Determinacao da Extensdo das Areas Classificadas:
Uma abordagem técnica!!

Resumo:

Este artigo técnico tem como objetivo discutir a importancia da determinagdo da
extensdo das areas classificadas em ambientes com risco de explosao. Serdo abordados
diversos aspectos relacionados a esse processo, incluindo fontes de risco, graus da fonte
de risco, propriedades de substancias inflamaveis, tipos de liberacdo de produtos
inflamaveis, consideracdes sobre ventilagdo e normas internacionais e nacionais
relevantes para cada um desses aspectos.

1- Fontes de Risco

As areas classificadas apresentam riscos significativos de explosao devido a presenca de
substancias inflamaveis, vapores, gases, poeiras ou fibras combustiveis. A identificacdo e
o gerenciamento adequado das fontes de risco nessas areas sdo essenciais para garantir
a seguranca dos trabalhadores e a integridade das instalacdes.
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1.1-Tipos de Fontes de Risco

Existem diferentes tipos de fontes de risco em areas classificadas. Alguns exemplos
comuns incluem:

a) Substancias Inflamaveis: Produtos quimicos inflamaveis, liquidos ou gasosos, que
podem gerar vapores explosivos em determinadas condi¢des. Normas internacionais,
como a IEC 60079-10-1, e normas nacionais, como a ABNT NBR IEC 60079-10-1,
fornecem critérios para a classificacao e identificacdo dessas substancias.

b) Equipamentos Elétricos: Equipamentos elétricos ndo adequados para uso em
atmosferas explosivas podem representar fontes de igni¢do. Normas internacionais,
como a IEC 60079-0 (Atmosferas explosivas - Parte 0: Equipamentos - Requisitos gerais)
e a IEC 60079-14 (Atmosferas explosivas - Parte 14: Projeto, selecdo e montagem de
instalacOes elétricas), e normas nacionais correspondentes, como a ABNT NBR IEC
60079-0 e a ABNT NBR IEC 60079-14, estabelecem requisitos para a selecao e
instalacdo adequada de equipamentos elétricos em areas classificadas.

c) Processos Industriais: Determinados processos industriais, como armazenamento,
manuseio ou transferéncia de substancias inflamaveis, podem gerar fontes de risco.
Normas especificas para cada setor industrial podem ser aplicaveis para a identificagdo
e gestao dessas fontes de risco.

1.2- Identificacao e Gestao de Fontes de Risco

A identificacdo adequada das fontes de risco em areas classificadas € crucial para a
implementagdo de medidas de controle e mitigagdo adequadas. Normas internacionais
e nacionais fornecem diretrizes para a identificacdo de fontes de risco e para a selecao e
implementag¢do de medidas de prote¢do, como o uso de equipamentos a prova de
explosao, sistemas de ventilagdo adequados e procedimentos operacionais seguros.

1.3- Normas Internacionais e Nacionais:

Para a gestao eficaz das fontes de risco em areas classificadas, é importante consultar as
normas relevantes.

Alguns exemplos de normas internacionais incluem a IEC 60079-10-1, a IEC 60079-0 e
a IEC 60079-14, a IEC 60079-10-2 (Atmosferas explosivas - Parte 10-2: Classificacdo de
areas - Atmosferas explosivas de poeiras combustiveis), que trata especificamente da
classificacdo de areas com presenca de poeiras combustiveis, a API RP 500 aborda a
classificacdo de areas em refinarias, terminais e outras instalacdes e API RP 505, aborda
a classificacdo de areas em plataformas de perfuracdo offshore No ambito nacional,
podem-se mencionar as normas correspondentes, como a ABNT NBR IEC 60079-10-1,
a ABNT NBR IEC 60079-0, ABNT NBR IEC 60079-10-2 e a ABNT NBR IEC 60079-14.

Pagina 2 de 40



2- Graus da Fonte de Risco

Em areas classificadas, é essencial avaliar a fonte de risco de forma adequada para
implementar medidas de seguranga apropriadas. Os graus da fonte de risco sdo
utilizados para classificar e quantificar a probabilidade de ocorréncia de atmosferas
explosivas, fornecendo uma base para a selecdo de equipamentos e estratégias de
mitigacao de riscos.

Os graus da fonte de risco variam de acordo com as caracteristicas das substancias
inflamaveis presentes e os processos industriais envolvidos. Alguns exemplos comuns
incluem:

Grau 0: Indica que ndo ha ou had uma probabilidade desprezivel de ocorrer uma
atmosfera explosiva. Nesse caso, ndo sdo necessarias medidas especiais de protegao.

Grau 1: Indica que a ocorréncia de uma atmosfera explosiva é possivel sob condicdes
normais de operacdo. E necessario adotar medidas adequadas de protecdo para
minimizar o risco.

Grau 2: Indica que a ocorréncia de uma atmosfera explosiva é provavel em condigdes
anormais de operagdo. Sao necessarias medidas especiais de protecdo para mitigar o
risco.

Grau 3: Indica que é altamente provavel a ocorréncia de uma atmosfera explosiva
durante as operagdes normais. Medidas rigorosas de protegdo devem ser
implementadas para garantir a seguranca.

2.1- Determinacao e Avaliacao dos Graus da Fonte de Risco

A determinagdo dos graus da fonte de risco envolve a analise das propriedades das
substancias inflamaveis presentes, como ponto de fulgor, limites de explosividade e
caracteristicas de combustdo. Além disso, sao considerados os processos industriais e as
condigbes de operagao.

A avaliacao dos graus da fonte de risco pode ser realizada por meio de estudos de
engenharia, analise de riscos e consultas a especialistas. E necessario considerar todos
os fatores relevantes para determinar o grau apropriado e implementar as medidas de
protecao adequadas.

2.1.1- A Determinacao dos Graus da Fonte de Risco por meio de
estudos de Engenharia

A determinacgao dos graus da fonte de risco por meio de estudos de engenharia envolve
uma analise detalhada das caracteristicas das substancias inflamaveis presentes e dos
processos industriais em questao. Esses estudos visam identificar e quantificar os riscos
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associados a presenca de atmosferas explosivas, permitindo a classificagdo apropriada
das areas.

A seguir estdo algumas etapas comuns realizadas em estudos de engenharia para a
determinacdo dos graus da fonte de risco:

1. Caracterizacdo das substancias inflamaveis:

Nessa etapa, as propriedades das substancias inflamaveis presentes no ambiente de
trabalho séo identificadas e avaliadas. Isso inclui informagdes como ponto de fulgor,
limites de explosividade, temperatura de ignicdo, energia de ignicdo e outras
caracteristicas relacionadas a combustibilidade das substancias.
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2. Anadlise dos processos industriais:

Os processos industriais envolvidos sao cuidadosamente analisados para identificar
as condi¢des operacionais que podem levar a formacao de atmosferas explosivas.
Isso inclui a avaliacdo de aspectos como vazamentos, derramamentos, transferéncia
de materiais, mistura de substancias inflamaveis e outras situacées que possam gerar
uma atmosfera explosiva.

3. Avaliacao da frequéncia e duracao das condigoes de risco:

Com base nas informagdes obtidas na caracterizacdo das substancias inflamaveis e
na analise dos processos, € realizada uma avaliagdo da frequéncia e dura¢do das
condi¢Bes que podem levar a formacdo de atmosferas explosivas. Isso envolve a
determinacao da probabilidade de ocorréncia de tais condi¢es e por quanto tempo
elas podem persistir.

4. Classificacao dos graus da fonte de risco:

Com base nas informacdes coletadas e na avaliacdo cuidadosa dos riscos, os graus
da fonte de risco sdo atribuidos as areas especificas. Isso € feito seguindo as diretrizes
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estabelecidas pelas normas internacionais e nacionais aplicaveis, como a IEC 60079-
10-1 e a ABNT NBR IEC 60079-10-1.

E importante ressaltar que a determinacdo dos graus da fonte de risco por meio de
estudos de engenharia requer conhecimentos especializados e experiéncia na area de
seguranca industrial. E recomendado envolver profissionais qualificados, como
engenheiros especializados em seguranca de processos ou engenheiros de seguranca
industrial, para realizar esses estudos de forma precisa e confiavel.

Os estudos de engenharia fornecem uma abordagem sistematica e embasada para a
determinacao dos graus da fonte de risco, permitindo uma classificacdo adequada das
areas e aimplementacao eficaz de medidas de protecao para mitigar os riscos associados
as atmosferas explosivas.

3- Fatores e/ou Propriedade da Substincia Inflamavel que afetam a
determinacio da Extensio da Area Classificada

A determinagdo da extensdo da area classificada € um processo critico para garantir a
seguranca em ambientes industriais onde substancias inflamaveis estdo presentes. A
analise dos fatores e propriedades dessas substancias desempenha um papel
fundamental na classificagdo adequada da area, possibilitando a implementacdo de
medidas de prote¢ao adequadas.

3.1- Caracteristicas fisico-quimicas da substancia inflamavel

As caracteristicas fisico-quimicas da substancia inflamavel desempenham um papel
crucial na determinacao da extensdo da area classificada. Propriedades como ponto de
fulgor, limites de inflamabilidade, temperatura de autoigni¢do e pressdao de vapor sao
consideradas para avaliar o potencial de geracao de atmosferas explosivas.

3.2- Limites de inflamabilidade

Os limites de inflamabilidade indicam a faixa de concentracdo de uma substancia
inflamavel no ar em que a mistura é explosiva. Esses limites sdo estabelecidos pelos
valores minimo e maximo de concentracao necessarios para que ocorra a combustdo. A
determinacao precisa dos limites de inflamabilidade é essencial para definir a extensao
da area classificada.

Os limites de inflamabilidade sdo determinados experimentalmente por meio de testes
de laboratério especificos. Esses testes envolvem a medicdo da faixa de concentracéo de
uma substancia inflamavel no ar em que a mistura € explosiva.

Pagina 5 de 40



Existem dois limites de inflamabilidade importantes a serem considerados:

1. Limite Inferior de Inflamabilidade (LII) ou Limite Inferior de Explosividade
(LIE):
O LII € o menor percentual de concentracdo de uma substancia inflamavel no ar
em que a mistura se torna explosiva. Abaixo desse limite, a concentragcdo € muito
baixa para sustentar a combustdo. A presenca de uma atmosfera explosiva é
improvavel.

2. Limite Superior de Inflamabilidade (LSI) ou Limite Superior de Explosividade
(LSE):
O LSI é o maior percentual de concentracdo de uma substancia inflamavel no ar
em que a mistura se torna explosiva. Acima desse limite, a concentracdo é muito
alta para sustentar a combustdo. A presenca de uma atmosfera explosiva é
improvavel.

NATURAL GAS Methane (CH4) Upper explosive limit (UEL)

0% 50% 100%

Lower Explosive Limit (LEL) Explosive Range Too rich to burn

0% 2.5% vol 5% vol 17% vol

Os testes para determinacao dos limites de inflamabilidade normalmente envolvem a
preparacao de misturas de ar e substancia inflamavel em diferentes concentracdes. Essas
misturas sao entdo submetidas a uma fonte de ignicéo controlada, como uma chama ou
uma faisca. A partir dai, observa-se se a mistura inflama ou explode.

Os resultados desses testes sao registrados e analisados para determinar os limites de
inflamabilidade. Os valores obtidos podem variar de acordo com as caracteristicas
especificas da substancia inflamavel, como sua composicdo quimica, temperatura e
pressao.

E importante ressaltar que os limites de inflamabilidade podem ser afetados por outros
fatores, como a presenca de gases inertes, a temperatura ambiente e a pressdo
atmosférica. Portanto, ao realizar a classificacdo de areas com base nos limites de
inflamabilidade, é fundamental considerar esses fatores e seguir as diretrizes
estabelecidas em normas internacionais e nacionais relevantes, para garantir uma
avaliacao precisa e confiavel dos riscos.
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3.3- Velocidade de propagacao da chama:

A velocidade de propagagdo da chama é a taxa na qual uma chama se propaga em uma
mistura inflamavel.

A velocidade de propagacao da chama é medida experimentalmente por meio de testes
especificos, como o teste de tubo de chama ou o teste de chama em grade. Esses testes
envolvem a ignicdo de uma mistura inflamavel em condi¢des controladas e a medicao
da taxa de propagacdo da chama através dessa mistura.

A importancia da velocidade de propaga¢do da chama na classificagdo da area esta
relacionada a determinacdo da extensao da area classificada. A velocidade de
propagacao da chama influencia a distancia que a chama pode percorrer antes de se
extinguir. Quanto maior a velocidade de propagacdo da chama, maior a distancia que
ela pode percorrer e, portanto, maior a extensdo da area classificada necessaria.

A classificacdo adequada da area é essencial para garantir a seguranca em ambientes
onde substancias inflamaveis estdo presentes. Uma éarea classificada incorretamente,
com uma extensdo subestimada, pode resultar em riscos significativos para os
trabalhadores e para a instalagdo como um todo. Por outro lado, uma area classificada
superestimada pode levar a custos desnecessarios na implementacdo de medidas de
protecao.

Ao considerar a velocidade de propagacdo da chama na classificacdo da area, é
importante avaliar as propriedades da substancia inflamavel em questdo, como sua
composicdo, concentracdo e caracteristicas fisico-quimicas. Além disso, normas
internacionais e nacionais, como a IEC 60079-10-1 e a ABNT NBR IEC 60079-10-1,
fornecem diretrizes e critérios para a classificacdo da area com base na velocidade de
propagacao da chama e em outros fatores relevantes.

3.4- Importancia da Determinacdo Precisa da Extensido da Area
Classificada:

A determinacdo precisa da extensdao da area classificada é fundamental para a
implementag¢do de medidas de protecdao adequadas. Uma area classificada definida
incorretamente pode resultar em medidas de seguranca inadequadas, expondo os
trabalhadores a riscos desnecessarios de explosdes e incéndios.
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4- Tipos de liberacao de Produtos Inflamaveis

A manipulacdo e armazenamento de produtos inflamaveis apresentam riscos
significativos de incéndio e explosdo. E essencial compreender os diferentes tipos de
liberagdo desses produtos, bem como seguir as normas internacionais e nacionais
relevantes para garantir a seguranga das instalacdes e dos trabalhadores. Neste item,
discutiremos os principais tipos de liberacdo de produtos inflamaveis e as normas
aplicaveis para mitigar os riscos.

4.1- Liberacao Continua:

A liberacdo continua de produtos inflamaveis ocorre quando ha uma fonte constante de
liberagdo, como um vazamento em um equipamento ou tubulagéo. Essa liberagdo pode
ser resultante de falhas mecanicas, corrosdo, erros de operagdo ou outros fatores. Para
lidar com esse tipo de liberacdo, as normas internacionais, como a ISO 13702:2015 -
Petroleum and natural gas industries - Control and mitigation of fires and explosions on
offshore production installations - Requirements and guidelines, e normas nacionais,
como a ABNT NBR 17505-3:2019 - Atmosferas explosivas - Parte 3: Classificacao de
areas - Presenca de substancias inflamaveis em forma de gases ou vapores, fornecem
diretrizes para a detec¢do, conten¢do e mitigagdo de vazamentos continuos.

4.2- Liberacgao Instantanea:

A liberagdo instantanea de produtos inflamaveis ocorre de forma repentina e rapida,
muitas vezes devido a uma falha catastréfica de equipamentos, como ruptura de
tubulagoes ou explosdes. Esse tipo de liberacao apresenta um alto potencial de causar
incéndios e explosdes em curtos periodos de tempo.

Existem normas especificas para a identificacdo de areas de risco de liberagdo
instantanea. Uma dessas normas é a API RP 752 (Recommended Practice 752) intitulada
"Management of Hazards Associated with Location of Process Plant Permanent
Buildings”. Essa norma foi desenvolvida pelo American Petroleum Institute (API) e
fornece diretrizes para a analise e avaliagdo de riscos associados a localizagdo de edificios
permanentes em plantas industriais que lidam com substancias inflamaveis.

A API RP 752 estabelece critérios e métodos para determinar as distancias seguras entre
edificios permanentes e fontes de riscos, como unidades de processamento, tanques de
armazenamento e areas com potencial de liberagdo instantanea de produtos inflamaveis.
Essa norma leva em consideragao fatores como a quantidade de substancias inflamaveis,
a probabilidade de liberacdo instantanea, a taxa de liberacdo de energia e outros
parametros relevantes.
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Além da API RP 752, é importante mencionar que diferentes paises e regides podem ter
suas proprias normas e regulamentacdes especificas para a identificacdo de areas de
risco de liberagdo instantanea. Por exemplo, no Brasil, a NR-20 (Norma
Regulamentadora 20) do Ministério do Trabalho estabelece requisitos para a segurancga
e saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis, incluindo a identificacdo de areas
de risco.

Portanto, ao realizar a identificacdo de areas de risco de liberacdo instantanea, é
fundamental consultar as normas e regulamentacdes especificas do pais ou regido em
que a instalacdo estd localizada, bem como envolver profissionais qualificados e
experientes nesse processo.

4.3- Liberacao por Dispersao de Gases e Vapores:

A liberagdo por dispersdo de gases e vapores ocorre quando ha a liberacdo de uma
substancia inflamavel em forma de gas ou vapor em um ambiente aberto ou confinado.
A dispersao desses gases ou vapores pode formar uma atmosfera explosiva se estiver
dentro dos limites de inflamabilidade. Normas internacionais, como a IEC 60079-10-
1:2015 - Explosive atmospheres - Part 10-1: Classification of areas - Explosive gas
atmospheres, e normas nacionais, como a ABNT NBR IEC 60079-10-1:2020 -
Atmosferas explosivas - Parte 10-1: Classificacdo de areas - Atmosferas de gases
inflamaveis, fornecem diretrizes para a classificacdo de areas com base nos limites de
inflamabilidade e para a implementacdo de medidas de controle de riscos em ambientes
com atmosferas explosivas.

5- Consideracoes sobre Ventilacao

A ventilacdo adequada em areas classificadas, onde ha a presenca de atmosferas
potencialmente explosivas, é de extrema importancia para garantir a seguranca dos
trabalhadores e a integridade das instalacdes.

Antes de abordar a ventilacdo em areas classificadas, é essencial compreender a
classificacdo dessas areas. Normas internacionais, como a IEC 60079-10-1:2015 -
Explosive atmospheres - Part 10-1: Classification of areas - Explosive gas atmospheres, e
normas nacionais, como a ABNT NBR IEC 60079-10-1:2020 - Atmosferas explosivas -
Parte 10-1: Classificacdo de areas - Atmosferas de gases inflamaveis, fornecem diretrizes
para a classificacdo de areas com base nos limites de inflamabilidade dos gases
presentes. Essas normas estabelecem zonas e divisdes, como Zona 0, Zona 1, Zona 2 e
Divisao 1, Divisao 2, com critérios especificos para cada uma delas.

Existem varias ferramentas de modelagem computacional disponiveis que podem
auxiliar na determinacao dos requisitos de ventilagdo em areas classificadas.

Pagina 9 de 40



Essas ferramentas utilizam métodos de simulagdo e calculos para analisar o fluxo de ar,
a dispersao de gases e outros parametros relevantes. Embora a escolha da ferramenta
possa depender das necessidades especificas e da disponibilidade, vou fornecer algumas
opgdes comumente utilizadas:

1. Computational Fluid Dynamics (CFD): A dinamica dos fluidos computacional é
uma ferramenta poderosa e amplamente utilizada para modelar o fluxo de ar e a
dispersdo de substancias em ambientes complexos. O CFD permite simular o
comportamento do ar, considerando fatores como velocidade, pressdo e
temperatura, e pode fornecer informacdes detalhadas sobre o movimento do ar
e a distribuicdo de contaminantes em uma area classificada.

2. Software especifico para ventilacdo em areas classificadas: Existem softwares
especializados no projeto e na analise de sistemas de ventilagdo em areas
classificadas. Essas ferramentas podem ajudar a determinar os requisitos de
ventilacdo, considerando parametros como a taxa de renovacao do ar, a
distribuicdo de fluxo de ar, a pressao diferencial e a dispersdo de gases
inflamaveis. Alguns exemplos de softwares especificos para ventilagdo em areas
classificadas sdo o AFT Fathom, o VentSim, o Flacs, entre outros.
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E importante ressaltar que o uso dessas ferramentas requer conhecimento técnico
adequado para interpretar os resultados e aplicar as informagdes corretamente na
concepgao e no projeto do sistema de ventilagdo. E recomendavel contar com a expertise
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de profissionais qualificados, como engenheiros especializados em seguranca industrial,
para realizar as analises utilizando essas ferramentas e para garantir que os requisitos de
ventilacdo sejam atendidos de acordo com as normas e regulamentagdes aplicaveis.

5.1- Ventilacdo em Areas Classificadas:

A ventilacdo em areas classificadas tem como objetivo principal prevenir a formacao de
atmosferas explosivas, reduzindo a concentragdo de gases inflamaveis ou explosivos
abaixo dos limites de inflamabilidade. Normas internacionais, como a API RP 500:
Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical Installations at
Petroleum Facilities, e normas nacionais, como a ABNT NBR 5418:2019 - Instalagdes
elétricas de baixa tensao, estabelecem requisitos para a ventilagdo adequada em areas
classificadas. Essas normas abordam aspectos como a taxa de renovacgao do ar, a selecdo
de equipamentos de ventilacao seguros para uso em atmosferas explosivas e as diretrizes
para a instalacao e manutengao desses sistemas.

A ventilagdo adequada em areas classificadas desempenha um papel fundamental na
seguranca dos trabalhadores de diversas maneiras. A seguir estao alguns dos principais
beneficios e contribui¢des da ventilacdo adequada nessas areas:

1. Prevencao de Atmosferas Explosivas: A ventilacio adequada em areas
classificadas tem como objetivo principal reduzir a concentracdao de gases
inflamaveis ou explosivos abaixo dos limites de inflamabilidade. Ao proporcionar
uma taxa adequada de renovagdo do ar e a remocao eficiente de gases
inflamaveis, a ventilagdo minimiza o risco de formacao de atmosferas explosivas.
Isso ajuda a prevenir acidentes graves, como explosdes e incéndios, que
poderiam causar danos as instala¢des e colocar em risco a vida dos trabalhadores.

2. Remocao de Gases Toxicos: Alem de gases inflamaveis, as areas classificadas
também podem conter gases tdxicos que representam riscos para a saude dos
trabalhadores. A ventilacdo adequada auxilia na remocao desses gases,
mantendo sua concentracao abaixo dos limites permitidos. Isso contribui para a
protecao dos trabalhadores contra efeitos adversos a saude, como intoxicagdo
por gases toxicos, irritacdo respiratdria e outros problemas respiratérios.

3. Controle de Temperatura e Umidade: Em algumas areas classificadas, a
ventilagdo também desempenha um papel no controle da temperatura e da
umidade. Ambientes excessivamente quentes, Umidos ou frios podem causar
desconforto aos trabalhadores, afetando sua produtividade e bem-estar. A
ventilagdo adequada permite o ajuste desses parametros, proporcionando um
ambiente de trabalho mais confortavel e seguro.

4. Eliminacao de Particulas e Fumos: Além dos gases, as areas classificadas podem
conter particulas e fumos suspensos que podem representar riscos a saude dos
trabalhadores, como irritacdo respiratoria e danos pulmonares. A ventilagdo
adequada, juntamente com sistemas de filtragem apropriados, auxilia na
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remocao dessas particulas, melhorando a qualidade do ar e reduzindo os riscos
a saude.

5. Conformidade com Normas e Regulamentacdes: A ventilagdo adequada em
areas classificadas é um requisito estabelecido por normas e regulamentacdes
internacionais e nacionais. Ao implementar sistemas de ventilacgdo em
conformidade com essas normas, as empresas garantem a conformidade legal e
a seguranca dos trabalhadores, evitando penalidades e riscos associados a ndo
conformidade.

5.2- Controle de Fluxo de Ar:

O controle adequado do fluxo de ar é fundamental na ventilagcdo de areas classificadas.

O controle adequado do fluxo de ar em areas classificadas é determinado levando em
consideracao diversos fatores, como a classificacdo da area, a taxa de renovacao do ar
necessaria e as caracteristicas especificas do ambiente. Embora ndo haja um método
Unico para calcular o controle exato do fluxo de ar em todas as situagdes, existem
diretrizes gerais que podem ser seguidas.

A seguir estao alguns aspectos a serem considerados ao determinar o controle adequado
do fluxo de ar em areas classificadas:

1. Classificacdo da Area: A classificacdo da area, conforme definido pelas normas
internacionais e nacionais aplicaveis, é um fator importante a ser considerado. As
diferentes zonas ou divisdes tém requisitos especificos de ventilacdo que devem
ser seguidos. Por exemplo, uma Zona 1 pode exigir uma taxa de renovagao de ar
maior do que uma Zona 2.

2. Taxa de Renovacao do Ar: A taxa de renovacao do ar necessaria depende da
natureza dos materiais inflamaveis presentes na area e dos riscos associados.
Normas e regulamentacbes podem fornecer orientacdes especificas sobre as
taxas minimas de renovacao do ar para diferentes tipos de areas classificadas.
Essas taxas podem ser expressas em termos de volume de ar por hora (m3/h) ou
em trocas de ar por hora (ACH - Air Changes per Hour).

3. Caracteristicas do Ambiente: As caracteristicas do ambiente, como o tamanho
da area, sua geometria, a presenca de obstaculos e a disposicdo dos
equipamentos, também influenciam o controle do fluxo de ar. E necessario
analisar como o ar se move e circula no espaco, identificando pontos criticos
onde a ventilacdo pode ser necessaria para evitar o acumulo de gases inflamaveis.

4. Selegao e Localizacao de Dispositivos: A selecao e a localizacao adequada de
dispositivos de controle do fluxo de ar, como dampers (registros), valvulas e
ventiladores, sdo fundamentais para garantir a dire¢do correta do fluxo de ar e a
minimizacao dos riscos. Esses dispositivos devem ser projetados para operar com
seguranca em atmosferas explosivas e devem ser instalados de acordo com as
normas e regulamentacdes aplicaveis.
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E importante ressaltar que, devido & complexidade e & natureza especifica de cada area
classificada, a determinagdo do controle adequado do fluxo de ar pode exigir a avaliagdo
de um profissional especializado, como um engenheiro de seguranga ou um consultor
técnico com experiéncia nessa area. Esses profissionais podem realizar estudos mais
detalhados e utilizar ferramentas de modelagem computacional para determinar os
requisitos especificos de ventilagdo em uma determinada instalagdo ou ambiente
classificado.

Normas internacionais, como a IEC 60079-17:2014 - Explosive atmospheres - Part 17:
Electrical installations inspection and maintenance, e normas nacionais, como a ABNT
NBR IEC 60079-17:2020 - Atmosferas explosivas - Parte 17: Inspecdo e manutencdo de
instalacOes elétricas, fornecem diretrizes para o projeto e a operagdo de sistemas de
controle de fluxo de ar. Essas normas estabelecem critérios para a selecdo e a localizacao
adequada de dispositivos, como dampers, valvulas e ventiladores, visando garantir a
direcdo correta do fluxo de ar e a minimizacdo de riscos de formacao de atmosferas
explosivas.

6- Grau de Ventilacao

A ventilagdo adequada em areas classificadas desempenha um papel crucial na
prevencao de riscos associados a atmosferas explosivas e gases toxicos. O grau de
ventilacao necessario nessas areas é determinado por meio de normas internacionais e
nacionais que estabelecem diretrizes especificas para garantir a seguranca dos
trabalhadores e a integridade das instalacdes.

Ventilation
Degree
Emission High Medium Low
degree Availability
Good
Good Adequate | Scarce Good Adequate | Scarce | Adequate
or Scarce
Mot
Continuous | dangerous | Zone 2 Zone 1 Zone 0 Z;Sr?eﬂ; Z;;ﬁeﬂ1+ Zone 0
Zone
First danwg:uus Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zone1+ | Zorei+ | Zonelo
9 Zone 2 Zone 2 Zone 0
zone
Mot
Second |dangerous| Zone2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Z;';ﬁ e1 E? r
Zone

(Table b1 of EN 80075-10)
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6.1- Calculo ou Determinacao do Grau de Ventilacao

O calculo ou determinacdo do grau de ventilacdo em areas classificadas envolve a
consideragdo de diversos fatores e pode variar dependendo das normas e
regulamentacdes aplicaveis. Embora nao haja um método Unico que se aplique a todas
as situagoes, existem diretrizes gerais que podem ser seguidas. A seguir estdo alguns
aspectos importantes a serem considerados:

1. Classificacdo da Area: A classificacdo da 4rea é um fator fundamental na
determinacdo do grau de ventilacdo necessario. As areas classificadas sao
geralmente divididas em zonas ou divisdes, como Zona 0, Zona 1, Zona 2 para
atmosferas explosivas de gases, ou Zona 20, Zona 21, Zona 22 para atmosferas
explosivas de poeira, dependendo das normas aplicaveis. Cada zona tem
requisitos especificos de ventilacdo que devem ser seguidos.

accidental

ZON E 2!22 explosive atmosphére
occasionaly

ZON-E 1 121 explosive atmosphére
permanent

explosive atmosphére

2. Taxa de Renovacdo do Ar: A taxa de renovacao do ar necessaria em uma area
classificada depende do tipo e quantidade de substancias inflamaveis presentes,
bem como dos riscos associados. Normas e regulamentagdes podem fornecer
orientagdes sobre as taxas minimas de renovagado do ar para diferentes tipos de
areas classificadas. Essas taxas podem ser expressas em termos de volume de ar
por hora (m*/h) ou em trocas de ar por hora (ACH - Air Changes per Hour).

3. Caracteristicas do Ambiente: As caracteristicas especificas do ambiente, como
o tamanho da area, a geometria, a presenca de obstaculos e a disposicao dos
equipamentos, também influenciam o grau de ventilacdo necessario. E necessario
considerar como o ar se move e circula no espaco e identificar pontos criticos
onde a ventilacdo é necessaria para evitar o acimulo de gases inflamaveis ou
poeira.
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4. Dispositivos de Controle de Ventilacdo: A selecdo e o dimensionamento
adequados de dispositivos de controle de ventilagdo, como ventiladores,
dampers (registros) e sistemas de exaustdo, sdo cruciais para alcancar o grau de
ventilacao desejado. Esses dispositivos devem ser projetados para operar com
seguranca em atmosferas explosivas e devem ser instalados de acordo com as
normas e regulamentacdes aplicaveis.

E importante ressaltar que a determinacdo do grau de ventilacdo em areas classificadas
pode exigir a avaliacdo de um profissional qualificado, como um engenheiro de
seguranca ou um consultor técnico especializado nessa area. Esses profissionais podem
realizar analises mais detalhadas, levando em consideragdo os parametros especificos da
area e utilizando ferramentas de simulacdo, como a dinamica dos fluidos computacional
(CFD), para determinar o grau de ventilacdo necessario com maior precisao.

Normas Internacionais:

1. IEC 60079-10-1: Esta norma, publicada pela Comissdo Eletrotécnica
Internacional (IEC), trata especificamente das propriedades das substancias
inflamaveis e combustiveis, bem como dos métodos para selecdo e
dimensionamento de equipamentos elétricos em areas classificadas. Ela fornece
orientacdes sobre a ventilacdo necessaria em diferentes zonas ou divisdes de
acordo com a classificacdo da area.

2. IEC 60079-10-2: Também publicada pela IEC, esta norma aborda a classificacdo
de locais com poeiras explosivas e define os requisitos para a ventilacdo
adequada nessas areas. Ela estabelece diretrizes para a avaliacdo do grau de
protecao necessario para evitar a formagdo de atmosferas explosivas de poeira e
a selecao de sistemas de ventilagdo apropriados.

Normas Nacionais:

1. ABNT NBRIEC 60079-10-1: A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
adotou a norma IEC 60079-10-1 como referéncia para o Brasil. Ela estabelece os
requisitos para a selecdo e instalacdo de equipamentos elétricos em areas
classificadas e define as diretrizes para a ventilacdo adequada de acordo com as
zonas de risco.

2. ABNT NBRIEC 60079-10-2: Assim como a norma internacional correspondente,
a ABNT NBR IEC 60079-10-2 adota as diretrizes da IEC para a classificagdo de
locais com poeiras explosivas e estabelece os requisitos de ventilagdo nessas
areas especificas.

Além dessas normas, € importante mencionar que cada pais pode ter suas proprias
normas e regulamentacdes especificas relacionadas a ventilacdo em areas classificadas.
E fundamental estar ciente das normas nacionais aplicaveis ao planejar, projetar e operar
instalagdes industriais e comerciais sujeitas a riscos de explosao.
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7- Disponibilidade da Ventilacao

A disponibilidade adequada da ventilagdo em areas classificadas é essencial para garantir
a seguranca dos trabalhadores e a integridade das instalacdes em ambientes com riscos
de explosao. Normas internacionais e nacionais desempenham um papel importante ao
fornecer diretrizes e requisitos especificos para assegurar a disponibilidade apropriada
da ventilacdo nessas areas.

O célculo ou dimensionamento da disponibilidade de ventilagdo em areas classificadas
envolve a consideragdo de diversos fatores e pode variar dependendo das normas e
regulamentacdes aplicaveis. Embora ndo haja um método Unico que se aplique a todas
as situagoes, existem diretrizes gerais que podem ser seguidas. A seguir estdo alguns
aspectos importantes a serem considerados:

1. Classificacdao da Area: E fundamental conhecer a classificacdo da area em termos
de zonas ou divisdes, como Zona 0, Zona 1, Zona 2 para atmosferas explosivas
de gases, ou Zona 20, Zona 21, Zona 22 para atmosferas explosivas de poeira.
Cada zona tem requisitos especificos de ventilacdo que devem ser seguidos.

2. Taxa de Renovacdo do Ar: E necessario determinar a taxa de renovacdo do ar
necessaria para a area classificada. Isso depende do tipo e quantidade de
substancias inflamaveis presentes, bem como dos riscos associados. As normas e
regulamentacdes podem fornecer diretrizes sobre as taxas minimas de renovagao
do ar para diferentes tipos de areas classificadas.

3. Fluxo de Ar: O dimensionamento adequado do fluxo de ar é essencial para
garantir a disponibilidade de ventilacdo. Isso envolve considerar o tamanho da
area, a geometria, a presenca de obstaculos e a disposicdo dos equipamentos. E
necessario projetar sistemas de ventilagdo que possam fornecer o fluxo de ar
necessario para controlar o acimulo de gases inflamaveis ou poeira.

4. Dispositivos de Controle de Ventilagdo: A selecdo e o dimensionamento
adequados de dispositivos de controle de ventilagdo, como ventiladores,
dampers (registros) e sistemas de exaustdo, sdo cruciais para alcangar a
disponibilidade desejada. Esses dispositivos devem ser projetados para operar
com seguranga em atmosferas explosivas e devem ser instalados de acordo com
as normas e regulamentagdes aplicaveis.

5. Verificacgio e Manutencido: E essencial realizar verificacbes regulares e
manutencao adequada dos sistemas de ventilacdo em areas classificadas para
garantir sua disponibilidade continua. Isso pode incluir a calibracdo de
instrumentos de medicao, a limpeza e inspecao regular dos equipamentos, e a
substituicdo de componentes desgastados ou danificados.

E importante ressaltar que o calculo ou dimensionamento da disponibilidade de
ventilacdo em areas classificadas pode exigir a avaliagdo de um profissional qualificado,
como um engenheiro de seguranga ou um consultor técnico especializado nessa area.
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Esses profissionais podem realizar analises mais detalhadas, levando em consideracao os

parametros especificos da area e utilizando ferramentas de simulacdo, como a dinamica
dos fluidos computacional (CFD), para determinar a disponibilidade de ventilagcdo
necessaria com maior precisao.

Normas Internacionais:

1

IEC 60079-10-1: Esta norma, publicada pela Comissao Eletrotécnica Internacional
(IEC), estabelece requisitos para a selecao e instalacao de equipamentos elétricos
em areas classificadas. Ela também aborda a disponibilidade da ventilacao,
considerando a classificagdo da area e fornecendo diretrizes para a manutencéao
adequada dos sistemas de ventilagao.

IEC 60079-14: Também publicada pela IEC, esta norma aborda a instalacao
elétrica em areas com atmosferas explosivas. Ela inclui requisitos especificos para
a disponibilidade da ventilacdo, como projetos apropriados de sistemas de
ventilacdo, monitoramento continuo da eficacia da ventilacdo e procedimentos
de manutengao preventiva.

NFPA 497, intitulada "Recommended Practice for the Classification of Flammable
Liquids, Gases, or Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical
Installations in Chemical Process Areas”, fornece diretrizes para a classificacao de
liquidos, gases ou vapores inflamaveis e para a instalacdo elétrica em areas com
risco de explosao em instalagdes quimicas.

Normas Nacionais:

1.

ABNT NBR IEC 60079-10-1: A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
adotou a norma IEC 60079-10-1 como referéncia para o Brasil. Ela estabelece
requisitos para a selecdo e instalacdo de equipamentos elétricos em areas
classificadas, incluindo diretrizes relacionadas a disponibilidade da ventilacao.
ABNT NBR IEC 60079-14: Assim como a norma internacional correspondente, a
ABNT NBR IEC 60079-14 adota as diretrizes da IEC para a instalacdo elétrica em
areas com atmosferas explosivas. Essa norma inclui requisitos especificos para
garantir a disponibilidade adequada da ventilacdo, como a realizacdao de
inspecdes regulares, a manutencao preventiva e a calibracdo de equipamentos
de ventilacao.

E importante ressaltar que cada pais pode ter suas préprias normas e regulamentacdes
especificas relacionadas a disponibilidade da ventilacio em areas classificadas. E
fundamental estar ciente das normas nacionais aplicaveis ao planejar, projetar e operar
instalagdes industriais e comerciais sujeitas a riscos de explosao.
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7.1- Ferramentas de Simulacao mais comumente usadas para
determinar a Disponibilidade de Ventilacao

1. Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD): A CFD é uma técnica de simulagéo
que utiliza equacdes matematicas para modelar e analisar o comportamento de
fluidos, como o fluxo de ar em uma area especifica. Ela pode ser usada para
avaliar a distribuicdo do fluxo de ar, a velocidade, a pressao e a concentragao de
substancias dentro de uma area classificada. A CFD permite simular diferentes
cendrios e otimizar o projeto do sistema de ventilagdo para garantir a
disponibilidade adequada.

2. Software de Modelagem e Analise de Fluxo de Ar: Existem varios softwares de
modelagem e analise de fluxo de ar disponiveis que permitem criar modelos
virtuais de areas classificadas e simular o fluxo de ar dentro delas. Esses softwares
geralmente possuem recursos para definir geometrias, inserir propriedades do
fluido, aplicar condi¢des de contorno e visualizar os resultados. Eles sao Uteis para
dimensionar e otimizar sistemas de ventilacdo em areas classificadas.

3. Software de Classificacio de Areas: Alguns softwares especificos de
classificacdo de areas podem auxiliar na determinagdo da disponibilidade de
ventilacdo em areas classificadas. Esses softwares levam em consideracao
diferentes variaveis, como a quantidade e as caracteristicas das substancias
inflamaveis presentes, as taxas de fluxo de ar necessarias e outras informagdes
relevantes para fornecer a classificacdo correta da area e as diretrizes de
ventilacao.

E importante destacar que essas ferramentas de simulacdo devem ser utilizadas por
profissionais qualificados e experientes, como engenheiros de seguranga ou consultores
especializados em areas classificadas. Eles possuem o conhecimento técnico necessario
para interpretar e aplicar corretamente os resultados da simulagdo, levando em
consideragdo as normas e regulamentagdes aplicaveis. Além disso, os dados de entrada
utilizados nas simulacbes devem ser precisos e baseados em informagdes confiaveis
sobre a area classificada em questao.

8- Avaliacao do Grau de Ventilacao e a sua Influéncia na classificacao de Area

A avaliacao do grau de ventilagdo e sua influéncia na classificagdo de area é um aspecto
importante no projeto e na seguranca de instalacdes industriais onde substancias
inflamaveis estdo presentes. A ventilacdo adequada desempenha um papel crucial na
prevencao de atmosferas explosivas, reduzindo o risco de incéndio e explosao.

A avaliacdo do grau de ventilacdo envolve a analise da eficacia do sistema de ventilagdo
no controle do acumulo de gases inflamaveis, vapores ou poeiras em uma area
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designada. Ela considera fatores como taxas de fluxo de ar, taxas de renovagdo do ar e a
eficiéncia dos equipamentos de ventilacao.

O grau de ventilacdo tem um impacto direto na classificacdo de areas perigosas, o que é
essencial para determinar a selecdo e instalacdo adequadas de equipamentos elétricos,
instrumentacao e outros dispositivos. Uma ventilacdo adequada pode ajudar a prevenir
a formacdo de atmosferas explosivas, diluindo ou removendo substancias inflamaveis,
reduzindo assim o risco de igni¢do e possiveis explosdes.

Além das normas internacionais e nacionais mencionadas anteriormente, existem
métodos e diretrizes especificas disponiveis para avaliar a ventilacao e sua influéncia na
classificacdo de areas. Esses métodos podem incluir modelos computacionais, dados
empiricos e calculos de engenharia.

As simulagdes de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) sdo comumente utilizadas
para analisar e otimizar sistemas de ventilacdo. Modelos de CFD podem simular os
padrdes de fluxo de ar, distribuicdo de temperatura e concentracdo de substancias
inflamaveis em uma determinada area. Ao utilizar a CFD, os engenheiros podem avaliar
diferentes cendrios de ventilacdo, analisar o impacto de varios fatores no grau de
ventilagao e otimizar o projeto e a disposi¢ao dos sistemas de ventilagdo de acordo.

Dados empiricos e medi¢cdes de campo também desempenham um papel crucial na
avaliacdo da eficacia da ventilacdo. Dados como taxas de renovacao do ar, velocidades
do fluxo de ar e niveis de concentracdo de gases podem ser coletados por meio de
medigdes diretas ou registros historicos. Essas medi¢es ajudam a validar o desempenho
dos sistemas de ventilacdo e fornecem informacdes valiosas para avaliar o grau de
ventilagao.

E importante ressaltar que a avaliacdo da ventilacdo e sua influéncia na classificacdo de
areas deve ser realizada por profissionais qualificados, com experiéncia em classificacdo
de areas perigosas, projeto de ventilagdo e normas e regulamentos relevantes. Eles
podem garantir que as avaliacdes sejam precisas, confiaveis e estejam em conformidade
com os codigos e diretrizes aplicaveis.

Ao considerar o grau de ventilagdo e sua influéncia na classificagdo de areas, as
instalagdes industriais podem implementar estratégias de ventilacdo eficazes para
minimizar o risco de explosdes e criar ambientes de trabalho mais seguros para os
funcionarios.

Lembre-se de que os requisitos e diretrizes especificas podem variar dependendo do
pais, da industria e das regulamentacdes aplicaveis. E essencial consultar as normas
relevantes e as autoridades reguladoras em sua regido especifica para garantir a
conformidade com os requisitos locais e as melhores praticas.
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8.1- Simulacgao de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD)

A simulacdo de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) é uma ferramenta poderosa
que os engenheiros podem utilizar para otimizar o projeto de sistemas de ventilacao.
Aqui estdo algumas maneiras pelas quais a simulacao de CFD pode contribuir para a
otimizacao do projeto de ventilagao:

S v e ey eesgamnis il m wR

Simula¢do CFD

1. Analise do fluxo de ar: A simulacdo de CFD permite aos engenheiros
visualizarem e analisar os padroes de fluxo de ar dentro de uma area especifica.
Isso ajuda a identificar zonas de estagnacao, areas de recirculacdo e pontos de
alta velocidade do ar. Com base nesses resultados, os engenheiros podem fazer
ajustes no design dos dutos, posicionamento de ventiladores e direcionamento
do fluxo de ar para melhorar a eficiéncia da ventilagao.

2. Distribuicao da temperatura: A simulacdo de CFD também permite a analise da
distribuicdo de temperatura em um ambiente. Isso é particularmente importante
em areas onde a dissipacao de calor é critica, como salas elétricas ou salas de
processos industriais. Através da simulacdo, os engenheiros podem identificar
regides com temperaturas excessivas e otimizar o projeto dos sistemas de
ventilagcdo para garantir uma dissipacdo eficiente do calor.

3. Avaliacao da dispersao de substancias: Em ambientes industriais onde gases
ou vapores inflamaveis estdo presentes, a simulacdo de CFD pode ser utilizada
para avaliar a dispersao dessas substancias. Os engenheiros podem simular
cenarios de vazamento e analisar como o fluxo de ar dispersa e dilui essas
substancias. Com base nesses resultados, podem ser feitos ajustes no design dos
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5.

sistemas de ventilacdo para melhorar a captura e remogdo de substancias
perigosas.

Otimizacao do posicionamento dos pontos de exaustao e insuflacao: Através
da simulacdo de CFD, os engenheiros podem testar diferentes configura¢des e
posicOes de pontos de exaustdo e insuflacdo de ar. Eles podem avaliar o impacto
desses pontos na circulagdo de ar e na renovagdo do ambiente. Ao otimizar o
posicionamento desses pontos, é possivel garantir uma ventilagdo adequada em
todas as areas importantes, minimizando areas de acumulo de substancias
perigosas.

Andlise de cenarios de emergéncia: A simulacdo de CFD permite a analise de
cenarios de emergéncia, como vazamentos de gases téxicos ou inflamaveis. Os
engenheiros podem simular a propagacao desses gases no ambiente e avaliar a
eficacia dos sistemas de ventilagdo de emergéncia, como exaustores de alta
capacidade ou cortinas de ar, na contengdo e evacuagao desses gases.

8.1.1- Execucdo de uma Simulacdo de Dinamica dos Fluidos
Computacional (CFD)

Para realizar uma simulagdo de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD),
geralmente sdo seguidas as seguintes etapas:

1

2.

4.

Definicao dos objetivos: A primeira etapa é estabelecer claramente os objetivos
da simulagao. Isso inclui determinar o que se pretende analisar ou otimizar, como
o fluxo de ar, a distribuicdo de temperatura ou a dispersdo de substancias. Além
disso, é importante definir os critérios de sucesso da simulacao.

Coleta de dados: Nesta etapa, os engenheiros devem reunir todas as
informagdes relevantes para a simulagao. Isso inclui dados geométricos, como as
dimensdes e caracteristicas da area a ser simulada, alem de dados sobre as
condigdes iniciais e de contorno, como a vazao de ar, a temperatura ambiente, a
localizagdo dos pontos de entrada e saida de ar, entre outros.

Modelagem geométrica: A modelagem geomeétrica envolve a criagdo de um
modelo tridimensional da area a ser simulada. Isso pode ser feito utilizando
softwares de modelagem 3D, onde sdo definidas as paredes, dutos,
equipamentos e outras caracteristicas relevantes para a simulagdo. A geometria
precisa ser criada com base nas dimensdes reais e nas caracteristicas fisicas do
ambiente.

Geracao da malha (meshing): A malha é uma estrutura de elementos discretos
que divide o dominio geométrico em pequenos volumes ou células. A qualidade
da malha é fundamental para a acuracia da simulacdo. Existem diferentes
métodos e ferramentas disponiveis para a geracdo de malhas, como malhas
estruturadas, malhas ndo estruturadas ou malhas hibridas. A malha deve ser
refinada adequadamente para capturar os detalhes importantes do fluxo de ar e
das caracteristicas do ambiente.
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5. Definicao das condicoes de contorno: Nesta etapa, as condi¢des de contorno
sao definidas. Isso inclui a especificacdo das condi¢des iniciais, como a velocidade
e temperatura do ar no inicio da simulagao, bem como as condi¢des de contorno,
como a especificacdo das velocidades, temperaturas ou concentracdes de ar nos
pontos de entrada e saida. Além disso, podem ser definidas condi¢bes especiais,
como fontes ou dissipadores de calor, ou a presenca de obstaculos.

6. Escolha do modelo de turbuléncia e propriedades dos fluidos: Dependendo
das caracteristicas do fluxo de ar a ser simulado, é necessario escolher um modelo
de turbuléncia adequado para capturar os efeitos turbulentos. Além disso, as
propriedades fisicas dos fluidos, como a viscosidade e a densidade, devem ser
definidas com base nas condi¢des de operagao.

7. Configuracao do solucionador e execugdao da simulagdo: Nesta etapa, sdo
configurados os parametros do solucionador CFD, como o tipo de equagdes a
serem resolvidas, os métodos numéricos, as tolerancias de convergéncia, entre
outros. Em seguida, a simulagdo é executada utilizando-se um software de CFD,
que realiza o calculo iterativo das equagdes do fluxo para obter os resultados
desejados.

8. Analise dos resultados: Apds a conclusdo da simulacdo, os resultados sao
analisados. Isso inclui a interpretacao dos dados, a visualizagdo dos resultados
em forma de graficos, imagens ou animagdes, e a comparacdo com os critérios
de sucesso estabelecidos na etapa inicial. A andlise dos resultados pode fornecer
informacdes valiosas para a otimizacdo do design do sistema de ventilagéo.

9. Validacao e refinamento: Se necessario, os resultados da simulagdo podem ser
validados comparando-os com dados experimentais ou com simulagbes
anteriores. Caso haja discrepancias significativas, o modelo ou as configura¢des
da simulacao podem ser refinados para obter resultados mais precisos.
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Essas sdo as principais etapas envolvidas na realizacao de uma simulacdo de CFD. Vale
ressaltar que a complexidade e o detalhamento de cada etapa podem variar dependendo
da natureza do problema e dos recursos disponiveis

Normas internacionais e nacionais fornecem diretrizes e critérios para a avaliacdo do grau
de ventilacdo e sua consideracdo na classificacdo de areas. A seguir, serdo mencionadas
algumas normas relevantes nesse contexto:

1. IEC 60079-10-1: Esta norma internacional, publicada pela International
Electrotechnical Commission (IEC), fornece diretrizes para a classificacdo de areas
com risco de explosdo, incluindo a influéncia da ventilacdo. Ela descreve os
métodos para avaliar o grau de ventilagdo e fornece critérios para determinar a
influéncia da ventilacdo na classificacao de areas.

2. NFPA 497: Publicada pela National Fire Protection Association (NFPA), essa
norma fornece recomendagdes para a classificagcdo de liquidos inflamaveis, gases
ou vapores e para a instalagdo elétrica em areas classificadas. A NFPA 497 aborda
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a importancia da ventilacdo adequada e fornece orientagdes sobre a selecao e
projeto de sistemas de ventilacdo em areas com atmosferas explosivas.

3. ABNT NBR IEC 60079-10-1: No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) adotou a norma IEC 60079-10-1 como a ABNT NBRIEC 60079-
10-1, que estabelece critérios para a classificacdo de areas com risco de exploséao.
Essa norma também aborda a avaliacdo do grau de ventilagdo e sua influéncia na
classificacao de areas.

A avaliacdo do grau de ventilacdo leva em consideragdo varios fatores, como o tipo de
substancia inflamavel presente, a taxa de liberacdo de gases ou vapores, a taxa de
renovagdo do ar e a eficacia dos sistemas de ventilagdo existentes. Esses fatores sdo
analisados de acordo com critérios estabelecidos pelas normas mencionadas.

Além das normas internacionais e nacionais, as autoridades reguladoras e érgdos de
seguranca de cada pais podem emitir regulamentos especificos que devem ser seguidos
para a avaliacdo do grau de ventilagdo e classificacdo de areas. E importante consultar as
normas e regulamentos aplicaveis no pais em questdo para garantir a conformidade com
os requisitos locais.
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9- A Determinacao do Volume Hipotético Vz

A determinacdo do Volume Hipotético Vz € um importante parametro utilizado na
analise de riscos industriais e de seguranca. O Vz é definido como o volume méaximo de
uma nuvem de substancia perigosa que poderia ser gerada em caso de vazamento ou
liberacdo acidental. Esse volume é utilizado para avaliar a extensdo dos cenérios de
acidentes e para dimensionar medidas de seguranga, como sistemas de ventilacao,
dispositivos de alivio de pressdo e distancias de seguranca.

High ventilation

(VH)

Medium ventilation
(VM)

\

| Vznegligible

D Explosive atmosphere

Vz not negligible Vz higher than

the enviroment's

No-explosive atmosphere

A determinacao do Volume Hipotético Vz leva em consideracao diversos critérios para
avaliar a extensdo potencial de uma nuvem de substancia perigosa em caso de
vazamento ou liberacdo acidental. Os principais critérios considerados sao:

1. Propriedades fisico-quimicas da substancia: As propriedades da substancia em
questdo sdo fundamentais na determinagdo do Vz. Isso inclui caracteristicas como
densidade, pressao de vapor, temperatura de ebuli¢cdo, viscosidade, entre outras.
Essas propriedades afetam diretamente o comportamento da substancia, sua
dispersdo e a formacao da nuvem de vapor.

2. Taxa de vazamento: A taxa de vazamento é um fator critico na determinacdo do
Vz. Ela representa a quantidade de substancia que é liberada por unidade de
tempo. A taxa de vazamento pode variar dependendo do tipo de vazamento (por
exemplo, vazamento continuo, vazamento instantaneo) e das condi¢Bes
operacionais da instalacao.
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3. Condicoes ambientais: As condicdes ambientais, como temperatura, pressao
atmosférica e velocidade do vento, tém um impacto significativo na dispersao da
nuvem de vapor. O Vz deve levar em consideracao esses fatores para determinar
a extensao da dispersao e o alcance da nuvem.

4. Layout da instalacao: O layout da instalacao industrial, incluindo a presenca de
obstaculos fisicos, como paredes, equipamentos e estruturas, influencia a
dispersdo da nuvem de vapor. E importante considerar a configuracdo espacial
da area afetada para determinar o Vz com precisdo.

5. Ventilacao e sistemas de contencao: A presenca de sistemas de ventilacao,
como exaustores ou sistemas de diluicao, pode influenciar a dispersao da nuvem
de vapor e, portanto, o Vz. Além disso, a existéncia de sistemas de contencao,
como diques ou paredes de contencao, pode limitar a propagacao da nuvem e,
consequentemente, afetar o Vz.

6. Normas e regulamentagées: Normas internacionais e nacionais fornecem
critérios e orientagdes especificas para a determinagdo do Vz em diferentes
setores industriais. Essas normas estabelecem métodos e procedimentos
padronizados para garantir a consisténcia e a seguranca das analises de risco.

E importante ressaltar que a determinacdo do Volume Hipotético Vz é uma tarefa
complexa que requer conhecimento técnico especializado. A utilizacdo de softwares de
modelagem e simulacdo de dispersdao de vapores, baseados em equacdes de
conservacao de massa e energia, € comum para realizar essas analises com maior
precisao.

Nao existe uma férmula matematica Unica e geral para calcular o Volume Hipotético Vz,
pois a determinagao desse volume depende de fatores especificos de cada situacao e da
substancia em questdo. No entanto, existem métodos e modelos matematicos utilizados
para estimar o Vz com base em parametros relevantes.

Um dos métodos amplamente utilizados é o método do modelo de dispersao
atmosférica, que envolve a aplicacdo de equacgdes de conservagdo de massa e energia
para simular a dispersao da nuvem de substancia perigosa. Esses modelos consideram
variaveis como taxa de vazamento, propriedades fisico-quimicas da substancia,
condicdes ambientais e caracteristicas do local.

Alguns dos modelos mais comuns incluem o modelo de densidade neutra, o modelo de
plumas gaussianas e o modelo de plumas incompressiveis. Esses modelos levam em
consideracdo a taxa de vazamento, a velocidade do vento, a estabilidade atmosférica e
outras variaveis para estimar a extensao e o alcance da nuvem de vapor.

Além disso, é importante mencionar que a utilizacdo de softwares especializados nessa
area, como o ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres), PHAST (Process
Hazard Analysis Software Tool) e SLAB, pode facilitar o calculo e a modelagem do Vz por
meio de algoritmos e modelos embutidos.
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Portanto, embora ndo haja uma férmula matematica Unica para o calculo do Volume
Hipotético Vz, existem métodos e modelos matematicos que podem ser aplicados com
base nas caracteristicas especificas da situagdo em questao, levando em consideracao as
variaveis relevantes para estimar a extensdo da nuvem de substancia perigosa.

Normas internacionais e nacionais fornecem diretrizes e procedimentos para a
determinacao do Volume Hipotético Vz, a fim de garantir uma abordagem padronizada
e segura. Dentre as normas internacionais mais relevantes, destacam-se:

e API 2510: Esta norma, publicada pelo American Petroleum Institute (API), fornece
diretrizes para o projeto de instalacdes de armazenamento e manuseio de
liquidos inflaméaveis e combustiveis. Ela aborda a determinacdo do Volume
Hipotético Vz para substancias liquidas.

e NFPA 30: Publicada pela National Fire Protection Association (NFPA), a norma
NFPA 30 abrange o armazenamento e manuseio de liquidos inflamaveis e
combustiveis. Ela oferece orientagdes sobre como determinar o Volume
Hipotético Vz para liquidos inflamaveis, considerando fatores como a
temperatura, a pressao e a taxa de vazamento.

e NFPA 59A: Essa norma da NFPA é especifica para a industria de gas natural
liquefeito (GNL). Ela aborda aspectos relacionados ao projeto, construcao e
operacao de instalagdes de GNL, incluindo a determinacao do Volume Hipotético
Vz para vazamentos de GNL.
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No ambito nacional, cada pais pode ter suas proprias normas e regulamentacdes para a
determinacao do Volume Hipotético Vz, de acordo com as caracteristicas da indUstria e
dos produtos quimicos utilizados. Por exemplo:

e ABNT NBR 17505-2: Esta norma brasileira, parte da série ABNT NBR 17505,
fornece diretrizes para o dimensionamento de &reas de armazenamento de
liquidos inflaméaveis e combustiveis. Ela inclui métodos para a determinacdo do
Volume Hipotético Vz em caso de vazamentos.

e NR-20: No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-20 estabelece requisitos
minimos para a seguranca e saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis.
Ela aborda a andlise de riscos e a determinacdo de medidas de seguranca,
incluindo o dimensionamento do Volume Hipotético Vz.

E fundamental que os profissionais responsaveis pela determinacdo do Volume
Hipotético Vz estejam familiarizados com as normas aplicaveis e sigam os procedimentos
recomendados. Essas normas fornecem critérios técnicos para garantir a precisao e a
confiabilidade dos resultados, contribuindo para a prevencao de acidentes e a protecéo
da saude e seguranca dos trabalhadores e comunidades préximas a instalagdes
industriais.

10- A Estimativa do Tempo de Persisténcia "t"

A estimativa do tempo de persisténcia "t" para ventilagdo em area classificada é um
parametro fundamental na analise de riscos industriais e na implementacao de medidas
de seguranca. O tempo de persisténcia refere-se ao tempo necessario para que a
concentragdo de substancias perigosas em uma determinada area seja reduzida a um
nivel seguro apos a ventilacao ser iniciada.

10.1- Principais fatores considerados na estimativa do Tempo de
Persisténcia "t"

Na estimativa do tempo de persisténcia "t" para a ventilagdo em area classificada,
diversos fatores sdo considerados para determinar o periodo necessario para reduzir a
concentracdo de substancias perigosas a niveis seguros. Os principais fatores incluem:

Volume do ambiente: O tamanho do ambiente afeta diretamente o tempo de
persisténcia. Quanto maior o volume, mais tempo sera necessario para ventilar
completamente a area e reduzir a concentracao da substancia perigosa.

Taxa de ventilacao: A taxa de ventilagdo, expressa em volume de ar movido por unidade
de tempo, desempenha um papel crucial na estimativa do tempo de persisténcia. Uma
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taxa de ventilagdo mais alta resultara em uma reducao mais rapida da concentragdo de
substancias perigosas.

Concentracdo inicial da substancia: A concentracao inicial da substancia perigosa no
ambiente é um fator determinante. Quanto maior a concentracao inicial, mais tempo sera
necessario para que a concentragdo seja reduzida a um nivel seguro.

Taxa de liberacdo da substancia: A taxa na qual a substancia perigosa esta sendo liberada
no ambiente também influencia o tempo de persisténcia. Uma taxa de liberacdo mais
alta exigira uma ventilacdo mais intensa e prolongada para reduzir a concentragdo a
niveis seguros.

Caracteristicas de dispersdo da substancia: As caracteristicas de dispersao da substancia
perigosa, como sua densidade, viscosidade e solubilidade, afetam a velocidade de
dispersdo e, consequentemente, o tempo de persisténcia. Substancias mais densas e
viscosas podem levar mais tempo para se dispersar completamente.

Além desses fatores, € importante considerar as condigdes ambientais, como a
temperatura e a umidade relativa, que podem influenciar a eficiéncia da ventilacao e a
taxa de evaporagao da substancia.

A determinacdo do tempo de persisténcia "t" geralmente envolve o uso de modelos
matematicos e simulagdes computacionais que levam em consideragdo esses fatores
para obter estimativas mais precisas. E importante ressaltar que as estimativas do tempo
de persisténcia devem ser realizadas por profissionais qualificados, levando em conta as
normas e regulamentos relevantes para garantir a seguranca adequada nas areas
classificadas.

10.2- Modelos Matematicos e Simula¢ées computacionais utilizados
para determinar o Tempo de Persisténcia "t"

Existem diferentes modelos matematicos e simulacdes computacionais que podem ser
utilizados para determinar o tempo de persisténcia "t" em ventilacio de areas
classificadas. Alguns dos principais sdo:

1. Modelos de mistura perfeita: Esses modelos assumem que a mistura do ar
contaminado com o ar limpo ocorre de forma instantanea e completa. Eles séo
baseados em equacgdes de conservacao de massa e utilizam parametros como o
volume do ambiente, a taxa de ventilacdo e a concentracao inicial da substancia
para estimar o tempo necessario para reduzir a concentragdo a um nivel seguro.

2. Modelos de plumas gaussianas: Esses modelos consideram a dispersao da
substancia perigosa na forma de uma pluma em um ambiente externo. Eles levam
em conta fatores como a taxa de liberacdo da substancia, a velocidade do vento,

Pagina 29 de 40



a estabilidade atmosférica e as caracteristicas da pluma para calcular a dispersao
e o tempo de persisténcia.

3. Modelos de plumas incompressiveis: Esses modelos sdo semelhantes aos
modelos de plumas gaussianas, mas sdao mais adequados para substancias de
densidade significativamente maior do que a do ar. Eles consideram a
incompressibilidade da pluma e levam em conta fatores como a taxa de liberacéo,
a velocidade do vento e as propriedades fisicas da substancia para estimar o
tempo de persisténcia.

4. Simulacées computacionais de dinamica dos fluidos (CFD): As simulacdes CFD
sdo abordagens mais avancadas que utilizam métodos numéricos para resolver
as equacdes de Navier-Stokes, levando em conta as condicdes especificas do
ambiente, a geometria do local e as propriedades do fluido. Essas simulagdes
podem fornecer informacdes detalhadas sobre a dispersdo da substancia
perigosa e estimar o tempo de persisténcia com maior precisao.

L A01353
0.1

0.03

0.02

0.01

0
¥ 2.6532x1073

Navier-Stokes com média de Reynolds (RANS) das equacoes de Navier-Stokes

E importante ressaltar que a escolha do modelo ou simulacio adequada depende das
caracteristicas especificas da situacdo e das substancias envolvidas. Além disso, a
utilizacdo de softwares especializados, como ALOHA (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres) e PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool), pode facilitar a
aplicagdo desses modelos matematicos e simulacdes computacionais, fornecendo
resultados mais precisos e detalhados para a estimativa do tempo de persisténcia "t".
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Normas internacionais e nacionais fornecem diretrizes e critérios para a estimativa do

tempo de persisténcia "t", garantindo uma abordagem padronizada e segura. A seguir,

algumas normas relevantes:

1.

IEC 60079-10-1: Esta norma, publicada pela International Electrotechnical
Commission (IEC), aborda os requisitos para o projeto, selecao e manutencao de
equipamentos elétricos em areas classificadas. Ela fornece orientaces sobre a
estimativa do tempo de persisténcia "t" para permitir a ventilacdo adequada em
areas onde existem riscos de explosao.

ABNT NBR IEC 60079-10-1: No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) adotou a norma IEC 60079-10-1 como uma norma nacional. Ela
estabelece os mesmos critérios e requisitos para a estimativa do tempo de
persisténcia "t" em areas classificadas.

NFPA 30B: Publicada pela National Fire Protection Association (NFPA), a norma
NFPA 30B aborda o armazenamento e manuseio de liquidos inflaméaveis em areas
de servico. Ela inclui diretrizes para a estimativa do tempo de persisténcia "t"
durante a ventilagdo de areas classificadas para minimizar os riscos de incéndio e
explosao.

NR-10: No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-10 estabelece os requisitos
minimos para a seguranca em instalagoes e servicos em eletricidade. Embora ndo
aborde especificamente a estimativa do tempo de persisténcia "t", a NR-10
fornece orientagdes gerais sobre a ventilagdo adequada em areas com riscos
elétricos.

Alem das normas e regulamentos mencionados anteriormente, existem outras

referéncias internacionais e nacionais relevantes para a determinacdo do tempo de

persisténcia "t" em ventilagdo de areas classificadas. Aqui estdo algumas delas:

1

API RP 505: Publicado pelo American Petroleum Institute (API), o API RP 505
fornece diretrizes para a selecdo e uso adequado de ventiladores em areas
classificadas. Embora ndo aborde especificamente a determinacao do tempo de
persisténcia "t", o documento aborda considera¢des importantes relacionadas a
ventilacdo, como a taxa de ventilacdo necessaria em diferentes classificagdes de
areas.

NFPA 91: A NFPA 91, publicada pela National Fire Protection Association (NFPA),
trata dos sistemas de exaustdo de fumaca e calor em edificios. Embora ndo seja
especifica para areas classificadas, essa norma estabelece diretrizes para a
ventilagdo adequada em situa¢des de incéndio, o que pode ser relevante na
determinacao do tempo de persisténcia "t".

IEC 61511: A norma IEC 61511, desenvolvida pela International Electrotechnical
Commission (IEC), trata da seguranca funcional dos sistemas instrumentados de
seguranca em processos industriais. Embora ndo aborde diretamente a
determinacdo do tempo de persisténcia "t", a norma fornece orientacdes gerais
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sobre a identificacdo e avaliacao de riscos, incluindo a ventilagdo adequada em
areas classificadas.

4. NR-20: No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-20 estabelece os requisitos
minimos para a seguranca e saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis.
Embora ndo trate especificamente da determinacdo do tempo de persisténcia "t",
a NR-20 aborda a ventilacdo adequada em areas de trabalho com substancias
perigosas, o que pode ser relevante na consideracdo do tempo de persisténcia.

E importante consultar as normas e regulamentos especificos do pais em que vocé esta
localizado, pois pode haver diferencas nas regulamentagdes entre paises e regides.

11- Estimativa do Grau de Ventilacao

Ao estimar o grau de ventilacao, é necessario considerar uma série de fatores, tais como
o volume do ambiente, a taxa de ventilacdo necessaria, a concentracao inicial da
substancia perigosa, a taxa de liberacdo dessa substancia e as caracteristicas de dispersao
no ambiente. Para determinar o grau de ventilacdo, podem ser utilizados modelos
matematicos, simulagdes computacionais e métodos empiricos, dependendo da
complexidade do sistema e da substancia envolvida.

E importante ressaltar que a estimativa do grau de ventilacdo deve ser realizada por
profissionais qualificados e experientes, levando em consideracao as normas aplicaveis
e as condicOes especificas do local. Além disso, é fundamental realizar uma analise de
risco abrangente, considerando ndo apenas a ventilacdo, mas também outras medidas
de controle de engenharia, como isolamento, contencao e sistemas de deteccao de
gases.

11.1- Métodos Empiricos mais comuns utilizados para estimar o Grau
de Ventilacao

Existem varios métodos empiricos comumente utilizados para estimar o grau de
ventilacdo em areas classificadas. Esses métodos sdo baseados em experiéncias praticas
e dados empiricos acumulados ao longo do tempo. Embora os métodos empiricos
possam fornecer estimativas rapidas e simplificadas, é importante considerar suas
limitagdes e verificar se eles sdo aplicaveis ao caso especifico em questdo. Aqui estdo
alguns dos métodos empiricos mais comuns:

1. Método de tempo de meia-vida: Esse método estima o tempo necessario para
reduzir pela metade a concentracdo de uma substancia perigosa em um
ambiente. O tempo de meia-vida é determinado com base na taxa de ventilagdo
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e na capacidade de diluicdo do ambiente. Essa abordagem assume uma taxa de
decaimento exponencial da concentracao da substancia.

2. Método do fator de renovacao de ar: Nesse método, o grau de ventilacao é
estimado com base no nimero de renovacdes completas de ar por hora em um
determinado espaco. O fator de renovacao de ar é calculado considerando a taxa
de ventilagdo fornecida pelo sistema de ventilagdo em relacao ao volume total
do ambiente.

3. Método de diluicao de concentracao: Esse método considera a diluicdo da
concentragdo de uma substancia perigosa no ambiente por meio da mistura com
o ar fresco. A estimativa do grau de ventilagdo é baseada na taxa de ventilagdo e
nas caracteristicas de dispersdo da substancia, levando em conta o volume do
ambiente e a concentracdo inicial da substancia.

4. Método do nivel de oxigénio: Esse método avalia o grau de ventilagdo com
base na medigdo dos niveis de oxigénio no ambiente. A concentragdo de oxigénio
é um indicador da eficiéncia da ventilacdo, uma vez que altos niveis de oxigénio
indicam uma boa renovacao do ar e uma baixa concentracao de contaminantes.

E importante ressaltar que os métodos empiricos podem fornecer estimativas iniciais
Uteis, mas eles geralmente ndo levam em consideragdo fatores complexos e especificos
de cada situagdo. Portanto, é recomendavel complementar a estimativa com métodos
mais avangados, como simulagdes computacionais e modelos matematicos, quando uma
analise mais detalhada e precisa for necessaria.

11.1.1- As Limita¢oes dos Métodos Empiricos

Os métodos empiricos para estimar o grau de ventilagdo em areas classificadas possuem
algumas limitagdes importantes. Embora esses métodos possam fornecer estimativas
rapidas e simplificadas, € necessario considerar suas restri¢coes e limitacdes ao aplica-los.
Aqui estao algumas das principais limitacdes dos métodos empiricos:

1. Simplificacao da realidade: Os métodos empiricos geralmente sdo baseados em
simplificacbes da realidade e assumem condi¢des ideais. Eles ndo levam em
consideragdo a complexidade de fatores como a geometria do ambiente, a
presenca de obstaculos, a variacdo das condicbes meteorologicas e a interagdo
entre diferentes substancias presentes no ambiente. Essas simplificacdes podem
levar a estimativas imprecisas.

2. Sensibilidade aos parametros de entrada: Os métodos empiricos dependem
da entrada de dados, como taxas de ventilagdo, concentragdo inicial da
substancia, taxa de liberagdo e caracteristicas de dispersdo. Pequenas variacdes
nesses parametros de entrada podem levar a grandes diferengas nos resultados
estimados. Portanto, é necessario ter cuidado ao selecionar e medir esses
parametros para obter estimativas confiaveis.

3. Falta de validacdo experimental: Os métodos empiricos geralmente sdo
desenvolvidos com base em dados e experiéncias anteriores. No entanto, eles
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5.

podem nao ser validados experimentalmente em todas as situacdes especificas.
Portanto, € importante ter em mente que as estimativas obtidas podem nao
refletir com precisao as condicdes reais de ventilagdo em um ambiente especifico.
Limitacoes de substancias especificas: Alguns métodos empiricos podem ser
limitados quando se trata de estimar o grau de ventilacdo para substancias
especificas, como substancias com comportamento de dispersdo complexo,
substancias altamente reativas ou substancias com comportamento nao linear de
diluicdo. Nesses casos, métodos mais avancados, como simulacdes
computacionais, podem ser necessarios.

Auséncia de consideracées de seguranga intrinseca: Os métodos empiricos
geralmente ndo levam em conta as medidas de seguranca intrinseca, como
sistemas de deteccdo e alarme de gases, sistemas de supressao de incéndio ou
sistemas de contencao. Esses elementos adicionais podem ser cruciais para a
seguranca em areas classificadas e devem ser considerados além da estimativa
do grau de ventilagao.

Portanto, é recomendavel que, ao utilizar métodos empiricos, sua aplicacdo seja feita
com cautela, considerando suas limitacdes e verificando se sdao apropriados para a
situacdo em questdo. Em casos em que se busca uma estimativa mais precisa e
abrangente, é aconselhavel empregar métodos mais avancados, como simulagdes
computacionais, que podem levar em conta uma variedade mais ampla de fatores e
proporcionar resultados mais confiaveis.

Normas internacionais e nacionais fornecem diretrizes e critérios importantes para a
estimativa do grau de ventilagdo em areas classificadas, garantindo a conformidade com

os requisitos de seguranca. Algumas dessas normas incluem:

1

3.

IEC 60079-10-1: Esta norma internacional, publicada pela International
Electrotechnical Commission (IEC), aborda a selecao, instalacdo e manutencao de
equipamentos elétricos utilizados em atmosferas explosivas. A secao 10-1 trata
especificamente de requisitos relacionados a ventilacdo em areas classificadas,
fornecendo orientagdes sobre os métodos de ventilagdo apropriados, requisitos
de fluxo de ar e critérios para a estimativa do grau de ventilagéo.

NFPA 30: Publicada pela National Fire Protection Association (NFPA), a NFPA 30
é uma norma reconhecida internacionalmente que trata do armazenamento e
manuseio de liquidos inflamaveis e combustiveis. Embora nao seja especifica para
a estimativa do grau de ventilacdo, a norma fornece diretrizes abrangentes para
a ventilacdo adequada de areas de armazenamento de liquidos inflamaveis, com
o objetivo de prevenir a formacdo de atmosferas explosivas.

ABNT NBR IEC 60079-10-1: A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
adotou a norma IEC 60079-10-1 como ABNT NBR IEC 60079-10-1, estabelecendo
diretrizes nacionais para a selecao, instalacdo e manutencao de equipamentos
elétricos em atmosferas explosivas. Essa norma também aborda a ventilagdo em
areas classificadas, fornecendo critérios para a estimativa do grau de ventilagao.
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Ao estimar o grau de ventilacdo em areas classificadas, € fundamental considerar fatores
como o volume do ambiente, a taxa de ventilacdo, a concentracao inicial da substancia,
a taxa de liberacao da substancia e as caracteristicas de dispersdo da substancia.

12- A Quantificagdo da Area Classificada

A quantificacdo da area classificada é um processo fundamental para identificar e
delimitar zonas de risco de explosao dentro de uma instalacao industrial. Trata-se de um
procedimento crucial para garantir a seguranca e protecdo dos trabalhadores e do
ambiente, uma vez que permite a implementagdo de medidas de prevengado e mitigacéo
adequadas. Normas internacionais e nacionais desempenham um papel importante
nesse processo, fornecendo diretrizes detalhadas para a correta quantificacdo das areas
classificadas.

Uma das principais normas internacionais nesse campo ¢ a IEC 60079-10-1, emitida pela
International Electrotechnical Commission (IEC). Essa norma estabelece os principios
gerais para a classificacdo de areas onde ha risco de exploséo devido a presenca de gases
inflamaveis, vapores, névoas ou poeiras combustiveis. Ela fornece diretrizes detalhadas
para a definicdo das zonas de risco, considerando fatores como a natureza das
substancias inflamaveis, as condicdes de risco, a ventilacdo e outras caracteristicas do
ambiente.

No contexto brasileiro, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) adota a IEC
60079-10-1 como ABNT NBR IEC 60079-10-1, adaptando-a as especificidades
nacionais. Essa norma estabelece os mesmos principios e critérios da versao
internacional, mas considera as particularidades do contexto brasileiro. Ela define os
requisitos para a classificagdo de areas em risco de explosdo, levando em conta as
caracteristicas das substancias inflamaveis e as condi¢des operacionais tipicas do pais.

Além da IEC 60079-10-1, a NFPA 70, também conhecida como National Electrical Code
(NEC), emitida pela National Fire Protection Association (NFPA), é uma referéncia
importante no tema. Embora ndo seja exclusivamente voltada para a quantificacao da
area classificada, a NFPA 70 contém orientagdes relevantes para a selecao e instalagdo
adequada de equipamentos elétricos em areas classificadas, incluindo critérios para a
determinacao das zonas de risco.

A quantificacdo da area classificada requer uma abordagem abrangente, considerando
diversos fatores. Além das normas, € necessario levar em conta a natureza das
substancias inflamaveis presentes, como gases, liquidos inflamaveis ou poeiras
combustiveis. A composi¢do quimica, as propriedades fisicas e as caracteristicas de
ignicdo dessas substancias sdo avaliadas para determinar os riscos associados.
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Outro fator importante é a analise do ambiente em si. A ventilacdo, a presenca de
obstaculos fisicos, as condi¢des de temperatura e pressao, bem como a frequéncia e a
duracdo da presenca de atmosferas explosivas, sdo considerados no processo de
quantificagdo. Aspectos como a presenca de equipamentos elétricos, fontes de ignicdo
e a interacdo entre diferentes substancias também sao levados em conta.

A quantificacdo da area classificada é um trabalho que requer conhecimento técnico
especializado. Engenheiros e profissionais de seguranca capacitados sdo responsaveis
por conduzir estudos de risco, realizar medi¢des e analises de engenharia, bem como
aplicar as normas pertinentes. Essa abordagem multidisciplinar garante uma avaliagcéo
precisa e completa das areas classificadas, permitindo a implementacdo adequada de
medidas de controle e protecao.

i
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12.1- Critérios para determinar as Zonas de Risco de Explosao

Os critérios para determinar as zonas de risco de explosdo sdo estabelecidos pelas
normas internacionais e nacionais, como a IEC 60079-10-1 e a ABNT NBR IEC 60079-
10-1. Essas normas fornecem diretrizes detalhadas para a classificacao de areas onde ha
risco de explosdo devido a presenca de substancias inflamaveis.
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Os principais critérios considerados sao:

1. Natureza das substancias inflamaveis: As propriedades fisicas e quimicas das
substancias inflamaveis presentes sdo avaliadas, levando em conta fatores como
ponto de fulgor, limites de inflamabilidade, temperatura de autoignicao e pressao
de vapor. Essas caracteristicas determinam a probabilidade de formacao de
atmosferas explosivas.

2. Concentracao das substancias inflamaveis: Com base nas caracteristicas das
substancias inflamaveis, sdo estabelecidos critérios para determinar os limites de
concentracdo que definem as zonas de risco. Geralmente, sdo considerados
limites inferior e superior de inflamabilidade para gases e vapores, bem como
limites de concentragdo de poeiras combustiveis.

3. Duracao e frequéncia da presenca de substancias inflamaveis: Além da
concentragdo, é importante considerar a duracdo e a frequéncia em que as
substancias inflamaveis estdo presentes no ambiente. Isso pode variar de acordo
com a natureza do processo e as condi¢cOes operacionais. A frequéncia e a
duracdo influenciam na classificacdo das zonas de risco.

4. Ventilacao e diluicao: A ventilacdo e a capacidade de diluicdo do ambiente
também sdo critérios importantes. Areas bem ventiladas e com maior capacidade
de diluicdo de substancias inflamaveis podem resultar em zonas de risco de
menor extensdo.

5. Presenca de fontes de ignicao: A presenca de fontes de ignicdo, como
equipamentos elétricos, chamas abertas, faiscas ou superficies quentes, também
é considerada na classificacdo das zonas de risco. Esse critério envolve a analise
da probabilidade de ignicdo das atmosferas explosivas em contato com essas
fontes.

6. Interferéncias e obstaculos fisicos: A presenca de interferéncias e obstaculos
fisicos no ambiente, como paredes, estruturas, equipamentos ou outros
elementos que possam influenciar a dispersdao das substancias inflamaveis,
também pode ser levada em conta na determinacao das zonas de risco.

Esses critérios sdo aplicados de forma integrada, considerando as caracteristicas
especificas de cada instalacdo industrial. A combinacdo desses fatores permite
estabelecer as zonas de risco de explosdao de maneira precisa, garantindo a adogao das
medidas de prevencao e prote¢do adequadas em cada area classificada.

12.2- Determinacao das Zonas de Risco de Explosao

O calculo ou determinacao das zonas de risco de explosao envolve uma abordagem
sistematica e baseia-se em avaliagbes técnicas realizadas por profissionais
especializados, como engenheiros de seguranca ou consultores especializados em
protecao contraexplosdes. Embora seja um processo complexo e que requer
conhecimentos especificos, vou fornecer uma visdo geral dos passos envolvidos no
calculo das zonas de risco de explosao:
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1. Coleta de dados: Inicialmente, é necessario coletar informacdes detalhadas
sobre o ambiente de trabalho e as substancias inflamaveis presentes. Isso pode
incluir dados sobre os processos industriais, as caracteristicas das substancias
inflamaveis, as fontes de emissdo, a ventilagdo, a presenca de equipamentos
elétricos e outros fatores relevantes.

2. Identificacio das substancias inflamaveis: E importante identificar as
substancias inflamaveis presentes no ambiente de trabalho, como gases, vapores
ou poeiras combustiveis. Essa identificagdo deve incluir informagdes sobre as
propriedades fisicas e quimicas dessas substancias, como ponto de fulgor, limites
de inflamabilidade e outras caracteristicas relevantes.

3. Avaliagdo dos riscos: Com base nas informacdes coletadas, é realizada uma
avaliagdo dos riscos de explosdo. Isso envolve a analise da probabilidade de
formagdo de atmosferas explosivas, levando em consideragdo fatores como as
concentragdes das substancias inflamaveis, a frequéncia e a duracdo de sua
presenca, a ventilagdo do ambiente e a presenga de fontes de ignigao.

4. Classificacao das zonas de risco: Com base na avaliagao dos riscos, sao definidas
as zonas de risco de explosdo. As zonas sao classificadas em categorias que
indicam o nivel de risco, como Zona 0, Zona 1, Zona 2 para gases e vapores, e
Zona 20, Zona 21, Zona 22 para poeiras combustiveis. Essa classificacdo é feita
de acordo com critérios como as concentracdes das substancias inflamaveis e a
probabilidade de formagao de atmosferas explosivas.

5. Delimitacdo das zonas: Apds a classificacdo das zonas de risco, é necessario
delimitar fisicamente cada zona no ambiente de trabalho. Isso pode ser feito por
meio de mapeamento ou sinalizacao adequada, garantindo que as areas de risco
sejam claramente identificadas.

E importante ressaltar que o calculo das zonas de risco de explosdo é uma tarefa
complexa e que requer conhecimentos especializados. Normas como a IEC 60079-10-1
e a ABNT NBR IEC 60079-10-1 fornecem diretrizes detalhadas sobre os procedimentos
e critérios a serem adotados nesse processo.

Pagina 38 de 40



Pmax (MPa)

10 0.468
0.405
5
. 3 0.360
; <
0 . = 0.315
’ =
* m 0.270
~ =5 :
g : 0.225
" _10 : 45 0.180
. Jad | 0.13
-15 " LA 2
: \ K 0.090
—20 : 0.045
0.000

120

13-Conclusao

A determinagdo da extensao das areas classificadas € um processo técnico crucial para
garantir a seguranca em ambientes industriais onde ha risco de explosdo devido a
presenca de substancias inflamaveis. Ao longo desse artigo, foram abordados diversos
aspectos relevantes para essa abordagem técnica, e € importante resumi-los e fornecer
informacgdes adicionais.

No inicio, discutimos os critérios utilizados para determinar as zonas de risco de
explosdo. Esses critérios sao estabelecidos por normas internacionais e nacionais, como
a IEC 60079-10-1 e a ABNT NBR IEC 60079-10-1. Eles levam em consideracao diversos
fatores, como a natureza das substancias inflamaveis presentes, as concentracdes dessas
substancias, a duracdo e a frequéncia de sua presenca, a ventilacdo do ambiente, a
presenca de fontes de ignicdo e interferéncias fisicas. Esses critérios sdo essenciais para
a correta classificacao das zonas de risco.

Além disso, enfatizamos os limites de concentracdo para gases, vapores e poeiras
combustiveis, conhecidos como Limites Inferior de Inflamabilidade (LII) e Limites
Superior de Inflamabilidade (LSI). Esses limites indicam as faixas de concentragdo em que
as misturas de substancias inflaméaveis com o ar se tornam potencialmente explosivas. E
fundamental conhecer os LII e LSI das substancias presentes no ambiente de trabalho
para determinar corretamente as zonas de risco. Essas informagdes podem ser obtidas
em literatura técnica, normas e fichas de segurancga dos produtos quimicos.

No entanto, o calculo das zonas de risco de explosao é um processo complexo que
requer conhecimentos especializados. E necessario coletar dados detalhados sobre o
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ambiente de trabalho, como layout da instalagdo, processos industriais envolvidos,
caracteristicas das substancias inflamaveis, fontes de emissao, ventilagdo e presenca de
equipamentos elétricos. Com base nessas informacdes, é realizada uma avaliagdo dos
riscos de explosao, considerando a probabilidade de formagado de atmosferas explosivas.

Apos a avaliacdo dos riscos, € realizada a classificacdo das zonas de risco, seguindo os
critérios estabelecidos pelas normas mencionadas anteriormente. As zonas sdo
categorizadas em niveis de risco, como Zona 0, Zona 1 e Zona 2 para gases e vapores, e
Zona 20, Zona 21 e Zona 22 para poeiras combustiveis. Essa classificacdo é baseada nas
concentragdes das substancias inflamaveis e na probabilidade de formacdo de
atmosferas explosivas.

Apos a classificacdo, é essencial delimitar fisica e visualmente as zonas de risco no
ambiente de trabalho. Isso pode ser feito por meio de mapeamento, onde as areas
classificadas sdo identificadas e demarcadas, ou por meio de sinalizacdo adequada, como
placas ou cores especificas. Essa delimitacdo auxilia na conscientizacao dos trabalhadores
e na adocao de medidas de controle e protecao apropriadas nas areas classificadas.

Em conclusdo, a determinacdo da extensdo das areas classificadas requer uma
abordagem técnica minuciosa, com base em critérios normativos e na analise de dados
especificos de cada instalagcdo industrial. A correta identificagdo e classificagdo das zonas
de risco de explosdo sdo fundamentais para garantir a seguranca dos trabalhadores e
prevenir acidentes em ambientes onde substancias inflamaveis estdo presentes.
Consultar profissionais especializados e aderir as normas aplicaveis sdo medidas
essenciais para realizar adequadamente esse processo complexo.
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