Relacdo entre Areas Classificadas ou Perigosas e Atmosferas Explosivas
em Plataformas de Prospeccao de Petréleo

- Requisitos Gerais -

1. INTRODUGCAO

1.1 Definigoes

A relagdo entre areas classificadas e atmosferas explosivas em plataformas de prospeccdo de petroleo
é de extrema importancia para garantir a seguranca dos trabalhadores e das instala¢des.

No contexto de seguranca industrial, areas classificadas ou perigosas referem-se a locais onde a
presenca de substancias inflamaveis, combustiveis ou explosivas pode criar riscos significativos. Essas
areas sdo categorizadas com base na probabilidade de ocorréncia e duracdo de uma atmosfera
explosiva.

A compreensdo da relagdo entre areas classificadas e atmosferas explosivas é fundamental para
garantir um ambiente de trabalho seguro em plataformas de prospec¢do de petréleo. A classificacdo
adequada das areas, a selecdo de equipamentos apropriados e a implementacdo de medidas de
prevencao e seguranga sao essenciais para mitigar os riscos de acidentes e proteger a vida humana,
0 meio ambiente e os ativos da industria de petréleo e gas.
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1.2 Classificacdo de Areas

A classificacdo de areas para plataformas de prospeccdo de petroleo é um processo de identificacao
e categorizagdo das areas da plataforma com base no risco de incéndio ou explosdo. Essa classificagdo
é importante para garantir a seguranca dos trabalhadores e da plataforma, e para orientar as medidas
de prevencao e controle de riscos.

No Brasil, a classificacdo de areas para plataformas de petréleo é regulamentada pela Norma
Regulamentadora 20 (NR-20), que estabelece os requisitos minimos para a seguranca e saude dos
trabalhadores em instalacdes e servigos de petroleo e gas. A NR-20 divide as areas de uma plataforma
de petroleo em trés categorias, conforme o risco de incéndio ou explosao:

e Categoria I: Areas onde existe um risco elevado de incéndio ou explosao.
e Categoria II: Areas onde existe um risco moderado de incéndio ou explosao.
e Categoria III: Areas onde existe um risco baixo de incéndio ou explosao.

A classificacdo de areas é feita com base em uma série de fatores, incluindo:

e A presenca de materiais combustiveis ou inflamaveis.
e A presenca de fontes de ignicao.

e A ventilacdo da area.

e A facilidade de acesso a area.

A NR-20 estabelece requisitos especificos para cada categoria de area. Por exemplo, as areas de
categoria I devem ter um sistema de deteccdo e combate a incéndios mais robusto do que as areas
de categoria IIL.

Além da NR-20, existem também normas internacionais que estabelecem diretrizes para a
classificacao de areas em plataformas de petréleo. Essas normas sao:

e APIRP 500: Standard for Classifying Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities

e NFPA 70: National Electrical Code

e ISO 14964: Classification of Areas for Electrical Installations in Petroleum and Natural Gas
Facilities

Essas normas sao utilizadas por empresas de todo o mundo para garantir a seguranga em plataformas
de petroleo.

Exemplos de areas de diferentes categorias em uma plataforma de prospeccao de petréleo

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de areas de diferentes categorias em uma plataforma de
prospeccdo de petréleo:
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e Categorial:
o Tanques de armazenamento de petréleo e gas.
o Areas de processamento de petréleo e gas.
o Areas de manutencéo e reparo de equipamentos.
e Categoria Il
o Areas de circulacdo de pessoas e equipamentos.
o Areas de escritérios e servicos.
e Categoria III:
o Areas externas, como a plataforma de perfuracio.

1.3 Fontes de Ignicao

As plataformas de prospeccao de petroleo sdo ambientes complexos, onde a presenga de substancias
inflamaveis e explosivas requer extrema cautela. A seguranga € uma prioridade absoluta nesses locais,
e a identificacdo e mitigagdo das fontes de ignicao sdo essenciais para prevenir acidentes graves.

Fontes de ignicao sdo qualquer fonte de calor ou energia que pode causar a combustdo de um
material combustivel ou inflaméavel. Em uma plataforma de prospecgdo de petréleo, as fontes de
ignicao podem ser divididas em duas categorias principais:

o Fontes naturais: Sdo fontes de calor ou energia que ocorrem naturalmente, como raios, calor
do sol e faiscas elétricas.

o Fontes artificiais: Sao fontes de calor ou energia que sdo criadas pelo homem, como
equipamentos elétricos, ferramentas de corte e soldagem, e motores.

As principais fontes de ignicdo sdo faiscas elétricas, descargas eletrostaticas, chamas abertas,
Ferramentas de corte e soldagem, temperaturas superficiais elevadas e reagdes quimicas exotérmicas.

- Elétricas:

As fontes de ignigdo elétricas sdo uma preocupacao significativa em plataformas de petroleo. Curtos-
circuitos, falhas de isolamento, equipamentos elétricos ndo intrinsecamente seguros e faiscas elétricas
podem desencadear incéndios e explosdes. E essencial sequir os requisitos e padrées de seguranca
elétrica, como os estabelecidos pelo NEC, para garantir a instalagdo adequada e a manutencao de
equipamentos elétricos.

- Mecanicas:

Fontes de ignicdo mecanicas podem resultar de friccdo, impacto, atrito ou faiscas geradas por
equipamentos rotativos, ferramentas mecanicas, sistemas de ventilagdo, soldagem ou corte a quente.
A manutencdo adequada, a lubrificacdo adequada, o uso de materiais resistentes a faiscas e o controle
de fontes de calor sdo medidas preventivas que podem reduzir o risco de igni¢do mecanica.

- Chamas Abertas:
Chamas abertas, como chamas de tochas, soldas a gas ou fogo aberto, sao outra fonte potencial de
ignicao. E essencial implementar procedimentos rigorosos de controle de chamas abertas, incluindo
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monitoramento adequado, isolamento de areas de trabalho, utilizagcdo de dispositivos de seguranga,
e treinamento adequado para os trabalhadores.

- Estaticas:

A eletricidade estatica pode se acumular em superficies e materiais, criando uma fonte de ignicao
perigosa. A descarga eletrostatica podem ser geradas por atividades como transferéncia de produtos,
enchimento de tanques, jateamento de areia e movimentacdo de materiais inflamaveis. Medidas
preventivas, como aterramento adequado, controle de umidade e utilizagdo de equipamentos
antiestaticos, sao fundamentais para mitigar o risco de ignigao estatica.

1.3.1 Principais normas internacionais especificas que definem Fontes de Ignicao em uma
plataforma de prospeccao de petréleo

Existem varias normas internacionais que definem as fontes de ignicdo em uma plataforma de
petroleo. Aqui estdo algumas das principais normas que abordam esse assunto:

1. IEC 60079: A série de normas IEC 60079, publicada pela Comissao Eletrotécnica Internacional
(IEC), fornece requisitos detalhados para equipamentos elétricos utilizados em atmosferas
explosivas. A IEC 60079-10-1 aborda especificamente as fontes de ignigéo elétricas, incluindo
requisitos para equipamentos elétricos intrinsecamente seguros, barreiras de seguranca,
protecdo contra faiscas e superficies quentes, entre outros.

2. APIRP 14F: O American Petroleum Institute (API) publicou o Recommended Practice (RP) 14F,
intitulado "Design, Installation, and Maintenance of Electrical Systems for Fixed and Floating
Offshore Petroleum Facilities for Unclassified and Class I, Division 1 and Division 2 Locations".
Essa norma aborda os requisitos para sistemas elétricos em instalacdes offshore e incluem
orientacBes para a identificacdo e mitigacao de fontes de ignicao elétricas.

3. NFPA 30: O National Fire Protection Association (NFPA) publicou o NFPA 30, intitulado
"Flammable and Combustible Liquids Code". Embora ndo seja especificamente voltado para
plataformas de petrdleo, essa norma aborda os requisitos para o armazenamento seguro de
liquidos inflamaveis e combustiveis, incluindo diretrizes para evitar fontes de ignicao.

4. 1SO 80079-36: A International Organization for Standardization (ISO) publicou a norma ISO
80079-36, intitulada "Explosive atmospheres - Part 36: Non-electrical equipment for explosive
atmospheres - Basic method and requirements". Essa norma fornece diretrizes para a selecao,
instalagdo e manutencao de equipamentos nao elétricos em atmosferas explosivas, incluindo
plataformas de petréleo.

5. API RP 500: O American Petroleum Institute (API) publicou a Standard for Classifying
Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities que define as fontes de ignicdo em
seu item 3.2.1

6. ISO 14964: A International Organization for Standardization (ISO) publicou a norma
Classification of Areas for Electrical Installations in Petroleum and Natural Gas Facilities que
que define as fontes de igni¢do em seu item 3.1

Pagina 4 de 50



E importante ressaltar que essas sdo apenas algumas das principais normas internacionais
relacionadas a fontes de ignicdo em plataformas de petroleo. Dependendo da regido geografica e
das regulamentacdes locais, outras normas e diretrizes especificas podem ser aplicaveis. Além disso,
as empresas de petréleo e gas geralmente tém seus proprios padrdes internos de seguranga que
também devem ser seguidos.

1.4 Atmosferas Explosivas em Plataformas de Prospeccao de Petréoleo

As plataformas de prospeccao de petréleo sao areas de trabalho que apresentam riscos significativos
de atmosferas explosivas devido a presenca de gases inflamaveis, vapores volateis e poeiras
combustiveis. Durante as operacdes de processamento, transporte e armazenamento de produtos
petroliferos, podem ocorrer condigdes que propiciam a formagado dessas atmosferas explosivas.

Em plataformas de prospeccdo de petréleo, as atmosferas explosivas podem ser encontradas em uma
variedade de éreas, incluindo:

e Tanques de armazenamento: Os tanques de armazenamento de petroleo e gas podem
conter misturas de vapor e ar que sao explosivas.

e Areas de processamento: As areas de processamento de petréleo e gas podem conter
vapores e gases inflamaveis liberados durante o processamento.

o Areas de manutencao e reparo: As 4reas de manutencdo e reparo podem conter vapores e
gases inflamaveis liberados durante o trabalho.

o Areas externas: As areas externas, como a plataforma de perfuracdo, podem conter vapores
e gases inflamaveis liberados durante a operacao.

As atmosferas explosivas sdo uma das principais causas de incéndios e explosdes em plataformas de
petréleo. Por isso, é importante tomar medidas para identificar e controlar as atmosferas explosivas
para garantir a seguranca das plataformas.

Para lidar com esses riscos, existem normas internacionais especificas que estabelecem requisitos e
diretrizes para a prevengao e controle de atmosferas explosivas em plataformas de prospecgdo de
petroleo. Alguns exemplos dessas normas sao:

1. IEC 60079: Essa série de normas, publicada pela Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC),
fornece requisitos detalhados para equipamentos elétricos utilizados em atmosferas
explosivas. A IEC 60079-10-1, por exemplo, aborda as fontes de ignicdo elétricas, incluindo
requisitos para equipamentos elétricos intrinsecamente seguros, barreiras de seguranca,
protecdo contra faiscas e superficies quentes.

2. API RP 14C: O American Petroleum Institute (API) publicou o Recommended Practice (RP)
14C, intitulado "Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface Safety Systems for
Offshore Production Platforms". Essa norma estabelece diretrizes para o projeto, instalacdo e
teste de sistemas de seguranca de superficie basicos em plataformas de producdo offshore,
incluindo medidas para prevenir e controlar atmosferas explosivas.
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3. NFPA 499: A National Fire Protection Association (NFPA) publicou a norma NFPA 499,
intitulada "Recommended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of
Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas". Essa
norma aborda a classificagdo de poeiras combustiveis e fornece orientagdes para a instalagao
elétrica em areas classificadas.

4. API RP 505: O American Petroleum Institute (API) publicou a Standard for Electrical
Installations for Oil and Gas Production Facilities. Essa norma fornece orientagdes para a
classificacao de areas com risco de explosao em instalagdes industriais, incluindo plataformas
de petréleo. Ela aborda a selecdo de equipamentos elétricos adequados, sistemas de
ventilagdo, praticas de manutengao e outras medidas de seguranca.

5. NFPA 79: A National Fire Protection Association (NFPA) publicou a norma NFPA 79 - Electrical
Standard for Industrial Machinery. Essa norma fornece diretrizes para o projeto, instalacdo e
manutencado de instalagdes elétricas em maquinas industriais.

6. ISO 80079-14: A International Organization for Standardization (ISO) publicou a norma ISO
80079-14, intitulada "Explosive atmospheres - Part 14: Electrical installations in hazardous
areas - Offshore production facilities". Essa norma fornece diretrizes para o projeto, instalacao
e manutengao de instalacdes elétricas em plataformas de petroleo.

Além dessas normas, existem regulamentos especificos de seguranca offshore estabelecidos por
orgdos reguladores, como a Administracdo de Seguranga e Saude Ocupacional (OSHA) nos Estados
Unidos e a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) no Brasil. Esses
regulamentos impdem requisitos rigorosos para a prevencgao e controle de atmosferas explosivas em
plataformas de prospeccdo de petroleo.

As normas especificas da IEC (Comissdo Eletrotécnica Internacional), API (American Petroleum
Institute) e NFPA (National Fire Protection Association) para a prevencao de atmosferas explosivas
em plataformas de prospeccdo de petréleo incluem:

Normas da IEC:

1. IEC 60079-10-1: Esta norma estabelece requisitos para equipamentos elétricos utilizados em
atmosferas explosivas. Ela aborda fontes de ignicdo elétrica, como equipamentos intrinsecamente
seguros, barreiras de segurancga, protecdo contra faiscas e superficies quentes.

2. IEC 60079-14: Essa norma trata da selecdo, instalagdo e manutencdo de equipamentos elétricos
em atmosferas explosivas. Ela fornece diretrizes para a instalagdo correta de equipamentos e sistemas
elétricos, considerando a classificacdo de zonas e as caracteristicas especificas das atmosferas
explosivas.

Pagina 6 de 50



Normas da API:

1. API RP 14C: Esta norma, intitulada "Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface Safety
Systems for Offshore Production Platforms", estabelece diretrizes para o projeto, instalagdo e teste de
sistemas de segurancga de superficie basicos em plataformas de producdo offshore. Ela inclui aspectos
relacionados a prevengdo e controle de atmosferas explosivas.

2. API RP 500 e API RP 505: Essas normas fornecem orientagdes para a classificagdo de areas com
risco de explosdao em instalagdes industriais, incluindo plataformas de petrdleo. Elas abordam a
selecdo de equipamentos elétricos adequados, sistemas de ventilagdo, praticas de manutencao e
outras medidas de seguranca.

Normas da NFPA:

1. NFPA 70: O Cédigo Elétrico Nacional (NEC), publicado pela NFPA, inclui requisitos para a instalagéo
de equipamentos elétricos em areas classificadas, como plataformas de petréleo. Ele estabelece
diretrizes para a selecdo, instalacdo e manutencdo segura de equipamentos elétricos nessas areas.

2. NFPA 497: Essa norma oferece orientagdes para a classificacdo de areas com risco de explosao
devido a presenca de gases inflamaveis, vapores inflamaveis, poeiras combustiveis e fibras
combustiveis. Ela aborda a selecdo e o uso adequado de equipamentos elétricos e instrumentacao
em areas classificadas.

Essas sao apenas algumas das normas relevantes da IEC, API e NFPA relacionadas a prevencao de
atmosferas explosivas em plataformas de prospeccao de petréleo. E importante consultar as versdes
mais recentes dessas normas e outras normas relevantes para obter informacdes detalhadas e
atualizadas sobre os requisitos de seguranca aplicaveis a esses ambientes especificos.

2. MEDIDAS DE PROTECAO PARA EQUIPAMENTOS EM AREA CLASSIFICADO OU
ATMOSFERA EXPLOSIVA

2.1 Barreiras de Protecao

As barreiras de protecdo desempenham um papel fundamental na seguranca dos equipamentos em
areas classificadas, onde ha risco de atmosferas explosivas. Essas medidas fisicas sdo projetadas e
implementadas para prevenir ou minimizar acidentes e eventos indesejados, sdao dispositivos ou
sistemas projetados para evitar a geragao de fontes de ignicao.

Em areas classificadas, onde gases inflamaveis, vapores, poeiras combustiveis ou fibras combustiveis
estdo presentes, as barreiras de protecdo sdo essenciais para evitar a propagacao de uma atmosfera
explosiva e mitigar seus efeitos. As barreiras de protecdo sdo uma das principais medidas de
seguranca para prevenir incéndios e explosdes em plataformas de petroleo.
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Alguns elementos técnicos comumente utilizados nas barreiras de protecao para equipamentos em
areas classificadas incluem:

1.

3.

Invélucros a prova de explosao: Os equipamentos elétricos e eletronicos utilizados nessas
areas sdo projetados com involucros especiais que sdo a prova de explosdo. Esses involucros
sdo construidos com materiais resistentes a chamas e explosdes e sdo capazes de conter
eventuais explosdes internas, impedindo que elas se propaguem para o ambiente circundante.
Sistemas de vedacao: Os equipamentos e as conexdes nas areas classificadas sdo projetados
com sistemas de vedacao apropriados para evitar a entrada de gases ou particulas inflamaveis
nos equipamentos. Isso inclui o uso de juntas de vedacao, gaxetas e vedacdes adequadas para
prevenir vazamentos que possam resultar em atmosferas explosivas.

Ventilacao adequada: A ventilagdo é um aspecto critico para manter a seguranca em areas
classificadas. Os sistemas de ventilagdo sdo projetados para controlar o fluxo de ar e minimizar
a concentracdo de gases inflamaveis ou particulas combustiveis. Isso pode envolver a
utilizacao de sistemas de exaustao, troca de ar e filtragem adequada para reduzir os riscos de
formacao de atmosferas explosivas.

Sistemas de supressao e contencao: Em caso de uma explosao ocorrer em um equipamento
ou area especifica, os sistemas de supressdo e conten¢do sdo empregados para minimizar os
danos e os riscos associados. Isso pode incluir o uso de sistemas de extingdo de incéndios,
como sprinklers, sistemas de supressdo quimica ou outros métodos para controlar
rapidamente o fogo e conter a explosao.

A escolha do tipo de barreira de protecao mais adequado dependera da fonte de ignicao especifica
que esta sendo controlada.

Aqui estdo alguns exemplos de barreiras de prote¢do que podem ser usadas em plataformas de
petroleo:

Caixas metalicas para equipamentos elétricos: Essas caixas impedem que as faiscas ou calor
gerados pelos equipamentos elétricos entrem em contato com uma atmosfera explosiva.
Interruptores de seguranca: Esses interruptores desligam automaticamente o equipamento
elétrico se uma faisca ou calor for detectado.

Ventiladores de exaustao: Esses ventiladores removem as atmosferas explosivas de uma
area.

Sistemas de deteccdo e alarme: Esses sistemas detectam a presenca de atmosferas
explosivas e alertam os trabalhadores.

A implementacdo de barreiras de protecdo é uma parte essencial da seguranca de plataformas de
petréleo. A selecdo e instalagdo corretas das barreiras de protecdo podem ajudar a prevenir incéndios
e explosdes, garantindo a seguranca dos trabalhadores e da plataforma.
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E fundamental ressaltar que as barreiras de protecdo devem ser projetadas, instaladas e mantidas de
acordo com as normas e regulamentos especificos, como as normas da IEC, API e NFPA, que
estabelecem diretrizes técnicas para a prevencao de atmosferas explosivas e a protecao dos
equipamentos em areas classificadas.

A implementacdo adequada das barreiras de protecdo é essencial para garantir a seguranca dos
trabalhadores, proteger o meio ambiente e preservar os ativos em ambientes onde existe o risco de
formacao de atmosferas explosivas.

Garantir a instalagdo e manutengao corretas das barreiras de protecdo é crucial para sua eficacia na
prevencao de acidentes e na protecao dos equipamentos em areas classificadas. Aqui estédo algumas
diretrizes importantes para assegurar a instalagdo e manutencdo adequadas:

1. Conformidade com normas e regulamentos: Certifique-se de que todas as barreiras de
protecao sejam projetadas, instaladas e mantidas de acordo com as normas e regulamentos
aplicaveis. Isso pode incluir normas como a IEC (International Electrotechnical Commission),
API (American Petroleum Institute), NFPA (National Fire Protection Association) e outras
normas especificas da industria ou regido.

2. Engenharia de seguranca: Envolver especialistas em engenharia de seguranca é fundamental.
Esses profissionais tém o conhecimento técnico necessario para projetar e implementar as
barreiras de protecdo de acordo com as melhores praticas da industria e as normas aplicaveis.
Eles podem realizar analises de risco, avaliar as necessidades especificas da area classificada e
fornecer solugdes adequadas.

3. Inspecles regulares: Realize inspecdes periddicas das barreiras de protecao para garantir que
estejam em boas condi¢bes de funcionamento. As inspecSes devem abranger todos os
elementos das barreiras, como involucros, sistemas de vedacao, sistemas de ventilacdo e
sistemas de supressdao e contengdo. Identifique e corrija quaisquer problemas ou danos
detectados durante as inspecdes.

4. Manutencdo preventiva: Implemente um programa de manutencdo preventiva para as
barreiras de protecao. Isso pode incluir a limpeza regular, a substituicao de pegas desgastadas,
a calibragéo de dispositivos de deteccao e controle, e a verificagdo da eficacia dos sistemas de
supressao e contencdo. Siga as recomendacdes dos fabricantes e as diretrizes das normas
aplicaveis para a manutengao adequada.

5. Treinamento e conscientizacdo: Capacite os funcionarios responsaveis pela operagao,
manutencao e inspegdo das barreiras de protecao. Eles devem receber treinamento adequado
sobre as melhores praticas de seguranca, os procedimentos de manutencao e inspecao, e a
importancia da conformidade com as normas e regulamentos. Além disso, promova uma
cultura de conscientizagdo sobre a seguranga, enfatizando a importancia das barreiras de
protecdo e incentivando a comunicacdo de quaisquer problemas ou preocupacdes
identificadas.
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2.1.1 Metodologias para Analise e Projeto de Barreiras de Protecao

Existem varias abordagens e metodologias técnicas utilizadas para andlise e projeto de barreiras de
protecdo em plataformas de petréleo. Essas metodologias visam garantir a seguranga dos
equipamentos e reduzir os riscos de explosdes e eventos indesejados. Essas abordagens ajudam a
identificar barreiras criticas, avaliar sua eficacia e tomar medidas para aprimorar a seguranca do
sistema. Aqui estdo algumas das principais abordagens:

- Andlise de Camadas de Protecao (Layers of Protection Analysis - LOPA): A LOPA é uma
metodologia que identifica e avalia as camadas de protecao existentes em um sistema, incluindo as
barreiras de protecdo. Ela analisa a probabilidade de falhas dessas camadas e sua capacidade de
prevenir ou mitigar os riscos. Com base nessa analise, € possivel determinar quais barreiras sao criticas
e quais devem ser aprimoradas ou adicionadas.

- Anadlise de Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis - FTA): A FTA é uma técnica que utiliza uma
representacdo grafica em forma de arvore para analisar as possiveis falhas e suas causas em um
sistema. Nesse contexto, a FTA pode ser aplicada para identificar as falhas que podem comprometer
as barreiras de protecdo e avaliar sua probabilidade de ocorréncia. Isso auxilia na identificagdo de
medidas preventivas e mitigatorias necessarias para garantir a eficacia das barreiras.

- Analise de Modos de Falha e Efeitos (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA): A FMEA é uma
metodologia que identifica, classifica e avalia os modos de falha potenciais de um sistema, bem como
seus efeitos. No contexto das barreiras de protecao, a FMEA pode ser aplicada para analisar os
possiveis modos de falha das barreiras e seus efeitos na prevencao de explosdes. Com base nessa
analise, podem ser propostas melhorias e medidas corretivas para fortalecer as barreiras.

- Analise de Riscos Bow Tie: é uma ferramenta grafica que permite visualizar e analisar os riscos de
um processo ou sistema. A metodologia consiste em dois elementos principais:

O evento principal: O evento principal é o evento que pode causar danos ou perdas.
As barreiras de protecao: As barreiras de protecdo sao dispositivos ou sistemas projetados para
evitar que o evento principal ocorra ou para mitigar seus efeitos.

A metodologia Bow Tie pode ser usada para analisar e projetar barreiras de protecdo em plataformas
de petroleo da seguinte forma:

1. Identificacao das fontes de ignicao: A primeira etapa € identificar todas as fontes de ignicao
potenciais na plataforma de petroleo.

2. Construcdo do diagrama Bow Tie: A segunda etapa é construir o diagrama Bow Tie para
cada fonte de ignicao.

3. Identificacdo das barreiras de protecao: A terceira etapa é identificar as barreiras de
protecdo existentes e potenciais para cada fonte de ignigao.
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4. Avaliacao das barreiras de protecao: A quarta etapa é avaliar a eficacia das barreiras de
protecao existentes e potenciais.

5. Projeto das barreiras de protecao: A quinta etapa é projetar as barreiras de protecdo
necessarias para garantir que sejam eficazes na prevencado de incéndios e explosdes.

A metodologia Bow Tie € uma ferramenta eficaz para analise e projeto de barreiras de prote¢do em
plataformas de petroleo. Ela permite que os profissionais de seguranca visualizem e analisem os riscos
de forma clara e concisa.

2.1.1.1 Beneficios da utilizacao da metodologia Bow Tie para analise e projeto de barreiras de
protecao em plataformas de petréleo:

e Visibilidade dos riscos: A metodologia Bow Tie fornece uma visao clara e concisa dos riscos
de um processo ou sistema.

e Analise sistematica: A metodologia Bow Tie permite uma analise sistematica dos riscos,
considerando todas as possiveis causas e consequéncias.

o Identificacdo de lacunas: A metodologia Bow Tie ajuda a identificar lacunas nas barreiras de
protecao existentes.

e Planejamento de mitigacdao: A metodologia Bow Tie pode ser usada para planejar medidas
de mitigagao para reduzir o risco.

- Risk Poynt: O Risk Poynt é uma abordagem que combina a analise quantitativa de riscos com a
identificacdo e otimizacdo das barreiras de protecao. Essa metodologia utiliza ferramentas como a
analise probabilistica de seguranca (PSA - Probabilistic Safety Analysis) para quantificar os riscos
associados ao sistema e, em seguida, otimizar as barreiras de prote¢do com base nesses resultados.
O objetivo é maximizar a eficacia das barreiras e alocar recursos de forma mais eficiente.

A analise de riscos com o Risk Poynt envolve os seguintes passos:

1. Identificacdo de cenarios de risco: Sao identificados os eventos indesejados que podem
ocorrer no sistema, levando em consideragao as fontes de perigo e as possiveis consequéncias.

2. Analise de camadas de protecao: Cada camada de protecao existente no sistema é avaliada
quanto a sua capacidade de prevenir ou mitigar os eventos indesejados. Isso inclui a
identificacao de barreiras técnicas, procedimentos operacionais, sistemas de alarme, sistemas
de controle e outras medidas de protecao.

3. Avaliacao da eficacia das barreiras: As camadas de prote¢do sdao quantitativamente avaliadas
em termos de probabilidade de falha e capacidade de prevencdo ou mitigacdo de
consequéncias adversas. Isso envolve a analise de dados histéricos, testes de confiabilidade e
outras informacdes relevantes.

4. Otimizacao das barreiras de protecao: Com base na analise de riscos e na avaliagdo da
eficacia das barreiras, séo identificadas as areas onde melhorias sdo necessarias. Medidas de
mitigacao adicionais podem ser propostas, implementadas e monitoradas para garantir uma
protecdo adequada contra os riscos identificados.
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O Risk Poynt € uma abordagem abrangente que envolve a consideracao de varias camadas de
protecdo e a analise detalhada da eficacia de cada uma delas. Essa metodologia permite uma
compreensao mais completa dos riscos envolvidos e auxilia na tomada de decisdes informadas para
o aprimoramento da seguranca.

2.1.1.2 Beneficios da utilizacdo do Risk Poynt na Analise de Riscos

A utilizacdo do Risk Poynt na analise de riscos traz diversos beneficios significativos. Alguns dos
principais beneficios incluem:

1. Identificacido abrangente de riscos: O Risk Poynt permite uma analise sistematica e
abrangente dos riscos em um sistema ou processo. Isso envolve a identificagdo de uma
variedade de cenarios de risco potenciais, considerando fontes de perigo, consequéncias e
probabilidades associadas.

2. Avaliacdao quantitativa de camadas de protecao: Uma das vantagens do Risk Poynt é a
capacidade de realizar uma avaliacao quantitativa das camadas de protecao existentes. Isso
significa que é possivel atribuir valores numéricos a probabilidade de falha e a eficacia de cada
camada de protegdo, proporcionando uma compreensao mais precisa da sua contribuicao
para a reducao dos riscos.

3. Tomada de decisdes informadas: Com base nas anélises quantitativas realizadas pelo Risk
Poynt, é possivel tomar decisdes informadas e embasadas sobre a otimizagdo das barreiras de
protecdo. A abordagem ajuda a identificar areas de melhoria, priorizar agdes corretivas e alocar
recursos de forma eficiente para maximizar a eficacia da gestao de riscos.

4. Melhoria continua da seguranca: Ao analisar as camadas de protecao existentes e identificar
suas limitacdes, o Risk Poynt auxilia na implementacao de medidas de melhoria continua da
seguranca. Isso pode incluir o aprimoramento de sistemas de controle, atualizacdo de
procedimentos operacionais, treinamento de pessoal e outras acbes para fortalecer as
barreiras de protecdo e reduzir os riscos.

5. Comunicacao eficaz de riscos: O Risk Poynt fornece uma estrutura lodgica e quantitativa para
a analise de riscos. Isso facilita a comunicagdo eficaz dos riscos para todas as partes
interessadas, incluindo gestores, equipes de seguranga, reguladores e outros envolvidos no
processo de tomada de decisGes relacionadas a seguranca.

2.2 Os principais modos de Falha das Barreiras de protecio em plataformas de prospeccao de
petrdleo

Existem varios modos de falha que podem afetar as barreiras de protecao em plataformas de petroleo.

A identificagdo e avaliacdo dos modos de falha das barreiras de protecdo é uma parte essencial do
processo de analise e projeto de barreiras de protecao. Essa avaliacao permite que os profissionais de
seguranca identifiquem as barreiras de protecdo que sd@ao mais propensas a falhar e que tomem
medidas para mitigar o risco.
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Os principais modos de falha das barreiras de prote¢do em plataformas de prospeccdo de petréleo
estdo classificados como:

1.

Falha operacional: Uma falha operacional ocorre quando a barreira de protecao nao funciona
conforme o esperado. Isso pode ser causado por uma falha no préprio dispositivo ou sistema,
por uma falha na operacdo ou manuten¢do da barreira de protecado, ou por uma falha no
ambiente em que a barreira de protecao esta instalada.

Falha de projeto: Uma falha de projeto ocorre quando a barreira de prote¢do ndo é projetada
para atender aos requisitos de seguranca. Isso pode ser causado por uma falha na analise de
riscos, por uma falha na selecao do tipo de barreira de prote¢do adequado, ou por uma falha
na especificagdo dos requisitos de desempenho da barreira de protecao.

Falha de fabricacdao: Uma falha de fabricacdo ocorre quando a barreira de protecdo é
fabricada com defeito. Isso pode ser causado por um erro humano, por um problema de
qualidade no processo de fabricacdo, ou por um problema de material.

Aqui estao alguns dos principais modos de falha que podem comprometer a eficacia dessas barreiras:

Danos fisicos: As barreiras de protecdao podem sofrer danos fisicos devido a impactos,
corrosao, desgaste, exposicao a condi¢cbes ambientais adversas, entre outros fatores. Esses
danos podem comprometer a integridade das barreiras, reduzindo sua capacidade de conter
explosdes ou evitar a propagacao de atmosferas explosivas.

Falhas de vedacao: As barreiras de protecao frequentemente envolvem sistemas de vedacgéo,
como juntas, gaxetas e selos. As falhas nessas vedacdao podem resultar em vazamentos de
gases inflamaveis ou particulas combustiveis, comprometendo a capacidade das barreiras de
evitar a formacao de atmosferas explosivas.

Falhas elétricas: Em plataformas de petréleo, muitas barreiras de protecdo envolvem
equipamentos elétricos a prova de explosdo. As falhas elétricas nesses equipamentos, como
curtos-circuitos, mau funcionamento de dispositivos de protecao e ignigcao de arcos elétricos,
podem levar a explosdes e comprometer a funcao das barreiras.

Falhas de sistemas de ventilagao: Os sistemas de ventilacdo sdo essenciais para controlar a
concentragdo de gases inflamaveis em areas classificadas. Falhas nesses sistemas, como
obstrucdes, mau funcionamento dos exaustores ou insuficiéncia na troca de ar, podem levar
ao acumulo de gases inflamaveis, aumentando o risco de explosdes.

Falhas de sistemas de supressao e contencao: As barreiras de protecdo podem incluir
sistemas de supressao de incéndios, como sprinklers, sistemas de espuma, agentes quimicos,
entre outros. Falhas nesses sistemas, como falha de acionamento, deficiéncia de suprimento
de agua ou falha no agente supressor, podem comprometer a capacidade de controle de
incéndios e contengao de explosdes.

Falhas de monitoramento e deteccao: Os sistemas de monitoramento e deteccao, como
detectores de gas, sistemas de alarme e sistemas de controle de processos, desempenham um
papel crucial na identificagdo precoce de condicbes perigosas. Falhas nesses sistemas, como
falha de sensores, calibracao inadequada ou mau funcionamento dos alarmes, podem resultar
em atrasos na resposta a eventos e na mitigacdo de riscos.
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E importante ressaltar que a prevencdo e mitigacdo desses modos de falha exigem a implementacio
de programas de manutencao preventiva adequados, inspe¢des regulares, monitoramento continuo
e treinamento adequado para os operadores e equipes de manutencao. Além disso, seguir as
recomendagdes dos fabricantes e as normas e regulamentos aplicaveis é fundamental para garantir a
eficacia das barreiras de protegao.

2.3 Tipos de Equipamentos

Os equipamentos utilizados em areas classificadas devem ser projetados e certificados para uso em
atmosferas explosivas. Existem diferentes tipos de equipamentos, como iluminacdo a prova de
explosdao, motores a prova de explosao, interruptores de seguranca intrinsecamente seguros e
instrumentacao adequada.

Na selecdo de equipamentos para uso em areas classificadas, é fundamental considerar as normas
técnicas especificas que regem sua certificacdo e adequacdo para operacao em atmosferas explosivas.

Essas normas fornecem diretrizes e critérios para garantir a seguranca e a confiabilidade dos
equipamentos. A seguir, serao mencionados alguns tipos de equipamentos comuns utilizados em
areas classificadas, juntamente com as normas técnicas relevantes.

1. Iluminacao a prova de explosao: A iluminacdo adequada é essencial para garantir a
visibilidade e a seguranca em areas classificadas. Os equipamentos de iluminagdo a prova de
explosdo sdo projetados para evitar o risco de ignicdo em atmosferas explosivas. A norma
técnica IEC 60079-0 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 0: Requisitos
Gerais) estabelece os requisitos e os métodos de teste para iluminagdo a prova de explosao.

2. Motores a prova de explosao: Os motores elétricos utilizados em areas classificadas devem
ser projetados e construidos para evitar a ignicdo de atmosferas explosivas. Esses motores séo
certificados de acordo com normas técnicas, como a IEC 60079-1 (Equipamentos Elétricos
para Atmosferas Explosivas - Parte 1: Equipamentos para Gas Explosivo Atmosferas -
Requisitos Gerais) e a IEC 60079-7 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte
7: Equipamentos para Atmosferas de Poeira Explosiva).

3. Interruptores de seguranca intrinsecamente seguros: Os interruptores de seguranca sao
utilizados para garantir o controle e o desligamento seguro de equipamentos em areas
classificadas. Os interruptores de seguranca intrinsecamente seguros sdo projetados para
limitar a energia elétrica e térmica a niveis seguros, reduzindo assim o risco de igni¢do. A
norma técnica IEC 60079-11 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 11:
Equipamentos com Protecdo Intrinseca "i") fornece orienta¢des para a selecdo e uso de
interruptores de seguranca intrinsecamente seguros.

4. Instrumentacao adequada: A instrumentacao utilizada em areas classificadas, como sensores,
transmissores e controladores, deve ser projetada e construida para evitar a ignicdo de
atmosferas explosivas. A norma técnica IEC 60079-2 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas
Explosivas - Parte 2: EqQuipamentos para Gas Explosivo Atmosferas - Prote¢do por Seguranga

Intrinseca "i") estabelece requisitos especificos para instrumentacao intrinsecamente segura.
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Esses sdo apenas alguns exemplos de tipos de equipamentos utilizados em areas classificadas. Existem
varias outras categorias de equipamentos, como painéis elétricos, sistemas de deteccao de gas,
valvulas, bombas e sistemas de ventilacao, que também sdo projetados para operar com seguranga
em atmosferas explosivas. A selecao e a instalacdo adequadas desses equipamentos, de acordo com
as normas técnicas apropriadas, sdo essenciais para garantir a seguranca nessas areas.

Além das normas técnicas mencionadas anteriormente, existem outras normas relevantes para
equipamentos utilizados em areas classificadas. Aqui estdo algumas delas:

1. IEC 60079-10-1 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 10-1:
Classificacdo de Locais - Locais que contém gases explosivos e vapores - Atmosferas explosivas
em geral): Esta norma estabelece os critérios para classificacdo de areas de acordo com a
presenca de gases explosivos e vapores. Ela fornece orientagdes sobre como determinar as
zonas de risco e a selecao de equipamentos apropriados para cada zona.

2. IEC 60079-10-2 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 10-2:
Classificacdo de Locais - Locais que contém poeira combustivel suspensa no ar - Atmosferas
explosivas em geral): Esta norma é semelhante a IEC 60079-10-1, mas € aplicavel a locais que
contém poeira combustivel suspensa no ar. Ela estabelece os critérios para classificacdo de
areas de acordo com a presenga de poeiras explosivas e fornece orientacdes para a selecao
de equipamentos apropriados.

3. IEC 60079-14 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 14: Instalacao
Elétrica em Areas Classificadas (exceto Mineracdo)): Esta norma aborda a instalacdo elétrica
em areas classificadas e fornece diretrizes para a selecdo, instalacdo, inspecdo e manutengao
de equipamentos elétricos nessas areas. Ela abrange aspectos como a protecao
contraexplosdes, aterramento, selecdo de cabos e condutores, e requisitos de rotulagem.

4. IEC 60079-17 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 17: Inspecdo e
Manutencéo de Instalacdes Elétricas em Areas Classificadas (exceto Mineracdo)): Esta norma
trata da inspecdo e manutencdo de instalagdes elétricas em areas classificadas. Ela fornece
orientacdes sobre a frequéncia e os procedimentos de inspe¢ao, bem como os requisitos para
a manutencdo adequada dos equipamentos elétricos em atmosferas explosivas.

5. IEC 60079-31 (Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas - Parte 31: Controles e
Instrumentacdo Elétrica de Processos): Esta norma aborda os requisitos para controles e
instrumentacao elétrica de processos em areas classificadas. Ela estabelece os critérios para a
selecao, instalacdo e manutengdo de equipamentos de controle e instrumentacdao, como
sensores, transmissores e controladores, utilizados em ambientes com atmosferas explosivas.

6. ISO 80079-2: Atmosferas explosivas - Parte 2: Equipamentos elétricos para utilizacdo em
atmosferas explosivas - Requisitos gerais.

E importante consultar as normas técnicas pertinentes ao selecionar, instalar e manter equipamentos
em areas classificadas. Essas normas fornecem diretrizes claras e orientagdes para garantir a seguranca

e a conformidade com os requisitos regulatérios.

2.4 Inspecao Baseada em Risco

A Inspecao Baseada em Risco (IBR) é uma abordagem sistematica e estruturada para avaliar a
seguranga de uma area classificada, com base na analise de riscos. Ela é amplamente utilizada em
diversos setores industriais para identificar perigos potenciais, avaliar os riscos associados e tomar
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medidas adequadas de mitigacao. A IBR é fundamentada em normas técnicas e diretrizes especificas
para garantir a eficacia e consisténcia do processo.

Para conduzir uma IBR, sdo seguidas etapas bem definidas. Inicialmente, é realizada uma
identificacdo completa dos perigos presentes na area classificada, levando em consideracdo os
materiais, processos e condi¢des operacionais envolvidas. Normas técnicas, como a ISO 31000
(Gestdo de Riscos) e a IEC 60079-17 (Selegdo e Uso de Equipamento Elétrico para Areas Classificadas),
fornecem diretrizes para essa identificagéo.

ApOs a identificagdo dos perigos, é feita uma analise de risco detalhada. Nessa etapa, sdo avaliadas a
probabilidade de ocorréncia de um evento indesejado e as consequéncias associadas. A norma ISO
12100 (Seguranca de Maquinas) é frequentemente utilizada para guiar essa analise. Também sao
considerados fatores como a frequéncia de exposicdo, a gravidade das consequéncias e a capacidade
de deteccao e resposta.

Com base nos resultados da analise de risco, sao determinadas as medidas de mitigacdo adequadas.
Normas técnicas, como a IEC 60079-14 (Projeto, Selecdo e Montagem de Instalagdes Elétricas em
Areas Classificadas), oferecem orientacées para a selecdo e implementacdo de medidas de protecdo.
Essas medidas podem incluir o uso de equipamentos intrinsecamente seguros, barreiras de
contencao, sistemas de ventilagdo adequados, sistemas de detecgdo e alarme, entre outros.

E importante ressaltar que a IBR é um processo continuo e dindmico. As areas classificadas devem
ser regularmente inspecionadas e revisadas para garantir que as medidas de mitigagdo permanegam
eficazes ao longo do tempo. Normas técnicas, como a ABNT NBR IEC 60079-17 (Atmosferas
Explosivas - Parte 17: Inspecao e Manutencdo de Instalagdes Elétricas em Atmosferas Explosivas),
fornecem orientacdes sobre as melhores praticas para inspe¢do e manutencao de areas classificadas.

A selecao e implementacdo das medidas de mitigacdo em uma Inspecdo Baseada em Risco (IBR)
envolvem uma abordagem sistematica e embasada nos resultados da analise de risco. Existem varias
etapas e consideracdes a serem feitas nesse processo. A seguir, descrevo as principais etapas
envolvidas:

1. Analise de risco: A analise de risco é realizada para identificar e avaliar os riscos associados a
area classificada. Com base nessa analise, sdo identificados os perigos potenciais,
determinadas as consequéncias e avaliadas as probabilidades de ocorréncia dos eventos
indesejados. Essa analise é fundamental para embasar a sele¢do das medidas de mitigacao.

2. Hierarquia das medidas de controle: A selecdo das medidas de mitigagdo segue a hierarquia
das medidas de controle, que é amplamente aceita em seguranca. Essa hierarquia estabelece
uma ordem de prioridade para as medidas de controle, comegando pela eliminagdo do perigo,
seguida pela substituicdo, controles de engenharia, controles administrativos e, por ultimo, o
uso de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs). Dessa forma, as medidas mais efetivas sao
priorizadas.

3. Normas técnicas e regulamentacoes: Normas técnicas e regulamentacdes especificas para a
area classificada devem ser consultadas para orientar a selecao e implementacédo das medidas
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de mitigacdo. Essas normas fornecem diretrizes detalhadas sobre os requisitos de seguranga,
os critérios de selecdo de equipamentos, as praticas recomendadas e as melhores praticas da
indUstria. Alguns exemplos de normas relevantes incluem a ABNT NBR IEC 60079-14
(InstalacGes Elétricas em Atmosferas Explosivas) e a NFPA 30 (Armazenamento de Liquidos
Inflamaveis e Combustiveis).

4. Avaliacao de viabilidade técnica e econémica: As medidas de mitigacdo selecionadas
devem ser avaliadas quanto a sua viabilidade técnica e econémica. Isso implica considerar a
disponibilidade de tecnologias apropriadas, a capacidade de implementacdo e os custos
associados. E importante encontrar um equilibrio entre a efetividade da medida de mitigacdo
e a sua viabilidade pratica.

5. Implementacao e acompanhamento: Uma vez selecionadas as medidas de mitigacéo, é
necessario implementa-las de acordo com as diretrizes estabelecidas pelas normas técnicas e
regulamentacdes aplicaveis. Durante a implementacdo, é fundamental garantir que as
medidas sejam adequadamente instaladas, testadas e mantidas. Além disso, é importante
estabelecer um sistema de monitoramento e acompanhamento para garantir que as medidas
continuem eficazes ao longo do tempo.

2.4.1 Avaliacao da Viabilidade Técnica e Economica na implantacao da Inspecao Baseada em
Risco (IBR)

A avaliacao da viabilidade técnica e econdmica das medidas de mitigacdo em uma Inspecao Baseada
em Risco (IBR) envolve a consideracdo de varios critérios. Esses critérios ajudam a determinar se uma
medida de mitigacao é adequada e praticavel em termos técnicos e financeiros. A seguir estao alguns
dos critérios comumente utilizados:

1. Efetividade: A medida de mitigacdo deve ser efetiva na redugdo ou eliminacdo do risco
identificado. Ela deve abordar o perigo de maneira adequada, minimizando as consequéncias
e reduzindo a probabilidade de ocorréncia do evento indesejado. Avaliar a efetividade da
medida requer uma analise detalhada de como ela se relaciona com o risco em questao.

2. Viabilidade técnica: A viabilidade técnica esta relacionada a capacidade de implementar e
manter a medida de mitigagdo. Deve-se considerar se a tecnologia necessaria esta disponivel,
se a medida pode ser adequadamente instalada e operada nas condigdes especificas da area
classificada, e se ela é compativel com outros sistemas e equipamentos existentes. A
disponibilidade de recursos técnicos e a expertise necessaria também sao fatores importantes
a serem considerados.

3. Custos: A avaliaggo dos custos envolve calcular os investimentos necessarios para
implementar a medida de mitigacdo, bem como os custos continuos de manutencao e
operacao. Isso inclui os custos de compra e instalagdo de equipamentos, custos de
treinamento de pessoal, custos de conformidade com regulamentacSes, custos de
manutencdo preventiva e corretiva, entre outros. E importante realizar uma anélise financeira
completa para determinar a viabilidade econémica da medida.

4. Retorno sobre o investimento (ROI): O ROI é um critério econOmico importante a ser
considerado. Ele envolve a analise dos beneficios esperados em relagao aos custos investidos.
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Os beneficios podem incluir a redugdo de perdas, a prevencao de acidentes, a melhoria da
eficiéncia operacional, o cumprimento de regulamentacdes e a protecdo da reputacao da
organizacao. A determinagdo do ROI pode ajudar a priorizar e justificar investimentos em
medidas de mitigacao.

5. Conformidade regulatéria: A conformidade com as normas técnicas e regulamentacdes
aplicaveis é um critério fundamental na avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica. E
importante garantir que as medidas de mitigagdo selecionadas atendam aos requisitos legais
e as melhores praticas da industria. A ndo conformidade com as regulamentagdes pode
acarretar penalidades legais e impactos negativos na reputacao da organizacao.

E importante ressaltar que a avaliacdo da viabilidade técnica e econémica é um processo complexo e
multifacetado, que requer uma analise abrangente e equilibrada. Os critérios mencionados acima séo
apenas alguns exemplos dos fatores que devem ser considerados. A avaliacao deve ser realizada caso
a caso, levando em conta os requisitos especificos da area classificada e as circunstancias da
organizagao.

3. GESTAO DE RISCOS

A gestdo de riscos em areas classificadas ou perigosas e atmosferas explosivas é um processo
fundamental para garantir a seguranga nessas areas. E um processo sistematico que visa identificar,
avaliar e controlar os riscos associados a essas areas.

A gestdo de riscos em plataformas de petréleo € uma tarefa complexa que exige o envolvimento de
todos os stakeholders. A colaboragdo entre as diferentes areas da plataforma, como engenharia,
operacdes, seguranga e manutencao, é essencial para o sucesso do processo.

A seguir, serao abordados os principios, métodos e medidas envolvidos nesse processo, de acordo
com as normas técnicas pertinentes.

3.1 Principios
A gestdo de riscos em areas classificadas baseia-se em principios fundamentais, que sdo os seguintes:

« Identificacdo de riscos: E necessario identificar e compreender os riscos associados as
atmosferas explosivas, levando em consideracéo fatores como fontes de ignicao, substancias
inflamaveis, condi¢des operacionais e sistemas de protecao existentes.

e Avaliacao deriscos: A avaliacao de riscos envolve a estimativa da probabilidade de ocorréncia
de eventos perigosos e a determinacdo das consequéncias associadas. Isso permite a
priorizagdo dos riscos e a alocagdo eficiente de recursos para o controle e redugdo dos
mesmos.

e Controle de riscos: O controle de riscos consiste na implementacao de medidas para reduzir
a probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos e minimizar as consequéncias em caso
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de ocorréncia. Isso pode incluir o uso de equipamentos a prova de explosdo, sistemas de
ventilagdo adequados e procedimentos operacionais seguros.

Comunicacao de riscos: £ essencial comunicar de forma clara e eficaz os riscos existentes em
areas classificadas para todas as partes interessadas, incluindo funcionarios, contratados e
autoridades reguladoras. Isso promove a conscientizacdo e a compreensao dos riscos
envolvidos, bem como a adocao de medidas adequadas de prevencgdo e mitigacao.

Revisao continua do sistema de gestao: A gestdo de riscos em areas classificadas deve ser
um processo continuo, sujeito a revisdes e atualizacOes periddicas. Isso permite a adaptagdo
as mudancas nas condi¢des operacionais, tecnoldgicas e regulatérias, garantindo a eficacia
continua do sistema de gestdo de riscos.

Monitoramento dos riscos: A Ultima etapa é monitorar os riscos controlados, para garantir
que as medidas de controle sejam eficazes.

3.2 Métodos

Os métodos de gestao de riscos em areas classificadas ou perigosas e atmosferas explosivas em uma

plataforma de prospeccao de petroleo sdo as técnicas e ferramentas utilizadas para identificar, avaliar

e controlar os riscos associados a essas areas.

Os métodos de gestdo de riscos podem ser divididos em duas categorias principais:

Métodos quantitativos: Esses métodos utilizam dados e calculos para estimar a
probabilidade de ocorréncia e as consequéncias de um evento.

Métodos qualitativos: Esses métodos utilizam a experiéncia e o julgamento humano para
avaliar os riscos.

Os métodos quantitativos sdo mais precisos, mas podem ser mais complexos e caros de implementar.

Os métodos qualitativos sdo mais simples e faceis de implementar, mas podem ser menos precisos.

A escolha do método de gestdo de riscos mais adequado dependera das caracteristicas especificas

da plataforma de petroleo e dos riscos envolvidos.

. Alguns desses métodos sao:

Andlise de modos de falha e efeitos (FMEA, Failure Mode and Effects Analysis): E uma
técnica sistematica para identificar e avaliar os modos de falha potenciais de um sistema ou
equipamento, bem como suas consequéncias. Isso permite a priorizagdo dos modos de falha
criticos e a definicdo de medidas de controle apropriadas.

Anélise de arvore de falhas (FTA, Fault Tree Analysis): E uma técnica que utiliza uma
representacdo grafica em forma de arvore para analisar as possiveis combinag¢des de eventos
que podem levar a uma falha ou evento indesejado. Isso auxilia na compreensao das causas
raiz dos eventos e na identificagdo de medidas preventivas e mitigadoras.

Anélise preliminar de perigos (PHA, Preliminary Hazard Analysis): E uma anélise inicial dos
perigos potenciais em uma area classificada, identificando as fontes de perigo, suas causas e
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as consequéncias associadas. Essa analise fornece uma visao geral dos riscos existentes e é
frequentemente utilizada na fase de projeto inicial.

e Analise de riscos quantitativa (QRA, Quantitative Risk Analysis): E uma abordagem
quantitativa para avaliar os riscos em areas classificadas, utilizando técnicas estatisticas,
modelos matematicos e dados historicos. Isso permite uma avaliagdo mais precisa dos riscos
e a tomada de decisdes informadas em relacdo as medidas de controle.

3.3 Medidas

As medidas de gestdo de riscos em areas classificadas incluem a implementagdo de procedimentos
operacionais seguros, a manutencao adequada dos equipamentos, a realizacao regular de inspeg¢des
de seguranca, a capacitacdo adequada dos funcionarios e a resposta eficaz a emergéncias. Essas
medidas sdo essenciais para prevenir acidentes, minimizar os efeitos de eventos perigosos e proteger
a integridade das pessoas, instalacbes e meio ambiente. Algumas das medidas comuns sao:

e Procedimentos operacionais seguros: Devem ser estabelecidos e seguidos procedimentos
claros para as atividades realizadas em areas classificadas. Isso inclui orientacdes para
manuseio adequado de substancias inflamaveis, controle de fontes de ignicao, uso correto de
equipamentos e ferramentas, entre outros.

e Manutencio adequada dos equipamentos: Os equipamentos utilizados em areas
classificadas devem passar por manutencdes regulares, inspegdes e testes para garantir sua
integridade e funcionamento adequado. Isso inclui a substituicdio de pecas desgastadas,
limpeza, calibracao e reparos conforme necessario.

o Inspecoes de seguranca: Devem ser realizadas inspegdes regulares nas areas classificadas
para identificar potenciais problemas de seguranca, como vazamentos de substancias
inflamaveis, falhas em equipamentos de protecado, condi¢des inadequadas de ventilagao, entre
outros. Essas inspecdes permitem a correcao rapida de problemas e a implementacao de
medidas corretivas.

o Capacitacdo adequada dos funcionarios: Todos os funcionarios que trabalham em areas
classificadas devem receber treinamento adequado sobre os riscos envolvidos, procedimentos
operacionais seguros, uso correto de equipamentos de protecao individual (EPIs), medidas de
prevencao de incéndios e procedimentos de resposta a emergéncias. A capacitacdo adequada
aumenta a conscientizagdo e promove um ambiente de trabalho seguro.

e Resposta eficaz a emergéncias: Deve-se ter um plano de resposta a emergéncias bem
definido, que inclua medidas como evacuagao segura, acionamento de sistemas de combate
a incéndio, isolamento e contencdo de areas afetadas, comunicacdo com autoridades
competentes e prestacdo de primeiros socorros. A resposta eficaz a emergéncias minimiza os
danos e protege a vida e a saude das pessoas envolvidas.

A aplicacdo dessas medidas de gestdo de riscos em areas classificadas é crucial para garantir a
seguranca operacional e evitar acidentes graves. E importante seguir as normas técnicas especificas
relacionadas a gestdo de riscos em areas classificadas, como a IEC 60079-17, que fornece diretrizes
detalhadas sobre as melhores praticas nesse campo.
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4. PERIGOS ESPECIFICOS DE PLATAFORMAS DE PROSPECGAO DE PETROLEO

A gestao dos perigos especificos em plataformas de prospeccdo de petréleo é essencial para garantir
a seguranca operacional e prevenir acidentes graves originados pelas Areas Classificadas ou Perigosas
e Atmosferas Explosivas

4.1 Atmosferas Explosivas Causadas por Gases e Vapores de Petréleo e Seus Derivados

A presenca de gases e vapores inflamaveis, como o gas natural e o petréleo bruto, representa um
perigo significativo em plataformas de prospeccao de petréleo. Essas substancias podem ser liberadas
durante varias etapas do processo, incluindo o processamento, transporte e armazenamento, criando
potenciais atmosferas explosivas.

Uma plataforma de prospeccéo de petréleo pode envolver uma variedade de processos e operagdes
que podem gerar uma diversidade de gases e vapores. Alguns dos principais gases e vapores
presentes em uma plataforma de petréleo incluem:

1. Metano (CH4): O metano € o principal componente do gas natural e pode estar presente em
plataformas de petréleo. E inflamavel e pode ser liberado durante a perfuracdo, producdo e
processamento de gas e petroleo.

2. Hidrocarbonetos Leves: Além do metano, outros hidrocarbonetos leves, como etano (C2H6)
e propano (C3H8), podem estar presentes em uma plataforma de petrdleo. Esses gases
também sao inflamaveis e podem ser liberados durante varias etapas do processo.

3. Hidrogénio Sulfurado (H2S): O H2S é um gas toxico e altamente perigoso presente em
alguns reservatoérios de petréleo e gas. Ele pode ser liberado durante a perfuracdo e producéo
de petrdleo e gas contendo enxofre. O H2S apresenta riscos graves a saude e seguranca dos
trabalhadores em uma plataforma de petroleo.

4. Diéxido de Carbono (€CO2): O diéxido de carbono é um subproduto comum da combustédo
de hidrocarbonetos. Pode estar presente em plataformas de petréleo devido a queima de gas
natural, combustiveis fésseis e processos de producgao.

5. Hidrocarbonetos Aromaticos: Alguns hidrocarbonetos aromaticos, como benzeno, tolueno
e xilenos (BTEX), podem estar presentes em uma plataforma de petroleo. Esses compostos sdo
volateis e podem ser liberados durante varias etapas do processo, incluindo perfuracao,
producdo e refinamento.

Além desses gases e vapores, outros produtos quimicos e contaminantes podem estar presentes em
uma plataforma de petréleo, dependendo das atividades e processos especificos.

Para lidar com esses perigos, € fundamental seguir as normas técnicas especificas que regem a
prevencao e o controle de atmosferas explosivas. Além disso, é necessario adotar medidas de controle
para prevenir a formacdo de atmosferas explosivas e minimizar os riscos associados.

Ao seguir as normas técnicas pertinentes e implementar medidas adequadas de prevencao e controle,
é possivel reduzir significativamente os riscos de explosdes e garantir a seguranca das operagdes em
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plataformas de prospeccdo de petréleo. E importante destacar que a conformidade com as normas
técnicas € uma responsabilidade legal e ética das empresas envolvidas na indUstria de petréleo, e a
nao conformidade pode resultar em multas, danos a reputacdo e, o mais importante, colocar vidas
em perigo. Portanto, é crucial investir em projetos de engenharia adequados, manutengao regular,
inspe¢des de seguranga e monitoramento continuo para mitigar os perigos especificos relacionados
as atmosferas explosivas nas plataformas de prospeccdo de petréleo.

Para lidar com esse perigo especifico, € fundamental seguir as normas técnicas estabelecidas, que
fornecem diretrizes claras para a prevencao e o controle de atmosferas explosivas na industria de
petroleo. Uma das normas amplamente aplicadas é a IEC 60079-10-1, emitida pela International
Electrotechnical Commission (IEC), que estabelece os requisitos para a classificagdo de areas onde
podem ocorrer atmosferas explosivas e a ISO 80079-1, emitida pela International Organization for
Standardization (ISO), Atmosferas explosivas - Parte 1: Classificacdo de areas.

A classificacdo de areas de acordo com a probabilidade e frequéncia da presenca de atmosferas
explosivas tem um impacto direto na selecdo de equipamentos elétricos e ndo elétricos a serem
utilizados nessas areas. A escolha correta dos equipamentos é fundamental para garantir a seguranca
operacional e prevenir a ocorréncia de explosoes.

A classificagdo de areas identifica trés zonas principais: Zona 0, Zona 1 e Zona 2. Cada zona apresenta
diferentes niveis de risco e concentracdo de gases inflamaveis ou vapores. Com base nessa
classificagdo, as normas técnicas estabelecem requisitos especificos para os equipamentos a serem
instalados em cada zona.

4.2 Atmosferas Explosivas Causadas por Poeiras de Produtos Petroliferos

Além dos gases e vapores, as poeiras de produtos petroliferos também podem representar um
perigo. Quando essas poeiras sao dispersas no ar em alta concentracao, elas podem se tornar
inflamaveis e explosivas. A presenca de poeiras combustiveis, como a poeira de petroleo refinado,
requer medidas de seguranca adicionais para evitar a formacao de atmosferas explosivas.

As poeiras representam um perigo significativo, além dos gases e vapores, em ambientes industriais.
Quando essas poeiras sdo dispersas no ar em concentracdes elevadas, podem se tornar inflamaveis e
explosivas, resultando em riscos graves para a salde e seguranca dos trabalhadores e instalacdes. E
crucial implementar medidas de seguranca adequadas para prevenir a formacao de atmosferas
explosivas induzidas por poeira combustivel, como a poeira de petroleo refinado.

Nesse contexto, varias normas técnicas sdo aplicaveis para orientar e garantir a seguranga em relagdo
as poeiras combustiveis e atmosferas explosivas. Uma das normas amplamente reconhecidas é a
NFPA 654: Norma para Prevencdo de Incéndios e Explosdes de Poeiras Combustiveis. Essa norma
fornece diretrizes abrangentes para o controle de riscos associados a poeiras combustiveis, incluindo
requisitos para avaliacdo de riscos, prevencao de incéndios e explosdes, projeto de sistemas de
ventilacao e exaustao, e selecao adequada de equipamentos de protecao individual.
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Além disso, a IEC 60079-10-2: Atmosferas Explosivas - Parte 10-2: Classificacdo de Areas - Atmosferas
de Poeiras Combustiveis estabelece os critérios para classificagdo de areas onde poeiras combustiveis
estdo presentes. Essa norma define zonas especificas em fungdo da probabilidade de ocorréncia de
uma atmosfera explosiva devido as poeiras combustiveis, auxiliando na implementagdo de medidas
de controle de risco apropriadas para cada zona.

Para prevenir a formacdo de atmosferas explosivas de poeiras combustiveis, é essencial seguir boas
praticas de engenharia, como a utilizagdo de sistemas de ventilagdo adequados, a implementacao de
procedimentos de limpeza regular, o controle de fontes de ignicdo e a adocdo de medidas de
mitigacdo, como o uso de sistemas de supressdo de poeira ou contengdo. Além disso, é fundamental
fornecer treinamento adequado aos trabalhadores sobre os riscos associados as poeiras combustiveis,
bem como sobre os procedimentos de seguranga e emergéncia a serem seguidos.

A conformidade com as normas técnicas relevantes, como a NFPA 654 e a IEC 60079-10-2, é
essencial para garantir a seguranca contraexplosdes e incéndios causados por poeiras combustiveis
em ambientes industriais envolvendo produtos petroliferos. A ado¢do de tais medidas de segurancga
contribui para um ambiente de trabalho mais seguro e protegido, mitigando os riscos associados as
poeiras combustiveis e salvaguardando a integridade das instalacdes e dos trabalhadores envolvidos.

Em uma plataforma de prospeccdo de petréleo, podem estar presentes varias poeiras de produtos
petroliferos, que sdo particulas sélidas finas resultantes das atividades de exploracdo, perfuracao,
producdo e processamento de petrdleo. Algumas das principais poeiras de produtos petroliferos
encontradas em plataformas de petréleo incluem:

1. Poeira de petroleo refinado: Essa poeira é formada durante o processo de refino do petroleo,
onde ocorrem operacdes de destilacao, craqueamento, tratamento e outras etapas para obter
produtos petroliferos refinados, como gasolina, diesel, querosene e lubrificantes. A
manipulagdo desses produtos refinados pode gerar poeiras finas.

2. Poeira de solidos suspensos em petréleo: Durante a producdo e processamento de petrdleo
em plataformas, pequenas particulas solidas, como areia, argila e minerais, podem estar
presentes na forma de solidos suspensos no petrdleo. Essas particulas podem se sedimentar
e se tornar poeira quando sao movimentadas ou manuseadas.

3. Poeira de produtos de perfuracao: Durante a perfuracao de pocos de petrdleo, séo utilizados
fluidos de perfuracdo contendo aditivos e solidos para lubrificagdo, resfriamento e
estabilizacdo do poco. Esses aditivos podem incluir bentonita, barita e outros compostos
quimicos. A manipulacao desses fluidos e o descarte de residuos de perfuragdo podem gerar
poeiras.

4. Poeira de produtos de limpeza e manutencao: Nas plataformas de petréleo, sdo realizadas
atividades de limpeza e manutencao regularmente para garantir o bom funcionamento dos
equipamentos e sistemas. O uso de produtos quimicos de limpeza e abrasivos pode resultar
na geragao de poeiras durante essas atividades.

E importante ressaltar que a composicdo e a presenca de poeiras de produtos petroliferos podem
variar dependendo dos processos especificos, da localizacdo geografica da plataforma e da natureza
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do petréleo bruto sendo processado. Essas poeiras podem apresentar riscos significativos para a
saude e a seguranca, especialmente quando estdo presentes em altas concentracdes e em ambientes
onde ha a possibilidade de formacao de atmosferas explosivas. Portanto, € fundamental implementar
medidas de controle de poeira, como a utilizagdo de sistemas de ventilagdo adequados, o uso de
equipamentos de protecdo individual e a adogdo de boas praticas de limpeza e manuseio de materiais.

4.3 Atmosferas Explosivas Causadas por Faiscas e Descargas Elétricas

As faiscas elétricas e as descargas eletrostaticas representam fontes comuns de ignicdo e sao
particularmente preocupantes em areas classificadas, onde ha a presenca de atmosferas
potencialmente explosivas.

As faiscas elétricas sao causadas por descargas elétricas de baixa energia que podem ser geradas por
equipamentos elétricos, ferramentas ou até mesmo pelo contato de dois materiais diferentes. As
descargas eletrostaticas sao causadas pelo acimulo de cargas elétricas em objetos, que podem ser
liberadas repentinamente na forma de uma descarga elétrica.

Em plataformas de prospecgdo de petrdleo, onde o uso de equipamentos elétricos e sistemas de
energia é essencial, é de extrema importancia implementar medidas de prote¢do contra faiscas para
garantir a seguranga dos trabalhadores e prevenir incidentes explosivos.

As medidas de protecdo contra faiscas elétricas e as descargas eletrostaticas em plataformas de
prospeccao de petréleo podem ser divididas em duas categorias principais:

e Medidas de prevencao: Essas medidas visam evitar a geracao de faiscas elétricas e descargas
eletrostaticas.

e Medidas de protecao: Essas medidas visam proteger as pessoas e as instalagdes em caso de
incéndio ou explosao.

Medidas de prevencao

As medidas de prevencao contra faiscas elétricas e descargas eletrostaticas em plataformas de
prospecc¢ao de petroleo incluem:

e Selecao de equipamentos adequados: Os equipamentos elétricos e mecanicos utilizados em
areas classificadas devem ser projetados e fabricados de acordo com as normas internacionais
de controle de atmosferas explosivas.

o Instalacao adequada: Os equipamentos elétricos e mecanicos utilizados em areas
classificadas devem ser instalados de acordo com as normas e procedimentos de seguranca.

e Manutencao adequada: Os equipamentos elétricos e mecanicos utilizados em areas
classificadas devem ser mantidos em boas condicdes de funcionamento.

e Treinamento de trabalhadores: Os trabalhadores que trabalham em areas classificadas
devem ser treinados sobre os riscos associados e sobre as medidas de seguranca a serem
tomadas.
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Medidas de protecao

As medidas de protecdo contra faiscas elétricas e descargas eletrostaticas em plataformas de
prospeccdo de petréleo incluem:

o Sistemas de deteccao de gases: Os sistemas de deteccdo de gases sao usados para detectar
a presenca de gases inflamaveis ou toxicos.

o Sistemas de extincao de incéndios: Os sistemas de extingdo de incéndios sdo projetados
para extinguir incéndios.

o Sistemas de ventilacao: Os sistemas de ventilacdo sdo usados para remover gases inflamaveis
ou toxicos de areas classificadas.

o Equipamentos de protecao individual (EPI): Os trabalhadores que trabalham em areas
classificadas devem usar EPI adequado para proteger-se contra os riscos de incéndios e
explosoes.

A implementacdo de medidas de protecao contra faiscas elétricas e descargas eletrostaticas em
plataformas de prospeccdo de petréleo € essencial para garantir a seguranca de pessoas e instalagoes.

Uma das normas técnicas amplamente reconhecidas e utilizadas nesse contexto é a ABNT NBR IEC
60079-14: Atmosferas explosivas - Parte 14: Projeto, sele¢do e montagem de instalacdes elétricas.
Essa norma estabelece os requisitos para o projeto, selecdo e montagem seguros de instalaces
elétricas em areas classificadas, incluindo diretrizes especificas para prevencao de faiscas elétricas.

Para controlar as faiscas elétricas e as descargas eletrostaticas em plataformas de prospeccdo de
petroleo, as seguintes medidas de protecao podem ser implementadas:

1. Aterramento adequado: O aterramento adequado dos equipamentos elétricos e das
estruturas da plataforma é essencial para evitar o acimulo de carga estatica e descargas
eletrostaticas. Isso envolve a conexdo segura dos equipamentos a sistemas de aterramento
apropriados, de acordo com as normas técnicas e regulamentacgdes aplicaveis.

2. Blindagem de cabos: Os cabos elétricos utilizados em areas classificadas devem ser
projetados e blindados para minimizar o risco de faiscas elétricas. A utilizagdo de cabos
devidamente isolados e protegidos ajuda a prevenir o vazamento de corrente elétrica e a
formacao de faiscas.

3. Dispositivos a prova de explosao: Equipamentos elétricos, como interruptores, tomadas,
disjuntores e luminarias, devem ser projetados e certificados como dispositivos a prova de
explosdo. Esses dispositivos sdo construidos para evitar a geracao de faiscas e descargas
elétricas que possam inflamar atmosferas explosivas.

Além dessas medidas, é importante implementar treinamentos adequados para os trabalhadores,
para que eles tenham conhecimento sobre os riscos associados a eletricidade em areas classificadas
e saibam como operar os equipamentos de forma segura.
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Além da ABNT NBR IEC 60079-14, existem outras normas técnicas relevantes que podem ser
aplicadas para a protecdo contra faiscas elétricas e descargas eletrostaticas em plataformas de
prospecg¢ado de petroleo. Algumas delas incluem:

1. ABNT NBR IEC 60079-10-1: Atmosferas explosivas - Parte 10-1: Classificacdo de areas -
Atmosferas explosivas de gases inflamaveis: Essa norma estabelece os critérios para a
classificagcdo de areas onde atmosferas explosivas de gases inflamaveis podem estar presentes.
Ela fornece diretrizes para a selegdo e instalagdo adequada de equipamentos elétricos nessas
areas.

2. ABNT NBR IEC 60079-0: Atmosferas explosivas - Parte 0: Equipamentos - Requisitos gerais:
Essa norma estabelece os requisitos gerais para equipamentos elétricos utilizados em
atmosferas explosivas. Ela abrange aspectos como a construgao, marcacao, selecdo, instalacao
e manutengao de equipamentos elétricos a prova de explosao.

3. ABNT NBR IEC 60079-32-1: Atmosferas explosivas - Parte 32-1: Eletrostatica - Riscos de
incéndio por eletricidade estatica: Essa norma trata especificamente dos riscos de incéndio
causados pela eletricidade estatica em atmosferas explosivas. Ela fornece orientacdes para a
prevencao e controle dos riscos de incéndio relacionados a eletricidade estatica em instalagdes
industriais, incluindo plataformas de petréleo.

4. ABNT NBR IEC 60079-31: Atmosferas explosivas - Parte 31: Protecdo contraexplosdes por
gases ou vapores inflamaveis - Controle de energia perigosa e trabalho seguro: Essa norma
aborda a prote¢do contraexplosdes por gases ou vapores inflamaveis e incluem diretrizes para
o controle de energia perigosa em instalacOes elétricas, bem como para a realizagdo de
trabalhos seguros em areas classificadas.

Essas normas técnicas sdo aplicaveis para orientar e garantir a implementacdo de medidas de
protecao contra faiscas elétricas e descargas eletrostaticas em plataformas de prospecgéo de petroleo.

Algumas das principais normas internacionais sao:

1. IEC 60079-14: Atmosferas explosivas - Parte 14: Projeto, selecdo e montagem de instalaces
elétricas: Esta norma estabelece os requisitos para o projeto, selecdio e montagem de
instalacOes elétricas seguras em areas classificadas, incluindo diretrizes especificas para
prevencao de faiscas elétricas.

2. IEC 60079-10-1: Atmosferas explosivas - Parte 10-1: Classificacdo de areas - Atmosferas
explosivas de gases inflamaveis: Essa norma define os critérios para a classificagdo de areas
onde atmosferas explosivas de gases inflamaveis podem estar presentes. Ela fornece diretrizes
para a selecdo e instalacdo adequada de equipamentos elétricos nessas areas.

3. IEC 60079-0: Atmosferas explosivas - Parte 0: Equipamentos - Requisitos gerais: Essa norma
estabelece os requisitos gerais para equipamentos elétricos utilizados em atmosferas
explosivas, incluindo diretrizes para sua constru¢do, marcacao, selecdao, instalagdo e
manutencao.

4. IEC 60079-32-1: Atmosferas explosivas - Parte 32-1: Eletrostatica - Riscos de incéndio por
eletricidade estatica: Essa norma trata dos riscos de incéndio causados pela eletricidade
estatica em atmosferas explosivas. Ela fornece orientagdes para a prevengado e controle dos
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10.

11.

riscos de incéndio relacionados a eletricidade estatica em instalacdes industriais, incluindo
plataformas de petrdleo.

IEC 60079-11: Atmosferas explosivas - Parte 11: Equipamentos de protegao intrinseca "i": Esta
norma estabelece os requisitos para o projeto, construcdo e teste de equipamentos de
protecdo intrinseca "i". Esses equipamentos sdo projetados para operar com correntes e
tensdes limitadas, reduzindo o risco de faiscas elétricas em ambientes explosivos.

IEC 60079-18: Atmosferas explosivas - Parte 18: Equipamentos elétricos com encapsulamento
de seguranga "s": Essa norma trata dos requisitos para o projeto, construcdo e teste de
equipamentos elétricos com encapsulamento de seguranga "s". Esses equipamentos sao
projetados para evitar a ignicao de atmosferas explosivas, incluindo a prevencéo de faiscas
elétricas.

IEC 60079-25: Atmosferas explosivas - Parte 25: Sistemas de instrumentagdo e controle
elétricos: Essa norma aborda os requisitos para o projeto, instalacdo, inspecao e manutencao
de sistemas de instrumentacdo e controle elétricos em areas classificadas. Ela inclui diretrizes
para a prevencao de faiscas elétricas e outros riscos relacionados.

IEC 60092-502: InstalacOes elétricas a bordo de navios - Parte 502: Atmosferas explosivas -
Protecdo por barreiras: Esta norma é especifica para instalacoes elétricas a bordo de navios,
mas também pode ser aplicada a outros ambientes maritimos. Ela trata da protecdo contra
atmosferas explosivas através do uso de barreiras, incluindo a prevencao de faiscas elétricas.
API 500: Equipamentos elétricos para utilizacdo em atmosferas explosivas

API 505: Equipamentos elétricos para utilizacdo em atmosferas explosivas - Requisito para
equipamentos de iluminagao

API 520: Equipamentos elétricos para utilizacdo em atmosferas explosivas - Requisito para
equipamentos de controle

Em ambientes maritimos, existem normas especificas que abordam a prevencao de faiscas elétricas e
outros riscos relacionados. Algumas das normas relevantes sao:

1.

2.

3.

4.

IEC 60092-502: InstalacOes elétricas a bordo de navios - Parte 502: Atmosferas explosivas -
Protecao por barreiras: Esta norma estabelece os requisitos para a protecao contra atmosferas
explosivas em instalagdes elétricas a bordo de navios. Ela aborda o uso de barreiras para
prevenir a ignicao de gases inflamaveis e vapores, incluindo a prevencao de faiscas elétricas.
IEC 60092-504: InstalacOes elétricas a bordo de navios - Parte 504: Selecdo e instalacao de
equipamentos: Essa norma trata da selecao e instalagdo de equipamentos elétricos em navios
e outras embarcagdes. Ela inclui diretrizes especificas para a prevencao de faiscas elétricas e
outros riscos associados as atmosferas explosivas presentes em ambientes maritimos.

IEC 60092-505: Instalagcdes elétricas a bordo de navios - Parte 505: Requisitos para
aterramento e ligacSes equipotenciais em navios: Esta norma estabelece os requisitos para o
aterramento e as ligagdes equipotenciais em instalagdes elétricas a bordo de navios. O
aterramento adequado é essencial para evitar o acimulo de cargas eletrostaticas, reduzindo
o risco de faiscas elétricas.

IEC 61892-7: Instalagdes elétricas em plataformas fixas maritimas - Parte 7: Equipamentos de

protecdo intrinseca "i": Essa norma trata dos requisitos para equipamentos de protecdo
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intrinseca "i" em instalacdes elétricas em plataformas fixas maritimas. Esses equipamentos sdao
projetados para operar com correntes e tensdes limitadas, minimizando o risco de faiscas
elétricas em ambientes com atmosferas explosivas.

Essas normas sdo importantes para garantir a seguranca elétrica em ambientes maritimos, incluindo
a prevencao de faiscas elétricas.

5. MEDIDAS DE PROTECAO ESPECIFICAS PARA PLATAFORMAS DE PROSPECCAO DE
PETROLEO

5.1 Sistemas de Ventilacao de Emergéncia

Os sistemas de ventilagdo de emergéncia sao projetados para desempenhar um papel critico na
seguranca das plataformas de prospeccdo de petréleo, permitindo a rapida remogdo de atmosferas
explosivas em situagdes de vazamento de gases ou vapores inflamaveis. Esses sistemas sdo projetados
para garantir a renova¢do adequada do ar e a diluicdo eficaz de substancias perigosas, reduzindo
assim significativamente o risco de explosdo e os danos associados a ela.

Para garantir a eficacia dos sistemas de ventilacdo de emergéncia em plataformas de prospeccao de
petroleo, é necessario seguir as normas técnicas pertinentes. Uma norma amplamente reconhecida é
a API RP 14C, "Recommended Practice for Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface
Safety Systems for Offshore Production Platforms". Esta norma fornece diretrizes abrangentes para o
projeto, instalacao, teste e analise de sistemas de seguranca basicos em plataformas de producao
offshore, incluindo sistemas de ventilagdo de emergéncia.

A API RP 14C estabelece requisitos especificos para os sistemas de ventilacdo de emergéncia,
incluindo a capacidade de remover rapidamente as atmosferas explosivas. Esses sistemas devem ser
projetados para garantir a taxa de ventilacao adequada e a diluigdo eficiente dos gases inflamaveis. A
norma também aborda aspectos como a localizagdo e o dimensionamento adequados das aberturas
de ventilacdo, o controle de fluxo de ar e a integracdo com outros sistemas de seguranca.

Além da APIRP 14C, outras normas e regulamentos podem ser aplicaveis, dependendo da localizacdo
geografica da plataforma e das regulamentac¢des especificas do pais ou regido. Por exemplo, para
plataformas offshore no Brasil, a Norma Regulamentadora NR-37, do Ministério do Trabalho e
Emprego, estabelece requisitos para a protecdo contra incéndios em plataformas de petréleo.

E importante ressaltar que a aplicacdo correta das normas técnicas é fundamental para garantir a
seguranca e a conformidade dos sistemas de ventilagdo de emergéncia em plataformas de
prospeccdo de petroleo. Engenheiros especializados em seguranga offshore e profissionais
qualificados devem ser envolvidos no projeto, instalagdo, manutencao e teste desses sistemas,
garantindo que eles atendam aos requisitos normativos e oferecam a protecao adequada para os
trabalhadores e as operacdes na plataforma.
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Além da API RP 14C, existem outras normas relevantes para os sistemas de ventilagdo de emergéncia
em plataformas de prospeccdo de petréleo. Algumas delas incluem:

1. NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code: Esta norma, emitida pela National Fire
Protection Association (NFPA), aborda a seguranga no manuseio, armazenamento e uso de
liquidos inflamaveis e combustiveis. Embora ndo seja especifica para plataformas de
prospeccdo de petréleo, a NFPA 30 fornece diretrizes para a ventilacdo adequada de éareas
onde liquidos inflamaveis estdo presentes, o que pode ser relevante para sistemas de
ventilacdo de emergéncia.

2. IMO MSC/Circ. 677: Guidelines for the Design, Operation, and Maintenance of Ventilation
Systems for Tankers: Emitida pela International Maritime Organization (IMO), essa circular
fornece diretrizes especificas para o projeto, operagdo e manutencdo de sistemas de
ventilacdo em navios-tanque que transportam substancias perigosas, incluindo petréleo e
derivados. Embora seja direcionada a navios-tanque, algumas orientagbes podem ser
aplicaveis a plataformas de prospeccao offshore.

3. ISO 14520: Gaseous Fire-Extinguishing Systems: Esta norma internacional aborda os requisitos
para sistemas de extingdo de incéndios com agentes gasosos. Embora ndo seja exclusivamente
voltada para sistemas de ventilagdo de emergéncia, ela aborda aspectos relacionados a
ventilacdo e ao controle de gases durante opera¢des de combate a incéndios, o que pode ser
relevante para plataformas de prospeccdo de petréleo.

4. NORSOK S-001: Technical Safety: Esta norma norueguesa estabelece requisitos técnicos para
a seguranca em instalagdes offshore, incluindo plataformas de petréleo e gas. Embora nao
seja exclusivamente focada em sistemas de ventilagdo de emergéncia, a NORSOK S-001
aborda aspectos relacionados a ventilacdo e controle de gases, bem como a protecao
contraexplosdes.

5. API RP 14E: Recommended Practice for Design and Installation of Offshore Production
Platform Piping Systems: Esta norma fornece diretrizes para o projeto de sistemas de
ventilacao, incluindo a selecao adequada de equipamentos, o dimensionamento de aberturas
de ventilacdo, a distribuicdo do fluxo de ar e a mitigacao de riscos associados a atmosferas
explosivas. Embora essa norma ndo seja exclusivamente voltada para a ventilacdo de
emergéncia, ela aborda aspectos relacionados ao projeto e a instalacdo de sistemas de
ventilacdo em plataformas de producao offshore

6. ANP n° 43/2007: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis emite
regulamentacgdes especificas para atividades offshore, incluindo a Resolu¢do ANP n° 43/2007,
gue estabelece requisitos minimos de seguranca para instalacdes de exploracdo e producéo
de petroleo e gas.

E importante consultar as normas e regulamentos aplicaveis ao contexto especifico da plataforma de
prospeccdo de petroleo e garantir que os sistemas de ventilagdo de emergéncia estejam em
conformidade com essas diretrizes.
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5.1.1 Equipamentos utilizados nos Sistemas de Ventilacio de Emergéncia

Existem varios equipamentos utilizados nos sistemas de ventilacdo de emergéncia, projetados para
promover a renovacdo rapida do ar e a remocao eficiente de substancias perigosas. Alguns dos
principais equipamentos incluem:

1. Ventiladores de exaustao: Os ventiladores de exaustdao sdo usados para extrair o ar viciado,
fumos, gases e vapores inflamaveis ou téxicos de areas contaminadas. Esses ventiladores sao
projetados para criar um fluxo de ar direcionado para fora das areas afetadas, ajudando a
remover contaminantes e melhorar a qualidade do ar.

2. Ventiladores de insuflamento: Os ventiladores de insuflamento sdo utilizados para fornecer
ar fresco e limpo para areas afetadas ou contaminadas. Esses ventiladores ajudam a diluir
atmosferas explosivas ou toxicas, promovendo a circulagdo adequada do ar e melhorando as
condicbes de trabalho.

3. Dampers ou comportas: Dampers ou comportas sdo dispositivos ajustaveis instalados em
dutos de ventilagdo para controlar o fluxo de ar. Eles podem ser utilizados para direcionar o
fluxo de ar para areas especificas, bloquear a entrada de ar contaminado ou controlar a
pressao diferencial em sistemas de ventilacao.

4. Dutos e dutos flexiveis: Os dutos ou tubula¢des sdo usados para transportar o ar entre os
ventiladores, areas contaminadas e areas seguras. Esses dutos podem ser rigidos ou flexiveis,
permitindo a instalacdo em locais de dificil acesso ou com layout complexo.

5. Filtros de ar: Os filtros de ar sdo componentes criticos dos sistemas de ventilagdo de
emergéncia, projetados para remover particulas, poeira e contaminantes do ar. Esses filtros
ajudam a proteger os trabalhadores e o equipamento contra a inalagcdo de substancias nocivas
e contribuem para a melhoria da qualidade do ar.

6. Sensores e detectores: Sensores e detectores sdo dispositivos eletronicos utilizados para
monitorar a presenca de substancias inflamaveis, gases tdxicos ou baixos niveis de oxigénio.
Esses dispositivos desempenham um papel crucial na deteccao de condi¢des perigosas e no
acionamento automatico dos sistemas de ventilacdo de emergéncia.

Esses sao apenas alguns dos equipamentos comumente utilizados nos sistemas de ventilagdo de
emergéncia. A selecdo e o dimensionamento adequados desses equipamentos dependem dos
requisitos especificos da plataforma, das caracteristicas do ambiente e dos riscos envolvidos.

5.1.1.1 Critérios para selecao e dimensionamento de Equipamentos nos Sistemas de Ventilacao
de Emergéncia

Os critérios para selecdo e dimensionamento de equipamentos nos Sistemas de Ventilacdo de
Emergéncia para uma plataforma de prospeccdo de petréleo sdo definidos pelas normas
internacionais e nacionais aplicaveis, bem como pelas boas praticas de engenharia.

A selecdo e dimensionamento dos equipamentos nos sistemas de ventilagdo de emergéncia sao
baseados em diversos critérios técnicos e regulatérios. Alguns dos principais critérios considerados
incluem:
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1. Taxa de ventilacdo necessaria: A taxa de ventilagdo necessaria é determinada pela
quantidade de ar que deve ser movido para diluir ou remover contaminantes do ambiente. Ela
€ influenciada por fatores como o tamanho da area a ser ventilada, a natureza dos
contaminantes presentes e os requisitos de qualidade do ar.

2. Classificacao de area: A classificacdo de area define as zonas de risco em uma plataforma
offshore, indicando a presenca de gases inflamaveis ou substancias explosivas. Os
equipamentos de ventilagdo devem ser selecionados e instalados de acordo com as
classificacdes de area para garantir que sejam intrinsecamente seguros e adequados para uso
em ambientes potencialmente explosivos.

3. Requisitos regulatérios: Normas e regulamentagdes especificas devem ser seguidas ao
selecionar e dimensionar os equipamentos de ventilacao. Essas regulamenta¢des podem variar
de acordo com a localizacao geografica da plataforma e podem incluir normas emitidas por
orgaos reguladores, como a API (American Petroleum Institute), a NFPA (National Fire
Protection Association) ou outras autoridades competentes.

4. Caracteristicas do ambiente: As caracteristicas do ambiente da plataforma offshore, como a
temperatura, a umidade, a pressdo e a presenca de substancias corrosivas, podem influenciar
a selecdo dos equipamentos. E importante escolher equipamentos que sejam adequados para
as condicdes ambientais especificas e que possam funcionar de forma confiavel em tais
ambientes adversos.

5. Eficiéncia energética: A eficiéncia energética é um fator importante a ser considerado no
dimensionamento dos equipamentos de ventilagdo. A selecdo de equipamentos
energeticamente eficientes pode ajudar a reduzir os custos operacionais € minimizar o
consumo de energia.

6. Manutencao e acessibilidade: Os equipamentos selecionados devem ser de facil acesso para
manutencao e inspecao periddica. A disponibilidade de pecas de reposicéo e a facilidade de
manutencdo sdo critérios importantes para garantir que os equipamentos possam ser
mantidos em boas condi¢es de funcionamento ao longo do tempo.

Esses critérios sdo apenas alguns dos aspectos a serem considerados ao selecionar e dimensionar os
equipamentos nos sistemas de ventilacdo de emergéncia.

Aqui estdo alguns exemplos de equipamentos que podem ser utilizados em Sistemas de Ventilacao
de Emergéncia para plataformas de prospeccao de petroleo:

e Ventiladores centrifugos: Os ventiladores centrifugos sé@o os mais utilizados em sistemas de
ventilagdo de emergéncia. Eles sdo eficientes, resistentes e seguros para operacao em
atmosferas explosivas.

e Ventiladores axiais: Os ventiladores axiais sdo menos eficientes que os ventiladores
centrifugos, mas sao mais compactos e faceis de instalar.

e Ventiladores de exaustdo: Os ventiladores de exaustdo sao utilizados para remover a
atmosfera explosiva da area.

o Ventiladores de insuflacdo: Os ventiladores de insuflacdo sdo utilizados para insuflar ar
fresco na area.
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5.2 Sistemas de Deteccao e Extin¢ao de Incéndios

A detecgdo precoce de uma atmosfera explosiva ou de um incéndio é crucial para a seguranca em
plataformas de prospeccdo de petréleo. A instalagdo de sistemas de deteccdo de gases combustiveis
e calor, combinados com sistemas de extin¢do de incéndios automaticos, como sprinklers ou sistemas
de supressdo de agentes quimicos, pode minimizar os danos causados por explosdes e incéndios.

Os sistemas de deteccao e extingdo de incéndios sao elementos essenciais para garantir a seguranca
e protecao contra incéndios em diversos tipos de instalagdes. Esses sistemas sdo projetados de acordo
com normas técnicas especificas, que estabelecem diretrizes para o projeto, instalagdo, manutencao
e operacao adequados.

Os sistemas de deteccao de incéndios em uma plataforma sao divididos em dois tipos principais:

o Detectores automaticos: Os detectores automaticos sdo dispositivos que detectam a
presenca de fumaga, calor ou chamas.

o Inspeg¢des manuais: As inspecdes manuais sao realizadas por trabalhadores que verificam
visualmente se ha sinais de incéndio.

Os detectores automaticos sao os mais utilizados em plataformas de prospeccado de petréleo. Eles sao
mais eficientes do que as inspec¢des manuais e podem detectar um incéndio mais cedo.

5.2.1 Diferencgas entre os sistemas de extin¢do de incéndios com Agentes Limpos e os Sistemas
de Sprinklers

Os sistemas de extincdo de incéndios com agentes limpos e os sistemas de sprinklers sdo duas
abordagens distintas para a protecdo contra incéndios, cada uma com suas caracteristicas e aplicacdes
especificas. Aqui estao algumas diferengas entre eles:

1. Mecanismo de extin¢ao de incéndio:

o Sistemas de extincao de incéndios com agentes limpos: Esses sistemas utilizam
agentes quimicos ou gasosos, como dioxido de carbono (CO2), agentes halogenados
ou outros agentes extintores ndo aquosos. Esses agentes atuam através de diferentes
mecanismos, como a reducdo do oxigénio disponivel, a interrupcdo da reacdo em
cadeia de combustdo ou o resfriamento rapido.

o Sistemas de sprinklers: Os sistemas de sprinklers utilizam agua como agente de
extingdo de incéndio. Quando um ou mais sprinklers sdo ativados pelo calor do
incéndio, a agua é liberada diretamente sobre a area afetada, resfriando a fonte de
calor e controlando ou extinguindo o fogo.

2. Aplicagao:

o Sistemas de extingdo de incéndios com agentes limpos: Esses sistemas sao
frequentemente utilizados em espagos onde a agua pode causar danos significativos,
como salas de servidores, salas de controle eletrénico, laboratorios de pesquisa,
arquivos de documentos sensiveis, entre outros. Eles sdo eficazes para proteger
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equipamentos eletrénicos sensiveis e outros materiais que podem ser danificados pela
agua.

o Sistemas de sprinklers: Os sistemas de sprinklers sdo amplamente utilizados em
edificios comerciais, residenciais e industriais, onde a dgua € um agente de extincdo de
incéndio eficaz e econdmico. Eles sdo projetados para proteger areas grandes e
possuem uma ampla gama de aplicagdes, desde ambientes de escritério até
instalagdes industriais complexas.

3. Cobertura e alcance:

o Sistemas de extincdo de incéndios com agentes limpos: Esses sistemas
normalmente sdo projetados para proteger areas especificas ou volumes fechados.
Eles sdo instalados em locais estratégicos, como salas elétricas ou armarios de
equipamentos, e seu alcance € limitado a area onde sdo instalados.

o Sistemas de sprinklers: Os sistemas de sprinklers sdo projetados para fornecer uma
cobertura mais ampla de uma area, abrangendo um grande nimero de espacos em
um edificio ou uma instalagdo. Eles sdo instalados em todo o espaco protegido, e cada
sprinkler é projetado para cobrir uma area especifica ao seu redor.

4. Tempo de resposta:

o Sistemas de extincdo de incéndios com agentes limpos: Esses sistemas geralmente
possuem um tempo de resposta rapido, pois o agente extintor é liberado rapidamente
apos a deteccdo de um incéndio. Isso contribui para uma supressao rapida do fogo e
reduz o risco de danos significativos aos equipamentos ou materiais protegidos.

o Sistemas de sprinklers: Os sistemas de sprinklers sdao projetados para responder
automaticamente ao calor do incéndio. Cada sprinkler é ativado individualmente
somente quando a temperatura ao seu redor atinge um nivel predeterminado. O
tempo de resposta pode variar dependendo da localizagdo do incéndio e da ativagdo
dos sprinklers.

E importante considerar as caracteristicas especificas do ambiente e as necessidades de protecao ao
selecionar entre sistemas de extincao de incéndios com agentes limpos e sistemas de sprinklers.

Ao escolher um agente quimico para um sistema de extingdo de incéndios, é importante levar em
consideragdo os riscos especificos de incéndio associados ao ambiente em questdo. Alguns dos
principais riscos a serem considerados sao:

1. Tipo de combustivel: O tipo de material combustivel presente no local € um fator critico na
escolha do agente quimico. Alguns materiais, como liquidos inflamaveis ou gases, exigem
agentes quimicos especificos que possam interromper a reacdao de combustdo. Outros
materiais, como solidos combustiveis, podem exigir agentes que atuem através do
resfriamento rapido.

2. Sensibilidade ao calor: Alguns equipamentos ou materiais sao sensiveis ao calor e podem ser
danificados pela agua ou por agentes quimicos que geram altas temperaturas. Nesses casos,
€ importante escolher agentes quimicos que nao causem danos adicionais durante a extin¢ao
do incéndio.

Pagina 33 de 50



Impacto ambiental: A consideracao do impacto ambiental € fundamental na escolha de um
agente quimico. Alguns agentes, como os halocarbonetos, foram banidos ou restritos devido
ao seu potencial de esgotamento da camada de ozdnio. E importante escolher agentes
quimicos que sejam ambientalmente seguros e estejam em conformidade com as
regulamentacdes locais e internacionais.

Requerimentos de limpeza e tempo de inatividade: Em certos ambientes, a limpeza pos-
incéndio e o tempo de inatividade sao fatores criticos. Alguns agentes quimicos podem deixar
residuos ou exigir uma limpeza mais extensa apds a extingao do incéndio. Nesses casos, pode
ser necessario considerar agentes que nao deixem residuos ou que possam ser facilmente
removidos.

Seguranga pessoal: A seguranca das pessoas presentes no ambiente também é um fator
importante. Alguns agentes quimicos podem ser prejudiciais a saude humana em altas
concentracdes. E essencial avaliar os potenciais efeitos adversos a satde e garantir que as
pessoas possam evacuar com seguranca antes que o agente quimico seja liberado.
Regulamentacdes locais e normas técnicas: E fundamental verificar as regulamentacées
locais e as normas técnicas aplicaveis ao ambiente em questao. Elas podem fornecer diretrizes
especificas sobre os tipos de agentes quimicos permitidos, exigéncias de projeto e instalacao,
bem como requisitos de manutengao.

Existem diferentes agentes quimicos utilizados nos sistemas de extingdo de incéndios com agentes

limpos, cada um com suas caracteristicas e aplicagdes especificas. Os principais agentes quimicos

utilizados sao:

1.

2.

3.

4.

Diéxido de Carbono (CO2): O dioxido de carbono é um agente quimico amplamente
utilizado em sistemas de extin¢do de incéndios. Ele atua reduzindo a concentracdo de oxigénio
no ambiente, inibindo assim a combustdo. O CO2 é especialmente adequado para protecao
de areas elétricas, como salas de servidores, onde a presenca de agua € indesejada.

Agentes halogenados: Os agentes halogenados, como o halon e os halocarbonetos, séo
compostos quimicos que atuam interrompendo a reacdo em cadeia da combustdo. Eles sao
eficazes na extingdo de incéndios em areas onde a preservacao de equipamentos e materiais
sensiveis é critica, como salas de controle eletronico, laboratérios, museus e arquivos de
documentos. No entanto, muitos agentes halogenados foram banidos ou restritos devido ao
seu potencial de impacto ambiental negativo, devido a sua contribuicdo para o esgotamento
da camada de ozonio.

Agentes inertes: Alguns agentes quimicos utilizados sdo inertes, o que significa que nao
reagem quimicamente com o fogo. Exemplos de agentes inertes incluem o argonio, nitrogénio
e misturas de gases inertes. Esses agentes atuam reduzindo a concentragao de oxigénio no
ambiente, suprimindo assim a combustao. Os agentes inertes sdo frequentemente usados em
locais onde a presenca de agua ou residuos € indesejada, como salas de servidores,
laboratorios, museus e arquivos.

Agentes quimicos especiais: Além dos agentes mencionados acima, existem outros agentes
quimicos especificos utilizados em aplicacbes mais especializadas. Por exemplo, o aerosol de
particulas solidas (SAP) é um agente que utiliza particulas finas de pd quimico para extinguir
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incéndios. E utilizado em aplicacdes como salas de maquinas, geradores e transformadores
elétricos.

E importante ressaltar que a escolha do agente quimico adequado depende das caracteristicas do
ambiente, dos materiais a serem protegidos, dos riscos especificos de incéndio e das regulamentacdes
locais.

Algumas das normas mais relevantes para sistemas de deteccdo e extingao de incéndios sao:

1. NFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code A NFPA 72 é uma norma amplamente
utilizada para sistemas de alarme de incéndio. Ela aborda aspectos como a selegéo e instalacao
de detectores de incéndio, requisitos de fiagdo, equipamentos de controle e sinalizagao, testes
e inspecdes periddicas, além de requisitos para planos de resposta a emergéncias.

2. NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems A NFPA 13 € uma norma que trata
de sistemas de sprinklers, que sdo dispositivos de extincdo de incéndios por meio de agua.
Essa norma estabelece critérios para o projeto e instalacdao de sistemas de sprinklers, incluindo
requisitos de layout, dimensionamento de tubulag¢des, tipos de sprinklers, valvulas e bombas,
além de orientacdes para testes e manutengao.

3. NFPA 2001: Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems A NFPA 2001 é uma norma
que aborda sistemas de extingdo de incéndios com agentes limpos, como diéxido de carbono
(CO2), agentes halogenados, como o halon ou halocarbonetos, e outros agentes extintores
nao aquosos. Essa norma trata de requisitos de projeto, instalagdo, teste, manutencao e
seguranga para esses sistemas.

4. EN 54: Fire detection and fire alarm systems A EN 54 € uma série de normas europeias que
abrange sistemas de deteccdo e alarme de incéndio. Essas normas tratam de requisitos
técnicos para detectores de incéndio, centrais de alarme, dispositivos de notificagdo, sistemas
de comunicacao, além de orientacSes para instalacdo, manutencao e testes.

5. FM Global Data Sheets: A FM Global é uma organizacao especializada em seguranga contra
incéndios e riscos industriais, e suas Data Sheets fornecem orientagdes técnicas abrangentes
para uma variedade de sistemas e equipamentos de protecdo contra incéndios. Essas folhas
de dados abordam aspectos como sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, sistemas de
sprinklers, sistemas de supressdao de incéndio, protecdo de equipamentos elétricos, entre
outros.

Essas normas fornecem diretrizes técnicas fundamentais para o projeto, instalacdo e manutencao
adequados dos sistemas de deteccdo e extingdo de incéndios. E importante consultar as normas
especificas aplicaveis ao contexto local e garantir que os sistemas sejam projetados e implementados
de acordo com essas diretrizes, a fim de garantir a eficacia e confiabilidade na protecdo contra
incéndios.
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5.3 Sistemas de Aterramento

Os sistemas de aterramento desempenham um papel crucial na plataforma de prospeccdo de
petroleo, onde a seguranca elétrica é de extrema importancia. Esses sistemas sdo projetados para
eliminar ou controlar o acUmulo de cargas elétricas estaticas em equipamentos e estruturas,
reduzindo assim o risco de ocorréncia de descargas eletrostaticas que poderiam causar igni¢cdo em
areas classificadas.

Nesse contexto, os sistemas de aterramento sdo dimensionados e instalados de acordo com as
normas técnicas e regulamentacdes especificas para plataformas de petroleo. Eles consistem em uma
combinacao de condutores, eletrodos e sistemas de referéncia a terra, projetados para estabelecer
uma conexao segura com o solo.

O objetivo principal desses sistemas é fornecer um caminho de baixa resisténcia para a corrente
elétrica, permitindo que as cargas estaticas se dissipem em direcéo a terra. Isso impede o acimulo de
cargas elétricas em equipamentos e estruturas, minimizando o risco de descargas eletrostaticas
perigosas.

Ao projetar e implementar sistemas de aterramento para plataformas de prospeccao de petroleo, é
essencial considerar diversos fatores técnicos, como o ambiente corrosivo e as caracteristicas
especificas do local. Além disso, é importante garantir que os sistemas de aterramento sejam
inspecionados e mantidos regularmente, para assegurar sua eficacia continua.

Os sistemas de aterramento sdo particularmente criticos em areas classificadas em plataformas de
petréleo, onde a presenca de atmosferas explosivas € uma preocupagdo constante. Ao eliminar ou
controlar o acimulo de cargas elétricas estaticas, esses sistemas contribuem para a mitigacéo de
riscos de incéndios e explosdes, garantindo a seguranca operacional.

E fundamental que os sistemas de aterramento sejam projetados, instalados e mantidos por
profissionais especializados em conformidade com as normas técnicas, regulamentagdes e diretrizes
especificas para plataformas de prospeccao de petroleo.

Ao projetar sistemas de aterramento para uma plataforma de prospeccdo de petréleo, além dos
fatores técnicos gerais mencionados anteriormente, existem alguns aspectos especificos que devem
ser considerados. Abaixo estdo os principais fatores técnicos a serem levados em conta nesse
contexto:

1. Ambiente corrosivo: As plataformas de prospeccdo de petroleo estdo expostas a ambientes
altamente corrosivos, como a presenca de agua salgada e substancias quimicas. Portanto, é
fundamental selecionar materiais de aterramento resistentes a corrosdo, como cobre revestido
com estanho ou aco inoxidavel, para garantir a durabilidade e a integridade do sistema de
aterramento.

2. Atmosferas explosivas: As plataformas de petrdleo sdo areas classificadas, onde a presenca
de atmosferas explosivas é uma preocupagado constante. Nesse caso, o sistema de aterramento
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deve ser projetado para reduzir o risco de ignicdo devido a descargas eletrostaticas. E
necessario garantir que a resisténcia de terra seja suficiente para dissipar as cargas elétricas e
que os condutores e eletrodos sejam dimensionados adequadamente para lidar com as
correntes de falta que possam ocorrer.

3. Sistemas de protecao contra raios: Além do sistema de aterramento, as plataformas de
petroleo requerem sistemas adequados de protecao contra raios para minimizar o risco de
danos causados por descargas atmosféricas. O sistema de aterramento deve ser integrado ao
sistema de protecdo contra raios, garantindo uma adequada dissipacdo da corrente de raio
para a terra.

4. Critérios de projeto especificos: Existem critérios de projeto especificos para plataformas de
prospeccdo de petréleo, como normas e regulamentacdes da industria offshore. E importante
seguir esses critérios para garantir a conformidade e a seguranga do sistema de aterramento.
Isso pode incluir requisitos de dimensionamento, critérios de tolerancia de resisténcia de terra,
métodos de instalacao e diretrizes para manutencao.

5. Protecao pessoal: Devido aos riscos envolvidos em plataformas de petroleo, a protecao
pessoal dos trabalhadores é uma consideracao essencial. O sistema de aterramento deve ser
projetado para evitar que os trabalhadores sejam expostos a tensdes perigosas ou a riscos de
choque elétrico. Isso pode ser alcangado por meio do uso de sistemas de isolamento
adequados e de praticas de trabalho seguras.

5.3.1 Materiais mais comumente usados para Sistemas de Aterramento em Ambientes Corrosivos

Em ambientes corrosivos, como em plataformas de prospec¢do de petrdleo, sao utilizados materiais
resistentes a corrosdo para os sistemas de aterramento. Alguns dos materiais mais comumente usados
sdo:

1. Cobre revestido com estanho: O cobre é um material amplamente utilizado devido a sua alta
condutividade elétrica. Para aumentar a resisténcia a corrosdo, € comum aplicar um
revestimento de estanho sobre os condutores de cobre. Essa combinacao de cobre revestido
com estanho oferece boa resisténcia a corrosdo em ambientes agressivos.

2. Aco inoxidavel: O ago inoxidavel € uma escolha popular em ambientes corrosivos devido a sua
resisténcia & oxidacdo e corrosdo. E uma opcdo duravel e resistente, capaz de suportar as
condi¢bes adversas encontradas em plataformas de petréleo.

3. Ligas de cobre-niquel: As ligas de cobre-niquel, como Cuproniquel (CuNi), oferecem excelente
resisténcia a corrosao marinha. Essas ligas sao altamente resistentes a a¢do da agua salgada e
a ambientes agressivos, tornando-as adequadas para uso em sistemas de aterramento em
plataformas de prospeccao de petrdleo.

4. Aluminio revestido com zinco: O aluminio revestido com zinco, também conhecido como
galvanizacao a quente, é frequentemente utilizado em ambientes corrosivos. A camada de
zinco oferece protegao contra a corrosao, tornando-o uma opgao viavel para componentes de
sistemas de aterramento.

Pagina 37 de 50



Além desses materiais, revestimentos e tratamentos adicionais, como pinturas epoxi ou poliéster,
também podem ser aplicados para fornecer camadas protetoras adicionais e aumentar a resisténcia
a corrosao dos componentes do sistema de aterramento.

A selecdo do material dependeréa das caracteristicas especificas do ambiente corrosivo, das normas e
regulamentagdes aplicaveis e dos requisitos de projeto.

As normas e regulamentagdes aplicaveis para sistemas de aterramento em plataformas de petrdleo
podem variar dependendo do pais e da regido especifica em que a plataforma esta localizada. No
entanto, existem algumas normas e diretrizes amplamente reconhecidas que podem ser consideradas
como referéncia na indUstria offshore. Algumas das normas e regulamentagdes relevantes incluem:

1. API RP 14F: Esta é uma recomendacao da American Petroleum Institute (API) que fornece
diretrizes para o projeto, instalacdo e manutencdo de sistemas elétricos em areas classificadas
offshore. O documento aborda varios aspectos, incluindo aterramento e protecao contra raios.

2. IEC 60079: Esta € uma série de normas internacionais publicadas pela Comissdo Eletrotécnica
Internacional (IEC) que tratam da seguranca elétrica em atmosferas explosivas. A parte 14 da
série (IEC 60079-14) especifica os requisitos para a instalagcdo de sistemas elétricos em areas
classificadas.

3. NORSOK standards: A NORSOK é uma iniciativa da industria petrolifera norueguesa que
desenvolve normas técnicas para a industria offshore. As normas NORSOK abordam varias
areas, incluindo sistemas elétricos e aterramento em plataformas de petroleo.

4. ABS Rules for Building and Classing Offshore Installations: O American Bureau of Shipping
(ABS) possui regras especificas para a construcao e classificagdo de instalacdes offshore. Essas
regras abrangem uma ampla gama de aspectos técnicos, incluindo sistemas elétricos e
aterramento.

5. Normas e regulamentacoes nacionais: Além das normas internacionais, as plataformas de
petroleo devem cumprir as normas e regulamentacdes nacionais do pais onde estdo
localizadas. Por exemplo, nos Estados Unidos, podem ser aplicaveis as normas do
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) e da National Electrical Code (NEC).

6. API RP 15C: Esta € uma recomendacao da American Petroleum Institute (API) que fornece
diretrizes sobre Sistemas de aterramento para plataformas de petroleo e gas.

E importante destacar que as normas e regulamentacdes aplicaveis podem ser atualizadas e variar
dependendo do local e do contexto especifico. Recomenda-se consultar especialistas em engenharia
elétrica, bem como as autoridades reguladoras e os érgaos de certificacdo relevantes, para obter
informacOes atualizadas sobre as normas e regulamentacdes especificas que se aplicam a uma
plataforma de petroleo em particular.
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5.4 Sistemas de Protecao contra Faiscas

Os sistemas de protecdo contra faiscas sdo implementados para prevenir a ocorréncia de faiscas
elétricas em areas onde a presenca de gases inflamaveis é possivel. Isso pode incluir o uso de
dispositivos de supressdo de faiscas, isolamento adequado de equipamentos elétricos e a selecdo de
materiais antiestaticos.

Em plataformas de prospeccdo de petréleo, o risco de incéndios e explosdes causados por faiscas
elétricas e descargas eletrostaticas é alto, pois essas plataformas operam em ambientes com
atmosferas explosivas. A implementacdo de medidas de protegdo contra faiscas elétricas e descargas
eletrostaticas é essencial para garantir a seguranca de pessoas e instalagoes.

Existem varias medidas de protecdo especificas que podem ser adotadas para prevenir a ocorréncia
de faiscas elétricas em areas classificadas ou perigosas. Algumas delas incluem:

1. Selecao de equipamentos a prova de explosao: Utilize equipamentos elétricos e eletronicos
projetados especificamente para uso em atmosferas explosivas. Esses equipamentos sao
construidos com materiais que minimizam o risco de faiscas elétricas e sdo testados e
certificados para garantir sua seguranca.

2. Aterramento adequado: Implemente sistemas de aterramento eficazes para eliminar ou
controlar o acumulo de cargas elétricas estaticas. O aterramento adequado garante que as
cargas sejam dissipadas de forma segura, reduzindo o risco de faiscas.

3. Isolamento de equipamentos e cabos: Utilize materiais isolantes adequados para proteger
equipamentos e cabos elétricos contra a propagacao de faiscas. Isolamentos apropriados
ajudam a evitar o contato direto entre condutores elétricos e substancias inflamaveis.

4. Supressao de faiscas: Instale dispositivos de supressao de faiscas em equipamentos elétricos
criticos. Esses dispositivos sdo projetados para detectar e extinguir rapidamente qualquer
faisca elétrica que possa ocorrer, evitando assim a ignicdo de atmosferas explosivas.

5. Controle de energia: Implemente sistemas de controle de energia que minimizem o risco de
faiscas elétricas. Isso pode incluir o uso de dispositivos de partida e parada suaves, limitadores
de corrente e sistemas de protecao contra curto-circuito.

6. Manutencao regular: Realize inspecdes e manutengdes regulares em equipamentos elétricos
para garantir seu bom funcionamento e identificar qualquer problema potencial que possa
levar a ocorréncia de faiscas elétricas. Substitua ou repare imediatamente qualquer
equipamento com defeito.

7. Treinamento e conscientizacao: Fornega treinamento adequado aos funcionarios para que
eles entendam os riscos associados as faiscas elétricas e saibam como tomar as medidas de
seguranga apropriadas. A conscientizacdo sobre os perigos das faiscas elétricas e a
importancia de seguir as praticas seguras de trabalho sdo essenciais para prevenir acidentes.

Existem varias normas e diretrizes aplicaveis para a prevencdo de faiscas elétricas, dependendo do
pais e da indUstria especifica. Algumas das normas internacionais amplamente reconhecidas e
adotadas incluem:
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1. Normas da International Electrotechnical Commission (IEC):

o

IEC 60079: Esta norma estabelece os requisitos para equipamentos elétricos utilizados
em atmosferas explosivas. Ela abrange aspectos como constru¢do, ensaios, marcacao
e documentagdo técnica de equipamentos a prova de explosao.

2. Normas da National Fire Protection Association (NFPA):

o

NFPA 70: Conhecida como National Electrical Code (NEC) nos Estados Unidos, esta
norma estabelece requisitos para instalagdes elétricas seguras. Ela inclui disposicOes
relacionadas a prevencdo de faiscas elétricas e protecdo contraexplosdes em areas
classificadas.

3. Diretiva ATEX:

o

ATEX (Atmospheéres Explosibles) é uma diretiva da Unido Europeia que estabelece os
requisitos para a protecao contraexplosdes em areas que possuem riscos de
atmosferas explosivas. A diretiva ATEX inclui padrbes técnicos e requisitos para
equipamentos, sistemas de protecao e procedimentos operacionais.

4. Normas da Occupational Safety and Health Administration (OSHA):

o

Nos Estados Unidos, a OSHA estabelece regulamentos e diretrizes para a seguranca e
saude ocupacional. Os regulamentos da OSHA relacionados a eletricidade e prevencao
de faiscas elétricas podem ser encontrados no 29 CFR 1910, Subparte S.

Além dessas normas internacionais, muitos paises tém suas proprias regulamentacdes e padrdes
especificos para a prevencdo de faiscas elétricas, que devem ser seguidos. E importante consultar as
autoridades reguladoras locais e especialistas em seguranga elétrica para garantir a conformidade
com as normas e diretrizes aplicaveis ao seu setor e localizagdo especificos.

Existem diferentes tipos de equipamentos utilizados para a supressao de faiscas, cada um com sua
prépria aplicagdo e funcionamento.

Os tipos de equipamentos utilizados para a supressao de faiscas em uma plataforma de petréleo

incluem:

o Equipamentos de protecao de superficie: Esses equipamentos sdo projetados para proteger

superficies que podem gerar faiscas, como ferramentas e equipamentos elétricos. Os
equipamentos de protecao de superficie incluem:

@)

Protetores contra faiscas: Os protetores contra faiscas sdo dispositivos que cobrem
superficies que podem gerar faiscas, como ferramentas e equipamentos elétricos. Os
protetores contra faiscas podem ser feitos de materiais diferentes, como aco
inoxidavel, aluminio ou plastico.
Equipamentos antiestaticos: Os equipamentos antiestaticos sdo projetados para
evitar o acumulo de cargas elétricas, que podem causar descargas eletrostaticas. Os
equipamentos antiestaticos incluem:
» Roupas antiestaticas: As roupas antiestaticas sao feitas de materiais que nao
acumulam cargas elétricas.
= Sapatos antiestaticos: Os sapatos antiestaticos sdo feitos de materiais que nao
acumulam cargas elétricas.
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= Materiais antiestaticos: Os materiais antiestaticos sdo projetados para evitar
o acumulo de cargas elétricas.
o Equipamentos de supressao de faiscas: Esses equipamentos sao projetados para suprimir
faiscas que ja foram geradas. Os equipamentos de supressao de faiscas incluem:

o Extintores de incéndio: Os extintores de incéndio sdo projetados para extinguir
incéndios. Os extintores de incéndio devem ser adequados para o tipo de incéndio que
pode ocorrer na plataforma.

o Sistemas de deteccao e extin¢do de incéndios: Os sistemas de deteccao e extincao
de incéndios sdo projetados para detectar e extinguir incéndios rapidamente. Os
sistemas de deteccdo e extincdo de incéndios incluem detectores de fumaca, calor e
chamas, bem como sistemas de extin¢do de incéndios.

o Equipamentos de ventilacao: Os equipamentos de ventilacdo sdo projetados para remover
gases inflamaveis ou toxicos de areas classificadas. Os equipamentos de ventilagdo incluem
ventiladores e exaustores.

A selecdo do tipo de equipamento de supressao de faiscas a ser utilizado em uma plataforma de
petroleo deve ser feita de acordo com os riscos especificos da plataforma. A instalacdo e manutencao
dos equipamentos de supressao de faiscas devem ser realizadas de acordo com as recomendacgdes
do fabricante.

Alguns dos principais tipos de equipamentos para supressdo de faiscas elétricas sdo:

1. Chaves eletromecanicas: Essas chaves sao projetadas para interromper rapidamente a
corrente elétrica em caso de faiscas. Elas podem ser ativadas por diferentes mecanismos, como
deteccdo de corrente, detecgdo de arco elétrico, detecgdo de alta temperatura ou deteccao de
luz ultravioleta gerada pela faisca. Quando uma faisca € detectada, a chave é acionada,
interrompendo a corrente elétrica e suprimindo a faisca.

2. Supressores de surto: Os supressores de surto sdo dispositivos projetados para proteger
equipamentos contra picos de tensdo transitorios, incluindo faiscas elétricas. Eles funcionam
desviando a energia do surto para o terra, protegendo assim os equipamentos conectados.
Esses dispositivos sdo comumente utilizados em sistemas elétricos para prevenir danos
causados por surtos de tensao.

3. Extintores de faiscas: Sdo dispositivos que contém agentes extintores projetados para
extinguir faiscas elétricas em equipamentos ou areas especificas. Esses extintores podem
conter substancias como dioxido de carbono (CO2) ou pds quimicos secos que sao liberados
quando ativados, privando a faisca do oxigénio necessario para se manter.

4. Sistemas de supressao de arco elétrico: Esses sistemas sdo projetados para detectar e
extinguir arcos elétricos antes que eles se tornem uma faisca capaz de causar incéndios ou
explosdes. Eles podem utilizar técnicas como a detecgao de luz ultravioleta, monitoramento
de corrente elétrica e dispositivos de extingao, como jatos de gas inerte ou pulverizagdo de
substancias extintoras.
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E importante ressaltar que a escolha do equipamento de supressdo de faiscas depende das
caracteristicas do ambiente e dos riscos envolvidos. E recomendado consultar especialistas em
seguranca elétrica e seguir as normas e regulamentagdes aplicaveis para determinar o tipo de
equipamento mais adequado para uma determinada situacao.

5.5 Treinamento de Pessoal

O treinamento adequado dos funcionarios € essencial para garantir a seguranca em areas
classificadas. Os trabalhadores devem ser treinados em reconhecimento de riscos, procedimentos de
emergéncia, uso correto de equipamentos a prova de explosdo e praticas seguras de trabalho.

1. Treinamento em Seguranca Industrial: Esse treinamento abrange os conceitos e praticas
gerais de seguranca no ambiente de trabalho, incluindo os procedimentos de seguranca
especificos da industria de petréleo e gas. Os operadores e equipes de manuten¢do devem
estar cientes dos riscos associados ao trabalho em plataformas de petréleo e das medidas de
prevencao e controle de acidentes.

2. Treinamento em Areas Classificadas: Como as barreiras de protecio sdo instaladas em areas
classificadas, é importante que os operadores e equipes de manutengdo compreendam as
caracteristicas dessas areas, incluindo a classificacdo de riscos, identificacdo de zonas,
requisitos de equipamentos a prova de explosdo e procedimentos especificos de trabalho
seguro nessas areas.

3. Treinamento em Operacao e Manutencao de Barreiras de Protecao: Esse treinamento se
concentra nas praticas adequadas de operacdo, manutengdo e inspecdo das barreiras de
protecdo. Isso inclui familiarizagdo com os tipos de barreiras utilizadas, procedimentos de
instalagdo, inspecao regular, identificacao de falhas, substituicdo de componentes danificados,
calibracao de sistemas de deteccao e controle, e outras atividades relacionadas.

4. Treinamento em Combate a Incéndios e Emergéncias: Os operadores e equipes de
manutencdo devem receber treinamento em combate a incéndios e resposta a emergéncias.
Isso inclui técnicas de extingdo de incéndios, uso adequado de equipamentos de combate a
incéndios, evacuagdo de emergéncia, primeiros socorros, comunicacdo durante emergéncias
e conhecimento dos planos de resposta a incidentes especificos da plataforma.

5. Treinamento em Analise de Riscos: A compreensdo dos principios de analise de riscos é
fundamental para a identificagdo e mitigacao de perigos nas operacdes da plataforma. O
treinamento em analise de riscos capacita os operadores e equipes de manutencao a
identificar potenciais riscos, avaliar sua gravidade e probabilidade de ocorréncia, e
implementar medidas preventivas e de mitigacao adequadas.

6. Treinamento em Conscientizacao Ambiental: Além da seguranca pessoal, € importante que
os operadores e equipes de manutencao estejam conscientes dos impactos ambientais das
operacdes em plataformas de petrdleo. O treinamento em conscientizacdo ambiental abrange
topicos como gerenciamento de residuos, prevencao de derramamentos de 6leo, protecéo da
vida marinha e conformidade com regulamenta¢des ambientais.

E importante ressaltar que os treinamentos devem ser regulares e atualizados para acompanhar as
mudancas nas praticas de seguranca e nas regulamentagdes da industria. Além disso, a participacao
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em exercicios de simulacao e treinamentos praticos em situagdes reais de emergéncia é altamente
recomendada para melhor preparar os operadores e equipes de manutencao para lidar com eventos
adversos.

6 — SELECAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E NAO ELETRICOS PARA AREAS CLASSIFICADAS

A selecao adequada de equipamentos elétricos e nao elétricos é de extrema importancia ao projetar
e operar em areas classificadas e atmosferas explosivas. Essas areas apresentam riscos potenciais de
ignicao devido a presenca de substancias inflamaveis, vapores, gases ou poeiras combustiveis.
Portanto, é essencial seguir diretrizes e normas especificas para garantir a seguranga nessas
condicdes.

A selecdo de equipamentos elétricos e ndo elétricos para areas classificadas e atmosferas explosivas
requer uma andlise cuidadosa dos riscos, classificagdo da area e conformidade com as normas
relevantes.

6.1 Selecao de Equipamentos Elétricos

As plataformas de prospeccdo de petréleo sdo ambientes desafiadores e complexos, onde a
seguranca é de extrema importancia. A selecdo adequada de equipamentos elétricos para essas
plataformas é crucial para garantir a operacdo segura e eficiente. Esses equipamentos devem ser
projetados e classificados de acordo com as condigdes especificas encontradas nessas instalacoes
offshore. Aqui esta uma visao geral da classificacdo de equipamentos elétricos para plataformas de
prospecgao de petroleo:

1. Classificacio de Areas:

As plataformas de prospecc¢do de petroleo sao divididas em areas classificadas de acordo com a
probabilidade de presenca de atmosferas explosivas. Essas areas sao designadas como Zona 0,
Zona 1 e Zona 2 para gases e vapores inflamaveis, e Zona 20, Zona 21 e Zona 22 para poeiras
combustiveis. A classificacdo correta da area é fundamental para determinar quais equipamentos
elétricos podem ser utilizados em cada zona.

2. Normas e Regulamentacgoées:

Existem normas e regulamentac¢des especificas que devem ser seguidas ao selecionar e instalar
equipamentos elétricos em plataformas de prospeccdo de petrdleo. Algumas das principais
normas incluem as normas da série IEC 60079, emitidas pela Comissao Eletrotécnica Internacional
(IEC), e as normas API (American Petroleum Institute) 14F e 14FZ. Essas normas fornecem
diretrizes para a selecdo, instalagdo e manutencdo de equipamentos elétricos em areas
classificadas offshore.

3. Classificacao de Protecao:

Os equipamentos elétricos para plataformas de prospeccdo de petréleo devem ser classificados
de acordo com os métodos de protecdo contra ignicdo. Alguns dos métodos de protecdo
comumente utilizados incluem:
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a. Ex "d" - Involucro a prova de explosao: Esses equipamentos sao projetados para
resistir a uma explosdo interna e impedir que ela se propague para o ambiente externo.
Eles sdo adequados para areas onde a presencga de gases inflamaveis é continua ou
frequente.

b. Ex "e" - Seguranca aumentada: Esses equipamentos sdo projetados para reduzir o
risco de ignicdo, limitando a energia elétrica disponivel e evitando a ocorréncia de
faiscas ou superficies quentes. Eles sdo adequados para areas onde a presenca de gases
inflamaveis é intermitente ou ocasional.

c. Ex "n" - Nao faiscante: Esses equipamentos sdo projetados para evitar a geracao de
faiscas e superficies quentes durante o funcionamento normal. Eles sdo adequados
para areas onde a presenca de gases inflamaveis é improvavel.

d. Ex "p" - Pressurizado: Esses equipamentos sao mantidos sob pressao positiva para
evitar a entrada de gases inflamaveis. Eles sdo adequados para areas onde a presenca
de gases inflamaveis é continua ou frequente.

4. Caracteristicas dos Equipamentos:
Ao selecionar equipamentos elétricos para plataformas de prospeccao de petroleo, é essencial
considerar suas caracteristicas especificas. Alguns dos principais fatores a serem considerados
incluem:

a. Resisténcia a corrosao: Devido ao ambiente maritimo agressivo, os equipamentos
devem ser projetados para resistir a corrosao causada pela exposicao a agua salgada
e aos produtos quimicos presentes na plataforma.

b. Protecao contra agua: Os equipamentos devem ter classificacbes adequadas de
protecdo contra ingresso de agua para garantir sua operacao segura e confiavel,
mesmo em condicOes adversas.

c. Faixa de temperatura: Os equipamentos devem ser capazes de operar em uma
ampla faixa de temperatura, considerando as variagdes climaticas e as temperaturas
extremas encontradas em plataformas de prospeccao de petrdleo.

d. Confiabilidade: Os equipamentos devem ser projetados e fabricados para atender
aos mais altos padrées de confiabilidade e durabilidade, levando em consideracdo as
condicdes adversas e a importancia critica de sua funcionalidade.

5. CertificacOes e Marcacoes:
Os equipamentos elétricos para uso em plataformas de prospeccdo de petroleo devem ser
certificados por organizacdes reconhecidas e possuir as marcagdes apropriadas de conformidade.
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As certificagdes mais comuns incluem a marcagdo "CE" para conformidade com as normas
europeias e a marcacao "Ex" para conformidade com as normas internacionais de protecao
contraexplosao.

As certificagdes mais comuns para equipamentos elétricos em plataformas de prospeccao de petrédleo
incluem:

1. IECEx (International Electrotechnical Commission System for Certification to Standards
Relating to Equipment for Use in Explosive Atmospheres): O IECEx € um sistema de certificagdo
internacionalmente reconhecido para equipamentos utilizados em atmosferas explosivas. A
certificacao IECEx é baseada nas normas da série IEC 60079 e é amplamente aceita em todo
o mundo.

2. ATEX (Atmospheres Explosibles): A ATEX é uma diretiva da Unido Europeia que estabelece os
requisitos para a fabricacdo e utilizacdo de equipamentos em atmosferas explosivas. A
certificagdo ATEX é exigida para equipamentos elétricos utilizados em areas classificadas na
Uniao Europeia.

3. NEC (National Electrical Code): O NEC é um conjunto de regulamentos elétricos adotados nos
Estados Unidos. A secdao 500 do NEC trata de requisitos especificos para equipamentos
elétricos em atmosferas perigosas, incluindo plataformas de petroleo e gas.

4. API (American Petroleum Institute): O API publica uma série de normas e especificacdes
técnicas relacionadas a industria de petroleo e gas. As normas API 14F e 14FZ abordam a
selecdo, design, instalacdo e manutencdo de sistemas elétricos utilizados em plataformas
offshore.

5. INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia): No Brasil, o INMETRO
¢ responsavel pela certificacdo de equipamentos elétricos utilizados em atmosferas explosivas.
Os equipamentos devem atender aos requisitos estabelecidos nas normas brasileiras, como a
NBR IEC 60079.

Essas certificagdes garantem que os equipamentos elétricos atendam aos padrdes de seguranca e
qualidade necessarios para operar em ambientes com risco de explosdo. E importante observar que
as certificacdes podem variar dependendo do pais e das regulamentacdes locais. E fundamental
consultar as normas e regulamentos especificos do pais onde a plataforma de prospeccao de petréleo
esta localizada e garantir que os equipamentos possuam as certificacbes adequadas para o uso
pretendido.

6.1.1 Requisitos especificos para equipamentos elétricos em Atmosferas Perigosas de acordo
com o NEC

De acordo com o National Electrical Code (NEC) dos Estados Unidos, os requisitos especificos para
equipamentos elétricos em atmosferas perigosas estao estabelecidos na seg¢ao 500, intitulada
"Classificagdo de Locais Perigosos". Essa se¢do define critérios e diretrizes para a selecao, instalagdo e
manutencdo de equipamentos elétricos em areas classificadas.
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Principais requisitos estabelecidos pelo NEC para equipamentos elétricos em atmosferas perigosas:

1. Classificacdo de areas: O NEC define zonas especificas de acordo com a probabilidade de
presenca de atmosferas explosivas. Essas zonas sado classificadas como Divisao 1 e Divisao 2.
A Divisao 1 é uma area onde a atmosfera explosiva estd presente continuamente,
periodicamente ou ocasionalmente, sob condi¢des normais de operagdo. A Divisao 2 é uma
area onde a atmosfera explosiva estd presente somente em caso de falha de contencdo ou
vazamento acidental.

2. Métodos de protecao: O NEC estabelece diferentes métodos de prote¢do para equipamentos
elétricos em atmosferas perigosas. Alguns dos métodos comuns incluem:

a. Involucro a prova de explosao (explosion-proof): Esses equipamentos sdo
projetados para resistir a uma explosao interna e evitar a propagacao para o ambiente
externo.

b. Seguranca aumentada (increased safety): Esses equipamentos sdo projetados
para limitar a quantidade de energia elétrica disponivel e evitar a ocorréncia de faiscas
ou superficies quentes.

c. Nao faiscante (non-incendive): Esses equipamentos sdo projetados para evitar a
geracao de faiscas durante o funcionamento normal.

d. Seguranca intrinseca (intrinsically safe): Esses equipamentos sdo projetados para
operar com uma quantidade de energia elétrica baixa o suficiente para evitar a ignicao
de uma atmosfera explosiva.

3. Identificacdo dos equipamentos: O NEC exige que os equipamentos elétricos destinados a
serem utilizados em atmosferas perigosas sejam identificados com uma marcagao apropriada,
indicando a classificacdo e o método de protecao.

4. Ventilacao adequada: O NEC estabelece requisitos para a ventilagdo adequada de areas
classificadas, a fim de evitar o acimulo de gases ou vapores inflamaveis.

5. Selecao e instalacao: O NEC fornece diretrizes para a selecdo e instalacao de equipamentos
elétricos em areas classificadas, incluindo requisitos relacionados a vedacao, espacamento,
interconexdes e aterramento.

6. Manutencao e inspecao: O NEC também enfatiza a importancia da manutencdo e inspecao
regular dos equipamentos elétricos em areas classificadas para garantir sua integridade e
funcionamento correto.

E importante ressaltar que os requisitos especificos podem variar dependendo da classificacdo da
area, do tipo de atmosfera perigosa presente e das normas locais adotadas.
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6.2 Selecao de Equipamentos nao Elétricos

Além dos equipamentos elétricos, os equipamentos ndo elétricos também devem ser selecionados
de acordo com a classificacdo de areas. Isso inclui equipamentos mecanicos, como bombas,
compressores, valvulas e instrumentacado. Esses equipamentos devem ser projetados e construidos de
forma a minimizar o risco de igni¢do ou explosdo em atmosferas explosivas. Isso pode envolver o uso
de materiais resistentes a chamas, sistemas de vedacao adequados e medidas de controle de
temperatura.

6.2.1 Principais materiais resistentes a chamas utilizados em Equipamentos nao Elétricos

Existem varios materiais resistentes a chamas que s@do comumente utilizados em equipamentos nao
elétricos para garantir a seguranca em areas com atmosferas explosivas. Alguns dos principais
materiais incluem:

1. Aco inoxidavel: O aco inoxidavel é amplamente utilizado devido a sua resisténcia a corrosdo
e capacidade de suportar altas temperaturas sem deformacdo. Ele é frequentemente
empregado em componentes estruturais, valvulas, tubulagdes e tanques.

2. Aluminio resistente a chamas: O aluminio tratado ou revestido com substancias retardantes
de chamas é utilizado em equipamentos onde o peso é um fator critico. Ele é comumente
encontrado em caixas, involucros e componentes de iluminacao.

3. Ferro fundido nodular: O ferro fundido nodular é conhecido por sua resisténcia mecanica e
capacidade de dissipar calor. Ele é frequentemente utilizado em bombas, valvulas e outros
componentes de equipamentos mecanicos.

4. Polimeros retardantes de chamas: Existem diversos polimeros que possuem propriedades
retardantes de chamas e sdo utilizados na fabricacdo de equipamentos nao elétricos. Alguns
exemplos incluem poliamida (nylon), poliéster reforcado com fibra de vidro (GRP), poliuretano
(PU) e polifenileno sulfeto (PPS). Esses polimeros sao usados em involucros, revestimentos e
pecas plasticas.

5. Vidro borossilicato: O vidro borossilicato é resistente a altas temperaturas e possui baixa
expansdo térmica. E frequentemente utilizado em equipamentos de laboratério, como
recipientes de reacao, devido a sua capacidade de suportar mudancas bruscas de temperatura
sem quebrar.

E importante ressaltar que a selecdo do material adequado depende das caracteristicas especificas da
aplicacdo e dos requisitos de seguranca exigidos para cada equipamento. Além disso, normas e
regulamentagdes locais ou setoriais podem fornecer diretrizes adicionais sobre os materiais a serem
utilizados em equipamentos nao elétricos para areas com atmosferas explosivas.
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6.2.1.1 Polimeros Retardantes de Chamas mais comumente utilizados na fabricacao de
equipamentos nao elétricos

Existem varios polimeros retardantes de chamas que sdo comumente utilizados na fabricacdo de
equipamentos nao elétricos para garantir a seguranca em areas com atmosferas explosivas. Alguns
dos polimeros mais utilizados incluem:

1. Poliamida (Nylon): As poliamidas modificadas com aditivos retardantes de chamas sdo
amplamente utilizadas devido a sua resisténcia mecanica, rigidez e estabilidade térmica. Elas
sao empregadas em uma variedade de aplicagdes, como invélucros de equipamentos, caixas
e componentes estruturais.

2. Poliéster reforcado com fibra de vidro (GRP): O poliéster reforcado com fibra de vidro é
um material compdsito que combina resina de poliéster com fibras de vidro. Ele é conhecido
por sua resisténcia mecanica, rigidez e propriedades retardantes de chamas. E frequentemente
utilizado na fabricacdo de invélucros, caixas e componentes resistentes a chamas.

3. Policarbonato: O policarbonato é um polimero transparente e resistente a impactos. Para
torna-lo retardante de chamas, sdo adicionados aditivos especificamente formulados para
melhorar sua resisténcia ao fogo. O policarbonato retardante de chamas é usado em
aplicagcdes onde a transparéncia e a resisténcia mecanica sdo necessarias, como janelas, visores
e lentes.

4. Poliuretano (PU): O poliuretano retardante de chamas é utilizado em diversos equipamentos
nao elétricos devido a sua versatilidade, propriedades mecanicas e resisténcia a chamas. E
encontrado em revestimentos, espumas, mangueiras e selantes.

5. Polifenileno Sulfeto (PPS): O PPS é um polimero de alta performance que possui excelente
resisténcia quimica, térmica e retardante de chamas. E frequentemente utilizado em
equipamentos nao elétricos que requerem resisténcia a altas temperaturas, como valvulas,
tubulagbes e componentes de vedagao.

Esses sao apenas alguns exemplos dos polimeros retardantes de chamas comumente utilizados na
fabricagdo de equipamentos ndo elétricos. A selecdo do polimero adequado depende das
propriedades especificas exigidas pela aplicagdo, incluindo resisténcia mecanica, estabilidade térmica,
durabilidade e requisitos de seguranca contra incéndio.

6.2.1.1.1 Requisitos especificos para equipamentos nao elétricos em Atmosferas Perigosas de
acordo com o NEC

O National Electrical Code (NEC) concentra-se principalmente em requisitos para equipamentos
elétricos em atmosferas perigosas. No entanto, o NEC faz referéncia ao uso de equipamentos nao
elétricos em areas classificadas e fornece algumas orientagdes gerais. Embora os requisitos especificos
para equipamentos ndo elétricos possam variar dependendo do tipo de atmosfera perigosa e das
normas locais adotadas, aqui estdo algumas considera¢des comuns:
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1. Selecao de materiais: O NEC enfatiza a importancia de selecionar materiais adequados para
equipamentos nao elétricos em areas classificadas. Os materiais devem ser compativeis com
os produtos quimicos, gases ou vapores presentes na atmosfera perigosa, minimizando o risco
de ignicdo ou explosao.

2. Protecao contra faiscas: Equipamentos ndo elétricos devem ser projetados e construidos de
forma a minimizar o risco de faiscas ou superficies quentes que possam causar ignicado. Isso
pode incluir o uso de materiais ndo inflamaveis, revestimentos isolantes ou métodos de
protecao apropriados.

3. Conexoes e fixacoes adequadas: Os elementos ndo elétricos, como tubulagdes, dutos ou
conexoes, devem ser instalados e fixados adequadamente para garantir a integridade do
sistema e prevenir vazamentos, que poderiam criar condi¢des perigosas.

4. Ventilacao adequada: A ventilacao adequada é essencial para evitar o acimulo de gases ou
vapores inflamaveis em areas classificadas. Os sistemas de ventilacdo devem ser projetados e
dimensionados corretamente para garantir a diluicdo e a remogao eficaz dessas substancias
perigosas.

5. Protecao contraexplosdes: Equipamentos nao elétricos podem ser projetados para resistir a
explosdes internas e evitar a propagacao de uma explosdo para o ambiente circundante. Isso
pode incluir o uso de invélucros resistentes a explosdes ou dispositivos de alivio de pressao.

6. Manutencao adequada: Assim como os equipamentos elétricos, os equipamentos ndo
elétricos em areas classificadas requerem manutengdo regular para garantir seu bom
funcionamento. Inspecdes e testes periddicos devem ser realizados para identificar e corrigir
quaisquer problemas ou danos.

7. CONCLUSAO

A relacao entre areas classificadas/perigosas e atmosferas explosivas em plataformas de prospeccao
de petroleo é um assunto crucial para a seguranga industrial. Para garantir a integridade das
instalagbes e a protecdo do pessoal envolvido, é fundamental compreender as definicGes,
classificacdes, medidas de protegdo e gestdo de riscos relacionados a essas areas.

As areas classificadas/perigosas sdao espagos onde existe a possibilidade de ocorrer uma atmosfera
explosiva devido a presenca de substancias inflamaveis, como gases, vapores ou poeiras. Essas areas
sao classificadas com base na probabilidade e frequéncia de ocorréncia de uma atmosfera explosiva,
e sdo designadas como Zona 0, Zona 1 ou Zona 2, dependendo do nivel de risco.

De acordo com um estudo realizado pela International Association of Oil & Gas Producers (IOGP), o
indice de acidentes em plataformas de petroleo por problemas de falha na seguranca dos processos
é de cerca de 1,5 por ano. Esse indice € calculado com base no nimero de acidentes que resultaram
em danos significativos as instalacdes ou a perda de vidas.

Os principais problemas de falha na seguranga dos processos que levam a acidentes em plataformas
de petroleo incluem:
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o Falhas humanas: erros de operacao, negligéncia ou falta de treinamento.
o Falhas de equipamentos: falhas de componentes ou sistemas de seguranca.
o Falhas de processos: erros de projeto ou operagdo de processos.

A implementagdo de medidas de protegdo especificas é essencial para minimizar os riscos nessas
areas. Isso inclui o uso adequado de equipamentos a prova de explosdo, como luminarias, motores,
painéis elétricos e instrumentos, que sdo projetados para evitar que uma faisca ou arco elétrico
inflame a atmosfera explosiva. Além disso, sistemas de ventilagdo adequados, sistemas de deteccdo
de gases e sistemas de supressao de incéndios devem ser implementados para controlar e minimizar
a presenca de gases inflamaveis.

O treinamento adequado do pessoal é fundamental para garantir a seguranca nessas areas. Os
funcionarios devem receber treinamento sobre os riscos associados as atmosferas explosivas,
incluindo a identificacdo de fontes de ignicdo, a utilizacdo correta de equipamentos a prova de
explosdo, o manuseio seguro de substancias inflamaveis e os procedimentos de evacuacdo de
emergéncia. A conscientizacdo e a educagdo continuas sdo essenciais para manter a seguranca e
prevenir acidentes catastroéficos.

Em conclusdo, a seguranca industrial em plataformas de prospeccdo de petréleo depende de uma
compreensdo soélida das areas classificadas/perigosas e das atmosferas explosivas. A implementagdo
de medidas de prote¢do adequadas e o treinamento adequado do pessoal séo essenciais para garantir
a seguranca e minimizar os riscos. A adocao de praticas e tecnologias atualizadas é fundamental para
manter a integridade das instalagbes e preservar a seguranca em todas as etapas das operacdes de
prospecgao de petroleo.
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