiiente e em grande quantidade destas substancias para a atmosfera.

¢) Fonte de risco de grau secundario: libera a substancia inflamavel de modo pouco frequente ¢ em
periodos curtos.

Ex.: Maquinas e equipamentos destinados ao transporte, manipulagdo ou armazenamento de substancias

inflamaveis que podem liberar tais substancias somente em condigdes anormais, mas previstas de

operagdo dos dispositivos de vedagdo e seguranga.
2. Meétodo generalizado:

E aplicado quando ndo for possivel identificar e graduar as fontes de perigo em uma planta por falta de

dados adequados. A classificagdo de area pelo método generalizado requer um julgamento a ser feito,

usualmente para grandes se¢des da planta (por isso o termo generalizado), atribuindo-se um perigo final
alto (Zona 0 ou Zona 1) ou baixo (Zona 2). O julgamento ¢ feito por referéncia a um conjunto de critérios
arbitrarios ou por critérios totalmente subjetivos. Por causa disso, ele resulta em uma aplicagéo
aproximada de defini¢des de zonas.

Contudo, por causa da grande variedade de materiais de processo e situagdes que aparecem em qualquer

ponto da planta, ndo é possivel fixar regras para classifica¢do de area. S6 ¢ possivel fornecer

recomendagdes e principios gerais, que devem ser associados quando se deseja garantir uma classificagdo
criteriosa e profissional.

3.3. Extensao da Classificacao de Areas
Entende-se por extensdo de classificag@o de area, os limites da area de risco de presenga de mistura
explosiva em uma instalagdo. A magnitude desta extensdo depende de diversos fatores relacionados nao
s06 com a substancia inflamavel em questdo, mas também com fatores externos, tais como: condi¢des de
ventilagdo, porte e tipo do equipamento de processo, etc.
Em Areas Adjacentes a areas classificadas, exceto por razdes operacionais, nio devem existir portas de
acesso ou outras aberturas entre um compartimento considerado area ndo-classificada e uma area
classificada, ou entre um compartimento classificado como Zona 2 e outro classificado como Zona 1,
qualquer sala, mesmo sem fonte de risco. Sera considerada area classificada com o mesmo grau de risco
(zona) ou com grau de risco maior (se ndo houver ventilagao) se houver qualquer abertura ou porta que
comunique com alguma érea classificada adjacente, a menos que haja ventilagdo forcada, pressurizando
tal sala para impedir o ingresso de eventual gas (Suzuki, 2002).

3.4 Figuras de Classificacao de Areas
IEC 31J(S)10 (1987), National Electrical Code (NEC), Instituto Americano de Petroleo (API), Petrobras
e Imperial Chemical Industries (ICI) propdem algumas figuras para orientar a classifica¢do de areas,
indicando distancias e estabelecendo os limites das Zonas 0, 1 e 2, para gases mais leves e mais pesados
que o ar. A Petrobras desenvolveu seus desenhos baseando-se nos desenhos do API:
N-2166 (JUL. 88): Classificacio de Areas para Instalagdes Elétricas em Refinarias de Petroleo.
N-2167 (JUL. 88): Classificacio de Areas para Instalagdes Elétricas em Unidades e Transporte de
Petroleo, Gas e Derivados. Nas Fig. 3 a Fig. 8 tem-se exemplos de figuras de classificag¢@o de areas.
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Figura 3 - Classificacdo de area para um local com um compressor reciprocante ou centrifugo
manipulando um gas mais leve que o ar, com laterais abertas e ventilagdo no teto (Ribeiro,

2004).
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menores distancias sdo apropriadas Superficie do liquido

e B minime

B minima

N ’ r
I 7 —

Figura 4 - Classifica¢do de area para um tanque de armazenamento de liquido inflamavel com
ponto de fulgor menor que 32 °C e com teto fixo (Ribeiro, 2004).
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Figura 5 - Classificacdo de area para separador de 6leo/agua aberto no topo (Ribeiro, 2004).

(b)

Figura 6 — Arranjos tridimensionais da plataforma PETROBRAS-V, mostrando as
areas de risco, (a) Vista superior bombordo — proa, (b) Vista superior — boreste
(Instru-Ex Petrobras, 2002).
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Figura 7 — Plano de Areas Classificadas da PETROBRAS-V: Vista de perfil
(Instru-Ex Petrobras, 2002).

CONYES PRINSIEAL

Figura 8 — Plano de Areas Classificadas da PETROBRAS-V: Vista do Convés Principal (Instru-
Ex Petrobras, 2002).
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4 Técnicas de Protecao

Em Areas Classificadas somente serdo empregados Equipamentos Elétricos especialmente construidos
para uso em atmosferas potencialmente explosivas, com Certificado de Conformidade que ateste a
adequagdo do mesmo para a atmosfera do local. Igualmente, os equipamentos devem ser instalados
conforme requisitos das normas aplicaveis e mantidos adequadamente para assegurar a integridade da
protecdo (Suzuki, 2002).

4.1. Instalacao Elétrica

Para especificar adequadamente os equipamentos usados em atmosferas explosivas, as seguintes
informagdes sdo necessarias:

[J Classificacao de area do local da instalagdo segundo a probabilidade de ocorréncia de

atmosfera explosiva (Zona 0, 1 ou 2).

[J Temperatura de igni¢do do gas ou vapor presente:
Temperatura minima em que ocorre uma combustdo, independente de uma fonte de igni¢do, como uma
chama ou faisca, quando o simples contato do combustivel (em vapor, por exemplo), em contato com o
comburente ja € o suficiente para estabelecer a reagdo (NBR 8370, 1998).

[J Temperatura maxima de superficie:
O equipamento elétrico deve ser especificado de maneira que a temperatura maxima de superficie ndo ird
atingir a temperatura de igni¢do de gas ou vapor que possa estar presente. Os equipamentos sao
identificados segundo a classe de temperatura em T1, T2, T3, T4, TS5 ou T6 para o qual foram certificadas

[J  Grupo de gases ou vapores da substancia inflamavel, quando aplicavel, em fungdo do

tipo de prote¢do do equipamento elétrico.

[J Influéncia externa e Temperatura ambiente:
Equipamentos elétricos devem ser protegidos de influéncias externas (por exemplo, corrosdao ou danos
por penetragdo de agua, reagcdes quimicas, efeitos térmicos e mecanicos). Os equipamentos elétricos

devem ser utilizados dentro dos limites de temperatura ambiente para o qual foram projetados (Ribeiro,
2004).

4.1.1. CLASSES DE TEMPERATURAS DOS EQUIPAMENTOS:

As Classes de Temperaturas dos equipamentos, determinadas pelas normas (NBR 8368, 2008) classificam
as temperaturas maximas de superficie para equipamentos elétricos, conseqiientemente, essas classes de
temperatura devem ser menores que a temperatura de ignicdo dos gases e vapores do meio circundante ao
equipamento.

A tabela 1 mostra as classes de temperatura para equipamentos do Grupo IIA, IIB e IIC.

Tabela 1 - Classificacdo de maxima temperatura de superficie de equipamento do Grupo II.

Maxima temperatura admissivel D

Classe de da superficie dos equipamentos Temperatura de igni¢cdo de
Temperatura | C > | substancias inflamaveis, °C

T1 450 >450

T2 300 300 a 450

T3 200 200 a 300

T4 135 135a200

T5 100 100 a 135

T6 85 85a100

Para equipamentos elétricos do Grupo I, a temperatura maxima de superficie ndo deve exceder:
1. 150°C sobre qualquer superficie onde possa formar uma camada de p6 de carvao;
2. 450°C quando o risco acima ¢ evitado, por exemplo, através de vedacdo contra poeira ou por
ventilagdo.

4.2. Tipos de Protecao e Equipamentos para uso em
Areas Classificadas

As trés técnicas principais de protecdo aplicadas a instrumentos e equipamentos industriais sdo:
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1. Seguranca Intrinseca
Sdo aqueles que em condigdes normais (isto €, abertura e fechamento do circuito) ou anormais
(curto circuito, falta a terra) ndo liberam energia suficiente para inflamar a atmosfera explosiva (NBR
8447, 1998).
2. Prova de Explosao ou de Chama
Invélucro a prova de explosdo: é um sistema suficientemente resistente ¢ vedado para ndo
propagar uma explosdo, e cuja temperatura superficial ndo provoca a igni¢do de uma atmosfera explosiva.
Isto implica uma construcéo robusta, com tampas roscadas ou parafusadas. Esses involucros sdo
construidos de tal forma, que ocorrendo a igni¢do de uma mistura dentro dele, ele resistird mecanicamente
a pressdo, impedindo que a explosdo se propague para o meio externo (NBR 5363, 1998).
3. Purga ou Pressurizacio
Neste tipo de protecdo uma pressdo positiva superior a pressao atmosférica, ¢ mantida no interior
do invélucro de modo a evitar a penetracdo de uma atmosfera explosiva que venha a existir ao redor do
equipamento (NBR 5420, 1992).
Os tipos de protegdo para equipamentos, conforme a IEC/ABNT, a simbologia associada, defini¢do e
Normas aplicaveis estdo relacionadas no Anexo II.
Dentre os diversos tipos de protecdo existentes, os unicos que dependem do Grupo de Gas sdo a Prova de
Explosdo (Ex-d) e Seguranca Intrinseca (Ex-i). Portanto, quando se especificar qualquer um destes tipos
de protegdo, deve-se citar, também, o Grupo de Gas para o qual eles devem atender ¢ a classe de
temperatura.

4.3. Protecoes e Zonas
Os tipos de protecio para equipamentos elétricos permitidos para instalagio em Areas Classificadas
(Zona 0, Zona 1 e Zona 2) sdo os seguintes, conforme os livros de regras das Sociedades Classificadoras,
em geral harmonizadas com as prescrigoes da Normalizagdo Internacional (IEC 60079-14):
Zona 0 — Equipamentos Permitidos:
Somente equipamentos do tipo intrinsecamente seguros (IS) certificados para Zona 0 (“Ex- 1), com
circuito e fiagdo associada IS (baixa energia acumulada) (NBR 5418, 2005).

Notas:
I.  Em geral, circuitos/fiacdo para circuitos IS (“Ex-ia”’) que transitam em
bandejamentos com cabos de poténcia, devem ter armadura ou tranga metalica.
II.  Cabos de circuitos intrinsecamente seguros nao devem ser misturados dentro de um
cabo multiplo que também atenda a outros circuitos ndo intrinsecamente seguros
(NIS), exceto, se blindados separadamente.
III.  Os terminais e cabos IS devem ser identificados na cor azul.
IV.  Os terminais e cabos IS devem ser fisicamente separados dos demais terminais NIS
por placa isolante ou uma distancia maior que 50 mm.
V.  Cabos de circuitos intrinsecamente seguros devem ser aterrados em um tnico

ponto.

Zona 1 — Equipamentos Permitidos:

Equipamentos e circuitos intrinsecamente seguros, certificados para Zona 0;

Equipamentos a Prova de Explosao (Ex-d);

Equipamentos do tipo invélucro pressurizado (Ex-p);

Equipamentos de seguranca aumentada (Ex-e).

Zona 2 — Equipamentos Permitidos:

Todos os equipamentos aprovados para Zona 0

Todos os equipamentos aprovados para Zona 1.

Equipamentos de tipo que assegure auséncia de centelhas, arcos ou pontos quentes durante operagdo

normal (temperatura de superficie menor que 200 °C)

Motores de indug@o do tipo gaiola, fechados;

Para Zona 2, algumas Classificadoras admitem o emprego de equipamentos do tipo industrial comum,

sem ser do tipo com protegao “Ex”. Evitar tais equipamentos em areas classificadas de plataformas

maritimas, onde os raios de classificagdo de Zona 1 e 2 praticamente se confundem.
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5. Instalacao e Manutencao

5.1. Normas de Instalacoes
As instalagdes elétricas em areas perigosas devem ser de conformidade com as exigéncias apropriadas
para instalagdes em areas ndo perigosas. Antes que se faca a montagem de uma instalagdo elétrica em
atmosferas potencialmente explosivas, o responsavel pela operagdo da instalagdo deve analisar e avaliar
os riscos de explosdo. A avaliagdo do perigo da explosdo deve ser feita aplicando a diretiva de protegéo
contra explosdo EX-RL: Diretiva para evitar os perigos causados pelas atmosferas explosivas com uma
compilagdo de exemplos. Além desta diretiva, ha também as normas EN 1 127-1: Atmosfera explosiva —
protegdo contra explosdo, Parte 1: Principios fundamentais e métodos e EN 60 079: Subdivisdo de
atmosferas potencialmente explosivas com gases. Finalmente, a diretiva 99/92/EC: Exigéncias minimas
para a melhoria da protecdo da satde e seguranca dos empregados que estariam em risco devido a
atmosferas explosivas.

5.2. Exigéncias de Instalacao
O ponto de partida para a garantia da seguranga de instalagdes em atmosferas potencialmente explosivas é
a classificagdo. Depois de definir as zonas, as areas locais em que a ocorréncia de uma atmosfera
explosiva perigosa ¢ esperada devem ser claramente e duravelmente marcadas usando os simbolos de
proibi¢do como mostrado na Figura 9 (proibido chama, fogo e fumar) e sinais de adverténcia (Cuidado —
atmosfera explosiva).

AREA
CLASSIFICADA

RISCO DE FORMAGAO DE ATMOSFERA EXPLOSIVA

AO USE. AﬂAF 1A EXPOSTA
NAQ PROVGQUE CENTELHAS

/F rases alternativas, Use somente equipamentos Cerlificados,

com a identificagio Ex ou )

conforme o objetivo

ou local
(vide sugestdes

abaixo)

N

Figura 9 - Sinal de proibicado: proibindo fogo, chama acesa e fumar (Ribeiro, 2004)

PARA TRABALHAR NESTE LOCAL, SOMENTE COM PERMISSAO PARA
TRABALHO (PT)

MANTER TODAS AS PORTAS FECHADAS E EXAUSTOR LIGADO

NAO USE LUMINARIAS PORTATEIS QUE NAO SEJAM CERTIFICADAS
NAO ENTRE COM VEICULO A PARTIR DAQUI

NAO USE TELEFONE CELULAR

-

(I R |

Também ¢ exigéncia da instalagdo, segundo Ribeiro (2004):
Protegdo contra contatos: objetiva evitar sempre que possivel qualquer formagao de faisca como o
resultado de contato com partes energizadas expostas (com excecdo de partes intrinsecamente seguras)
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Equalizacdo do potencial: é requerida para evitar faiscas perigosas dentro da atmosfera potencialmente
explosiva. Assim, qualquer parte condutora, que esteja associada com a construggo ou instalacdo e com a
fase potencial, deve ser incorporada a equalizagdo do potencial.
Instalagdo com protegdo contra raios: objetiva a protecdo contra os efeitos do raio, reduzindo-os a grau
inofensivo.
Protecdo contra cargas eletrostaticas: as instalagoes elétricas devem ser instaladas de tal modo que o
perigo resultante de cargas eletrostaticas ndo exista.
Sistema com eletroduto (NBR 5418, 2005): Este método ¢ utilizado apenas para instalagdo de
equipamentos do tipo a prova de explosdo (Ex-d).
Neste sistema o cabo elétrico ¢ instalado dentro de eletrodutos que sdo roscados diretamente nos furos dos
involucros a prova de explosdo, conferindo eficiente prote¢do ao cabo contra danos fisicos. Os eletrodutos
devem ser metalicos, com construcdo rigida e com resisténcia suficiente para suportar a pressao de
eventual explosdo interna para instalacdo em Zona 1.
Os eletrodutos devem ser providos de unidades seladoras nos pontos especificados como segue:
[1 Na entrada ou saida de uma érea classificada para outra ndo classificada, a unidade
seladora pode ser aplicada em qualquer um dos lados da fronteira que limita as areas.
[J Na entrada/saida de involucros a prova de explosao:

Ap6s a instalagdo dos cabos nos eletrodutos, as unidades seladoras devem ser preenchidas com massa
seladora; o material selador ¢ uma mistura de compostos que, aplicado de forma liquida, endurece apos a
cura e sela o eletroduto de modo permanente;
A utilizagdo de Unidade Seladora ¢ necessaria para minimizar a migrag@o de gases e vapores e evitar a
propagac¢do de chama de uma parte da instalago elétrica para outra através do eletroduto; A Figura 10
mostra o corte de uma unidade seladora com/sem dreno.

Cannl de dreno
formado na massa
de selagem

Fios

Plugue
Conduite roscado

Plugue

Massa de
selagem

Fibra para bloqueio ___

Niple ou conduite

y I)l‘cﬁ..\

Fibra para

hlaqueic Conduite (Ex-d)

(a) (b)
Figura 10 - (a) Corte de uma Unidade Seladora sem dreno. (b) Foto e corte de uma
Unidade Seladora com dreno ( Intru-Ex Petrobras, 2002).

Sistemas com cabos (NBR 5418, 2005): As instalagdes elétricas em Areas Classificadas podem ser
executadas com cabos, sem uso dos eletrodutos.

No sistema com cabos sem eletrodutos, a penetracdo ¢ fixagdo de cabo armado, com ou sem tranga
metalica, a involucros a prova de explosdo deve ser efetuada através de prensa-cabos também do tipo a
prova de explosdo. A figura 11 ilustra a chegada de cabo armado com armadura metalica a caixa metalica
a prova de explosdo, mostrando a interligagéo entre a tranga metalica do cabo e o invélucro, através do
prensa-cabo.

Capa externa
Fita de aco ou
armadura trancada

Cone de trava ——
da armadura

Invelucro do

equipamento
A tranca ou armadura metélica do cabo é
aterrada a carcaca do equipamento através do
cone de trava do prensa-cabo.

Capa interna |
do cabo




Figura 11 - Fixacdo de cabo armado, com armadura metalica em caixa metalica a prova de
explosao (Ex-d), através de prensa-cabo metalica a prova de explosdo (Ex-d) ( Instru-Ex
Petrobras, 2002)

A normalizagdo IEC admite os seguintes tipos de entrada de cabos em involucros, além do sistema de
cabo em eletrodutos:
[l Entrada direta em invélucro a prova de explosdo, com uso de prensa-cabo a prova de
explosdo, conforme figura 12 (b) e cabo em eletroduto em caixa a prova de explosio
conforme figura 12 (c).
[l Entrada indireta em caixa plastica do tipo seguran¢a aumentada, através de prensa cabo
do tipo seguranga aumentada, conforme figura 12 (a).

(a) (b) ()
Figura 12 - (a) Entrada indireta em caixa de seguranca aumentada,
(b) Entrada direta em caixa a prova de explosao, (c) Cabo em eletroduto em caixa a prova de
explosao (Instru-Ex Petrobras, 2002).

5.3. Itens de Inspecao da Instalacao

As tabelas do Anexo III sumarizam os itens de inspe¢do que devem ser considerados durante a
manutencao preventiva, didria e temporaria, com relacdo as partes que garantem a seguranca, bem como
garantindo a operagdo normal dos equipamentos, fiagdo e do proprio ambiente de instalagéo.
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6. Consideracoes Finais

Todos os métodos de seguranca, quando aplicados corretamente, sdo satisfatorios. A escolha do melhor
método de protecdo se baseia em aspectos técnicos e econdmicos e devem se referir ao sistema completo.
As recomendagdes finais seriam:
0 Conhecer profundamente as normas, codigos, recomendagdes e praticas das agéncias
certificadoras, legais ¢ dos fabricantes dos instrumentos;
[1  Assegurar que todas as areas da planta estejam razoavelmente classificadas;
[J  Definir toda a filosofia de seguranca ¢ instalacdo e garantir a sua aplicagdo total;
[ Garantir que os equipamentos sejam usados apenas para os fins que foram projetados, fazendo
sempre manutengdes preventivas para manté-los operando adequadamente;
[J  Manter-se atualizado com todas as revisdes, modifica¢des, corre¢cdes necessarias e feitas durante
a montagem, a operacdo e a manutengio;
0 E o principal, evitar a formagao de atmosferas explosivas ou, se isso for inviavel, deve-se evitar a
sua deflagracdo, bem como a propagacgdo de eventuais explosdes garantindo assim a saude ¢ a
seguranca dos trabalhadores;
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Anexo |

Grupos Equipamentos Substancia

GRUPO 1 Para operagao em mineragao subterranea

.. N . Metano (grisu) e p6 de carvao
suscetiveis a exalacdo de grisu

Acetona, Acetaldeido, monodxido de carbono,
Alcool, Aménia, Benzeno, Benzol, Butano,
Gasolina, Hexano, Metano, Nafta, Gas
Natural, Propano, vapores de vernizes.

Para operagao em instalagoes de
GRUPO IIA |superficie onde pode existir perigo
devido ao grupo do propano.

Para operagdo em instalacdes de Acroleina, 6xido de Eteno, Butadieno, 6xido
GRUPO IIB |superficie onde pode existir perigo de Propileno, Ciclopropano, Eter Etilico,
devido ao grupo do etileno. Etileno, Sulfeto de Hidrogénio.
Para operagao em instalagdes de
GRUPO IIC supgrﬁcie onde pode egistir Izeyigo Acetileno, Hidrogénio e Dissulfeto de
devido aos grupos do hidrogénio e Carbono.
acetileno.

Tabela AI-1-Agrupamento dos materiais de acordo com as normas IEC/ABNT
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Anexo Il

Tabela AllI-1-Tipos de protegdo para equipamentos “Ex” (Suzuki, 2002)

~ SIMBOLO ~ NORMAS IEC/
TIPOS DE PROTECAO IEC/ABNT DEFINICAO (ABNT)
A Prova de explosdo Capaz de suportar explosao interna
, o ~ IEC 60079.1
Explosion proof ou Ex-d |sem permitir que essa explosdo se
. (NBR 5363)
Flameproof propague para o meio externo.
Involucros com pressdo positiva
interna, superior a pressao
Pressurized ou Purged p P § . ~ (NBR 5420)
redor do equipamento esta ndo entre
em contato com partes que possam
causar uma ignicao.
Imerso em 6leo (*) Oil- Ex -0 [EC 60079.6
filled / Oil- immersed (NBR 8601)
1 ksk
Imerso em areia (**) Ex-q As partes que podem causar centelhas IEC 60079 5
Sand or powder filled ou alta temperatura se situam em um
| ) _ meio isolante.
merso em resina resin-
moulded/Encapsulation Ex-m IEC 60079.18
Medidas construtivas adicionais sdo
Seguranca aumentada Ex - e 22E§?d§;anig§$%znéoiguzsr;lao [EC 60079.7
Increased safety ¢ perag (NBR 9883)
produzem arcos, centelhas ou altas
temperaturas.
E-ia Dispositivo ou circuito que em
Seguranca intrinseca Eg;ﬁ:ﬁz?rscﬁﬁgnsscs)oéleasoéga; ndo IEC 60079.11
Intrinsically-safe . 7 de operag (NBR 8447)
E-ib possui energia suficiente para
inflamar a atmosfera explosiva.
Dispositivo ou circuito que em
condi¢des normais de operagdo nao
Nio-acendivel sdo capazes de provocar a ignigao de IEC 60079.15
: . Ex-n uma atmosfera explosiva de gas, bem
Non-incendive ~ 4 , -
como ndo ¢ provavel que ocorra
algum defeito que seja capaz de
causar a inflamac¢do dessa atmosfera.
Especial Ex - s Usado para casos ainda ndo previstos )
em norma.
Notas:

(*) Nao ¢ aceito pelas Classificadoras em virtude da inflamabilidade do 6leo isolante.
(**) Nao ¢ comumente utilizado — tecnologia antiga.
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Anexo |1l

Tabela AIII - 1 - Itens de inspecdo de ambiente

contaminado

ITEM DE MEDIDA DE CONTEUDO DA ~
INSPECAO INSPECAO INSPECAO OBSERVACOES
Néo pode exceder
Temperatura . .
. Visual, termometro limites
ambiente .
predeterminados
. Nao pode estar
?esgmdo de Visual, tactil molhado
g Nao pode entrar agua
Nao pode acumular p6
Pé Visual Nao pode estar

Atmosfera: gas
corrosivo

Visual, tactil

Sem vazamento

Verificar com detector,
Se necessario

Atmosfera: gas
explosivo

Visual, olfato

Sem vazamento

Verificar com detector,
Se necessario

Vibracao

Visual, tactil

Sem vibragao
exagerada

Verificar com detector,
Se necessario

Tabela AIII - 2 - Itens de inspe¢do de equipamento elétrico a prova de explosdo ou chama.

ITEM DE

MEDIDA DE CONTEUDO DA

ferrugem

INSPECAO INSPECAO INSPECAO OBSERVACOES
Nao pode exceder
Janelas . o -
Visual limites Substituicao
transparentes .
predeterminados
, . Sem rugosidade
.Sup or ficies de Visual devida a danos, Limpeza
jungao ferru ha
gem, arranhdo
Apertado, sem
Aperto dos Visual, tactil depdsito de pod e sem | Reaperto e limpeza
parafusos

Sem quebra Sem

condutores flexiveis

Visual, tactil deterioracdo Sem

desaperto

Gaxetas e buchas Visual ~ Substituicao
deformagdo adversa

Mancais Visual Sem yazarflento Sem Substituicao da graxa
deterioracdo da graxa

Porcio dos Sem danos Sem

Substituicdo

Sem desaperto do

Terminais Visual, tactil conector Sem sujeira
no material isolante | Reaperto e limpeza
Limpeza
Invélucros Visual Tratamento
Sem ferrugem/dano | antiferrugem

Aumento da
temperatura da
superficie do
involucro

Deve ser menor que
o valor
especificado

TermOmetro, tactil

Investigacdo da causa

Tabela AIII - 3 - Itens de inspe¢do de equipamento elétrico pressurizado ou purgado.
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ITEM DE MEDIDA DE CONTEUDO DA ~
INSPECAO INSPECAO INSPECAO OBSERVACOES

Nao pode exceder

Janelas . o o
Visual limites Substituicao

transparentes .

predeterminados
Dutos de,ventllag:ao Visual, tactil Sem .vazzf;lrnento Revisdo da causa
para o gas considerével

Apertado, sem
Aperto dos Visual, tactil deposito de pé e sem | Reaperto e limpeza
parafusos

ferrugem

Gaxetas e buchas

Visual

Sem quebra Sem
deformacdo adversa

Substituicao

Pressao volume e
vazao

Mandmetro ou
medidor de vazao

Sem vazamento Sem
deterioracdo da graxa

Revisdo da causa

Porcio dos
condutores flexiveis

Visual, tactil

Sem danos Sem
deterioracdo Sem
desaperto

Substitui¢do

Terminais

Visual, tactil

Sem desaperto do
conector Sem sujeira
no material isolante

Reaperto e limpeza

Invoélucros

Visual

Sem ferrugem/dano

Limpeza Tratamento
antiferrugem

Aumento da
temperatura da
superficie do
involucro e dos
dutos de ventilacio
e exaustio

TermOmetro, tactil

Deve ser menor que o
valor especificado

Investigacdo da causa

Filtro na entrada

Visual

Sem entupimento
apreciavel

Limpeza e
substitui¢ao
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Tabela AIII - 4 - Itens de inspecdo de equipamento elétrico com seguranca aumentada.

ITEM DE MEDIDA DE CONTEUDO DA ~
INSPECAO INSPECAO INSPECAO OBSERVACOES
Nao pode exceder
Janelas . o e s
Visual limites Substitui¢ao
transparentes

predeterminados

Por¢ao de conexio

Visual, tactil

Sem desaperto e sem
sujeira no material
isolante

Revisdo da causa

Aperto do parafusos

Visual, tactil

Apertado, sem
deposito de pod e sem
ferrugem

Reaperto e limpeza

Sem quebra Sem

Gacxetas e buchas Visual ~ Substitui¢do
deformacao adversa
Sem vazamento

Mancais Visual Sem deterioragdo da | Revisdo da causa

graxa

Porcao dos

Sem danos Sem

.. Visual, tactil deterioragdo Sem Substitui¢ao
condutores fexiveis
desaperto
Sem desaperto do
- . _ - Reaperto e
Terminais de terra Visual, tactil conector Sem sujeira o
substituicao

no material isolante

Involucros

Visual

Sem ferrugem/dano

Limpeza Tratamento
antiferrugem

Aumento da
temperatura das
pecas onde o gas
explosivo pode ter

TermOmetro, tactil

Deve ser menor que o
valor especificado

Investigagdo da causa

acesso
Sem sujeira, sem .
. . ~ Limpeza e
Isoladores Visual deterioracdo e sem N
~ substituicao
descoloracao
Dispositivo de
~ Deve operar -
protecio contra Teste de desempenho Substituicao
normalmente
sobrecarga
Tensio, corrente e . Deve ter valores L
A Checks por medidores . Investigagdo da causa
freqiiéncia especificados
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Tabela AIII - 5 - Itens de inspecdo de equipamento elétrico com seguranga intrinseca

ITEM DE MEDIDA DE CONTEUDO DA ~
INSPECAO INSPECAO INSPECAO OBSERVACOES
.. L Reti

Combinacao de A combinagao de etl‘rar a ~

. . equipamento nao
equipamento equipamento IS e ~
C . . aprovado que nao
intrinsecamente Visual associado deve estar . .

. esteja especificado

seguro (IS) e de conformidade com

. ) N em documento
associado a especificacéo

relevante
Sem desaperto e sem
~ . jeira A a Li
Marcacio Visual sujetra A marcagao tmpeza ©
deve ser lida substituigao
facilmente
As partes de ligagdes
Part ligaca . - t t .
artes de ligagao de Visual, tactil externas devem estar Reaperto e limpeza
pecas com corrente apertadas, sem sujeira
no material isolante
Verificaciao do Medigodes por Para funcionar
” . normalmente na
desempenho (*) instrumentos ~ .
tensdo especificada
Para medir a tensao de
circuito aberto através
Tensio de circuito dos terminais de .
R . L Aplicado somente
aberto através de Medigdes por circuitos IS quando a .

. . ~ . . | em equipamento

terminais do mstrumentos tensdo especificada ¢ .
o " . . associado
circuito IS (*) aplicada através dos
terminais de circuito
nao IS
Para medir a corrente
de curto circuito em
Corrente de curto terminais de circuitos .
- - N Aplicado somente
circuito em Medigdes por IS quando a tensao .

.. . . . em equipamento
terminais instrumentos especificada ¢ associado
docircuito IS (*) aplicada através dos

terminais de circuito
nao IS
Para testar a isolagdo
entre terminais IS e
nao IS Para testar a
Isolagao (teste Medigdes por isolagdo entre
dielétrico) (*) instrumentos terminais IS e
terminais de terra Sem
sujeira no material
isolante
, . Limpeza Tratamento
Invélucros Visual Sem ferrugem/dano .
antiferrugem

Manutengdo marcada com (*) deve ser feita de acordo com instrugdes e manuais publicadas pelo
fabricante.



