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Resumo: Na realizagdo de um projeto de instalacio elétrica deve-se priorizar a seguranga, especialmente
quando em areas com risco de explosdo. Por isso existem normas especificas para a particularidade de cada
tipo de risco que devem ser seguidas. As pessoas estdo expostas a essas areas classificadas (local com risco
de explosdo) diariamente, como é o caso de postos de combustiveis, laboratdrios de pesquisa, até mesmo a
cozinha de uma residéncia. Para classificar essas areas é necessario determinar a zona — usada para definir a
probabilidade e frequéncia da presenca de materiais inflamaveis — para assim aplicar o tipo de protecdo
adequada, que determinara o nivel de seguranca para os dispositivos existentes no local. O proposito do
trabalho sera a elaboracdo de um projeto de instalagdo em um posto de combustivel hipotético, de acordo
com as normas da ABNT/IEC considerando as possiveis fontes de risco, as substancias inflamaveis
existentes, 0s equipamentos e acessorios envolvidos no processo e as condi¢Oes de ventilacdo da localidade
onde se encontra o posto, bem como discutir a respeito dos graus e os tipos de protecdo associados aos
equipamentos elétricos. Pois 0s riscos sdo graves, sem 0 cumprimento das normas existentes, os acidentes
podem ser fatais.
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1. INTRODUCAO

E necessario muito cuidado ao trabalhar com eletricidade, pois as consequéncias podem ser fatais,
principalmente no caso de areas classificadas. Mas como diferenciar o que é potencialmente perigoso, do que é
comum, no que diz respeito as instalacOes elétricas, ja que diariamente as pessoas estdo expostas a areas com
risco de explosdo? 1sso mostra como é importante conhecer as normas que regem esses riscos e o que se deve
fazer para evita-los.

Mas o que pode gerar uma explosdo? O fogo é um fendmeno caracterizado por um tipo de queima, de
combustdo ou oxidacdo resultante de uma reagdo quimica em cadeia, que s6 acontece quando atuam de maneira
conjunta o combustivel, o oxigénio, o calor e a continuidade da reacdo de combustdo. A combustdo é um
processo de oxidagdo rapida e autossustentada, sempre com a liberacdo de luz e de calor com diferentes
intensidades. Antes o fogo era representado pelo triangulo do fogo, mas hoje em dia utiliza-se o tetraedro do
fogo — incluindo a reacéo em cadeia.

Combustivel: é o material oxidavel, podendo ser sélido, liquido ou gasoso, capaz de reagir com o comburente
(geralmente o oxigénio) em uma reacdo de combustdo. Comburente: é o material na forma gasosa que pode
reagir com um determinado combustivel, produzindo assim a combustdo. Igni¢do: é o agente que inicia o
processo de combustdo, pois introduz na mistura combustivel/comburente a energia minima inicial necesséaria.
Reacdo em Cadeia: é o processo que d& sustentabilidade & combustdo, devido & presenca de radicais livres que
sdo gerados durante a queima do combustivel. Incéndio: trata-se da presenca de fogo em local ndo desejado e
capaz de provocar, além de prejuizos materiais, prejuizos para as pessoas como: quedas, queimaduras e
intoxicag@es por fumaga [1].

Para estudo e anélise do cumprimento das normas que regem instalaces elétricas (ABNT/IEC), foi realizado
um projeto de instalagdo em um posto de combustivel hipotético, com trés bombas de abastecimento ligadas a
trés tanques subterraneos, que contém gasolina comum, etanol e diesel s10, na pista de abastecimento, uma area
de troca de 6leo e um escritdrio administrativo. A classificagdo dessas éreas € feita utilizando o conceito de:

o ZONAS — usadas para definir a probabilidade da presenca de materiais inflamaveis;
e TIPOS DE PROTECAO — que denota o nivel de seguranca para um dispositivo;




e GRUPOS - que caracterizam a natureza inflamavel do material.

De acordo com essas informacgdes pode-se determinar os métodos preventivos e cuidados a serem tomados
para cada tipo de area, no caso do presente artigo, o posto de combustivel hipotético. Caso as normas nao sejam
devidamente cumpridas o risco de acidente é enorme e podem ser fatais.

2. AREAS CLASSIFICADAS

Areas classificadas sdo espagos ou regides tridimensionais nas quais a probabilidade da presenca de uma
atmosfera explosiva exige que sejam tomadas precaucfes especiais para a construcdo, instalacio e utilizacdo de
equipamentos elétricos. Classificar uma area consiste em elaborar um mapa que define o volume de risco ao qual
se pode ocorrer a mistura inflamével [2].

Segundo o estudo de atmosferas explosivas serve de subsidio para o planejamento, detalhamento e execugdo
de todo o sistema elétrico de uma unidade de produgdo de petroleo. A Figura 1 mostra uma placa que determina
a simbologia para area (a) e para os equipamentos (b) [3].

Figura 1 - Simbologia para Areas Classificadas. a) Simbologia para &rea; b) Simbologia para equipamento [3].

a) b)

A selecdo dos equipamentos elétricos deve considerar a compatibilidade das caracteristicas inerentes dos
equipamentos com a atmosfera potencialmente explosiva de operacdo, com o minimo risco de que causem
inflamagdo no ambiente onde estéo instalados.

2.1. CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE AREA

A eletricidade é uma das principais fontes de ignicdo em éareas classificadas de ambientes com atmosfera
potencialmente explosiva, principalmente por eletricidade estatica que pode estar contida em equipamentos e
instrumentos de medicdo que sdo operados por trabalhador autorizado [4].

Para execucdo correta da instalacdo elétrica utiliza-se como base a classificacdo de areas, uma vez que é
necessario ter uma &rea devidamente classificada para decidir o tipo de equipamento a ser instalado. Desse
modo, em um local onde a concentracdo de gas é maior, devem-se instalar equipamentos com maior grau de
protecdo. J& em locais onde a concentracdo é menor, instalam-se equipamentos com menor grau de protecdo [3].

Para realizar a classificacdo de areas é necessario se atentar para as seguintes informacdes:

a. Tipo de substdncias que pode estar presente no local, suas propriedades fisicas e quimicas quando
submetidas a um processo de combustéo;

b. A probabilidade de essa substancia estar no meio externo;

c. Quais os limites da area com risco de presenca de mistura explosiva [5].

2.1.1 ZONAS

Segundo a IEC/60079-10 (Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas - Parte 10 - Classificacdo de
areas), as zonas sao divididas da seguinte forma:

- ZONA 0: Area na qual uma mistura de gas/ar, potencialmente explosiva, esta presente continuamente ou
por grandes periodos de tempo.

- ZONA 1: Area na qual uma mistura de gas/ar, potencialmente explosiva, pode estar presente durante o
funcionamento normal do processo.

- ZONA 2: Area na qual uma mistura de géas/ar, potencialmente explosiva, ndo estd normalmente presente.
Caso esteja, sera por curtos periodos de tempo.

Existem ainda as definicBes de Zonas para os riscos de explosdo a partir de poeiras combustiveis, sendo
especificadas pela IEC 61241 como:

- ZONA 20: Area na qual poeira combustivel, na forma de nuvem, estd presente continuamente ou
frequentemente, durante operacdo normal, em quantidade suficiente para produzir uma concentracdo explosiva
de poeira misturada com o ar, e/ou locais onde podem ser formadas camadas de poeiras de forma incontrolada e
de espessura excessiva.

- ZONA 21: Area que néo é classificada como ZONA 20, mas nas quais poeiras combustiveis, na forma de
nuvem, podem ocorrer durante operagdo normal, em quantidade suficiente para produzir uma concentragdo de
poeira misturada com o ar.

- ZONA 22: Area néo classificada como ZONA 21, mas na quais nuvens de poeiras combustiveis n&o podem




ocorrer frequentemente, e persistir somente por curtos periodos, ou nas quais o0 acimulo ou depdsito em camada
de poeira combustivel pode acontecer apenas em condigdes anormais de operagdo, dando origem a uma mistura
explosiva com o ar. Se apds uma condigdo anormal, a remocgédo do acimulo de poeira ou das camadas ndo puder
ser garantida, entdo a area deve ser classificada como ZONA 21. A Figura 2 mostra um exemplo de como
acontece a classificacdo de area quanto as zonas, em uma unidade de abastecimento.

Figura 2: Exemplo de classificacdo de area quanto a zona, em unidade de abastecimento [2].
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zona 1
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Como observado na Figura 2, pode-se perceber em torno da tubulagdo onde passa o combustivel e no
armazenamento do caminh&o tanque esta mais escuro, determinando a zona 0, pois a presenca do combustivel é
constante e se encontra no processo normal de operacdo. A bomba de abastecimento e em torno do caminhdo,
onde o periodo da presenca da mistura potencialmente explosiva € durante um curto periodo de tempo, zona 1, e
em um raio mais distante a zona 2.

2.1.2 GRUPOS

A quantidade de energia elétrica utilizada em alguns processos da indistria como acionamento de maquinas,
iluminacdo, controle, automacédo, etc. € muito superior a0 minimo necessario para provocar incéndios ou
explosoes, tendo em vista que a energia minima necessaria para causar a inflamacédo de uma atmosfera explosiva
é, geralmente, muito pequena.

Para classificar uma area é necessario determinar o tipo de substancia inflamavel presente no ambiente, as
suas caracteristicas, a probabilidade com que essa substancia sera liberada para 0 meio externo e as condicoes
ambientais. Para isso, de acordo com a normatizacdo IEC (série IEC 60079) os produtos inflaméaveis sdo
classificados em dois grupos, sendo esses grupos referidos aos equipamentos elétricos. O Grupo | consiste nos
equipamentos fabricados para operar em mineracdo subterrdnea. O Grupo Il consiste nos equipamentos
fabricados para operacdo em outros tipos de industrias (de superficie), sendo subdividido, de acordo com as
caracteristicas das substancias envolvidas, em IIA, 1IB e IIC.

A Corrente Minima de Ignicdo (MIC) se refere a corrente elétrica minima que € capaz de inflamar uma
determinada substancia e o Intersticio Maximo Experimental Seguro (MESG) se refere ao intersticio maximo
que pode ocorrer num invoélucro, sem que haja por ele uma propagacdo para 0 meio externo, de uma eventual
exploséo que aconteca em seu interior [1].

O Quadro 1 aborda a classificacdo desses grupos, de acordo com a IEC 60079. Dessa forma é possivel
observar que os combustiveis presentes no posto de servigo hipotético (gasolina, etanol e diesel) fazem parte do
grupo HA.

Quadro 1: Classificacdo dos produtos inflamaveis segundo a IEC 60079 [1].

Ciclopropano, Eter Etilico, Etileno,
Eteno, Sulfeto de Hidrogénio, ou
gases e vapores de risco equivalente.

PRODUTOS CARACTERIZAQAO
GRUPO | Gris( Minas

Acetona, Alcool, Amdnia, Benzeno, G?IS |pfla}mavel, v?por%s prodlémdtqs por _I;qmgos
Benzol, Butano. Gesolina, Hexano. | .o uc"tt moda que possam provotar incéndio ou
Metano,  Nafta,  Gas Natural, explosdo, tendo cIl\/IESpG pinterstl'cio maximo
Propano, vapores de vernizes, ou plos Ytl or d 0.9 MIC —

gases e vapores de risco equivalente. experimental seguro maior do gueé ©,5 mm ou
razdo de corrente minima de igni¢do maior do que 0,80.
Gés inflamavel, vapores produzidos por liquidos
GRUPO 1 inflamaveis ou por liquidos combustiveis, misturados

ao ar de tal modo que possam provocar incéndio ou
explosdo, tendo MESG intersticio maximo
experimental seguro maior do que 0,5 mm e menor ou
igual a 0,9 mm, ou MIC - razo de corrente minima de
ignicdo maior do que 0,45 e menor ou igual a 0,80.

Acetileno, Butadieno, Oxido de
Etileno, Acroleina, Hidrogénio (ou
gases e vapores de risco equivalente

Gés inflaméavel, vapores produzidos por liquidos
inflamaveis ou por liquidos combustiveis, misturados
ao ar de tal modo que possam provocar incéndio ou




ao do Hidrogénio, tais como certos | explosdo, tendo MESG - intersticio maximo

gases manufaturados). experimental seguro menor ou igual a 0,5 mm ou MIC
—razéo de corrente minima de igni¢do menor ou igual a
0,45.

2.1.3 TIPOS DE PROTEGAO

Nesse sentido, as medidas construtivas que sdo aplicadas aos equipamentos elétricos visam principalmente a
eliminacdo de pelo menos um dos componentes que podem ocasionar uma explosao (combustivel, comburente,
calor e reacdo em cadeia), de modo a quebrar o ciclo. Essas técnicas sdo normalizadas e possuem o nome de
“tipos de prote¢do” dos equipamentos elétricos. Os principais tipos de prote¢do € suas respectivas simbologias
estdo especificados no Quadro 2.

Quadro 2: Tipos de protecéo e simbologia [2].

Método de Proteciio Simbologia Zonas Normas

A Prova de Explosao Exd 1e2 II?C? 50%2?1
Pressurizado Exp le2 lé\lé's EU%‘;'ZQOQ
Encapsulado Exm 1e2 IEC 60079-15

NER 8601
Imerso em Oleo Exo 1e2 IEC 60079-5
IEC 60079-6
Imerso em Areia Exq le2 lé\lé's 50%2'?5

) NER 8447
Intrinsecamente Seguro Exi 0,1e2 IEC 60079-11
Seguranga Aumentada Exe 1e2 II?C? 50902-8937
Nao Acendivel Exn 2 IEC 60079-15

) 0,1e2
Especial Exs (Depende da Certificagao)

Equipamento a prova de explosdo — Ex “d”: trata-se de um tipo de protecdo no qual as partes que
podem causar a ignicdo em uma atmosfera explosiva sdo confinadas e podem suportar a pressdo desenvolvida
durante uma explosdo interna de uma mistura explosiva e que impeca a transmissdo da explosdo ao redor do
invélucro. Este tipo de equipamento pode ser utilizado nas Zonas 1 e 2 [6].

Equipamento pressurizado — Ex “p”: a pressurizagdo é definida como a técnica de proteger contra a
entrada de atmosfera externa, que pode ser explosiva, em um invo6lucro, mantendo-se o gas protetor em seu
interior a uma pressdo acima daquela da atmosfera externa. Este tipo de equipamento pode ser usado em Zonas 1
e2[7].

Equipamento imerso em 6leo — Ex “0”: trata-se de um tipo de protecdo na qual o equipamento ou as
partes do equipamento elétrico estdo imersos em 6leo, de maneira que uma atmosfera explosiva, que pode estar
localizada acima do 6leo ou ainda fora do invélucro, ndo possa sofrer ignicdo. Este tipo de equipamento pode ser
usado em Zonas 1 e 2 [8].

Equipamento imerso em areia — Ex “q”: trata-se de um tipo de prote¢cdo na qual o invélucro do
equipamento elétrico é preenchido com um tipo de material em estado finamente granulado, de modo que, nas
condi¢Bes desejadas de funcionamento, qualquer centelha que venha a ocorrer no interior do invélucro de um
equipamento elétrico ndo produza igni¢do na atmosfera ao redor. Dessa forma, nas superficies do invélucro
nenhuma ignigéo sera causada por temperatura excessiva ou chama. Esse equipamento pode ser utilizado nas
Zonas1le2[9].

Equipamento de seguranca aumentada — Ex “e”: trata-se de um tipo de protecdo no qual medidas
adicionais sdo tomadas para prevenir a possibilidade de temperatura excessiva, arcos ou entao faiscas ocorrerem
em partes internas ou partes externas do equipamento, estes estando em operacdo normal. Este tipo de
equipamento pode ser usado em Zonas 1 e 2 [10].

Equipamento ndo acendivel — Ex “n”: trata-se de um tipo de protecdo aplicada a um determinado
equipamento elétrico, de forma que, em operacdo normal, ele é incapaz de causar a ignicdo em uma atmosfera
explosiva circundante e é imporvavel que ocorra uma falha que possa gerar uma ignigdo. Este tipo de
equipamento sé pode ser utilizado na Zona 2 [11].

Equipamento de seguranca intriseca — Ex “i”: define um circuito intrinsecamente seguro como sendo
aquele no qual nenhuma centelha ou efeito térmico produzido nas condi¢bes de ensaio prescritas na norma
(inclui operacdo normal e condicdes de falha especificadas) € capaz de causar igni¢do de uma atmosfera
explosiva. Pode ser utilizado nas Zonas 0, 1 e 2 [12].

Equipamento especial — Ex “s”: se um equipamento elétrico ndo segue o0s requisitos de construcdo de
uma determinada norma especifica e este, porém, é capaz de operar com seguranca dentro das condi¢des para as




quais ele foi projetado, tendo sido submetido a exames detalhados e ensaios, este equipamento terd a certificacdo
de protecdo especial Ex “s”. Este tipo de equipamento pode ser utilizado nas Zonas 0, 1 e 2 [1].

a. Classes de temperatura
O equipamento elétrico deve ser selecionado de forma que sua temperatura maxima de superficie ndo alcance
a temperatura de ignicdo de qualquer gas, vapor ou névoa que possa estar presente. Para isso, 0s equipamentos

sdo agrupados em diferentes classes de temperatura, de acordo com a NBR IEC 60079-14, como mostrado no
Quadro 3 [13].

Quadro 3: Classes de Temperatura [14].

ABNT/IEC Temperatura de
Classe de Temperatura maxima de Ignigdo dos
Temperatura superficie (°C) gases e vapores (°C)
Tl 450 > 450
T2 300 > 300
T3 200 > 200
T4 135 > 135
T5 100 > 100
T6 85 > 85

Essas sdo as normas da ABNT que classificam a maxima temperatura de superficie que uma parte qualquer
de um equipamento pode atingir em operacdo normal ou de sobrecarga prevista, considerando a temperatura
ambiente maxima igual a 40°C, ou em caso de defeito. Essas classes de temperatura devem ser menores que a
temperatura de ignicdo dos gases e vapores do meio circundante ao equipamento. Caso 0 equipamento necessite
operar em ambientes com temperaturas acima de 40°C, uma marcacdo adicional deve ser colocada no
equipamento.

b. Equipamentos elétricos

Para minimizar os riscos de inflamacdo dos locais nos quais sdo instalados, os equipamentos e dispositivos
elétricos devem seguir algumas normas e possuir certas caracteristicas que os tornem capazes de operar em
atmosferas com risco de explosdo. Devido a essa necessidade, sdo aplicadas algumas técnicas construtivas que
reduzem os riscos provocados pela operacéo.

As normas que definem o grau de protecdo para equipamentos elétricos séo a NBR60529 - Graus de protecdo
providos por involucros (Codigos IP) e IEC 60034-5: 2006 - Rotating electrical machines Part 5: Degrees of
protection provided by the integral design of rotating electrical machines (IP code) - Classification. A Figura 3
mostra como se da & representacdo da designacdo do grau de prote¢do dos equipamentos.

Figura 3: Designacdo do grau de protecdo [1].

Grau de Protegao

Primerro digito caracteristico
(variade 0a 6, ouletra X)

Segundo digito caracteristico
(variade 0 a8, ouletra X)

Letra adicional (opeional)
(letras A.B. C. D)

Letra suplementar (opcional)
(letras H. ML S, W)

O grau de prote¢do séo as medidas aplicadas ao invélucro de um equipamento elétrico, visando & protecdo de
pessoas contra 0 contato a partes energizadas sem isolamento; contra o contato a partes méveis no interior do
invélucro e protecdo contra a entrada de corpos solidos estranhos; & prote¢do do equipamento contra o ingresso
de &4gua em seu interior. A Figura 4 explica o significado dos elementos designativos do grau de protecdo dos
equipamentos. As letras adicionais s devem ser utilizadas se for apresentado um grau maior de protecdo, do que
0 apresentado no primeiro digito caracteristico ou apresentar um x (para ndo mencionado).




Figura 4: Significado dos elementos designativos do grau de protegdo [15]

PRIMEIRO ALGARISMO

PROTEGAO CONTRA CORPOS s6LIDOS

Sem protecdo

Protegido contra corpos solidos
superiores 3 12mm. (ex.: dedos da
mso)

Protegido contra corpos solidos

Z |superiores a 2,5mm. (ex.: feramentas,

cabos)

Protegido contra corpos sdlidos
superiores a 1mm. (ex.: ferramentas
finas, pequenos cabos)

conta pd (sem
prejudiciais)

Totalmente protegidos contra o pd

&

INDICE DE PROTECAO - IP

SEGUNDO ALGARISMO

PROTEGAO CONTRA LiQUIDOS

Sem protecdo

- R 630 Contra Corpos a Protegido contra 3s quedas
@ 50mm (ex.contactos involutarios da verticais de gota de dgua
: = m&o) (condensacdo)

* | protegido contra quedas de dguas

com dire¢3o até 152 na vertical

Protegido contra a dgua da chuva
com direg3o até 602 da verical

Protegido conta as projegdes de
agua em todas as diregdes

Protegido contra jatos de 3gua em
todas as diregdes

Protegido contra oS jatos de dgua
semelhante a golpe do mar

NOoOOu b WN RO

Protegido contra a imers3o

Protegido contra os efeitos
prolongados da imens3o sob
press3o

Letra

Adicional Descrigao Breve

Definicao

Definigao

O dedo-de-prova normalizado de
12mm & comprimento de 100mm
deve manter uma distancia de
isolamento apropriada das partes

FEnsaiado para efeitons prejudioiis devidos A panatracho de
Aun quando As partes pengosas mdveis do aquipamanto (poc
axemplo, o rotor de uma maguina rotativa) estiio em
movimento

O fio de 1,0mm e comprimento de
100mm deve manter uma distancia de
isolamento apropriada das partes
perigosas

Apropriada parm uso sob condigdes ambiantais especificadns
© lormueido com carscternsticss oy processos de protogio
adicionais

¢. Marcagdo e certificagio

Conforme a NBR IEC 60079-0 os equipamentos elétricos devem receber uma marcagdo visivel para ser
colocado em funcionamento em areas classificadas. A Figura 5 mostra um resumo dos componentes que devem
estar especificados nessa marcagdo. Como a sigla, simbologia referente ao tipo de prote¢do, o grupo, a classe de
temperatura, 0 nimero da classificagdo, da OCP (Organismos de Certificagdo de Produtos credenciados pelo
INMETRO) e o EPL, que refere-se ao nivel de protecdo do equipamento representados por duas letras. A
primeira letra refere-se ao local da instalagdo (M - minas; G - gases; D — poeiras) e a segunda letra ao nivel de
protecdo (a — muito alto; b — alto; ¢ — elevado). Na marcacdo também deve estar presente o simbolo do
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia e Normatizacdo Industrial) e o de equipamento para atmosfera
explosiva.

Figura 5: Marcacdo Ex conforme a NBR IEC 60079-0 [16].
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Certos equipamentos que trabalham em éreas classificadas precisam de um certificado de conformidade, e
seguindo as instrucdes da NR-10 todos estes certificados devem compor o prontuario de instalacGes elétricas do
local. No Brasil, o processo de certificagdo € coordenado pelo INMETRO que utiliza a ABNT para elaborar as
normas técnicas para os varios tipos de protecao.

O processo de certificagao é realizado pelas OCPs, onde fazem uso de laboratdrios aprovados para ensaios de
tipo de protecéo nos produtos e emitem o Certificado de Conformidade [1].

3. OPOSTO HIPOTETICO

Como mostrado na Figura 6, o posto dispde de uma sala da administragdo, um espaco para troca de 6leo, uma
pista de abastecimento onde estdo localizadas trés bomba de abastecimento, ligados pelos dutos de passagem dos
combustiveis, aos trés tanques subterraneos que comportam diesel S10, gasolina comum e etanol, cada um com
capacidade de 10ms.

Figura 6: Posto de combustivel [17].

Tubo de Respiro
A

Filtro Prensa para
Oleo Diesel

eservatorio de Protegdo da
Bomba de Combustivel com
Tampa da Sensor de Monitoramento de

Descarga a : SN ] . Derrames

Distancia
-
to/v

Tampa da Boca de Visita
da Bomba Submersa e Conexdes com a Bomba de Combustivel

Tampa do Monitorament
Interticial de Derrames

Tampa do Monitora
de Nivel do Combus

Cada tanque possui quatro tampas, e o respiro. Uma tampa de boca vista, que os conecta com a bomba de
combustivel, uma tampa de monitoramento do nivel de combustivel, outra de monitoramento interticial (espaco
entre as duas paredes do tanque de parede dupla) de derrames e a da descarga a distancia. As bombas de
abastecimento possuem cada uma, um reservatorio de prote¢cdo com sensor de monitoramento de derrames e a
bomba ligada ao tanque de diesel possui também um filtro prensa para o dleo diesel. Na troca de 6leo tem uma
rampa, com um elevador elétrico, um calibrador de pneus e um compressor de ar. No escritorio administrativo
tem um computador, uma impressora e um gelagua.

3.1. EXIGENCIAS DO POSTO E DOS COMBUSTIVEIS

A primeira exigéncia € que os tanques de combustiveis sejam subterraneos de dupla camada, a interna de a¢o
e a externa de fibra de vidro. Entre as duas camadas deve haver um espaco para instalacdo de equipamentos de
deteccdo de vazamentos. Os tanques também devem ter um bocal para visita e outro pra enchimento. Ambos
devem ter um compartimento de contencédo para evitar vazamentos para o solo. As tampas de acesso aos tanques
devem ficar numa area concretada. Sob as bombas também deve haver uma bacia coletora para evitar
vazamentos.

A pista de abastecimento (area onde ficam as bombas) deve ser pavimentada com concreto impermeavel para
evitar contaminagdo do solo. Todo entorno da pista deve ter uma canaleta impermeével ligada a uma caixa
separadora de agua e dleo. A pista também deve ser coberta considerando que deve haver facil circulagdo de
veiculos, ndo pode haver paredes na pista, assim a estrutura da cobertura deve ser resistente a ventos.

As tubulagbes de combustivel devem se fabricadas e instaladas de modo a evitar explosdes, vazamentos e
corrosdo. Também ¢ preciso uma tubulagdo de “respiro” dos vapores, com valvulas retentoras. Os eletrodutos e
fios devem ser todos a prova de explosdo [18].

Ponto de Fulgor (Flash Point): consiste na menor temperatura na qual um determinado liquido, em certas
condi¢Bes padronizadas, libera vapor para 0 ambiente em quantidade suficiente para gerar uma mistura
inflamavel ar/vapor [19].




Liquido Combustivel: é aquele que possui ponto de fulgor igual ou maior do que 100°F (37,8°C). Liquido
Inflaméavel: é aquele que possui ponto de fulgor inferior a 100°F (37,8°C) [20].

O Quadro 4 detalha as propriedades fisico-quimicas do etanol, diante disso observa-se que o ponto de fulgor
dessa substancia (13°C) € < 37,8°C, dessa forma caracterizada como um liquido inflamavel. J& nos Quadros 5 das
propriedades fisico-quimicas do diesel e no Quadro 6 das propriedades fisico-quimicas da gasolina, é possivel
perceber que os devidos pontos de fulgor sdo (38°C e 42,8°) > 37,8°C, o que os caracteriza, liquidos
combustiveis. Dessa forma todos podem gerar uma explosdo quando liberam gases continuamente, para isso é
necessario que todas as normas estabelecidas e os equipamentos da instalacdo elétrica sejam instalados de acordo
com as devidas recomendagdes.

Quadro 4 - Propriedades fisico-quimicas do etanol [21].

Produto > Etanol
Estado fisico > Liquido
Cor > incolor
Comnosicio N 52.24 % de Carbono, 13.13 % de
posi¢ Hidrogénio e 34.73 % de Oxigénio
Peso molecular -> 46,07 g/mol
Férmula > CHsCH20H (ou C2HsQO)
Ponto de ebuligdo, a 10 psig (68,9 kPa) > 78,4°C
Ponto de congelamento, a 10 psig (68,9 kPa) > -114,3°C
Ponto de Fulgor > 13°C
Temperatura de auto-ignicdo > 363 °C
Limite de Inflamabilidade no ar, % em volume
Inferior > 3,3%
Superior > 19 %
Quadro 5 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo diesel [22].
Produto > Oleo diesel S10
Estado fisico > Liquido
Cor > marrom amarelado
Mistura de hidrocarbonetos de 15 a 18
atomos de carbono e também possui
Composigéo - | impurezas de enxofre (méaximo de
10mg/kg, no caso do s10), nitrogénio e
oxigénio.
Peso molecular > 226.44 g/mol
Férmula > CisHsa
Ponto de ebulicdo, a 10 psig (68,9 kPa) > 288 a 338°C
Ponto de congelamento, a 10 psig (68,9 kPa) > -18a-34°C
Ponto de Fulgor > 38 °C
Temperatura de auto-ignigao > 254,62 285,2 °C
Limite de Inflamabilidade no ar, % em volume
Inferior > 1,3%
Superior > 6 %
Quadro 6 - Propriedades fisico-quimicas da gasolina [23]
Produto > Gasolina comum
Estado fisico > Liquido
Cor > Incolor a amarela
Os principais hidrocarbonetos que a
Composicéo - | compdem sdo o Butano (C:Hwo) e o
Isopentano (CsHi2)
Densidade relativa N 0,669 - 0,702 a 20°C (liquido) e 3,4
(vapor)




Férmula > CsHis
Ponto de ebuli¢do, a 10 psig (68,9 kPa) > 14 a135°C
Ponto de congelamento, a 10 psig (68,9 kPa) > -100 °C
Ponto de Fulgor > 42,8 °C
Temperatura de auto-ignicéo > 246 °C
Limite de Inflamabilidade no ar, % em volume

Inferior > 1,3%
Superior > 7,1%

3.2 CLASSIFICACAO DE AREAS SEGUNDO A NBR 14639
e SASC (sistema de armazenamento subterraneo de combustiveis): Conjunto de tanques, tubulagdes e
acessorios, interligados e submersos:

O interior do tanque apresenta zona 0. Durante o descarregamento o caminh&o tanque, como indicado na
Figura 7, deve estar a uma disténcia raio de 3m. A regido intersticial do tanque de parede dupla, o interior das
camaras de acesso e de contencdo e dentro de um raio de 1,00 m, a partir do bocal do respiro, em todas as
direcbes apresentam zona 1, como mostrado na Figura 8. Acima das tampas das cAmaras e/ou contencdo e
verticalmente 0,05m acima do nivel da pista se estendendo horizontalmente por um raio de 1,50m e na regido em
torno do respiro, numa esfera de 1,50 m de raio do bocal, excluindo a esfera que delimita a zona 1, representam
zona 2.

Figura 7: Classificacdo de area de um caminhdo tanque durante o descarregamento [24].
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¢ Unidade abastecedora:

No interior do gabinete hidraulico e depressdes sob a unidade abastecedora e no interior do receptaculo do
bico de abastecimento classifica-se zona 1. J4 externamente, num raio horizontal de 6,00 m, e verticalmente a
uma altura de 0,50 m, medidos acima do piso e verticalmente, a partir da base, estendendo-se horizontalmente
num raio de 0,50 m classifica-se zona 2, como mostra a Figura 9.




Figura 9: Classificacdo de area de uma unidade abastecedora [24].
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o Unidade de filtragem de diesel:

No interior do reservatorio, estd presente zona 0. Na regido externa abaixo da unidade de filtragem de diesel,
na regido entre a caixa de filtragem e o reservatorio e externamente, num raio horizontal de 6,00 m e
verticalmente a uma altura de 0,50 m, medidos acima do piso, sdo classificados como zona 2.

e Operacdo de descarga de combustivel:

- Descarga ndo selada: em 1,00 m de perimetro da projecdo do tanque e 1,0 m acima da boca-de-visita do
caminhdo-tanque é zona 1 e em 3,00 m de raio de afastamento, do bocal onde se realiza a descarga de produto
com 0,50 m de altura é zona 2.

- Descarga selada: durante a descarga: 1,00 m de perimetro e 0,50 m acima da boca de visita do caminhdo-tanque
apresenta zona 1. Mas quando ndo estiver descarregando, 1,50 m de raio de afastamento do bocal, com 0,50 m de
altura e a 1,5 m de raio de afastamento, do bocal onde se realiza a descarga de produto com 0,50 m de altura sera
classificada como zona 2.

Qualquer depressdo, valetas, mesmo que parcialmente contida em zona 1, zona 2 serdo classificadas como
zonal. Os fios ou cabos devem ser de cobre com isolamento de PVC, classe de isolamento 750 V, solido ou
encordoado [25], para instalacBes gerais embutidas ou aparentes e para circuitos de iluminacdo em instalagdes
subterraneas, cabo de cobre com isolamento e capa externa de PVC [26]. A bitola minima para os circuitos de
forca (alimentacdo de quadros, motores e bombas) deve ser 2,5 mm2 e para os circuitos de iluminacdo 1,5 mm2,

Nas instalacdes subterraneas, onde ndo ha pavimentacdo, as tubulacdes devem estar no minimo a 0,60 m de
profundidade, com inclinacdo minima de 0,5% no sentido da caixa de passagem. Onde houver pavimentacdo a
profundidade minima deve ser 0,45 m [27].

O aterramento de protecdo devera ser feito utilizando-se hastes de aco com revestimento de cobre com 254
pUm de espessura e cabo de cobre nu de no minimo 25 mm2, enterrado a 0,25 m de profundidade no minimo. Os
quadros devem ser instalados em locais de facil acesso e em &rea ndo classificada. Todos 0s equipamentos
interligados em éreas classificadas devem possuir um tipo de protecdo adequado & respectiva classificagdo da
area [14].

Nas instalacGes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de incéndio ou explosdes, devem
ser adotados dispositivos de protecdo, como alarme e seccionamento automético para prevenir sobretensoes,
sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condi¢Bes anormais de operacédo [25].

Em todos os servigos executados em instalacBes elétricas devem ser previstas e adotadas, prioritariamente,
medidas de protecéo coletiva aplicavel, mediante procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de forma
a garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores. As medidas de protecdo coletiva compreendem,
prioritariamente, a desenergizacéo elétrica conforme estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o emprego de
tensdo de seguranca. As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo contemplar a
condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

E obrigatério que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem dispositivos de desligamento de circuitos
que possuam recursos para impedimento de reenergizacdo, para sinaliza¢do de adverténcia com indicacdo da
condicdo operativa. O projeto elétrico deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de Salde e
Seguranga no Trabalho, as regulamentacfes técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado por profissional
legalmente habilitado.

4. CONCLUSOES

Ao projetar uma instalacdo elétrica, deve-se ter em mente todos os riscos que estdo envolvidos e todos 0s
equipamentos que podem ser utilizados no local. Ao instalar os equipamentos e realizar manutengdes, é
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necessario manter as caracteristicas iniciais do produto para que o grau de prote¢do seja mantido ao longo do
tempo e garanta a seguranca de pessoas, eficiéncia e durabilidade do equipamento.

O estudo para instalacdo dos equipamentos e acessorios, de acordo com as normas ABNT IEC relatou que
em caso de utilizaglo de processos de abastecimento veicular e reabastecimento dos tanques de combustiveis, a
possibilidade de ocorréncia de mistura inflamavel/explosiva existe, tendo em vista que a substancia inflamavel
utilizada nesses processos é o alcool etilico e a gasolina e o combustivel é o diesel que é um liquido altamente
inflamavel/explosivo, 0 que pode gerar riscos sérios as pessoas e as instalagdes.

Assim, conclui-se que todas as normas devem ser obedecidas para um melhor aproveitamento dos
equipamentos e maior seguran¢a das pessoas. O estudo foi realizado com um posto hipotético, mas os riscos
abordados sdo reais. Com isso, percebe-se que a melhor forma de manter a seguranga das pessoas e dos
equipamentos em areas com riscos de explosdo, é seguindo as normas necessarias.
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