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			Apresentação


			 


			Este trabalho tem como um dos seus objetivos principais servir como fonte de consulta sobre informações gerais relacionadas com o tema envolvendo instalações em atmosferas explosivas. No contexto deste livro, o termo “Ex” identifica um equipamento, componente ou instalação, um serviço ou ainda uma competência pessoal, todos relacionados com áreas classificadas, nas quais é possível a existência de Atmosferas Explosivas (“Ex”).


			O grupo de especialistas responsável pela elaboração deste livro sobre esta área de tecnologia, conta com representantes de usuários de equipamentos e instalações “Ex”, fabricantes de equipamentos “Ex”, provedores de treinamentos “Ex”, organismos de certificação de competências pessoais “Ex”, organismos de certificação de empresas de prestação de serviços “Ex”, organismos de certificação de equipamentos “Ex”, laboratórios de ensaios de equipamentos “Ex” e com consultores independentes. Assim sendo, este trabalho é o resultado da consolidação das experiências destes profissionais, sob diferentes pontos de vista relacionados com a segurança das instalações em atmosferas explosivas.


			Esta obra tem como foco principal apresentar os requisitos fundamentais para as atividades de seleção de equipamentos “Ex”, projeto de instalações “Ex”, montagem das instalações “Ex”, inspeção das instalações “Ex” e dos serviços de reparo e recuperação de equipamentos “Ex”.


			É esperado que este livro possa auxiliar os profissionais que buscam informações sobre equipamentos e instalações em atmosferas explosivas, bem como esclarecer os princípios de segurança relacionados com instalações em áreas classificadas contendo gases inflamáveis ou poeiras combustíveis.


			São apresentados neste livro, dentre outros assuntos, requisitos sobre a seleção e a montagem de equipamentos para áreas classificadas contendo gases inflamáveis e poeiras combustíveis, as quais são encontradas, por exemplo, nas refinarias de petróleo, nas plantas petroquímicas, nas indústrias sucroalcooleiras, nos silos de armazenamento de grãos, na indústria alimentícia, nas fábricas de fertilizantes e nas minas subterrâneas de carvão.


			Uma das motivações que serviram de base para a elaboração deste livro foi de disponibilizar as principais informações relacionadas com as instalações ao longo do ciclo total de vida das instalações “Ex”, tanto para profissionais experientes que já atuam nas áreas de projeto, montagem, inspeção, manutenção e reparos em atmosferas explosivas, bem como para estudantes ou profissionais que estão ingressando nestas áreas de atuação, de forma a possibilitar uma melhor qualificação de suas competências pessoais.


			As informações e os temas apresentados neste trabalho, apesar de seu rigor técnico, são abordados de forma simples, de modo a serem entendidos diretamente, facilitando a compreensão e a aplicação dos principais conceitos e requisitos relacionados com as atividades das instalações em atmosferas explosivas.


			O conteúdo deste Livro foi desenvolvido tendo como base as experiências, conhecimentos, boas práticas e lições aprendidas dos seus autores, bem como nos requisitos indicados nas Normas Técnicas Brasileiras adotadas das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079 – Atmosferas explosivas, elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003 e publicadas pela ABNT, as quais apresentam os requisitos internacionalmente harmonizados e consensados para a execução destas atividades, a serem efetuadas pelos responsáveis das plantas industriais e, muitas vezes, realizadas por empresas de prestação de serviços “Ex” especializadas.


			Uma vez que estas Normas Técnicas Brasileiras sobre atmosferas explosivas se encontram em constante processo de revisão e de atualização, incorporando as melhores práticas internacionais sobre este assunto, bem como em processo de publicação de novas Normas, sobre assuntos específicos até então ainda não totalmente normalizados, é recomendado aos leitores desta obra consultar periodicamente as edições vigentes destas Normas, para fins de obtenção de maiores detalhes e informações sempre atualizadas.


			Este trabalho sobre o ciclo total das instalações em atmosferas explosivas tem como base a situação de atualização das Normas Técnicas Internacionais da IEC e das respectivas Normas Técnicas Nacionais adotadas pela ABNT até a data de sua publicação, levando em consideração inclusive os projetos de norma que se encontravam em processo de Consulta Nacional ou em estágio de elaboração.













			Prefácio


			 


			Em áreas classificadas, as instalações elétricas, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e também as mecânicas apresentam requisitos específicos das áreas da eletricidade e da mecânica que são aplicáveis a instalações industriais em que gases inflamáveis ou poeiras combustíveis possam estar presentes no processo, com a possibilidade da formação de atmosferas explosivas e dos riscos decorrentes de explosões.


			Podem ser citados como exemplos destas instalações industriais “Ex” as refinarias de petróleo, as plantas químicas e petroquímicas, a indústria sucroalcooleira, a indústria farmacêutica, a indústria de alimentos e as plataformas de exploração de petróleo. Em todos estes tipos de indústria, existem requisitos adicionais para instalações dos equipamentos elétricos, eletrônicos e mecânicos, em função dos riscos que estes equipamentos podem representar de se tornarem uma fonte de ignição para uma atmosfera explosiva que possa estar presente no local da instalação, por conta, por exemplo, de eventuais vazamentos dos equipamentos de processo.


			Em função dos riscos de explosão e das suas consequências devastadoras, existem rigorosos requisitos específicos para a certificação dos equipamentos “Ex” a serem aplicados neste tipo de instalações industriais contendo atmosferas explosivas. Existem também rigorosos procedimentos específicos para as atividades de montagem, inspeção, manutenção, reparos e auditorias de instalações e de equipamentos “Ex”. Estes tópicos são abordados nesta obra.


			Nesta área de especialidade “Ex”, existe a necessidade de que estas instalações industriais estejam seguras durante o seu ciclo total de vida, desde o seu projeto e a sua montagem inicial, passando por sua fase contínua de operação e de manutenção, o qual pode perdurar por décadas, até a etapa de descomissionamento e descarte ou destinação adequada dos equipamentos e instalações. Este ciclo total de vida das instalações “Ex” pode ser identificado em refinarias de petróleo e em plantas químicas e petroquímicas que operam no Brasil desde meados da década de 1930.


			As graves consequências de uma explosão em uma instalação industrial deste tipo, em função dos seus efeitos devastadores, podem representar grandes perdas de patrimônio, bem como perdas de um grande número de vidas humanas, muitas vezes gerando também grandes danos para o meio ambiente, decorrentes, por exemplo, de vazamentos em tanques de armazenamento de produtos inflamáveis, em plataformas de petróleo offshore ou em navios petroleiros.


			É periodicamente noticiado na imprensa nacional e internacional a ocorrência de explosões em instalações industriais contendo atmosferas explosivas, que ocorrem tanto no Brasil como em outros países do mundo. Pode ser verificado, nestes graves acidentes, que somente a certificação dos equipamentos “Ex”, de acordo com regulamentos existentes no Brasil e no exterior, não é suficiente para garantir a segurança das instalações compreendidas em áreas classificadas. 


			Na grande maioria dos acidentes e das explosões que ocorrem envolvendo as instalações industriais “Ex”, as causas básicas estão associadas a falhas humanas, falhas operacionais, falhas na execução dos procedimentos de trabalho e falha na execução das atividades de projeto, montagem, inspeção, manutenção e reparo dos equipamentos e das instalações “Ex”. Estas falhas, por sua vez, são decorrentes de deficiências nos requisitos de treinamentos, qualificações, competências pessoais e certificação dos profissionais envolvidos na execução, na supervisão ou na aprovação destas atividades “Ex”. 


			Dentro deste cenário, no qual pode ser verificada uma grande carência de informações e de fontes de consulta sobre os requisitos básicos de segurança em atmosferas explosivas e sobre instalações elétricas, eletrônicas e mecânicas “Ex”, o presente trabalho tem como um dos seus objetivos proporcionar um adequado e acessível meio para obtenção de informações técnicas, de orientações sobre os procedimentos de trabalho e sobre boas práticas a serem seguidas.


			De acordo com as melhores práticas internacionais para a segurança durante o ciclo total de vida das instalações “Ex”, representadas pelos sistemas internacionais de certificação elaborados pelo IECEx, que contam com o apoio das Nações Unidas, existe a necessidade da certificação das competências pessoais dos profissionais que executam ou supervisionam as atividades de projeto, montagem, inspeção, manutenção e reparo de equipamentos e instalações em atmosferas explosivas, bem como da certificação das empresas de prestação de serviços “Ex” nestas áreas de atividade.


			Em função do tema que envolve as áreas de segurança industrial, normalização técnica, tecnologia, requisitos legais compulsórios, certificações de conformidade, meio ambiente, seguro, comércio nacional e internacional, diversas entidades e associações atuam no setor “Ex”. 


			Fazem parte dos importantes “elos” da cadeia de segurança “Ex” os usuários das instalações “Ex”, empresas projetistas, empresas de montagem, empresas de inspeção, empresas de manutenção, oficinas de serviços de reparos de equipamentos “Ex”, fabricantes de equipamentos “Ex”, organismos de certificação de pessoas, organismos de certificação de produtos, laboratórios de ensaios de equipamentos “Ex”, laboratórios de instalações “Ex” e as entidades regulamentadoras. 


			Todos os profissionais que atuam nestas empresas, entidades ou associações devem possuir os devidos conhecimentos e qualificações sobre atmosferas explosivas, cujos principais tópicos são abordados neste trabalho.


			São também apresentados neste livro, dentre outros assuntos, informações gerais sobre os sistemas internacionais de certificação do IECEx para o ciclo total de vida das instalações “Ex”, bem como informações sobre os procedimentos de inspeções das instalações “Ex”, tendo como base os requisitos apresentados no Brasil na Norma ABNT NBR IEC 60079-17 – Inspeção e manutenção de instalações elétricas em atmosferas explosivas. 


			Deve ser ressaltado que as atividades de inspeções iniciais detalhadas, assim como as inspeções periódicas visuais, em instalações para atmosferas explosivas são consideradas como algumas das atividades mais importantes para garantir a segurança ao longo do ciclo total das instalações “Ex”. Tais inspeções permitem detectar a existência de eventuais não conformidades de projeto, montagem, manutenção ou reparo, possibilitando a execução das respectivas ações preventivas ou corretivas necessárias, de forma que as instalações estejam de acordo com os respectivos requisitos normativos das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079.


			Este livro, elaborado com foco nos usuários finais de instalações “Ex”, apresenta informações essenciais sobre os assuntos correlatos ao tema, sob o ponto de vista dos usuários, constituindo uma obra importante para os profissionais que desejam aprimorar seus conhecimentos sobre os problemas e soluções que envolvem as instalações elétricas e mecânicas “Ex”.


			Este trabalho tem também por objetivo servir como uma adequada fonte de consulta para os profissionais que estejam buscando a certificação de suas competências pessoais “Ex”, por meio de Organismos de Certificação de Pessoas, incluindo as atividades relacionadas com a classificação de áreas, projeto, montagem, inspeção, manutenção, reparo e recuperação de equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e mecânicos para atmosferas explosivas.













			1. Riscos de ignição de atmosferas explosivas em plantas de processo


			 


			Aplicações industriais com a possibilidade de presença de atmosferas explosivas, como por exemplo as instalações da indústria de processamento de petróleo, químicas, petroquímicas, inclusive offshore, requerem a especificação de equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e mecânicos com características especiais de proteção, de forma a assegurar que estes equipamentos não representem uma fonte de risco para uma potencial explosão.


			É apresentado na Figura 1 o triângulo do fogo (também conhecido como triângulo da explosão), em que é mostrada a necessidade, para a ocorrência de uma ignição ou explosão, da existência simultânea de um comburente (normalmente o oxigênio presente na atmosfera), do combustível (proveniente do processamento de substâncias explosivas, tais como gases inflamáveis ou poeiras combustíveis) e de fonte ignição (representada por centelhas, faíscas ou pontos aquecidos, normalmente encontrados em equipamentos industriais elétricos e mecânicos) em uma mistura que possa ocasionar a ignição da atmosfera explosiva.


			Figura 1: Triângulo do fogo ou triângulo da explosão
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			De forma que o equipamento elétrico a ser instalado em atmosferas explosivas não represente uma fonte de risco de ignição, é necessário que este seja projetado, construído, ensaiado, certificado, instalado, inspecionado, mantido e reparado de acordo com os requisitos normativos especificados nas Normas Técnicas Internacionais elaboradas pelo TC-31 da IEC e pelas Normas Técnicas Brasileiras adotadas da Série ABNT NBR IEC 60079 elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003.


			Medidas preventivas para reduzir o risco de explosão de materiais inflamáveis ou combustíveis têm como base três princípios, que são geralmente aplicados na seguinte ordem:


			1. substituição;


			2. controle;


			3. mitigação.


			A abordagem da segurança por meio da substituição envolve, por exemplo, a troca de um material inflamável por outro que não seja inflamável ou que possua um ponto de fulgor mais elevado do que a temperatura ambiente ou de processo, ou que seja processado ou armazenado em uma temperatura mais baixa do que o seu ponto de fulgor.


			A abordagem de segurança por meio do controle envolve, por exemplo:


			a) reduzir a quantidade de materiais inflamáveis ou combustíveis;


			b) minimizar as liberações de gases inflamáveis ou poeiras combustíveis;


			c) controlar as liberações de gases inflamáveis ou poeiras combustíveis;


			d) prevenir a formação de uma atmosfera explosiva;


			e) coletar e conduzir as emissões; e


			f) evitar a presença de fontes de ignição.


			g) contratar empresas de prestação de serviços “Ex” devidamente qualificadas, experientes, competentes e certificadas de acordo com os requisitos especificados nas Normas Técnicas aplicáveis das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079;


			h) alocar pessoal devidamente treinado, qualificado, experiente, competente e certificado de acordo com os requisitos especificados nas Normas Técnicas aplicáveis das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079, para a realização de suas atividades, nos níveis de execução e de supervisão.


			i) instalar equipamentos elétricos ou mecânicos com tipos de proteção “Ex” individuais adequados;


			A abordagem da segurança por meio da mitigação envolve, dentro de uma sistemática de gestão de risco, por exemplo:


			a) reduzir o número de pessoas expostas ao risco de uma eventual explosão;


			b) implantar medidas para evitar a propagação de uma explosão;


			c) implantar um sistema de alívio para a pressão de uma eventual explosão;


			d) implantar um sistema de supressão da pressão de uma eventual explosão;


			Uma vez que os princípios de substituição e controle tenham sido aplicados, é recomendado que as áreas classificadas remanescentes sejam definidas em zonas, de acordo com a possibilidade de uma atmosfera explosiva estar presente, de acordo com Normas Técnicas ou Códigos Industriais para classificação de áreas, como, por exemplo, as Normas ABNT NBR IEC 60079-10-1 ou ABNT NBR IEC 60079-10-2. 


			Tais classificações, que podem ser utilizadas em conjunto com metodologias de análises de risco, permitem que os níveis de proteção de equipamentos (EPL – Equipment Protection Level) sejam determinados e, portanto, que os tipos de proteção “Ex” apropriados sejam especificados para cada local.


			De acordo com o “triângulo do fogo” ou do “triângulo da explosão”, os equipamentos elétricos para instalação em áreas classificadas devem ser construídos com tipo de proteção “Ex” e adequadamente instalados e mantidos de forma a não representarem fontes de risco de ignição da atmosfera explosiva existente no local.


			O objetivo de prover um equipamento elétrico com um tipo específico de proteção “Ex” para atmosfera explosiva é o de eliminar ou isolar a fonte de ignição.


			Eliminando-se, isolando-se ou contendo-se a fonte de ignição, é evitada a ocorrência simultânea dos 3 componentes necessários para que ocorra a explosão. Existem ainda técnicas específicas de contenção ou de direcionamento para local adequado, os efeitos de uma eventual ignição.


			Para tornar seguras as instalações elétricas e mecânicas em atmosferas explosivas, é necessário que os equipamentos elétricos, eletrônicos, analógicos e digitais, de instrumentação, automação, telecomunicações e mecânicos, tanto fixos como portáteis, possuam algum tipo de proteção “Ex” padronizado pelas Normas das Séries ABNT NBR IEC 60079 ou ABNT NBR ISO/IEC 80079. 


			Estes requisitos especiais de construção e certificação são aplicados de forma a evitar que os equipamentos e instalações “Ex” representem fontes de ignição, devido à geração de faíscas, centelhas ou pontos quentes com temperaturas acima da temperatura de ignição dos gases inflamáveis ou das poeiras combustíveis que estejam presentes no local da instalação. 


			Com estes recursos construtivos, bem como com a aplicação dos devidos procedimentos de classificação de áreas, projeto “Ex”, seleção de equipamentos “Ex”, montagem “Ex”, inspeção “Ex”, manutenção “Ex” e reparos e recuperação dos equipamentos “Ex”, é possível evitar o “fechamento” do triângulo da explosão, evitando assim a ocorrência de explosões em áreas classificadas.


			Os equipamentos “Ex” instalados em áreas classificadas devem possuir requisitos especiais de fabricação, ensaios, avaliação, certificação, seleção, instalação, inspeção, manutenção e reparos, de forma a serem considerados seguros durante o ciclo total de vida das instalações “Ex”.


			Na Figura 2, a seguir, é mostrada a plataforma Deepwater Horizon, após explosão ocorrida em 2010. Após a ocorrência desta explosão, que resultou na morte de 11 trabalhadores, além do seu naufrágio e de perdas milionárias de materiais e de perdas bilionárias ao meio ambiente, a Guarda Costeira dos Estados Unidos da América (USCG – US Coast Guard) emitiu uma série de documentos, os quais constituíram basicamente em uma mudança dos regulamentos para as instalações elétricas em atmosferas explosivas das unidades flutuantes que operam nas águas territoriais norte-americanas. 


			Figura 2: Plataforma Deepwater Horizon, EUA, 2010
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			No Regulamento Vol. 80, Nº 61 publicado na sua versão final em 31/05/2015 pelo Federal Register dos EUA, a Guarda Costeira dos EUA (USCG) alterou de forma significativa o Documento 46 do CFR (Code of Federal Regulations), Parte 100 (General Provisions) e Parte 111 (Eletric Systems – General Requirements). De acordo com esta revisão deste regulamento, em vigor desde 02/04/2018, todos os equipamentos “Ex” utilizados em unidades móveis marítimas e navios petroleiros que operam dentro da Bacia Continental dos EUA devem atender aos requisitos de certificação de terceira parte, com certificação de equipamentos “Ex” baseada em normas internacionais da IEC. 


			De acordo com esta revisão do Regulamento da USCG, são aceitáveis equipamentos “Ex” com certificação IECEx, cujos processos de certificação para o ciclo total de vida das instalações em atmosferas explosivas são baseados nas normas internacionais da Série IEC 60079 – Explosive atmospheres. De acordo com os regulamentos da USCG, não são mais aceitos, a partir de 2018, equipamentos “Ex” que possuam somente certificação ATEX (European Directive on Explosion Protection), que é a Diretiva para a Certificação de Equipamentos “Ex” válida no âmbito dos países que formam a Comunidade Europeia.


			Na Figura 3 é mostrado o navio Plataforma FPSO (Floating Production, Storage and Offloading), na Cidade São Mateus, localizada no litoral de Aracruz, no Espírito Santo e um detalhe de uma explosão ocorrida no dia 11/02/2015, que deixou 9 mortos e 26 pessoas feridas.


			Figura 3: FPSO Cidade de São Mateus, Espírito Santo, Brasil, 2015
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			O relatório da ANP divulgado em 17/12/2015 mostra que falhas do sistema de gerenciamento de segurança operacional representaram causas básicas do acidente. O documento revela que foram descobertas 28 falhas, que estão relacionadas à estocagem inadequada de condensado, degradação do sistema de cargas, equipes de trabalhadores despreparadas, operações equivocadas, equipamentos impróprios, exposição dos trabalhadores ao risco, além da instalação e utilização de materiais inadequados em uma atmosfera explosiva.


			Estes tipos de acidentes em instalações contendo atmosferas explosivas evidencia a necessidade prioritária de realização de treinamentos, qualificação e certificação das competências das pessoas envolvidas com a execução das atividades, de projeto, montagem, inspeção, manutenção e reparos dos equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e mecânicos “Ex” e das instalações “Ex”.


			A elaboração deste trabalho tem como uma de suas principais motivações a disponibilização de um material de fonte de consulta, colaborando para a realização de processos de treinamentos e de certificações dos profissionais envolvidos com atmosferas explosivas, contribuindo para que acidentes como estes não voltem a se repetir devido a falhas humanas ocasionadas por falta de qualificação ou de certificação de suas competências pessoais “Ex”.













			2. Termos e definições fundamentais envolvendo atmosferas explosivas


			 


			São indicados a seguir os principais termos e definições relacionados com instalações em atmosferas explosivas, de acordo com as Normas da Série ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079. Outros termos e definições sobre atmosferas explosivas são indicados na Norma ABNT NBR IEC 60050-426 – Vocabulário eletrotécnico internacional – Parte 426: Equipamentos para atmosferas explosivas.


			1. Área classificada: área na qual uma atmosfera explosiva está presente, ou pode estar presente, em quantidades tais que requeiram precauções especiais para o projeto, fabricação de equipamentos “Ex”, instalação, utilização, inspeção, manutenção e reparo ou recuperação de equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e mecânicos, ao longo do ciclo total de vida das instalações “Ex”.


			2. Atmosferas explosivas: misturas com o ar, sob condições atmosféricas, de substâncias inflamáveis ou combustíveis na forma de gases, vapores, poeiras, fibras ou partículas em suspensão, as quais, após a ignição, permitem a propagação autossustentada de uma explosão.


			3. Certificado de competências pessoais “Ex” (CoPC – Certificate of Personnel Competence): documento emitido por um Organismo de Certificação reconhecido no Sistema IECEx, que evidencia que a pessoa foi avaliada e atende aos critérios estabelecidos pelas Unidades de Competência Ex 001 a Ex 010.


			4. Certificado de conformidade “Ex”: documento emitido por um Organismo de Certificação que evidencia que o equipamento “Ex”, empresa de prestação de serviço “Ex” ou pessoa com competências pessoais “Ex” atende aos requisitos especificados nas Normas da Série ABNT NBR IEC 60079 ou ABNT NBR ISO/IEC 80079 ou nos Documentos Operacionais aplicáveis.


			5. Certificado de conformidade de componente “Ex” com sufixo “U”: símbolo utilizado para designar um componente “Ex”. Os componentes “Ex” cujos certificados possuem o sufixo “U” são destinados a serem parte de um equipamento “Ex” completo e não são destinados a serem utilizados de forma isolada. Estes componentes devem ser submetidos a considerações adicionais quando da sua incorporação nos equipamentos com a finalidade de comporem um equipamento “Ex” completo.


			6. Certificado de conformidade de equipamento “Ex” com sufixo “X”: símbolo utilizado para informar condições específicas de instalação ou utilização segura do equipamento “Ex” certificado. O sufixo “X” é utilizado como um meio de identificação das informações essenciais para a instalação, utilização e manutenção de equipamentos “Ex” contidas no certificado. Desta forma, os documentos da certificação devem ser estudados antes que tais equipamentos “Ex” sejam instalados, inspecionados, mantidos, reparados, recuperados ou modificados.


			7. Circuito intrinsecamente seguro Ex “i”: circuito no qual uma centelha ou efeito térmico produzido nas condições especificadas na ABNT NBR IEC 60079-11, que incluem as condições de operação normal e condições de falhas previstas, não é capaz de causar a ignição de uma determinada atmosfera explosiva de gases inflamáveis ou de poeiras combustíveis.


			8. Classe de temperatura de equipamentos “Ex”: classificação de equipamentos elétricos e mecânicos “Ex”, identificada por T1 / T2 / T3 / T4 / T5 / T6, especificada com base na temperatura máxima da superfície do equipamento que possa estar exposta à atmosfera explosiva.


			9. Controle de fonte de ignição Ex “b”: tipo de proteção contra ignição em que dispositivos elétricos, eletrônicos ou mecânicos são utilizados em conjunto com equipamentos mecânicos, de forma a reduzir, automaticamente ou manualmente, a possibilidade de uma fonte potencial de ignição de se tornar uma fonte efetiva de ignição. Podem ser citados como exemplos destes dispositivos, um sensor de nível para alarmar a perda de nível de óleo de lubrificação ou um sensor de temperatura para alarmar a existência de um mancal aquecido ou um sensor de rotação para alarmar uma rotação acima do normal.


			10. Encapsulamento “m”: tipo de proteção no qual as partes que são capazes de provocar a ignição de uma atmosfera explosiva por centelhamento ou aquecimento são encapsuladas em um composto, de tal modo que a atmosfera explosiva não possa sofrer ignição sob condições de operação ou instalação.


			11. EPL (Equipment Protection Level): nível de proteção proporcionado pelos equipamentos elétricos ou mecânicos “Ex” , atribuído em conjunto pelo organismo de certificação, laboratório de ensaio e fabricante, com base na probabilidade deste se tornar uma fonte de ignição, distinguindo as diferenças entre atmosfera explosiva de gases inflamáveis (G), de poeiras combustíveis (D) e atmosfera explosiva em minas subterrâneas de carvão (M). Os níveis de proteção podem ser: “muito alto” (a), “alto” (b) ou “elevado” (c). Os EPL proporcionados pelos equipamentos “Ex” podem ser: Ga, Gb, Gc, Da, Db, Dc, Ma ou Mb. O EPL proporcionado pelo equipamento “Ex” pode opcionalmente ser especificado como parte de uma avaliação de risco de uma instalação “Ex’, de acordo com a ABNT NBR IEC 60079-14.


			12. Equipamentos “Ex”: equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações ou mecânicos no qual medidas de projeto e construtivas foram aplicadas de forma a assegurar que as fontes de ignição efetivas foram mitigadas, de acordo com os requisitos do EPL proporcionado pelo equipamento.


			13. Falhas esperadas: distúrbios ou mau funcionamento dos equipamentos “Ex” que podem normalmente ocorrer na prática.


			14. Falhas raras: tipo de mau funcionamento que pode acontecer, mas apenas em casos raros. Duas falhas esperadas independentes previstas que, separadamente, não criam uma fonte de ignição, mas que, em combinação, criam uma fonte de ignição, são consideradas como falha rara.


			15. Fontes de ignição: equipamento, fonte de energia ou condições que constitui uma fonte de ignição para uma determinada atmosfera explosiva de gases inflamáveis ou de poeiras combustíveis. Podem ser citadas como possíveis fonte de ignição: chamas abertas de origem não elétrica, faíscas geradas mecanicamente, centelhas geradas eletricamente, superfícies quentes, gases e partículas quentes, atrito, fontes elétricas, correntes elétricas de fuga, correntes elétricas de proteção catódica contra corrosão, eletricidade estática, descargas atmosféricas, ondas eletromagnéticas de rádio frequência, ondas eletromagnéticas incluindo radiação óptica, radiação ionizante, ultrassom, compressão adiabática, ondas de choque e reações exotérmicas.


			16. Gases ou vapores inflamáveis: gases ou vapores que quando misturados com o ar, em determinadas concentrações, formam uma atmosfera explosiva de gás ou vapor.


			17. Grau de proteção de invólucro (Códigos IP): classificação numérica de acordo com a ABNT NBR IEC 60529 e ABNT NBR IEC 60034-5, precedida pelo símbolo IP, aplicada ao invólucro de um equipamento elétrico destinado a fornecer proteção contra o ingresso de poeira ou água ao interior do invólucro.


			18. Imersão em líquido Ex “k”: tipo de proteção em que as fontes potenciais de ignição são tornadas não efetivas ou separadas de atmosferas explosivas por meio de submersão total destas fontes de ignição em um líquido de proteção, ou por submersão parcial e recobrimento contínuo das superfícies ativas destas fontes de ignição com um líquido de proteção, de forma que uma atmosfera explosiva que possa estar presente acima do líquido de proteção, ou no lado externo do involucro do equipamento “Ex”, não possa entrar em ignição.


			19. Invólucro à prova de explosão Ex “d”: tipo de proteção no qual as partes que podem causar a ignição de uma atmosfera explosiva de gás ou vapor são montadas no interior de um invólucro capaz de resistir à pressão desenvolvida durante uma explosão da mistura explosiva no interior do invólucro e não propagar os gases quentes oriundos desta explosão para fora do invólucro, evitando a ignição da atmosfera explosiva externa.


			20. Invólucro pressurizado Ex “p”: tipo de proteção que impede o ingresso de uma atmosfera explosiva externa no interior de um invólucro, por meio da manutenção de uma sobrepressão de gás de proteção (ar ou gás inerte) no interior do invólucro, acima da pressão da atmosfera externa.


			21. Limite Inferior de Explosividade (LIE): concentração de gás ou de vapor inflamável no ar, abaixo da qual uma atmosfera explosiva de gás ou vapor não inflamada (mistura pobre: concentração do gás inflamável abaixo do LIE).


			22. Limite Superior de Explosividade (LSE): concentração de gás ou de vapor inflamável no ar, acima da qual uma atmosfera explosiva de gás ou vapor não inflamada (mistura rica: concentração do gás combustível acima do LSE).


			23. Poeiras combustíveis: pequenas partículas sólidas, de tamanho nominal de 500 µm ou menor, podendo estar suspensas no ar, que se depositam sob o efeito de seu próprio peso e que podem entrar em combustão, em condições normais de temperatura e pressão.


			24. Prensa-Cabo “Ex”: acessório (no sentido de um “equipamento” ensaiado separadamente do invólucro “Ex” ao qual será fixado), com certificado de conformidade próprio, destinado a ser montado em um invólucro “Ex”. Equipamento que permite a entrada de um ou mais cabos elétricos ou de fibra óptica no interior de um equipamento elétrico, de instrumentação, de automação ou de telecomunicações, de forma a manter o tipo de proteção “Ex” aplicável do invólucro. 


			25. Proteção contra ignição de poeiras Ex “t”: tipo de proteção segundo o qual todo equipamento elétrico ou eletrônico é protegido por um invólucro para evitar a ignição de uma camada ou nuvem de poeira presente no ambiente.


			26. Proteção de equipamentos não elétricos Ex “h”: tipo de proteção aplicável de forma genérica a equipamentos mecânicos “Ex”, projetados, avaliados e ensaiados de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO 80079-36.


			27. Segurança aumentada Ex “e”: tipo de proteção aplicada a equipamentos elétricos ou eletrônicos que em condições normais de operação, e sob condições anormais especificadas, não produzam arcos ou centelhas elétricas, aos quais medidas adicionais são aplicadas de modo a ampliar a segurança do equipamento em relação à possibilidade de ocorrência de temperaturas excessivas, arcos elétricos e centelhas em serviço normal ou sob condições anormais especificadas.


			28. Segurança construtiva Ex “c”: tipo de proteção contra ignição em que medidas construtivas são aplicadas de forma a prover proteção contra a possibilidade de ignição a partir de fontes quentes, faíscas de origem mecânicas ou compressão adiabática gerada por partes móveis.


			29. Serviços de manutenção de equipamentos “Ex”: ações efetuadas para manter um equipamento “Ex” nas condições compatíveis com os requisitos das especificações aplicáveis, de modo a executar suas funções originais.


			30. Serviços de recuperação de equipamentos “Ex”: meios de reparo de um equipamento “Ex” envolvendo, por exemplo, a remoção ou adição de material para recuperar componentes que tenham sofrido danos permanentes, de forma a restaurar tais componentes à condição de serviço, de acordo com as normas pertinentes.


			31. Serviços de reparo de equipamentos “Ex”: ações de restaurar um equipamento “Ex” defeituoso às suas condições de serviço e de acordo com as normas pertinentes.


			32. Temperatura de ignição (camada de poeira combustível): menor temperatura de uma superfície quente na qual ocorre a ignição de uma camada de poeira de espessura especificada sobre esta superfície quente.


			33. Temperatura de ignição (gases inflamáveis): menor temperatura de uma superfície aquecida, a qual, sob condições especificadas na Norma ABNT NBR ISO/IEC 80079-20-1, provoca a ignição de uma substância inflamável na forma de uma mistura de gás ou vapor com o ar.


			34. Temperatura de ignição (nuvem de poeira combustível): menor temperatura da parede interna quente de um forno na qual ocorre a ignição de uma nuvem de poeira no ar contida dentro do forno.


			NOTA: A temperatura de ignição de uma nuvem de poeira pode ser determinada pelo método de ensaio indicado na Norma ABNT NBR ISO/ IEC 80079-20-2.


			35. Tipos de proteção “Ex”: medidas específicas aplicadas aos equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações ou mecânicos “Ex”, de forma a evitar a ignição de uma atmosfera explosiva de gás inflamável ou poeira combustível ao seu redor. Exemplos: Ex “p”, Ex “e”, Ex “i”, Ex “m”, Ex “op”, Ex “de”, Ex “t”, Ex “c”, Ex “b” ou Ex “k”.


			36. Usuário de equipamentos ou instalações “Ex”: uma organização ou uma pessoa que é o proprietário ou o responsável pelo equipamento ou instalação “Ex”, primariamente responsável pelas atividades de classificação de áreas, seleção, projeto, instalação, inspeção, manutenção, reparo ou recuperação, não sendo um fabricante do equipamento “Ex” ou uma empresa de prestação de serviços “Ex”.


			37. Zona 0: área na qual uma atmosfera explosiva de gás ou vapor está presente continuamente, por longos períodos ou frequentemente, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Ga.


			38. Zona 1: área na qual uma atmosfera explosiva de gás ou vapor pode estar presente eventualmente em condições normais de operação, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Ga ou Gb.


			39. Zona 2: área na qual não se espera que uma atmosfera explosiva de gás ou vapor ocorra em operação normal, porém, se ocorrer, permanece somente por um curto período de tempo, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Ga, Gb ou Gc.


			40. Zona 20: área na qual uma atmosfera explosiva, na forma de uma nuvem de poeira combustível no ar, está presente continuamente, por longos períodos ou frequentemente, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Da.


			41. Zona 21: área na qual uma atmosfera explosiva, na forma de uma nuvem de poeira combustível no ar, pode estar presente eventualmente em condições normais de operação, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Da ou Db.


			42. Zona 22: área na qual não se espera que ocorra uma atmosfera explosiva em operação normal na forma de uma nuvem de poeira combustível no ar, porém, se ocorrer, permanece somente por um curto período de tempo, requerendo a instalação de equipamentos “Ex” com EPL Da, Db ou Dc.













			3. Princípios de segurança e de percepção do risco em áreas classificadas


			 


			Para que uma planta “Ex” seja considerada SEGURA, existe a necessidade de que as seguintes atividades sejam executadas de forma correta, de acordo com os requisitos indicados nas normas citadas, ao longo do ciclo total de vida das instalações elétricas e mecânicas “Ex”:


			• classificação de áreas adequada de todas as instalações que processam gases inflamáveis ou poeiras combustíveis;


			• projetos elétricos, de automação, de telecomunicação e mecânicos “Ex” adequados;


			• seleção de equipamentos “Ex” adequados, nas áreas de eletricidade, instrumentação, automação, telecomunicações e mecânica;


			• equipamentos “Ex” devidamente certificados (envolvendo fabricantes, laboratórios de ensaios e organismos de certificação “Ex”); 


			• instalação adequada dos equipamentos e sistemas elétricos e mecânicos “Ex”;


			• comissionamento adequado dos equipamentos, sistemas e instalações “Ex”;


			• inspeção inicial “Ex” detalhada, após cada nova montagem, reforma ou ampliação;


			• partida (condição de “gas-in” ou de entrada do “primeiro óleo”) e operação “Ex” adequadas;


			• inspeções periódicas “Ex” adequadas e programadas;


			• serviços de manutenção “Ex” adequados;


			• serviços de reparo e recuperação de equipamentos “Ex” adequados;


			• auditorias periódicas, de forma a verificar se todos os requisitos normativos estão sendo de fato realizados;


			• contratação de empresas de prestação de serviços “Ex” devidamente qualificadas, experientes, competentes e certificadas de acordo com as respectivas Normas Técnicas da Série ABNT NBR IEC 60079;


			• alocação de pessoal devidamente treinado, qualificado, experiente, competente e certificado de acordo com as respectivas Normas Técnicas da Série ABNT NBR IEC 60079, para a execução de suas atividades, nos níveis de execução e de supervisão;


			• procedimentos adequados da gestão da mudança, sempre que houver necessidade de alteração do processo, dos procedimentos, das instalações, dos equipamentos ou das pessoas.


			Somente com a execução de todas estas atividades de forma correta, de acordo com os requisitos normativos das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079, os usuários podem possuir uma confiança de que as instalações “Ex” estão seguras, no caso de um vazamento de substâncias inflamáveis entrar em contato com equipamentos “Ex” elétricos, eletrônicos ou mecânicos, sem a ocorrência de explosões.


			Figura 4: A segurança das instalações em atmosferas explosivas pode ser comparada com uma corrente: todos os “elos” devem estar fortes para que não ocorram explosões em casos de vazamentos de gases inflamáveis ou poeiras combustíveis
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			Assim sendo, para que a segurança das instalações elétricas em atmosferas explosivas seja garantida, é necessário que existam e que sejam contratadas somente empresas de prestação de serviços certificadas, que tenham evidenciado, por meio de um processo estruturado de certificação, suas competências para realizar as atividades dentro do seu escopo de prestação de serviços, para as quais são contratadas, à luz dos requisitos indicados nas Normas Técnicas das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079.













			4. Ciclo total de vida em atmosferas explosivas: do projeto às inspeções de rotina


			 


			Para uma adequada gestão de riscos de instalações em atmosferas explosivas, todas as atividades relacionadas com projeto, seleção, montagem, inspeção, manutenção, reparos e auditorias em equipamentos e instalações “Ex” devem ser realizadas de acordo com os requisitos normativos nas Normas Técnicas aplicáveis das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079.


			As atividades indicadas a seguir indicam as Normas Técnicas a serem utilizadas em cada uma das etapas de uma instalação industrial contendo atmosferas explosivas, desde o seu projeto básico, com a elaboração inicial dos estudos de classificação de áreas, passando pelas etapas de montagem, comissionamento e inspeção inicial detalhada, até as atividades “rotineiras” de inspeções periódicas, manutenção e reparos de equipamentos e instalações. 


			Figura 5: Ações a serem executadas para o atendimento dos requisitos normativos e para a segurança durante o ciclo total de vida das instalações “Ex”
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							Aplicação dos requisitos de classificação de áreas de gases inflamáveis e poeiras combustíveis


							Normas técnicas brasileiras ou internacionais sobre classificação de áreas, Práticas Recomendadas (Recommended Practices) mundialmente utilizadas, códigos industriais ou normas próprias de empresas para seus processos específicos, tais como ABNT NBR IEC 60079-10-1, ABNT NBR IEC 60079-10-2 e IEC 60092-502: Instalações elétricas em navios – Parte 502: Navios petroleiros (Tankers) – Características especiais, API RP 505, NFPA 497 ou NFPA 499


						

					


					

							

							Aplicação dos requisitos de projeto, montagem e comissionamento (inspeção inicial detalhada)


							Norma ABNT NBR IEC 60079-14


							Norma ABNT NBR IEC 61892-7 (Instalações “Ex” marítimas)


						

					


					

							

							Aplicação dos requisitos contínuos de inspeção de rotina (por amostragem ou visual) e manutenção 


							Norma ABNT NBR IEC 60079-17


						

					


					

							

							Aplicação dos requisitos de reparos, revisão ou recuperação 


							Norma ABNT NBR IEC 60079-19


						

					


				

			


			


			Figura 6: Norma Técnica Brasileira ABNT NBR IEC 60079-14 – Atmosferas explosivas - Projeto, seleção e montagem de instalações elétricas, aplicável ao ciclo total de vida das instalações “Ex”
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			Figura 7: Norma Técnica Brasileira ABNT NBR IEC 61892-7 - Instalações elétricas marítimas - Áreas classificadas, aplicável ao ciclo total de vida das instalações “Ex” marítimas
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			Figura 8: Norma Técnica Brasileira ABNT NBR IEC 60079-17 – Atmosferas explosivas - Inspeção e manutenção de instalações elétricas, aplicável ao ciclo total de vida das instalações “Ex” terrestres e marítimas
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			Figura 9: Norma Técnica Brasileira ABNT NBR IEC 60079-19 – Atmosferas explosivas - Reparo, revisão e recuperação de equipamentos, aplicável ao ciclo total de vida das instalações “Ex” terrestres e marítimas
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			5. Histórico da evolução de requisitos de instalações em atmosferas explosivas


			 


			Dentre as indústrias que possuem instalações contendo atmosferas explosivas, pode ser verificado que é relativamente comum a existência de preocupações no sentido de especificar e adquirir somente equipamentos elétricos, de instrumentação, de automação, de telecomunicações e mecânicos que são instalados em áreas classificadas que possuam os respectivos certificados de conformidade, emitidos por organismos de certificação acreditados.


			Dentre estas empresas das áreas de petróleo, petroquímica, química, farmacêutica e sucroalcooleira, pode ser verificado que é também comum a preocupação com que os certificados de conformidade de tais equipamentos sejam devidamente arquivados em um sistema de gerenciamento de documentação, geralmente eletrônico, que possa evidenciar certificação dos equipamentos “Ex” instalados. No entanto, este tipo de preocupação falha no sentido da não percepção do risco de que apenas a certificação dos equipamentos “Ex” não é suficiente para garantir a segurança das instalações contendo atmosferas explosivas e nem das pessoas que nelas trabalham. 


			A falta de percepção de que as instalações “Ex” podem estar inseguras devido a falhas humanas, decorrentes de falhas de projeto, seleção, montagem, inspeção, manutenção e reparos, podem representar sérias consequências de segurança, nos casos em que gases ou líquidos inflamáveis ou poeiras combustíveis vazam do interior dos equipamentos de processo e formam, em contato com o oxigênio do ar, atmosferas explosivas que encobrem os equipamentos e instalações ao seu redor. 


			Nestas situações, caso os equipamentos certificados “Ex” não estejam devidamente especificados, instalados, mantidos ou reparados, estes podem tornar-se uma fonte de ignição por produzirem centelhas, faíscas ou apresentarem pontos quentes que sejam suficientes para provocar a explosão da atmosfera explosiva presente no local da instalação.


			Isto se deve ao fato de que, na realidade, pouco adianta que estes equipamentos “Ex” tenham sido certificados, e que popularmente possuam o chamado “selo Inmetro”, se eles não são devidamente especificados, instalados, inspecionados, mantidos ou reparados, ao longo das décadas em que normalmente permanecem instalados em locais de elevado riscos de explosão, contendo atmosferas explosivas.


			Falhas do tipo curto-circuito, fuga a terra, ingresso de água ou poeira no interior do invólucro, correntes de fuga, falhas de isolamento, mau contato, terminais frouxos, sobreaquecimento, correntes parasitas, falta de aterramento e acúmulo de cargas eletrostáticas, podem ocorrer, com gravidade, em todos os equipamentos e instalações elétricas, de instrumentação ou de telecomunicações. A ocorrência destas falhas elétricas em equipamentos e instalações em áreas classificadas pode dar origem a grandes acidentes e incêndios, como já foram verificados no Brasil.


			No caso da ocorrência destes tipos de falhas de equipamentos elétricos em áreas classificadas, as centelhas ou pontos de elevada temperatura geradas podem tornar equipamentos elétricos, eletrônicos, de automação ou de telecomunicação como fontes de ignição, o que pode dar origem a uma grande explosão da atmosfera explosiva que possa estar presente, por exemplo, em uma refinaria de petróleo, em uma plataforma offshore, em um navio petroleiro, em uma planta química ou petroquímica, em uma usina de açúcar ou etanol ou em uma indústria alimentícia. 


			Como pode ser verificado, nos casos de ocorrência de explosões, os danos são de consequências devastadoras, com perdas de vidas humanas, com grande volume de destruição das estruturas metálicas e de concreto, equipamentos de processo e grandes impactos e danos ambientais, devido aos vazamentos de gases ou líquidos tóxicos e emanação de grande volume de fumaça. Podem ser verificados, por exemplo, os danos e as consequências devido à explosões ocorridas em navios petroleiros, em refinarias de petróleo, em indústrias alimentícias, em plantas petroquímicas e em plataformas marítimas de perfuração e de produção de óleo & gás. Além disto, as consequências destas explosões para o meio ambiente são geralmente muito graves e de grande impacto, dependendo do inventário dos líquidos ou gases inflamáveis ou da quantidade de poeira combustível que possam estar presentes no local da explosão.


			Por estes motivos, é necessário que seja difundida a cultura de que as instalações industriais relacionadas com atmosferas explosivas somente podem ser consideradas seguras se houver um contínuo trabalho de gestão de riscos e de auditorias ou inspeções periódicas, de forma a verificar e assegurar de que todas as atividades relacionadas com o ciclo total de vida destas instalações “Ex” estão, de fato, sendo realizadas de acordo com os requisitos técnicos indicados nas respectivas Normas das Séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079 – Atmosferas explosivas, elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003. Além disto, a requerida melhoria de qualidade de execução das atividades de classificação de áreas, projeto, seleção, instalação, inspeção, manutenção e reparos “Ex” somente pode ser obtida mediante processos de certificação das empresas de prestação de serviços “Ex” envolvidos com estas atividades e das competências pessoais “Ex” dos profissionais que executam tais atividades. 


			Durante a década de 1980, setores da sociedade brasileira mobilizaram-se para iniciar os esforços no sentido de que houvesse um requisito legal compulsório de certificação para os equipamentos elétricos para instalação em locais contendo atmosferas explosivas de gases inflamáveis. No entanto, tendo como base os atuais níveis de não conformidades que são encontradas durante as inspeções e auditorias que são realizadas nas instalações em atmosferas explosivas, pode ser verificado que o Brasil poderia também ter iniciado, naquela época um processo de certificação das competências das pessoas que trabalham em áreas classificadas e das empresas que prestam serviços de projeto, montagem, inspeção, manutenção e reparos de equipamentos para atmosferas explosivas, e não somente a certificação dos equipamentos elétricos que são instalados nestas áreas de risco.


			Sob o ponto de vista de segurança, o que pode ser verificado é que, caso houvesse uma maior disponibilidade de provedores de treinamentos “Ex” e de escolas “Ex”, haveria atualmente uma disponibilidade no mercado de uma força de trabalho mais bem treinada, preparada e qualificada para realizar com mais competência e consciência, à luz das Normas Técnicas nacionais e internacionais existentes, as atividades das quais depende a segurança das instalações em atmosferas explosivas, contribuindo para evitar ou diminuir a ocorrência dos acidentes em locais com áreas classificadas com formação de atmosferas explosivas.













			6. Evolução das Normas Técnicas “Ex” no mundo e no Brasil


			 


			As Normas Brasileiras sobre atmosferas explosivas relacionadas com o segmento “Ex” vem sendo publicadas no Brasil desde o final dos anos 1960. Em 1969, por exemplo, foi publicado pela ABNT o projeto experimental de Norma P NB-158 – Instalações Elétricas em Ambientes com Líquidos, Gases ou Vapores Inflamáveis, a qual seria posteriormente publicada em 1977 como Norma ABNT NBR 5418 – Instalações elétricas em atmosferas explosivas. 


			Ao longo das décadas de 1980 e 1990 foram elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003 e publicadas pela ABNT uma série de Normas sobre atmosferas explosivas, já com algum nível de alinhamento com as Normas internacionais da IEC, tais como normas para os tipos de proteção Ex “p”, Ex “e”, Ex “i” e Ex “d”.


			Foram publicadas ou atualizadas pela ABNT desde 2005, dezenas de Normas Técnicas brasileiras sobre atmosferas explosivas das séries ABNT NBR IEC 60079 e ABNT NBR ISO/IEC 80079, com o mesmo conteúdo técnico e nível de atualização tecnológico em relação às respectivas Normas Técnicas internacionais adotadas das Séries IEC 60079 e ISO/IEC 80079. Esta abordagem normativa de adoção no Brasil de Normas Técnicas Internacionais da IEC ou da ISO está de acordo com os requisitos especificados no Documento ABNT DIRETIVA 3: Adoção de documentos técnicos internacionais.


			Ao longo das últimas décadas foram publicadas pela ABNT diversas novas Normas Técnicas Brasileira sobre requisitos e especificações de equipamentos e instalações “Ex”, que inexistiam até então na normalização brasileira. Muitas destas Normas representaram publicações inéditas na normalização brasileira, contribuindo para a elevação do nível de qualidade, tecnologia, desempenho, eficiência energética e avaliação da conformidade das empresas de prestação de serviços, de competências pessoais e de equipamentos “Ex”, resultando em níveis mais elevados de segurança e confiabilidade das instalações industriais “Ex” e das pessoas envolvidas nestas instalações industriais com risco de explosão.


			As Normas Técnicas Brasileiras sobre atmosferas explosivas elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003 (Eletricidade) e publicadas pela ABNT são relacionadas na Tabela 1.


			Tabela 1: Normas Técnicas Brasileiras adotadas sobre atmosferas explosivas elaboradas por Comissões de Estudo da ABNT/CB-003 e publicadas pela ABNT
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