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Apresentacao

Este documento foi elaborado para explicar, de forma visual e tecnicamente estruturada, como é conduzido um estudo
de classificacdo de areas em instalacdes onde gases, vapores, névoas inflamaveis ou poeiras combustiveis podem
formar atmosferas explosivas. O contelido pode ser utilizado como apostila técnica, roteiro comercial e base editorial
para paginas do website da GEXON SERVICOS.

A classificagdo de areas ndo é apenas um desenho com zonas coloridas. Ela é o resultado de uma andlise
multidisciplinar que combina processo, propriedades das substancias, fontes potenciais de liberacéo, frequéncia e
duracdo da atmosfera explosiva, ventilagdo, geometria, condi¢cdes operacionais e requisitos da jurisdi¢éo aplicavel.

Distincdo importante: IEC, IECEx e NEC

As normas IEC 60079-10-1 e IEC 60079-10-2 estabelecem metodologias de classificagdo por zonas. O
IECEX é um sistema internacional de avaliacdo da conformidade e certificagcdo; ele ndo substitui a norma de
classificagdo, embora reconhega a competéncia de profissionais na Unidade Ex 002. O NEC/NFPA 70 é o
cadigo norte-americano e admite Class/Division e, em determinadas aplicacdes, sistemas por zonas.

Objetivos do material

¢ Explicar os fundamentos de atmosferas explosivas e a finalidade da classificacdo de areas.

e Descrever o processo completo, desde a coleta de dados até a emissao dos desenhos e do
relatério.

e Apresentar as diferencas entre IEC Zone, NEC Class/Division e NEC Class/Zone.

e Indicar as informacfes necessarias do cliente, responsabilidades e entregaveis tipicos.

e Demonstrar exemplos de classificacdo para gases, vapores e poeiras combustiveis.

e Fornecer contedo modular para publicacdo em website, propostas e apresentacdes técnicas.

Base normativa principal

Sistema / referéncia Aplicacdo principal

IEC 60079-10-1:2020 + Corrigendum Classificacéo de areas com atmosferas explosivas de gases e vapores.
1:2021

IEC 60079-10-2:2026 Identificacéo e classificacdo de areas com atmosferas explosivas de poeiras e
avaliacéo separada de camadas combustiveis.

ABNT NBR IEC 60079-10-1 e ABNT Referéncias brasileiras indicadas pelo Inmetro para classificacdo de areas;

NBR IEC 60079-10-2 confirmar a edicao vigente/adotada no projeto.

NFPA 70 — NEC 2026, Artigos 500 a Class/Division e sistemas por zonas em instalagées norte-americanas, conforme

506 edicao adotada pela jurisdigéo.

NFPA 497 e NFPA 499 Praticas recomendadas e exemplos para gases/vapores e poeiras combustiveis,

conforme edigdo adotada.

A adocgé&o de uma edigéo internacional ndo significa automaticamente que ela ja foi incorporada & norma nacional, contrato, cédigo local ou
decisdo da AHJ. A matriz normativa do projeto deve ser confirmada no inicio.
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1. O que é classificacao de areas?

Classificacdo de areas é o processo de identificar locais onde uma atmosfera explosiva pode ocorrer e de
dividir esses locais em zonas ou divisdes conforme a probabilidade, frequéncia e duracdo dessa condicao.
O resultado estabelece a base para o projeto elétrico, selecdo de equipamentos, métodos de instalacao,
inspecao, manutencéo e controle de fontes de ignicéo.

O estudo deve responder quatro perguntas centrais: onde a substancia inflamavel ou a poeira combustivel
pode ser liberada; com que frequéncia e por quanto tempo; como a mistura se dispersa ou se acumula; e
quais requisitos de protecdo devem ser aplicados aos equipamentos e instalagdes localizados dentro dos
limites classificados.

GEXON Fundamentos da atmosfera explosiva

SERVICOS Cinco condicées gue precis er controladas
COMBUSTIVEL
gds, vapor, névoa
ou poeira

CONFINAMENTO OXIGENIO

e 9
atmosfera oxidante

ATMOSFERA
EXPLOSIVA

DISPERSAO / MISTURA

concentragao dentro
da faixa explosiva

A classificagdo de areas atua principalmente sobre onde e com que frequéncia a mistura explosiva pode estar presente; a selecdo Ex controla as fonte:

Figura 1 — Condi¢des fundamentais para a formacgao e severidade de uma atmosfera explosiva.

1.1 O que a classificacédo faz — e 0 que ela ndo faz

A classificacéo de éareas faz A classificacdo de éreas néo faz sozinha

Define zonas/divisbes e seus limites. N&o substitui andlise de risco de processo, HAZOP, LOPA, PGR
ou estudo de consequéncias.

Relaciona substancias, grupos e requisitos de temperatura. Nao garante que a instalagdo esteja correta ou que todos os
equipamentos sejam adequados.

Fornece base para selecéo e instalagédo de equipamentos N&o substitui inspecéo de equipamentos, certificados, prensa-

Ex/HazLoc. cabos, selagens e aterramento.

Registra premissas, fontes de liberagéo e ventilag&o. N&o elimina a necessidade de prevencao de vazamentos,

limpeza e controle operacional.

Apoia engenharia, HSE, manutengdo e compras. N&o deve ser copiada de outra planta sem validacédo das
condicdes reais.

1.2 Principais aplicagbes

¢ Refinarias, terminais, plataformas, FPSOs, unidades de gas, LNG e hidrogénio.
e Industrias quimicas, petroquimicas, tintas, solventes, farmacos e cosmeéticos.
e Etanol, agucar, biocombustiveis, destilarias e armazenamento de liquidos inflaméaveis.
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¢ Silos, moinhos, transporte pneumatico, filiros de mangas, alimentos, grdos e acglcar.
e Mineracédo, metais leves, carvéo, fertilizantes e processos com poeiras combustiveis.
e Skids, maquinas importadas, sistemas de carregamento e projetos para América do Norte.

2. Processo completo — passo a passo

GEXON Processo completo de classificacao de areas

=g Fluxo recomendado de engenharia, campo e documentacé&o

~ N\ N\ h
Definir escopo Coletar dados Entender o process Visita de campo
planta, limites, cadigo e — P&IDs, layouts, SDS, —p modos normal, partida, —» confirmar equipamentos,
jurisdicgo condicdes de operacao parada e falhas aberturas e ventilagao
\ v \ 7 \ 7
s N N ™
Listar substancias Mapear liberacées Avaliar frequéncia Avaliar ventilacao
propriedades de gases, —) respiros, selos, drenos, —) grau de liberagdo / — diluicéo, disponibilidade,
vapores e poeiras conexdes, fugas condigdo normal ou obstrugdes
anormal
. 7 . 7 \ 7
4 T 4 N 4 N
Definir zona/divisdao Definir extensao Documentar Validar e manter
IEC Zone ou NEC — geometria, taxa de — desenhos, tabelas, — revisdo multidisciplinar e
Class/Division liberacdo e dispersao premissas e gestéo de mudangas
recomendacgdes
\. . \. 7 . 7

Resultado esperado

Uma base técnica rastreadvel para selecionar equipamentos, definir métodos de instalag&o, planejar inspegoes,
controlar modificagdes e reduzir riscos de incéndio ou explosé&o.

Figura 2 — Fluxo recomendado para um estudo completo e rastreavel.

Passo 1 — Defini¢cao de escopo, limites e sistema normativo

O primeiro passo é definir exatamente quais unidades, edificios, equipamentos, sistemas e condi¢cdes operacionais
serdo avaliados. Também devem ser registrados o pais de instalagdo, codigo adotado, especificacdes do cliente,
requisitos legais, necessidade de compatibilidade com equipamentos existentes e autoridade responsavel pela
aceitagao.

e Limites fisicos: plot plan, edificios, pavimentos, skids, salas e &reas externas.

¢ Limites de processo: linhas, tanques, equipamentos, sistemas auxiliares e interfaces.

o Sistema aplicavel: IEC/ABNT, NEC Class/Division, NEC Class/Zone, CEC ou combinagéo contratual.

¢ Fases abrangidas: operacdo normal, partida, parada, limpeza, manutenc¢éo, drenagem e falhas previsiveis.
» Entregaveis, formato CAD/PDF, idioma, revisao, responsavel técnico e processo de aprovagéo.

Passo 2 — Coleta e avaliacao das informagdes de entrada

A qualidade do estudo depende diretamente da qualidade das informagfes de entrada. Documentos desatualizados,
auséncia de propriedades dos materiais, layouts incompativeis com o campo ou desconhecimento dos modos de
operacdo aumentam a incerteza e o risco de retrabalho.
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Qualidade das informacoes de entrada % incerteza do estudo

801

60

indice conceitual

40 4

20 1

dados incompletos

BN Incerteza técnica
B Risco de retrabalho

dados parciais dados verificados dados + campo + validagao

Figura 3 — Relag&o conceitual entre qualidade dos dados, incerteza e retrabalho. Valores ilustrativos, ndo quantitativos.

Informacéao solicitada Exemplos

Desenhos de processo

Desenhos de arranjo

Substancias e materiais

Condicdes operacionais

Ventilacdo

Histérico e alteracdes

PFD, P&ID, balanco de massa, listas de linhas, diagramas de ventilacéo
e exaustéo.

Plot plan, layouts, plantas, cortes, elevagfes, detalhes de skids e salas.

SDS/FISPQ, composi¢éo, ponto de fulgor, LFL/UFL, presséo de vapor,
densidade, grupo de géas, temperatura de autoigni¢cdo, MEC e dados de
poeira.

Pressdes, temperaturas, vazdes, niveis, inventario, regimes de
operacéo, partidas, paradas e drenagens.

Natural ou mecénica, vazdes, renovagdes, disponibilidade,
intertravamentos, entradas e saidas.

Vazamentos, incidentes, modificacdes, expansdes, desvios operacionais
e mudancas de produto.

Passo 3 — Entendimento do processo e dos modos de operacao

A equipe de classificagdo deve compreender como a instalagao realmente funciona. Uma fonte de liberagao pode nédo
existir durante produgdo continua, mas ocorrer na amostragem, lavagem, troca de filtro, drenagem, acoplamento de
mangueira, abertura de boca de visita, regeneracédo, partida ou parada.

Pergunta de controle

A condigdo avaliada é normal, esperada, ocasional, anormal previsivel ou consequéncia de falha
catastrofica? A resposta influencia diretamente o grau de liberagéo, a zona/divisao e os cenarios incluidos no

estudo.

Passo 4 — Visita técnica e confirmagcéo em campo

A visita de campo valida os documentos e identifica condigbes que raramente aparecem no P&ID: aberturas de portas,
venezianas, plataformas, rebaixos, canaletas, obstaculos, paredes, pontos baixos, bacias de contencéo, locais de
acumulo de poeira, direcdo de ventilacdo, equipamentos removidos e modificagdes ndo registradas.
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¢ Registrar fotografias por area, TAG, fonte e dire¢éo de dispersao.

e Confirmar altura e orientacao de respiros, drenos, selos, valvulas e pontos de amostragem.

e Verificar ventiladores, exaustores, dampers, alarmes, intertravamentos e disponibilidade.

e Identificar passagens entre areas, aberturas permanentes e comunicagdo com salas adjacentes.

e Validar condigbes de limpeza, camadas de poeira e pontos de ressuspensao.

Passo 5 — Identificagdo e caracterizacao das substancias

Para gases e vapores, sdo relevantes a composi¢cdo, concentracdo, ponto de fulgor, limites de inflamabilidade,
densidade relativa, temperatura de autoignicdo, pressdo de vapor e grupo de equipamento. Para poeiras, devem ser
avaliadas combustibilidade, explosibilidade, granulometria, umidade, condutividade, temperatura minima de ignicdo de
nuvem e camada, concentracdo minima explosiva e comportamento de aciimulo.

Tipo Propriedades tipicas necesséarias Impacto no estudo
Gases/vapores LFL/UFL, densidade, grupo IIA/IIB/IIC ou A-D, Dispersao, extensao, grupo de
autoignicéo, presséo/vazao. equipamento e classe de
temperatura.
Névoas Ponto de fulgor, temperatura, tamanho de Pode criar atmosfera inflaméavel
gota, forma de geracao. mesmo quando o liquido € menos
volatil.
Poeiras Kst/Pmax, MEC, MIT de nuvem/camada, Zonas, protecao contra ignicéo,

temperatura, acimulo e medidas
contra deflagracao.

resistividade, granulometria, grupo IHIA/B/C ou
E-G.

Passo 6 — Mapeamento das fontes de liberagcéo

Fonte de liberagdo é o ponto ou local a partir do qual uma substancia inflaméavel ou poeira combustivel pode entrar no
ambiente. Cada fonte deve receber uma identificagdo Unica e ser relacionada ao equipamento, substancia, condicéo,
frequéncia, duracao, taxa estimada e controles existentes.

Condicéo de liberacao Exemplos de informacéo

Fonte tipica

Vazao de enchimento, vapor deslocado,
pressao, altura e direcao.

Normal, intermitente ou
durante enchimento.

Respiro de tanque

Tipo de selo, pressao, fluido, ventilacdo e
histérico.

Selo de bomba /
compressor

Fuga pequena, desgaste,
falha previsivel.

Dreno, amostragem e
purga

Flange, conexao e
véalvula

Descarga de p6 / saco /
transportador

Filtro, silo ou ciclone

Operacgdo manual ou rotina
de processo.

Vazamento secundario /
condicdo anormal.

Geracédo normal ou durante
transferéncia.

Atmosfera interna e
possiveis vazamentos.

Frequéncia, duracao, recipiente,
mangueira e procedimento.

Quantidade de conexdes, pressao,
manutencao e deteccéo.

Taxa de po, exaustdo, contencao,
limpeza e queda.

Operacao, limpeza por pulso, presséo,
aberturas e descarga.

Passo 7 — Avaliacdo da frequéncia e duracao

No sistema IEC para gases, as fontes sdo normalmente avaliadas como liberacdo continua, primaria ou secundaria.
No NEC Class/Division, a andlise considera se a atmosfera perigosa existe em condi¢cdo normal, frequente ou
esperada, ou apenas em condi¢do anormal por curto periodo. Embora existam aproximagdes, os conceitos nao devem
ser convertidos mecanicamente.
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Passo 8 — Avaliacéo da ventilacéo e diluicéo
A ventilagcdo pode reduzir a concentracdo e a extenséo da atmosfera explosiva, mas sua eficacia depende de vazao,
direcdo, distribuicdo, disponibilidade, monitoramento, intertravamentos, obstru¢cdes e densidade do produto. Uma
vazao nominal de ventilador ndo é suficiente sem compreender o movimento real do ar.

GEXON Matriz conceitual: grau de Ilberac;ao x ventilacao
SERVIGOS A zona final depende do conjunto de condig do de uma reg a
Diluicdo alta Diluicao média Diluicao baixa
+ boa disponibilidade ou disponibilidade limitada ou ventilacao deficiente
Liberacao continua Zona 0/ 1* ZonaO0/1 Zona 0
Liberacao primaria Zona 1/ 2* Zona 1 Zona 1
Liberacao secundaria Zona 2 / nao class.* Zona 2 Zonal/2

A avaliacdo formal deve seguir os critérios, célculos, exemplos e limitagées da norma aplicavel.

Figura 4 — Matriz conceitual de liberacéo e ventilagdo. Usar apenas como orientacao visual; a classificacao formal segue a norma e
os dados do projeto.

Passo 9 — Defini¢ao da zona ou divisao

A zona ou divisdo representa a probabilidade de presenca da atmosfera explosiva, mas ndo determina sozinha a
extensdo fisica. Primeiro define-se a natureza e frequéncia da condigéo perigosa; em seguida, sdo avaliados os limites

espaciais.

Passo 10 — Determinacao da extenséao

A extensao pode ser definida por métodos de calculo, avaliacdo de dispersdo, exemplos normativos, préaticas
recomendadas ou combinagdo dessas abordagens. O método escolhido deve ser documentado e compativel com o

tipo de fonte, substancia, ambiente e nivel de complexidade.
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Influéncia conceitual dos fatores na extensao da area classificada

Taxa de liberacao

Pressao [ temperatura

LFL / MEC

Ventilagdo

Densidade do vapor

Geometria / obstaculos

Condigdes ambientais

baixo moderade relevante alto muito alto
Influéncia tipica — avaliacdo qualitativa, ndo substitui calculo

Figura 5 — Influéncia qualitativa de fatores na extensdo da area classificada. A prioridade real varia por cenario.

e Taxa e caracteristica da liberagdo, incluindo pressédo, temperatura e geometria do orificio.
o Limite inferior de inflamabilidade (LFL) ou concentracdo minima explosiva (MEC).

e Densidade relativa, volatilidade, evaporacao, formacédo de névoa e deposicao de poeira.
¢ Ventilacdo, correntes de ar, obstaculos, paredes, rebaixos, canaletas e confinamento.

e Condicdes meteorologicas, ambiente interno/externo e disponibilidade dos sistemas.

* Premissas conservadoras, incertezas e critérios estabelecidos pela jurisdigédo ou cliente.

Passo 11 — Desenhos, tabelas e relatorio

Os resultados devem ser apresentados de forma que engenharia, compras, manutengéo e inspec¢do consigam utiliza-
los. Os desenhos precisam ser claros, conter legenda, reviséo, orientacdo, escala, fontes de liberacéo, notas e limites
em planta e elevagéo.

GEXON Exemplagle desenho conceitual — tanque, respiro e bomba

SERVICOS

Fonte 1: respiro

TANQUE Fonte 2: selo da bomba

' N
O desenho deve indicar

tipo de zona/divisdo

limites em planta e elevacéo

[ ]

[ ]
/\ @ fontes de liberacao

[ ]

[ ]

[ ]

grupos e classe T

premissas e notas

revisao e aprovacao

Figura 6 — Exemplo conceitual de representacéo de fontes e limites. N&o utilizar as dimens6es ilustradas como critério de projeto.
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Passo 12 — Validacéao, aprovacao e gestdo de mudancas

O estudo deve ser revisado com processo, operacdo, manutencdo, HSE, elétrica e instrumentacdo. Premissas
divergentes devem ser resolvidas antes da emisséo final. Apds aprovado, o documento precisa ser controlado e
revisado quando houver modificagfes relevantes.

Classificacao de areas é um documento vivo

Mudancgas de produto, presséo, vazao, ventilacao, layout, capacidade, equipamento, procedimento de
limpeza ou forma de transferéncia podem alterar a classificacao. O processo de gestdo de mudangas deve
incluir verificacdo formal do estudo.

3. Sistema IEC — gases, vapores e nevoas

A IEC 60079-10-1 é aplicada a classificacdo de areas onde gases ou vapores inflaméveis misturados com ar podem
gerar risco de ignicdo. O estudo relaciona fontes de liberacdo, grau de liberacdo, caracteristicas da liberacéo,
ventilag&o/diluicao, disponibilidade e dispersao.

GEXON IEC 60079-10-1 — conceito de zonas para gases

RERMRRS Exemplo conc a fonte de liberacao

ZONA 2 Fonte de liberagao

extensdo real ndo € definida por circulos
fixos. Ela depende da taxa de liberacao,
propriedades do fluido, pressao,
temperatura, geometria, ventilagao e
condigdes de disperséo.

TANQUE / VASQ

Zona 0  presenca continua, por longes periodos ou frequentemente
Zonal  provavel em operacdo normal, ocasionalmente

Zona 2 ndo provavel em operagdo normal; se ocorrer, por curto periodo

Figura 7 — Representacao conceitual das Zonas 0, 1 e 2.

3.1 Definicao das zonas

Exemplos tipicos — dependem do

Descricdo resumida
estudo

. . Interior de tanques/vasos com mistura
Atmosfera explosiva presente continuamente,

Zona O . inflamavel; espacgo de vapor em condicdes
por longos periodos ou frequentemente. o
especificas.
. . . Proximidade de respiros, pontos de
Atmosfera explosiva provavel ocasionalmente .
Zonal ~ transferéncia, amostragem ou
em operacdo normal. ; . ~ L
equipamentos com liberagéo primaria.
Atmosfera explosiva ndo provavel em Proximidade de fontes secundérias,
Zona 2 operagao normal; se ocorrer, permanece por  contengdes ventiladas ou areas externas
curto periodo. ao limite de Zona 1.

3.2 Graus de liberacao

Grau Conceito Exemplo
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Conceito Exemplo

Superficie de liquido inflamavel ou atmosfera

Liberacéo continua, frequente ou por

Continuo ; interna que se comunica com o ambiente em
longos periodos. e e
condicdes definidas.
. N - Amostragem, drenagem operacional, respiro
S Liberacdo esperada periodicamente ou : . ~
Priméario durante enchimento, selo com liberacéo

ocasionalmente em operac¢ao normal.
esperada.

Pequeno vazamento em flange, conexéo,
selo ou véalvula em condi¢éo anormal
previsivel.

Liberac@o n&o esperada em operacéo

Secundario ’ ]’
normal; quando ocorre, é rara e curta.

A correspondéncia entre grau de liberacé@o e zona depende da diluicao e disponibilidade da ventilacao. N&o utilizar a tabela como regra
automatica.
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3.3 Grupos de gases e classes de temperatura
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Grupo IEC Severidade relativa / exemplos representativos Implicacéo

A Propano e gases de menor severidade relativa Equipamento 1A ndo cobre
dentro do Grupo Il IIB/IIC.

1B Etileno e substancias com caracteristicas Equipamento IIB cobre IIA,
intermediarias. quando demais requisitos

também atendidos.

lc Hidrogénio, acetileno e gases mais exigentes Equipamento 1IC normalmente

guanto a ignicdo/propagacao. cobre IIB e llIA, sujeito as

condic¢@es do certificado.

Temperatura maxima de

Classe Temp

superficie
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135 °C
T5 100 °C
T6 85 °C

A temperatura maxima permitida do equipamento deve permanecer abaixo da temperatura de ignicao da atmosfera,
considerando margens e requisitos normativos. Certificados podem incluir faixa ambiente, condi¢cdes especiais de uso
e limitacdes de instalagéo.

3.4 Equipment Protection Level — EPL

EPL normalmente associado Nivel de protecéo
Zona 0 Ga Muito alto
Zona 1 Gb ou Ga Alto / muito alto
Zona 2 Gc, Gb ou Ga Aumentado / alto / muito alto

A selecéo final deve considerar o sistema normativo, tipo de protegéo, certificado, categoria/regulacéo local, condi¢cBes especiais e
instalac@o conforme a norma aplicavel.
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4. Sistema IEC — poeiras combustiveis

A classificacdo para poeiras deve considerar tanto a formacgdo de nuvens explosivas quanto a presenca de camadas.
Poeira depositada pode aquecer, isolar termicamente equipamentos, esconder superficies quentes e ser ressuspensa,
formando uma nuvem secundaria mais severa.

GEXON IEC 60079-10-2 — zonas para poeiras combustiveis

SERVICOS

Nuvens explosiv as devem ser consid laa canaradamente

Pontos criticos

@ interior de filtros, silos e
transportadores A presenca de camada de

@ descarga de sacos e pontos poeira pode gerar risco

de transferéncia térmico e alimentar uma
@ vazamentos em flanges, nuve!‘r? secuund"éria. B o
mangas e inspegoes classificagao nao substitui o
@ camadas acumuladas e estudo de perigos de poeira
ressuspensao nem a protegao contra
\_@® limpeza, contencédo e deflagracao.
EXaustao
. \
L
ZONA 22
Figura 8 — Representa¢éo conceitual das Zonas 20, 21 e 22.
4.1 Definicdo das zonas de poeira
Zona Descricédo resumida Exemplos tipicos
Zona 20  Nuvem de poeira explosiva presente Interior de silos, filtros, moinhos,
continuamente, por longos periodos ou transportadores e equipamentos de
frequentemente. processo.
Zona 21 Nuvem de poeira explosiva provavel Bocas de descarga, ensacamento,
ocasionalmente em operacao normal. transferéncia, inspecdes e pontos de

emissao controlada.

Zona 22  Nuvem de poeira explosiva ndo provavel em Entorno de pontos de fuga secundaria e
operacgdo normal; se ocorrer, por curto areas com bom controle de emissao e
periodo. limpeza.

4.2 Poeiras, fibras e grupos

Grupo IEC Material Observacao

A Particulas combustiveis em suspensdo/ Confirmar natureza e comportamento do
fibras conforme definicdo aplicavel. material.

B Poeira ndo condutiva. Selecionar equipamento e grau de

protecao adequados.

lnc Poeira condutiva. Maior atencéo a entradas, vedacao,
acumulo e falhas elétricas.
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4.3 Temperatura para nuvem e camada

A temperatura permitida de superficie deve ser avaliada com base na temperatura minima de igni¢cdo da nuvem e da
camada de poeira, espessura da camada, condi¢cdes de limpeza e limitacdes do equipamento. Uma camada mais
espessa pode reduzir a temperatura de ignicao e aumentar o aquecimento.

Poeira combustivel exige dados de ensaio

A aparéncia visual ndo determina se uma poeira é explosiva. Dados de laboratério, histérico confiavel e
propriedades especificas do produto/processo séo fundamentais. Alteracdes de granulometria, umidade ou
composicédo podem modificar o comportamento.

Figura 9 — Equipamento industrial de coleta de poeira. A classificagdo deve avaliar interior, descargas, flanges, limpeza,
vazamentos e camadas. | Foto: RICHI Manufacture, CC BY 4.0, via Wikimedia Commons.

4.4 Classificag&o néo substitui protecao contra exploséo

A identificacdo de zonas é apenas uma parte da seguranca de poeiras. Dependendo do processo, podem ser
necessarias medidas de prevencgdo e mitigacdo como contencdo, ventilagdo de deflagragéo, supressao, isolamento,
deteccao, aterramento/equipotencializac¢éo, controle de fontes mecénicas e programa rigoroso de limpeza.

5. Sistema NEC / NFPA 70

O NEC é amplamente aplicado nos Estados Unidos e pode ser exigido em projetos internacionais, maquinas, skids e
pacotes destinados a América do Norte. A classificacdo tradicional utiliza Class e Division; o cédigo também
contempla sistemas por Zona em artigos especificos. A decisao final depende da edi¢cdo adotada, especificacdo do

proprietario, listing e autoridade competente — AHJ.
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GEXON NEC / NFPA 70 — estrutura de classificacao
SERVICOS . je
s a s ™
CLASS DIVISION GROUP
Tipo de material Probabilidade / condigao Caracteristicas de ignigao Temperatura méxima
- J/ \ J N J
e
Class | gases e vapores Division 1 Gases / vapores
atm:sfgra pEriglcsfa cm_ A,B,CeD T1 450 °C
Class Il poeiras combustivei condicdo normal, frequente ou
2 ! durante manutencao/reparo agrupades segundo T 300 °C
esperado caracteristicas de ignicdo e
Class Il fibrase Propagacéo T3 200 °C
particulas iviei R
combustiveis em Division 2 Poeiras T4 135 °C
suspensao ndo normalmente presente;
o - limitada quando ocerre, & por condigdo E,FeG T5 100 °C
gos tipicos: anormal e por curto periodo metilicas, carbonaceas e )
500 (geral), 501, 502 e 503 outras poeiras combustiveis T8 85 °C
. AN
[ O NEC também permite sistemas de Zone em Artigos 505 e 506. A aceitagdo depende da edicao adotada e da AH). ]

Figura 10 — Estrutura basica de classificacdo no sistema NEC Class/Division.

5.1 Classes
. . Artigo NEC
Perigo predominante g .
tipico

Class | Gases inflamaveis ou vapores produzidos por liquidos 501
inflamaveis.

Class Il Poeiras combustiveis. 502

Class llI Fibras ou particulas combustiveis facilmente inflamaveis, mas | 503
normalmente ndo suspensas em quantidade explosiva.

5.2 Divisions

Divisao ‘ Conceito resumido

Division 1 Atmosfera perigosa presente em condi¢cdes normais, frequentemente, durante
manutencao/reparo esperado ou devido a falhas que também possam causar
fontes de ignicéo.

Division 2 Atmosfera perigosa hormalmente contida em sistemas fechados; ndo presente

em operacao normal e, quando ocorre por ruptura ou falha anormal, permanece
por curto periodo.

5.3 Grupos NEC

Aplicagéo‘ Grupos ‘ Descrigcdo resumida

Class | A B, C D Agrupamento de gases/vapores segundo energia de ignicao e
propagacdo. A é associado ao acetileno; B inclui hidrogénio
em condic¢des definidas; C e D cobrem outros grupos tipicos.

Class Il E,F, G E: poeiras metdlicas; F: poeiras carbonaceas; G: outras
poeiras combustiveis, conforme classificacdo e dados do
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Grupos Descricdo resumida

material.

5.4 T-Code e métodos de instalacéo

Além da classificacdo, o projeto NEC deve verificar T-Code, listing, métodos de fiacdo, conduites, cabos, selagens,
drenagem, aterramento, bonding, equipamentos associados e condi¢c6es de uso. Em Class/Division existem coédigos
de temperatura intermediarios além de T1 a T6.

AHJ e listing

A adequacao técnica ndo depende apenas de uma equivaléncia de marca¢do. A AHJ pode exigir
equipamentos listados por NRTL, métodos de instalacao especificos, field evaluation ou documentacao
adicional. Essa interface deve ser definida antes da compra e fabricacao.

5.5 NEC Class/Zone

O NEC permite classificacdo por zonas para gases/vapores no Artigo 505 e para poeiras/fiboras no Artigo 506.
Equipamentos podem apresentar marcacdes AEx e outras informacdes associadas. A adocdo do sistema por Zone
deve ser consistente em todo o projeto e aceita pela AHJ.

6. Comparacao IEC x NEC

Elemento

Tipo de perigo

Probabilidade

Grupos

Temperatura

Protecéo /
marcacéao

Aceitacdo

Competéncia

www.gexonserv.com.br | contato@gexonserv.com.br | +55 19 99195-0985

IEC / ABNT / IECEX

NEC Class/Division

Grupo |l para gases; Grupo Class I, Il ou lll.

Il para poeiras.

Zone 0/1/2 ou 20/21/22.

HA/IIB/IIC e HNIA/NIB/INIC.

T1 a T6 e limites para
poeira.

Ex db, eb, ia, pxb, tb etc.;
EPL Ga/Gb/Gc, Da/Db/Dc.

Certificac@o/regulacéo local,

no Brasil, Inmetro quando
aplicavel.

Profissional qualificado;
IECEx CoPC Ex 002 pode
evidenciar competéncia.

Division 1 ou Division 2.

A-D para gases e E-G
para poeiras.

T-Codes, incluindo
intermediarios.

Explosionproof,
intrinsically safe,
nonincendive, dust-
ignitionproof etc.

Listing/NRTL, instalacdo
NEC e aprovacao da AHJ.

Experiéncia e aceitagédo
conforme
empresaljurisdicao/AHJ.

NEC Class/Zone

Class | Zone 0/1/2;
Zone 20/21/22
conforme Art. 506.

Zone 0/1/2 ou
20/21/22.

IIA/1IB/IIC e grupos
aplicaveis a
marcagao AEX.

T1 a T6 conforme

sistema
Zone/marking.

AEXx db, AEX eb, AEX
ia, AEX tb etc.

AEXx/listing, instalacao
NEC e aprovacao da
AHJ.

Experiéncia em Zone
e NEC/AHJ.
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6.1 Equivaléncias aproximadas — usar com cautela

Aproximacéao
comum

NEC Class/Division

Por que néo é conversao automatica

Class I, Division 1 Zone 0 ou Zone 1 Division 1 reune condi¢des que no IEC
podem resultar em Zone 0 ou 1.

Class I, Division 2 Zone 2 Diferencas de instalacdo, marcacao,
aceitacao e critérios de fonte/ventilacéo
permanecem.

Class Il, Division 1 Zone 20 ou Zone 21 Nuvem, camada, condutividade e
operacao precisam ser avaliadas.

Class I, Division 2 Zone 22 Condigbes anormais, limpeza,
vazamentos e camadas devem ser
confirmados.

GEXON Qual sistema apllcar no projeto?

SERVICOS A decisdo comeca pela jurisdicéo e pela icacdes contratuais

QUAL E A JURISDICAO /
CODIGO ADOTADO?

™\ ™\ ™\
Brasil / projeto IEC Estados Unidos / Canada Projeto internacional / skid
ABNT NBR IEC 60079 NEC, CEC, AH] e listing especificacdo do cliente
v o~ v,
™\ ™ ™
Aplicar IEC Zone Escolher Class/Division Definir matriz de codigos,
60079-10-1 / 10-2 ou Class/Zone conforme responsabilidades e critério
+ requisitos locais NEC e aceitacao da AHJ de equivaléncia
J J J

N&o converter Zone ¢ Division apenas por tabela. Verifique a frequéncia e duragéo da
atmosfera, o método de instalagdo, a marcacéo do equipamento, o listing/certificacdo e a
aceitacdo da autoridade competente.

Figura 11 — Arvore de decisdo para escolha do sistema normativo do projeto.

6.2 Projetos hibridos e equipamentos importados

Projetos que combinam IEC e NEC devem possuir uma matriz de conformidade clara. E necesséario definir qual
sistema controla a classificagcéo, selegéo, instalagéo, certificagao/listing, inspecéo e aceitacdo. Misturar componentes
certificados em sistemas diferentes sem analise pode criar incompatibilidades em prensa-cabos, conduites, roscas,
selagens, aterramento, certificados e documentacao.
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7. Entregaveis de um estudo profissional

GEXON Pacote de entregaveis

SERVICOS

Documentacao que transfo analise em deci de engenharia

Desenhos de classificacio
plantas, cc”'“"sf‘dvisées e limites

CLASSIFICACAO
DE AREAS

Relatério técnico

método, premissas, critérios e conclusoes

Registro de fontes
TAG, substancia, grau € condigdes de

liberacao , T=code e observagoes

Recomendaco

ef Reuniso dayvalidacdo
eqguipamentos, instalatao, inspecao e gaps

engenharia, processc®HSE, operacdo e
manutengao

Figura 12 — Pacote tipico de documentagao.

7.1 Relatério técnico

¢ Objetivo, escopo, limites, normas, documentos analisados e equipe participante.

¢ Descricao dos processos, substancias, modos de operacéo e condi¢cdes ambientais.

¢ Metodologia, calculos, exemplos normativos, critérios de dispersdo e premissas.

¢ Registro de fontes de liberacéo, graus, ventilagcdo, zona/divisdo, grupos e temperatura.

¢ Conclusdes, limitacdes, recomendacgdes, pendéncias e necessidade de estudos adicionais.
¢ Controle de reviséo, aprovacao e responsabilidade técnica aplicavel.

7.2 Desenhos de classificagcao

e Planta geral, plantas por pavimento, cortes e elevagdes quando necessarios.

¢ Limites dimensionados e identificacdo das zonas/divisoes.

¢ Fontes de liberacdo, TAGs, areas nao classificadas e interfaces entre ambientes.
¢ Grupos, classes de temperatura, EPL/marking e notas de instalacao.

¢ Legenda, escala, orientacao, revisdo, data e vinculo com o relatorio.

7.3 Tabelas e registros

Registro Campos recomendados

Lista de fontes ID, TAG, equipamento, substancia, condi¢ao, grau, frequéncia, duragéo, taxa, ventilacao,
zona/diviséo e referéncia.

Tabela de areas Area, desenho, zona/divisdo, grupo, classe T, EPL/marking, observacoes e revisao.
Lista de premissas Dados adotados, origem, responsavel, incerteza, validagao e impacto potencial.
Lista de pendéncias Informacéo ausente, responsavel, prazo, decisdo provisoria e necessidade de revisao.
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7.4 Recomendac¢des complementares

Embora o foco seja classificagdo, um estudo bem conduzido normalmente identifica necessidades de adequacédo
documental ou de instalagédo. Essas recomendacdes devem ser separadas das conclusdes de classificacdo e tratadas
em plano de agéo especifico.

¢ Revisdo da especificacdo de equipamentos e critérios de compra.

» Inspecédo de equipamentos instalados e verificagdo de certificados/listings.
e Adequagéo de ventilagcdo, deteccéo, alarmes e intertravamentos.

e Controle de poeira, limpeza, contencéo e protecdo contra deflagracao.

e Sinalizacao, treinamento, procedimentos e gestdo de mudancas.

8. Responsabilidades e equipe multidisciplinar

Contribuicdo esperada

Engenharia de Explicar processo, condicdes normais/anormais, inventarios, vazoes,

processo pressdes, temperaturas e fontes.

Operacéo Validar como atividades sdo realmente executadas, inclusive
drenagem, limpeza, amostragem, partida e parada.

Manutencéo Fornecer historico de vazamentos, falhas, intervencoes, aberturas e
modificacdes.

HSE / seguranca de Integrar HAZOP, riscos, incidentes, procedimentos, detecgéo e

processo resposta a emergéncias.

Elétrica e Avaliar impacto sobre equipamentos, circuitos, instalacdo, selagens,

instrumentacao painéis e inspecoes.

Especialista em Aplicar o método, documentar premissas, calcular/avaliar extensdo e

classificacao emitir resultados.

Responsavel técnico/  Aprovar escopo, dados, decis@es, revises e implantacao das
cliente recomendacdes.

Requisito de competéncia

A classificacdo deve ser executada por pessoas que demonstrem conhecimento de propriedades das
substancias, processo, ventilagdo, normas e desenho técnico. Para projetos IEC, a certificacdo IECEx CoPC
Ex 002 pode ser uma evidéncia internacional de competéncia, mas nédo substitui responsabilidade legal e
experiéncia especifica.

9. Erros comuns que comprometem o estudo

Erro Consequéncia provavel Boa pratica
Copiar desenho de Limites incompativeis com Validar cada fonte e condigéo no
outra unidade processo, ventilacao e layout reais.  projeto especifico.
Classificar somente pelo Ignora substancia, frequéncia, taxa Comecar pelo processo e pelas
tipo de equipamento e dispersao. fontes de liberacgéo.
Usar distancia fixa sem  Area excessiva ou insuficiente. Documentar calculo, exemplo
justificativa normativo ou pratica adotada.
Ignorar partida, parada  Fontes importantes ficam fora do Mapear todos os modos
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Consequéncia provével

e limpeza estudo.

Considerar ventilagdo Pode superestimar a diluicdo e criar
apenas nominal falsa area nao classificada.

Desconsiderar camadas Risco de aquecimento e explosao
de poeira secundaria ndo controlado.

Converter IEC < NEC  Equipamentos e métodos de
por tabela instalacdo podem nao ser aceitos.

N&o controlar revisbes  Projeto e campo ficam
desalinhados.

Boa pratica
operacionais previstos.

Verificar disponibilidade,
distribuicéo e falhas.

Integrar limpeza, temperatura e
protecdo de poeira.

Reavaliar critérios e confirmar
AHJ/listing.

Integrar o estudo a gestéo de
documentos e mudancgas.

10. Quando revisar a classificacao de areas

e Mudanca de produto, composigéo, concentragéo, ponto de fulgor ou propriedades de poeira.

e Aumento de capacidade, vazao, pressdo, temperatura, inventario ou frequéncia de transferéncia.

e Alteracao de respiros, selos, valvulas, drenos, amostragem, ventilagdo ou exaustao.

e Mudanca de layout, paredes, portas, plataformas, bacias, canaletas ou equipamentos adjacentes.

¢ Novo skid, maquina, tanque, linha, filtro, silo, carregamento ou sistema de hidrogénio/LNG.

e Incidente, vazamento relevante, auditoria, ndo conformidade ou divergéncia entre desenho e campo.
e Revisdo normativa, exigéncia legal/contratual ou mudancga da jurisdigdo/AHJ.
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10.1 Integrac&o com o ciclo de vida

Fase Uso da classificagao

Conceitual / FEED

Projeto detalhado

Compras / fabricagéo

Montagem /
comissionamento

Definir filosofia, layout, afastamentos, ventilacéo e estratégia de equipamentos.
Selecionar equipamentos, cabos, métodos de instalacdo, selagens e painéis.
Verificar marcacgdes, certificados/listings, condiges especiais e compatibilidade.

Inspecionar localizagéo, instalagao, testes, documentos e as-built.

Operacédo / manutencéo Controlar atividades, inspecdes, reparos, permissdes e alteracoes.

Desativacdo / mudanca Reavaliar residuos, purga, limpeza, desmontagem e novas configuracoes.

11. Checklist de informacdes para iniciar o estudo

Categoria
Escopo

Desenhos

Substancias

Processo

Fontes

Ventilacéo

Campo

Histérico

Entregaveis

Revisao

12. Glossario

Verificacao
Areas, unidades, limites, pais, codigo, cliente e AHJ definidos.

PFD, P&IDs, plot plan, layouts, cortes e diagramas de ventilacdo
atualizados.

SDS/FISPQ e propriedades de inflamabilidade/explosibilidade
disponiveis.

Press@es, temperaturas, vazdes, niveis, inventarios e modos
operacionais confirmados.

Respiros, selos, flanges, drenos, amostragem, transferéncias e
fugas mapeados.

Tipo, vazao, disponibilidade, intertravamentos, aberturas e falhas
definidos.

Visita programada, responsavel da planta e permissdes de acesso
disponiveis.

Vazamentos, incidentes, alteracfes e inspec¢fes anteriores
fornecidos.

Formato, CAD, idioma, revisdo, ART/responsabilidade e aprovagéo
definidos.

Equipe multidisciplinar e reunido de validacdo programadas.

Status

Termo Definicdo resumida

Authority Having Jurisdiction — autoridade/entidade responsavel pela interpretagdo e aceitagédo do

AHJ

Atmosfera explosiva

EPL

Fonte de liberacéo

codigo em determinada jurisdi¢éo.

Mistura com ar, sob condi¢bes atmosféricas, de substancias inflamaveis na forma de gas, vapor,

névoa ou poeira, na qual a combustao se propaga apos ignicao.

Equipment Protection Level — nivel de prote¢do do equipamento, como Ga/Gb/Gc ou Da/Db/Dc.

Ponto ou local de onde gés, vapor, névoa ou poeira pode entrar no ambiente.
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Definicéo resumida

Grau de liberagao Classificagdo da frequéncia/duracao da liberacéo, por exemplo continua, primaria ou secundaria.
LFL / UFL Limites inferior e superior de inflamabilidade para gases/vapores.

MEC Minimum Explosible Concentration — concentracdo minima explosiva de poeira.

NRTL Laboratério reconhecido nos EUA para listing/certificagdo de produtos, dentro de escopo especifico.
T-Code/Classe T Limite de temperatura maxima de superficie do equipamento.

Zone / Division Categorias que representam probabilidade, frequéncia e duracdo da atmosfera perigosa conforme o

sistema adotado.

13. Referéncias técnicas e fontes

IEC 60079-10-1:2020 — Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas atmospheres.

1.

2. IEC 60079-10-2:2026 — Explosive atmospheres — Part 10-2: Classification of areas — Explosive dust atmospheres.
3. NFPA 70 — National Electrical Code, 2026 edition.
4

. NFPA 497 — Recommended Practice for Classification of Flammable Liquids, Gases, or Vapors and Hazardous
Locations.

. NFPA 499 — Recommended Practice for Classification of Combustible Dusts and Hazardous Locations.

. IECEx — Certification of Personnel Competencies Scheme; Unit Ex 002.

5
6
7. Inmetro — Regulamentacado aplicavel para classificacdo de areas para equipamentos elétricos Ex.
8

. Portaria Inmetro n® 115, de 21 de marco de 2022 — Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas.
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https://webstore.iec.ch/en/publication/63327
https://webstore.iec.ch/en/publication/90124
https://www.nfpa.org/product/nfpa-70-national-electrical-code-nec/p0070code
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/nfpa-497-standard-development/497
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/nfpa-497-standard-development/497
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/nfpa-499-standard-development/499
https://www.iecex.com/certification-of-personnel-competencies-scheme/overview/
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/acesso-a-informacao/perguntas-frequentes/avaliacao-da-conformidade/equipamentos-eletricos-para-atmosferas-explosivas/qual-a-regulamentacao-aplicavel-para-a-classificacao-de-areas-para-a-operacao-de-equipamentos-eletricos-para-atmosferas-explosivas
https://www.inmetro.gov.br/legislacao/detalhe.asp?seq_ato=2941&seq_classe=1

