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Requisitos de projeto e de montagem de
instalacoes elétricas e de instrumentacao
“"Ex" (orientacoes, exemplos e documentacéao)

Por Roberval Bulgarelli*

Fotos: Petrobras - Refinaria Presidente Bernardes de Cubatdo (RPBC)

Requisitos para a construcao e utilizacao
de ambientes ou edificagées protegidas
por pressurizacao

Sao apresentadas a seguir as principais orientagdes
a serem observadas em um projeto de detalhamento
de uma edificacdo ou ambiente a ser protegido por
pressurizacdo, estando ele parcial ou totalmente
localizado em areas classificadas.

Podem ser citadas como exemplos de edificagoes
protegidas por pressurizagdo as casas de controle
locais das unidades de processo e as subestagdes
unitdrias, que, em casos de falta de local disponivel em
areas além das extensoes de classificacdo de areas, sdo
requeridos a serem instalados em areas classificadas,
sendo feitas com medidas especiais de protecio para a
implantagao.

O ponto de captagao de ar para a pressurizagdo
dos ambientes deve estar localizado em area segura,

ou seja, fora das extensdes das areas classificadas.

Figura | - Exemplo de duto de captacdo de ar para
pressurizagdo de ambiente, com o p de captacdo
situado em drea ndo classificada.

No interior do ambiente pressurizado, a atmosfera é
considerada ndo explosiva quando, em todos os pontos
do ambiente e dos invélucros e dutos associados, a
concentracdo de gases ou vapores inflamaveis estd
abaixo de 25% do limite inferior de explosividade
(LIE). O local desta medicao deve ser cuidadosamente
determinado no projeto, de forma que seja detectada a
maior concentragao de gés.

Deve ser levada em conta no projeto de ambientes
protegidos por pressurizacdo — que o interior do
ambiente seja considerado na falta da pressurizagao —
a classificagcao de drea com base no ambiente de maior
risco dentro da qual possua, no minimo, uma abertura
direta para a area classificada.

A pressurizagdo do ambiente, apds a purga,
permite a utilizacdo de equipamentos elétricos
que ndo seriam, de outra forma, adequadamente
protegidos para a classificagdo da area sem a protecdo
por pressurizagdo. A classificagcdo da atmosfera interna
de um ambiente que seja apenas parcialmente situado
em uma drea classificada, com todas as aberturas
direcionadas para o interior de dreas ndo classificadas,
deve ser considerada como area nao classificada.

Uma sobrepressdo minima de 25 Pa (0,25 mbar),
ou cerca de 2,5 mm de coluna de dgua com relagao
a atmosfera externa, deve ser mantida em todos os
pontos do interior do ambiente a serem protegidos por
pressurizacdo e de seus dutos associados, considerando
que as perdas sdo possiveis de ocorrer, mesmo nas
situages mais favordveis de todas as portas e janelas
existentes no ambiente ou na edificagdo estarem
fechadas.

Convém que os dutos e conexdes sejam capazes de
suportar 1,5 vez a maxima sobrepressido especificada

em servico normal, com um minimo de 0,2 kPa, ou



uma pressao equivalente a cerca de 20 mm de coluna de 4gua.
E conveniente, ainda, que dispositivos de seguranca apropriados
sejam instalados, caso exista a possibilidade de ocorréncia
de sobrepressdes em servicos capazes de causar deformagdes
perigosas nos dutos ou nas conexoes.

Onde houver aberturas de saida, instaladas em dreas
classificadas, é recomenddvel que estas sejam feitas com venezianas
ou vdlvulas de fechamento automdtico para evitar, tanto quanto
possivel, o ingresso da atmosfera explosiva externa, em caso de
falha da pressurizagao.

Figura 2 - Sistema de venezianas com fechamento automdtico para
protegdo de ambientes protegidos por pressurizagdo.
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Noeventodafalhadosistema de pressurizagdo, devemserimplantadas
as providéncias indicadas a seguir, dependendo da classificacdo de drea
externamente ao ambiente protegido por pressurizagao:

Primeiro caso: Casos menos frequentes em que a atmosfera
no interior do ambiente, considerada como ndo explosiva quando
pressurizada, € classificada como Zona 1 na falta de pressurizagdo.

Se qualquer equipamento elétrico instalado no ambiente nao for
adequado para a classificagdo da area nesta condicao critica, devem ser
implantadas as seguintes providéncias:
¢ Alarme visivel, audivel ou ambos, tanto local como remotamente, por
meio do sistema de controle, indicando a falta da pressurizacao;
¢ Acdo imediata de restabelecimento da pressurizagao; e
¢ Interrupgdo automatica das fontes de alimentacdo tdo rapidamente
quanto possivel, dentro de um periodo de tempo definido, com relacdo
a necessidade de uma parada programada.

Na determinacdo de um periodo de tempo, devem ser levadas
em consideragdo ainda as precaugdes adotadas para evitar o ingresso
de misturas de gases inflamaveis e os provaveis efeitos da difusao,
convecgao e “respiragao” do gds pelo ambiente.

Este periodo de tempo pode também ser prolongado para facilitar
uma parada programada dos equipamentos, no interesse da seguranca,
mas que seja verificada que a atmosfera imediatamente ao lado externo

do ambiente ndo é explosiva.
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Se qualquer equipamento elétrico instalado no ambiente for
adequado para Zona 2, devem ser implantadas as seguintes providéncias:
e Alarme visivel, audivel ou ambos, indicando localmente e
remotamente, por meio do sistema de controle, indicando a falta da
pressurizagao;
¢ Acdo imediata de restabelecimento da pressurizagdo; e
¢ Desligamento programado das fontes de alimentacdo se a
pressurizagdo ndo puder ser restabelecida para um periodo de tempo
extenso ou se a concentragdo de gases inflamaveis estiver elevada a

niveis perigosos.

Segundo caso: Caso mais frequente em que a atmosfera no interior
do ambiente, considerado como nao explosiva quando pressurizado, é
classificada como Zona 2 na falta de pressurizagao.

Se qualquer equipamento elétrico instalado no ambiente ndo
for adequado para a classificagdo da drea, devem ser implantadas as
seguintes providéncias:

e Alarme visivel, audivel ou ambos, indicando localmente e
remotamente, por meio do sistema de controle, a falta da pressurizacao
do ambiente;

* Acgao imediata de restabelecimento da pressurizagdo; e

e Desligamento programado das fontes de alimentacdo, no caso do
sistema de pressurizagdo ndo puder ser restabelecido para um periodo
de tempo extenso ou se a concentragdo de gases inflamaveis estiver

elevada a niveis perigosos.

O sinal de alarme visual ou audivel deve estar localizado em um
local em que este possa ser imediatamente percebido remotamente
pelo pessoal responsavel, que executard as agdes necessdrias. Tanto
um dispositivo (preferencialmente do tipo transmissor de sinal) de
monitoracdo da pressdo quanto um de monitoracdo de vazdo, ou
ambos, devem ser utilizados para a monitoracdo satisfatéria do
funcionamento da pressurizagdo.

O intertravamento elétrico baseado somente na monitoragdo do
“status” dos motores de ventiladores ndo é adequado para indicar uma
falha da pressurizagao. Este tipo de intertravamento, por exemplo, ndo
fornece uma indicagao adequada para os eventos de deslizamento das
correias dos ventiladores, do desacoplamento do ventilador do eixo ou
da rotagao reversa do ventilador, situagdes estas em que o motor continua
em operagao, mas o sistema de pressurizagdo nao opera adequadamente.

Todos os equipamentos elétricos que necessitem ser energizados nafalta
da pressurizagao, particularmente aqueles que asseguram a pressurizagao,
iluminagdo e telecomunicagBes essenciais, devem ser adequados para
utilizagdo na zona tipo 1 ou 2, correspondente ao local da sua instalagdo.

No caso de estes equipamentos estarem no interior do ambiente,
é necessario levar em consideragdo a zona correspondente a
classificacdo do interior do ambiente em caso de falha no sistema de
pressurizacdo. A implantagio deste requisito no projeto de ambientes
protegidos por pressurizagao permite que as instalagdes de iluminagao
e de telecomunicagdes essenciais permanegam em servigo, mesmo no

evento de risco em casos de falhas nos sistemas de pressurizagdo.
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Em certas circunstancias frequentemente encontradas nos casos
praticos, tal como, por exemplo, a necessidade da manutencdo de
equipamentos elétricos em operagdo, deve ser previsto no projeto
das instalagdes. Como, ainda, o fornecimento de duas fontes de
gas de protecdo, de forma que cada uma possa assumir a funcdo da
outra em caso de parada de uma fonte. Cada fonte de suprimento de
pressurizagdo deve ser capaz de manter independente a sobrepressao

necessaria no ambiente a ser protegido.

Figura 3 - Exemplo de montagem de conjunto de filtro de ar, ventilador,
acionador elétrico e damper de sistema de pressurizagdo de ambiente e
edificagdo.

Todas as portas do ambiente pressurizado devem ser marcadas no
lado externo, pelo seguinte aviso, ou equivalente: “Aviso — Ambiente
pressurizado — Mantenha esta porta fechada”, e os sistemas de protecao
de ambientes e de edificagdes por pressurizacdo devem atender aos
requisitos indicados na ABNT NBR IEC 60079-13.

Orientacao para procedimento de trabalho seguro em

dreas classificadas livres de gases inflamaveis

Em diversas ocasides de trabalhos de manutencdo industrial
rotineiros das unidades industriais, deparamos com a necessidade de
utilizacdo de equipamentos portdteis ou realizacdo de servicos que
envolvem a geracdo de centelhas em regides classificadas.

Séo exemplos destas atividades: a realizagao de servicos de corte,
solda, esmerilhamento, tratamentos térmicos ou a utilizagdo tempordria
de equipamentos portdteis, tais como instrumentos de medicao,
computadores e plugues para equipamentos elétricos portateis ou
transportaveis.

Para estas atividades, as respectivas Avaliagdes de Risco (AR) e
Permissoes de Trabalho (PT) sdo normalmente elaboradas, de forma a
mitigar os riscos envolvidos nestes frequentes trabalhos cotidianos.

A edi¢do 2009 da norma ABNT NBR IEC 60079-14 contém em seu
“Anexo D (informativo) — Orientagdo para procedimento de trabalho
seguro para atmosferas explosivas de gds” as recomendagdes de
seguranca sobre assunto.

De acordo com as recomendacdes da ABNT NBR IEC 60079-14, em
caso de necessidade de utilizagao de equipamentos portdteis industriais

comuns ou realizagao de qualquer trabalho, que envolva a presenca ou
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a geracdo de centelhas ou pontos com temperaturas elevadas, préximas
da temperatura de auto ignicdo dos produtos inflamaveis presentes no
processo, em dreas classificadas do tipo Zona 2 (onde normalmente
nao existe a presenca de atmosfera explosiva), deve ser elaborada
uma AR, incluindo as consideragdes e precaugdes sobre medicoes de
acompanhamento da explosividade em regiodes livres de gases, durante
o periodo de validade da Permissao de Trabalho.

Nestes casos, um procedimento para verificagao de drea livre de gas
deve ser implantado para permitir que as fontes de ignigdo possam ser
utilizadas com seguranga em uma regido classificada, sob as condigdes
prescritas neste procedimento.

Uma Permissao de Trabalho em uma érea livre de gases explosivos
pode ser emitida quando uma regido especifica tenha sido avaliada
para assegurar que gases ou vapores inflamaveis ndo estdo presentes e
ndo € prevista a sua presenca, em quantidades que possam apresentar
concentragdes inflamaveis, durante o periodo de tempo especificado na PT.

A Permissdo de Trabalho deve recomendar uma sistemdtica
de monitoracdo de gases de forma continua ou periddica e agoes
detalhadas, juntamente com planos de contingéncia, a serem realizados
em possiveis eventos de liberagdo de gases.

De acordo com a ABNT NBR [EC 60079-14, um procedimento para
emissao de PT seguro deve ser implantado para permitir que fontes de
ignicao possam ser utilizadas de forma segura em uma area classificada,
sob condigdes prescritas.

Uma Permissdo de Trabalho segura pode ser emitida quando uma
regido especifica tiver sido avaliada para garantir que gases ou vapores
inflamdveis ndo estdo presentes e ndo € prevista a sua presencga, em
quantidades que possam alcangar concentragdes inflamaveis, durante o
periodo de tempo especificado.

A PT pode prescrever monitoracao de gés continua ou periodica
e agoes detalhadas a serem levadas em consideracdo no evento de
uma liberagao.

Consideragoes para a emissao de uma Permissao de Trabalho seguro
podem incluir:

* Especificagdo da data e hordrio do inicio da PT;

¢ Defini¢do da localizacdo da atividade;

e Especificagdo da natureza da atividade permitida (por exemplo,
gerador a diesel, perfuracdo);

* Medigdes realizadas e registros possiveis para confirmar a auséncia de
uma concentragdo que possa causar ignicao de qualquer gas ou vapor
inflamavel;

e Especificagdo dos requisitos e periodicidade de amostragem para
confirmar a auséncia continuada de gas ou vapor inflamavel;

e Controle de possiveis fontes de liquidos ou gases inflamaveis;

e Especificagdo de planos de contingéncia para emergéncias; e

e Especificacdo de data e hordrio para expiragdo da PT.

Exemplos de instalagées elétricas e de instrumentacao
“Ex” de acordo com os requisitos da ABNT NBR IEC
60079-14

Sao apresentados, da Figura 4 a Figura 15, diversos exemplos ilustrativos
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de instalagdes industriais “Ex” com variados tipos de protecdo e EPL, de
acordo com os requisitos indicados na ABNT NBR IEC 60079-14.

EEEEEIENEEE
REREIIREYS

Figura 4 - Painel de distribuicdo de circuitos trifdsicos de alimentagdo
de atuadores de vdlvulas motorizadas, com marcagdo Ex de IIC T5 EPL
Gb, instalado em drea que requer equipamentos com EPL Gc.

Figura 5 - Caixas de areia para a entrada de multicabos de
instrumentacdo, provenientes de dreas classificadas, em Casa de
Controle Local (drea ndo classificada).

Figura 6 - Caixas de jungdo do tipo Seguranca Aumentada, EPL Gb com
e multicab

h b

pr s
EPL Ga.

com circuitos intrinsecamente seguros

Figura 7 - Painel de distribuigdo de circuitos trifdsicos de forca para
alimentagdo de sistema de telecomando de vdlvulas motorizadas,
com tipo de protegdo combinada d prova de explosdo e seguranca

aumentada. Marcagdo Ex de 1IC T5 EPL Gb, instalado em dreas
classificadas do tipo Zona | e Zona 2 que requerem EPL Gb e Gc.




Apoio

& J% aFap

CLAMPER anes

;
i

Figura 8 - Painel de distribui¢do de circuitos de iluminagdo e tomadas
com tipo de protecdo combinada d prova de explosdo e seguranca
aumentada. Marcagdo Ex de IIC T5 EPL Gb, instalado em drea
classificada que requer EPL Gc.

Figura 9 - Unidades seladoras: instaladas o mais préximo possivel das
entradas de eletroduto do respectivo invélucro Ex “d”: objetivo de
minimizar o volume de gds acumulado e de instalagdo de acessérios Ex
“d” entre o invélucro e a unidade seladora.

Figura 10 — Lumindria do tipo vapor de sédio com Iampada de 70 W,
tipo de protecdo Ex “nR” EPL Gc, i lada com si de distribui¢do
de cabos por bandejamento em instalagées “Ex” do tipo Zona 2.

Figura I 1 - Tomadas para mdquinas de solda com tipo de protecdo
por seguranga aumentada e a prova de explosdo - EPL Gb, instaladas
com chaves de protecdo e caixas de passagem, por meio de sistema de
eletrodutos em dreas “Ex” do tipo Zona 2.
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Figura 12 - Analisadores de hidrogénio com tipo de protecdo Ex “nA>
instalados no interior de um shelter com purga constante, contendo
outros analisadores, tipo de protecdo py EPL Gb, instalado em drea
classificada do tipo Zona 2 - Grupo IIC.

Figura 13 — Analisador de hidrogénio instalado no interior de invélucro
pressurizado com tipo de protegdo Ex pz EPL Gc, localizado no interior
de shelter contendo outros analisadores, com tipo de protecdo Ex py
EPL Gb, instalado em drea classificada do tipo Zona 2 - Grupo lIC.

Figura 14 - Sistema de eletrodutos subterrdaneos, em fase de construcdo,

para circuitos e sistemas elétricos e de instrumentagdo instalados em

dreas classificadas. Estes eletrodutos interligam, de forma adequada, os
i os “Ex” instalados em dreas classificadas, com dreas seguras

b

onde estdo instalados painéis do tipo CCM, tais como subestacées
elétricas e painéis do SDCD/PLC/PES em casas de controle locais.

Figura 15 — Motor de indugdo trifdsico com tensdo nominal de 4,16 kV
e poténcia nominal de 300 kW, com tipo de protecdo Ex “nA” Il T3 EPL
Gc, instalado em drea classificada do tipo Zona 2. Circuitos de forca e
controle instalados em sistemas de eletrodutos.
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Documentacao minima requerida a ser elaborada para

projetos de instalagoes “Ex”

E necessario assegurar que toda a instalagdo esteja de acordo com os
certificados apropriados, bem como com esta norma e quaisquer outros
requisitos especificos para a planta que a instalagao for realizada.

Para alcancar este resultado, um prontudrio das instalagdes deve
ser preparado para cada uma e deve ser mantido nas dependéncias da
instalagdo ou arquivado em outro local. No caso de arquivamento em
outro local, um documento deve ser mantido nas dependéncias da
instalacdo, indicando quem sdo os responsaveis por ele e em que local
este documento é mantido, de forma que, quando requerido, cdpias
possam ser obtidas.

A fim de instalar corretamente ou ampliar uma instalagdo existente,
as seguintes informagdes, que sao adicionais aquelas requeridas para
areas nao classificadas, sao necessdrias:
¢ Documentos de classificagdo de area (ver ABNT NBR IEC 60079-10 e
IEC 60079-10-2), com plantas mostrando a classificagdo e a extensdo das
areas classificadas, incluindo zonas (e espessuras de camadas maximas
de poeira permissiveis, se o risco for devido a poeiras combustiveis);

e Avaliagoes adicionais das consequéncias de ignicao;

* Instrucoes para montagem e conexao;

* Documentos para equipamentos elétricos com condigdes especiais de
utilizagdo, tal como para equipamentos com niimeros de certificados que
possuam sufixo “X”;

* Documentos descritivos para sistemas intrinsecamente seguros;

e Declaragdes emitidas por fabricante ou pelo pessoal qualificado. Essas
declaragdes sdo aplicaveis a situagdes em que sdo utilizados equipamentos
ndo certificados (outros que ndo sejam equipamentos simples em circuitos
intrinsecamente seguros ou circuitos de energia limitada).

¢ InformagGes necessarias para assegurar a correta instalagdo dos
equipamentos fornecidos na forma adequada para as pessoas responsaveis
por essa atividade, de acordo com os requisitos de documentacdo
indicados na ABNT NBR IEC 60079-0;

e Informagdes necessdrias para a inspegdo, tal como lista e localizagao
dos equipamentos, reservas e demais informagbes técnicas, de acordo
com os requisitos indicados na ABNT NBR IEC 60079-17;

* Detalhes de qualquer célculo aplicavel, tais como taxas de purga para
instrumentos ou casas de analisadores;

® Se 0s servigos de reparos necessarios forem previstos para serem
realizados pelo usudrio ou por um reparador, as informagdes necessarias
para o reparo do equipamento elétrico, de acordo com os requisitos
indicados na ABNT NBR IEC 60079-19;

* Onde aplicavel, a classificagao de gds ou vapor, em relagdo ao grupo ou
subgrupo dos equipamentos elétricos ou de instrumentagao;

* Classe de temperatura ou temperatura de igni¢ao dos gases ou vapores
envolvidos; e

e Influéncias externas e temperatura ambiente.

Para o caso de projetos de instalagdes “Ex” em dreas classificadas
contendo poeiras combustiveis, € adicionalmente requerida a elaboragdo

dos seguintes documentos:
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¢ Documentagao referente a adequagao dos equipamentos para a area
e ambiente para a qual estes sdo previstos de serem expostos, tais como
classes de temperatura, tipo de protecdo, grau de protecao IP e resisténcia
a COoITosao;

* As caracteristicas dos materiais combustiveis devem ser registradas,
incluindo resistividade elétrica, temperatura de ignicdo minima da
nuvem de poeira combustivel, temperatura de ignicdo minima de poeira
combustivel em camada e a energia de ignicdo minima da nuvem
combustivel;

e Detalhamento de projeto mostrando os tipos e detalhes dos sistemas
de fiagao;

e Elaboragio de memoriais descritivos contendo os critérios de selegao
para os sistemas de entradas de cabos para conformidade com os
requisitos para o tipo de protecao particular de cada equipamento; e

¢ Desenhos e padroes referentes a identificacdo dos circuitos.

Toda a documentagdo de detalhamento de projetos de instalagoes
elétricas e de instrumentacdo “Ex” deve fazer parte do prontuario
das instalagoes, de acordo com os requisitos indicados na norma
regulamentadora NR 10 do MTE. Este prontudrio deve ser mantido
disponivel para os empregados no local das instalagdes, tanto na forma
de copias em papel como em meio eletronico.

Conclusées sobre requisitos de projeto e de montagem

de instalagoes elétricas e de instrumentacao “Ex”

A fim de tornar segura uma drea industrial que contenha &reas
classificadas na forma de gases explosivos ou poeiras combustiveis, a
simples aquisicdo de equipamentos elétricos, eletronicos ou mecanicos
devidamente certificados ndo € suficiente para atender aos elevados
niveis de protecdo e seguranca requeridos para as instalagdes e para as
pessoas que nelas trabalham.

Além da aquisicao de equipamentos “Ex” devidamente certificados,
ha a necessidade de que estes equipamentos sejam adequadamente
instalados, caso contrdrio a protecdo da instalacio ndo pode ser
assegurada.

As instalagdes elétricas, de instrumentagdo e mecanicas em dreas
classificadas necessitam atender requisitos especificos para o projeto,
selecdo e montagem, de forma a apresentar os elevados niveis necessarios
de seguranca requeridos para estas areas de risco.

Quando equipamentos elétricos, de instrumentagdo e mecanicos
sdo destinados a serem instalados em dreas em que as concentragbes
e quantidades de gases inflamaveis, vapores, névoas ou poeiras
possam estar presentes na atmosfera acima de seus Limites Inferiores
de Explosividade (LIE), medidas de protecdo devem ser aplicadas para
reduzir a possibilidade de explosao devido a igni¢ao por arcos, centelhas
ou superficies quentes, produzidas tanto em operagdo normal ou sob
condigdes de falha especificadas.

Apbs a conclusao dos servigos de montagem das instalagdes elétricas
e de instrumentagdo em dreas classificadas, devem ser realizados os
servicos de inspecao inicial, de acordo com os requisitos da ABNT NBR

IEC 60079-17.Todas as nao conformidades eventualmente encontradas na
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inspecdo devem ser corrigidas antes de os sistemas serem definitivamente
energizados e antes de a drea estar efetivamente classificada, o que ocorre
apds o inicio do condicionamento dos equipamentos de processo, com a
presenca das substancias inflamaveis.

Deve ser sempre ressaltado que ndo basta que tais equipamentos
elétricos, eletronicos, digitais, de automagdo, instrumentagdo ou
telecomunicagdes para atmosferas explosivas sejam adequadamente
fabricados, ensaiados e certificados para assegurar a seguranga de uma
planta industrial.

Como em uma corrente, em que a resisténcia do conjunto é
determinada pelo seu elo mais fraco, a seguranca de instalagdes elétricas
e de instrumentacdo em atmosferas explosivas depende da correta
realizagdo dos servigos de projeto, instalagdo, inspecdo, manutencao
e reparos, dos quais depende a devida e necessaria competéncia dos
respectivos trabalhadores envolvidos nestas atividades.

O Brasil, como membro do sistema internacional de certificagdo de
conformidade “Ex” — o IECEx System —, estd acompanhando, por parte
de seus OCPs, Laboratérios de Ensaios e demais entidades e empresas
envolvidas com atividades em dreas classificadas, a implantacdo de
sistemas de certificacdo de produtos, oficinas de reparo e de competéncias
pessoais para atmosferas explosivas, sempre com o acompanhamento, do

ponto de vista legal, pela entidade acreditadora brasileira, o Inmetro.
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