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    INTRODUÇÃO




    A presença de produtos inflamáveis na indústria de processo (química, petroquímica e de petróleo) é inerente à sua atividade. Como consequência, a instalação elétrica e eletrônica nesses locais necessita ter tratamento especial, uma vez que os níveis de energia presentes em suas partes e equipamentos superam em muito, na grande maioria dos casos, aqueles mínimos necessários para iniciar um incêndio ou uma explosão.




    A primeira ação é avaliar o grau de risco encontrado no local. Significa que se tivermos um mapa do ambiente industrial com os produtos inflamáveis devidamente identificados e que mostre qual é a probabilidade de presença de mistura explosiva nesse ambiente e, além disso, nos mostre em que extensão essa mistura explosiva poderá acontecer, isto nos auxiliará na seleção e aplicação dos equipamentos elétricos.




    Esse é o primeiro passo, ou seja, vamos determinar:




    1. Tipo de substância ou substâncias que podem estar presentes no local;




    2. A probabilidade com que essas substâncias podem acontecer naquele ambiente de modo a formar uma mistura inflamável;




    3. Volume de risco, ou seja: a extensão da área onde essa mistura poderá ser encontrada.




    Isto é o que chamamos de: classificação de áreas.




    Depois de feita essa classificação de áreas, pode­-se passar para a fase seguinte que é referente ao equipamento elétrico, ou seja:




    Que cuidados especiais devem ter os equipamentos elétricos e seus acessórios para que possam operar num ambiente de área classificada sem que se constituam numa fonte de ignição?




    Observe que o objetivo de tudo isso é evitar sempre que haja um encontro fatídico entre uma mistura inflamável e a energia elétrica presente nos equipamentos elétricos ou eletrônicos e seus acessórios. Nesse caso, deve-se levar em conta que os equipamentos elétricos que operam em ambientes com possibilidade de presença de material inflamável são equipamentos especiais, que devem ter incorporados os requisitos construtivos especiais que os tornam adequados à operação em atmosferas potencialmente explosivas.




    Pergunta-se:




    Onde encontramos escritos esses requisitos construtivos especiais?




    Estão especificados nas normas técnicas respectivas.




    Mas que garantia o usuário tem de que esses requisitos construtivos especiais, previstos pelas normas técnicas foram incorporados ao equipamento durante a sua construção?




    A garantia de que o equipamento foi construído de acordo com essas normas técnicas é dada pelo processo de certificação, que no caso específico de equipamentos elétricos e eletrônicos para atmosferas potencialmente explosivas é de caráter compulsório no Brasil.




    As normas técnicas sobre esse assunto definem várias alternativas construtivas para esses equipamentos elétricos, alternativas essas que são chamadas de “tipos de proteção”.




    Após definida a classificação de áreas, e após escolhidos os tipos de proteção que serão aplicados naqueles ambientes, deve-se levar em conta que a montagem desses equipamentos requer também a aplicação de requisitos especiais, que se não forem cumpridos, poderão invalidar toda a busca pelo alto nível de segurança. Do mesmo modo, após a entrada em operação da unidade industrial, quando os equipamentos sofrerão manutenção, e serão operados, estes poderão sofrer alterações que podem também invalidar o seu tipo de proteção tornando a instalação insegura. Por isso, deve-se acrescentar às etapas mencionadas, os cuidados com a montagem, manutenção e operação.




    Se todas essas fases forem cumpridas, podemos dizer então que conseguimos atingir um alto nível de segurança na instalação elétrica, ou seja, teremos uma Instalação OK.




    Levando em conta que durante a vida útil da unidade, a instalação elétrica como um todo, poderá estar sujeita a diversos tipos de agressão, como por exemplo: ataque químico, intempérie, envelhecimento dos materiais etc., torna-se necessário verificar periodicamente o estado desses dispositivos e componentes, para que o nível de segurança não seja afetado. Portanto, a garantia de que essa instalação permanecerá OK durante a vida útil da unidade pode ser obtida a partir do resultado da aplicação periódica de uma inspeção.




    Resumidamente, podemos representar esses passos na Figura 1.1.




    Estes são então os passos a serem considerados durante o projeto, operação e manutenção de uma instalação elétrica em ambientes com possibilidade de presença de material inflamável, típico das indústrias químicas, petroquímicas e de petróleo.




    CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS




    No Brasil, por força da nossa legislação somos obrigados a utilizar a norma brasileira que está harmonizada com a norma internacional.




    Como ainda hoje é possível encontrar documentos e equipamentos com terminologia americana, vamos abordar aqui as duas filosofias de classificação de áreas: a americana e a norma brasileira/internacional.




    Antes de tratar dos procedimentos de classificação de áreas, uma introdução se faz necessária para o entendimento do que seja CONMETRO e INMETRO, bem como sobre os diversos níveis de abrangência da normalização.
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    FIGURA 1.2 Sinmetro – Sistema Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial – Lei n. 5.966, de 11.12.1973




    O CONMETRO é o Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial, e tem como principal atribuição estabelecer para o Brasil, políticas e diretrizes nas áreas de Metrologia, normalização e qualidade industrial.




    O INMETRO – Instituto Nacional de Metrologia, Qua­lidade Industrial e Tecnologia, é o órgão executivo do CONMETRO, e tem como principal atribuição a exe­cução e fiscalização da política ditada pelo CONMETRO.




    NÍVEIS DE ABRANGÊNCIA DA NORMALIZAÇÃO TÉCNICA




    Pode-se dizer que as normas técnicas têm um nível de abrangência diferenciado em função da sua área de impacto. Assim, podemos representar na forma de uma pirâmide os níveis de abrangência (Figura 1.3).
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    1. Norma da empresa: válida somente dentro dos limites da empresa;




    2. Norma nacional: válida em todo o território nacional. Norma emitida pela ABNT;




    3. Norma estrangeira: qualquer norma nacional, porém de outro país;




    4. Norma regional: norma técnica feita para atender a um determinado grupo de países, como Mercosul ou comunidade europeia;




    5. Norma internacional: norma emitida por órgão de normalização internacional, reconhecido para esse fim, como IEC, ISO etc.




    FIGURA 1.3 Níveis de abrangência da normalização técnica




    PROPRIEDADES DAS SUBSTÂNCIAS INFLAMÁVEIS QUE AFETAM DIRETAMENTE A CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS




    Limites de inflamabilidade




    Em função da concentração da mistura inflamável em relação ao oxigênio do ar, as substâncias inflamáveis possuem uma faixa de inflamabilidade própria, na qual se houver uma fonte de ignição haverá também uma autopropagação sustentada, podendo resultar em incêndio ou explosão.




    É o que se entende por:




    

      	
Mistura pobre – pouco produto inflamável e muito oxigênio. Concentração abaixo do Limite Inferior de Inflamabilidade;




      	
Mistura rica – muito produto inflamável e pouco oxigênio. Concentração acima do Limite Superior de Inflamabilidade;




      	
Mistura ideal – relação volumétrica oxigênio/produto inflamável dentro da faixa de inflamabilidade,­ formando o que se chama de mistura inflamável.


    




    Ponto de fulgor (flash point)




    Por definição, é a menor temperatura na qual um líquido libera vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamável. Exemplos:




    

      	
Gasolina: ponto de fulgor – 42°C (quarenta e dois graus abaixo de zero);




      	
Álcool: ponto de fulgor + 20°C (vinte graus acima de zero).


    




    Para efeito de classificação de áreas, líquidos com ponto de fulgor acima de 60°C em princípio não classificam a área.




    Densidade




    Propriedade que indica se o gás ou vapor inflamável ao ser liberado para o meio externo dirige-se para baixo ou para cima. Toma-se a densidade do ar como referência, fazendo­-a igual a um e comparando as demais substâncias com a do ar. Se for maior do que um, o gás ocupa as partes inferiores e se for menor do que um, ele tende a se encaminhar para as partes superiores, classificando­-se em mais pesado ou mais leve que o ar, respectivamente.




    Essa propriedade será responsável pela forma do volume de risco atribuído à substância inflamável quando da classificação de áreas.




    Exemplos de produtos mais leves que o ar:




    

      	Hidrogênio, com densidade de 0,07 em relação ao ar;




      	Gás natural, com densidade média de 0,55 em relação ao ar.


    




    Exemplos de produtos mais pesados que o ar:




    

      	A maioria dos produtos inflamáveis é do tipo mais pesado que o ar. Exemplos: gasolina, nafta, butano, propano, hexano, GLP etc. Particularmente os produtos GLP, butano, propano etc., são mais perigosos, pois estão geralmente na forma líquida sob pressão e quando liberados para o meio externo tendem a formar uma grande quantidade de vapor. Quando derramado na forma líquida, 45% do volume derramado se transforma instantaneamente em vapor, e pelo fato de serem muito pesados, com densidade que varia de 1,5 até 3 vezes a do ar, geram nuvens de vapor de grandes extensões, e se situando próximo do solo. Para esses casos a classificação de áreas deve ser conservativa. São chamados de LAV (Líquidos Altamente Voláteis).


    




    Temperatura de ignição




    Essa propriedade é responsável por um parâmetro de marcação obrigatório no equipamento elétrico para área classificada e se refere às temperaturas máximas que podem atingir os equipamentos elétricos quando em operação. É a marcação da classe de temperatura.




    Os equipamentos elétricos devem operar em áreas classificadas com temperaturas de superfície inferiores às temperaturas de ignição dos gases e vapores esperados ocorrer no ambiente industrial.




    CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS – VISÃO AMERICANA




    Na filosofia americana os ambientes são denomi­nados de:




    Classe I – gases e vapores inflamáveis




    A Classe I é subdividida em grupos, conforme segue:




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Grupo


          



          	

            Substâncias


          

        




        

          	

            A


          



          	

            Acetileno


          

        




        

          	

            B


          



          	

            Butadieno, óxido de eteno, hidrogênio, gases manufaturados com risco equivalente ao hidrogênio


          

        




        

          	

            C


          



          	

            Ciclopropano, éter etílico, eteno, sulfeto de hidrogênio etc.


          

        




        

          	

            D


          



          	

            Acetona, álcool, amônia, benzeno, benzol, butano, gasolina, hexano, metano, nafta, gás natural, propano, butano, GLP, vapores de vernizes etc.


          

        


      

    




    Classe II – pós-combustíveis




    A Classe II é subdividida em grupos, conforme segue:




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Grupo


          



          	

            Substâncias


          

        




        

          	

            E


          



          	

            Pós metálicos combustíveis como alumínio, magnésio e suas ligas, ou outros pós que apresentem risco similar


          

        




        

          	

            F


          



          	

            Pós carbonáceos combustíveis, tendo mais do que 8% no total de materiais voláteis ou similares, como carvão, grafite, pó de coque etc.


          

        




        

          	

            G


          



          	

            Pós combustíveis não enquadrados nos grupos E e F, incluindo: pós de cereais, de grãos, de plásticos, de madeira, de processos químicos. Exemplos: açúcar, ovo em pó, farinha de trigo, goma arábica, celulose, vitamina B1, vitamina C, aspirina, algumas resinas termoplásticas etc.


          

        


      

    




    Classe III – fibras combustíveis




    Fibras combustíveis ou material flutuante de fácil ignição, mas que não são prováveis de estar no ar em suspensão em quantidades suficientes para formar mistura inflamável. Exemplos: rayon, algodão, sisal, juta, fibras de madeira ou outras de risco similar.




    Conceito de divisão




    O conceito de divisão está associado à probabilidade de presença de mistura inflamável no ambiente. São definidos dois níveis de probabilidade:




    

      	
Alta probabilidade – divisão 1;




      	
Baixa probabilidade – divisão 2.


    




    Divisão 1




    A mistura inflamável ocorre:




    

      	em condições normais de operação do equipamento de processo;




      	frequentemente, devido a vazamentos provocados por reparos de manutenção frequentes;




      	quando o defeito de um equipamento de processo, ou operação incorreta do mesmo provoca simultaneamente o aparecimento de mistura inflamável e uma fonte de ignição de origem elétrica.


    




    Divisão 2




    A mistura inflamável ocorre:




    

      	somente em caso de quebra acidental ou operação anormal do equipamento de processo;




      	áreas adjacentes à Divisão 1;




      	locais onde exista um sistema de ventilação forçada.


    




    As informações sobre Classe e Grupo referem-se à substância inflamável. Para efeito de classificação de áreas, isto não é suficiente. É necessário que seja determinado o volume de risco, ou seja: como aquela(s) substância(s) afeta o ambiente. A filosofia adotada pela normalização americana foi de estabelecer volumes de risco padronizados, em função dos parâmetros de processo (pressão, vazão e volume) bem como das características das atividades em questão.




    Daí surgiu o conceito de Fonte de Risco de Magnitude Relativa, sendo subdividida em baixa, média e moderada, todas com referência à: pressão, vazão e volume.




    

      

        



        



        



        



        

      



      

        

          	

            Parâmetros do equipamento de processo


          



          	

            Unidade


          



          	

            Pequena/baixa


          



          	

            Média/moderada


          



          	

            Grande/alta


          

        




        

          	

            Volume


          



          	

            m3




            gal


          



          	

            < 19




            < 5.000


          



          	

            19 a 94




            5.000 a 25.000


          



          	

            > 94




            > 25.000


          

        




        

          	

            Pressão


          



          	

            Kgf/cm2




            kPa




            psi


          



          	

            < 7




            < 686,47




            < 100


          



          	

            7 a 35




            686,47 a 3.432,33




            100 a 500


          



          	

            > 35




            > 3.432,33




            > 500


          

        




        

          	

            Vazão


          



          	

            m3/s




            m3/h




            gpm


          



          	

            < 6,5 x 10-3




            < 23,4




            < 100


          



          	

            6,5x10-3 a 32,5x10-3




            23,4 a 117




            100 a 500


          



          	

            > 32,5 x 10-3




            > 117




            > 500


          

        


      

    




    Levando em conta o conceito de Fonte de Risco de Magnitude Relativa e considerando outros fatores externos que influenciam no volume de risco, tais como velocidade de vento, temperaturas ambiente, tipo de atividade, tipo de processo, características próprias da indústria de processo, foram então definidos volumes de risco mostrados nos documentos API RP 500, API RP 505 e NFPA 497.




    É possível observar um equívoco muito comum em prestadores de serviço de classificação de áreas, que é o de utilizar as figuras desses documentos sem fazer uma análise mais criteriosa sobre outros fatores que podem ser atenuantes ou agravantes da classificação de áreas, como propriedades físico-químicas das substâncias inflamáveis e outros. O método “copiar e colar” pode ser desastroso para o resultado da classificação de áreas, onerando excessivamente a indústria de processo por impor volumes de risco exagerados, ou, por outro lado, afetando o nível de segurança. Todos os documentos estadunidenses mencionam que a classificação de áreas deve ser desenvolvida sem esquecer que o “Sound engineering judgment is required to properly determine the extent of classified locations”, o que poderia ser entendido como [A avaliação da engenharia acústica é necessária para determinar adequadamente a extensão de cada área].




    A seguir são mostrados alguns desses volumes de risco para o segmento refinarias de petróleo, transporte e armazenamento e produção perfuração, bem como para indústrias químicas:




    REFINARIAS DE PETRÓLEO




    [image: ]




    FIGURA 1.4 Fonte de risco de gás ou vapor mais pesado que o ar em ambiente bem ventilado
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    FIGURA 1.5 Esfera de GLP
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    FIGURA 1.6 Separador de água e óleo. Observação: distância variável de 3,0 a 7,5m em função da quantidade de material inflamável que possa ocorrer
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    FIGURA 1.7 Gases mais leves que o ar, em ambiente bem ventilado
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    FIGURA 1.8 Casa de compressor – gás mais leve que o ar
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    FIGURA 1.9 Torre de refrigeração de água de processo
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    FIGURA 1.10 Tanque de armazenamento de teto fixo, área bem ventilada
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    FIGURA 1.11 Área bem ventilada – tanque de teto flutuante
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    FIGURA 1.12 Produtos: gás liquefeito, gás comprimido, líquido criogênico
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    FIGURA 1.13 Terminal marítimo para manuseio de líquidos inflamáveis




    TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO




    [image: ]




    

      

        



        



        



        

      



      

        

          	

            NÍVEL


          



          	

            Distância (metro)


          

        




        

          	

            L


          



          	

            R


          



          	

            D


          

        




        

          	

            Líquido, pressão 275 psig (1896 Kpa) ou menor


          



          	

            3


          



          	

            1


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            Líquido, pressão acima de 275 psig


          



          	

            15


          



          	

            7,5


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            Líquidos altamente voláteis (LAV)


          



          	

            30


          



          	

            7,5


          



          	

            0,6


          

        


      

    




    FIGURA 1.14 Bomba ou compressor de líquido inflamável ou altamente volátil em ambiente adequadamente ventilado
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            NÍVEL


          



          	

            Distância (metro)


          

        




        

          	

            L


          



          	

            R


          



          	

            D


          

        




        

          	

            Líquido, pressão 275 psig (1896 Kpa) ou menor


          



          	

            3


          



          	

            1


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            Líquido, pressão acima de 275 psig


          



          	

            3


          



          	

            1


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            Líquidos altamente voláteis (LAV)


          



          	

            6


          



          	

            3


          



          	

            0,6


          

        


      

    




    FIGURA 1.15 Tubulação com válvulas, acessórios roscados, flanges, contendo líquido inflamável ou altamente volátil em ambiente ventilado
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    FIGURA 1.16 Tubulação com válvulas, acessórios roscados, flanges, contendo líquido inflamável ou altamente volátil em ambiente ventilado
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            NÍVEL


          



          	

            Distância (metro)


          

        




        

          	

            L


          



          	

            R


          



          	

            D


          

        




        

          	

            Gás 1900kPa (275 psig) ou menor


          



          	

            6


          



          	

            3


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            Gás acima de 1900kPa (275 psig)


          



          	

            6


          



          	

            3


          



          	

            0,6


          

        




        

          	

            LAV


          



          	

            15


          



          	

            7,5


          



          	

            0,6


          

        


      

    




    FIGURA 1.17 Armazenamento em cavernas




    PRODUÇÃO E PERFURAÇÃO
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    FIGURA 1.18 Sonda de perfuração, ambiente bem ventilado na subestrutura, torre não fechada, com quebra-vento e v aberto (topo aberto)
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    FIGURA 1.19 Sonda de perfuração com ventilação inadequada na subestrutura e adequada na torre (topo aberto)
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    FIGURA 1.20 Plataforma de perfuração, subestrutura e interior da torre com ventilação adequada, vários poços de produção abaixo e numa área com ventilação adequada
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    FIGURA 1.21 Tanque de lama em ambiente aberto com ventilação adequada
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    FIGURA 1.22 Peneira de lama em ambiente aberto e bem ventilado
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    FIGURA 1.23 Poço surgente, em área aberta e adequadamente ventilada sem antepoço
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    FIGURA 1.24 Poço surgente, em ambiente aberto, com ventilação adequada e com antepoço
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    FIGURA 1.25 Poço com bombeio mecânico, em área adequadamente ventilada e com antepoço
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    FIGURA 1.26 Poço com bombeio submerso, situado em área aberta e com ventilação adequada, com antepoço




    INDÚSTRIAS QUÍMICAS
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            FONTES DE RISCO


          



          	

            PEQUENA (Baixa)


          



          	

            MODERADA (Média)


          



          	

            GRANDE (Alta)


          

        




        

          	

            VOLUME


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        




        

          	

            PRESSÃO


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        




        

          	

            VAZÃO


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        


      

    




    FIGURA 1.27 Fonte de risco de líquido inflamável
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            FONTES DE RISCO


          



          	

            PEQUENA (Baixa)


          



          	

            MODERADA (Média)


          



          	

            GRANDE (Alta)


          

        




        

          	

            VOLUME


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        




        

          	

            PRESSÃO


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        




        

          	

            VAZÃO


          



          	

            √


          



          	

            √


          



          	

        


      

    




    FIGURA 1.28 Fonte de risco de líquido inflamável em ambiente interno bem ventilado
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            FONTES DE RISCO


          



          	

            PEQUENA (Baixa)


          



          	

            MODERADA (Média)


          



          	

            GRANDE (Alta)


          

        




        

          	

            VOLUME


          



          	



          	



          	

            √


          

        




        

          	

            PRESSÃO
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    FIGURA 1.29 Fonte de risco de líquido inflamável mais pesado que o ar em ambiente aberto e bem ventilado
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    FIGURA 1.30 Bacia de contenção ou separador de água e óleo




    CRITÉRIOS DE CLASSIFICAÇÃO DE ÁREAS – VISÃO DA NORMA BRASILEIRA E INTERNACIONAL (ABNT/IEC)




    Pela norma brasileira e internacional, os ambientes e os equipamentos elétricos/eletrônicos são designados como:




    

      	
Grupo I – quando se trata de mineração subterrânea;




      	
Grupo II – quando se trata de indústrias de superfície, para gás ou vapor e nesse caso o Grupo II é subdividido em:



      

        	IIA (gasolina etc.);




        	IIB (eteno etc.);




        	IIC (acetileno + hidrogênio);


      






      	
Grupo III – quando se trata de pós ou fibras combustíveis, sendo subdivido em:



      

        	IIIA – aplicável a ambientes com fibras combustíveis;




        	IIIB – aplicável a ambientes com pós combustíveis de característica não condutora de eletricidade;




        	IIIC – aplicável para os pós combustíveis condutores de eletricidade.


      




    




    Os ambientes são designados como: Zona 0, Zona 1 e Zona 2, para as indústrias que operam com gases ou vapores inflamáveis, e zona 20, zona 21 e zona 22, para as indústrias que operam com fibras ou pós combustíveis com o seguinte significado:




    CONCEITO DE ZONA




    

      	
Zona 0 – a ocorrência de mistura inflamável é contínua ou existe por longos períodos;




      	
Zona 1 – a ocorrência de mistura inflamável acontece em condições normais de operação do equipamento de processo;




      	
Zona 2 – a ocorrência de mistura inflamável é pouco provável de acontecer e se acontecer é por curtos períodos, estando associada à operação anormal do equipamento de processo.




      	
Zona 20 – locais onde as poeiras ou fibras combustíveis estão presentes continuamente ou por lon-gos períodos de tempo, em quantidade suficiente para oferecerem risco de formação de atmos­fera explosiva;




      	
Zona 21 – locais onde as poeiras ou fibras combustíveis são prováveis de ocorrer ocasionalmente, em condições normais de operação, em quantidades suficientes para oferecerem risco de formação de atmosfera explosiva;




      	
Zona 22 – locais onde as poeiras ou fibras combustíveis não são prováveis de ocorrer em condições normais de operação e em quantidades suficientes para oferecerem risco de formação de atmosfera explosiva.


    




    Com relação aos volumes de risco, a IEC optou por não produzir figuras padronizadas, como foi a solução adotada pelos americanos. A IEC entende que fatores externos podem influenciar nesses volumes, o que tornaria impraticável uma padronização. Por isso sugere que cada usuário estabeleça seus próprios critérios, desde que sejam adotados os conceitos de Zona 0, Zona 1 e Zona 2, a classificação de áreas atenderia ao proposto pela IEC. Na norma IEC 60079-10 e na respectiva norma brasileira, existe um método de cálculo que não serve para DEFINIÇÃO dos volumes de risco, sendo apenas utilizado para determinar se o local é uma Zona 0, Zona 1 ou Zona 2, combinando com fatores de ventilação.




    Existe uma proposta praticada em alguns países da Europa, para a quantificação das zonas, conforme segue:




    Quantificação das zonas




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Zona


          



          	

            Presença de mistura inflamável


          

        




        

          	

            0


          



          	

            1.000 horas ou mais por ano (10%)


          

        




        

          	

            1


          



          	

            10 < horas por ano < 1.000 (0,1% a 10%)


          

        




        

          	

            2


          



          	

            1 < hora por ano < 10 (0,01% a 0,1%)


          

        




        

          	

            Área não classificada


          



          	

            Menos do que 1 hora por ano
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