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reacao cadeia 1.mp4
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Reacao de Combustao

Como toda reacao quimica, a combustao necessita de uma energia
inicial para comecar o processo, que é chamada de energia de ativacao
ou energia de ignicao, variando em funcao dos elementos quimicos
envolvidos.

Combustivel + Comburente==> Produtos + Energia (Luz, Calor, etc)

a N

Em uma area classificada o foco principal é o de
mitigar as fontes de ignicao de origem elétrica.

- /



Only Vapors Burn 1947 Chemistry of Fire US War Department.mp4
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Importancia de Gerenciar Sistemas Elétricos

— Podem provocar centelhamento por opera¢ao ou por acumulo

estatico
— Geram calor e podem operar em temperaturas elevadas (efeito
Joyle)
— Podem gerar riscos por falha do equipamento ou manutencao
Recuperadors Soivente, weio 209 Explosso Fabricante Gésna

em 2016

Fonte: CSB- Chemical Safety and Hazard Investigation
Board
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Atmosfera Explosiva ou Potencialmente Explosiva

E aquela em que gases inflamaveis, vapores produzidos por liquidos
inflamaveis; vapores combustiveis produzidos liquidos; poeiras combustiveis ou

fibras estdo ou podem estar presentes no ar em quantidades suficientes para
produzir misturas explosivas ou inflamaveis.

Comburente

Explosao

Combustivel ’
Gases, vapores,
poeiras ou fibras

- Fonte de Ignicao
Aparelhos/instalagoes
elétricas ou fontes de calor
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o Antes do Séc . XIX
o Lampada de Davy - 1815 (1° equipamento ex-proof)

o 1943 — Regras de Construcao Equipamentos Ex

o 1947 - Introducao Classificacio Areas
o 1994 - Atex Europa

o 2007 - Uniformizacao / Unificacao Padroes
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Método Classificacdo Elétrica de Area

O Desenvolvimento de técnicas e normas para selecao, instalacao e
manutencao de equipamentos elétricos

o Desenvolvimento de regras para visualizacao do grau de risco com rela¢ao a
uma mistura inflamavel / explosiva

o Desenvolvimento de filosofias de protecao para mitigar os riscos

Avaliagdo do Risco Classificagdo Elétrica de Areas
(ATEX)
Ne_c_essidade P - T T s ~
Risecs de Equipamento Elétrico/| “Requisitos de Fabrica¢io” \
:E“Célndif e Eletrdnico / Controle | Requisito de Montagem |
Xplosao
- \  Requisito de Manutengio /

l ~ Requisito de Operagdo_

~
~-g---"

Instalagdaoem Inspecdo Aceitagdo /
Conformidade Inicial
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A metodologia de Classificacio Elétrica de Area é
aplicavel somente para pds explosivos e vapores
inflamaveis?

A) SIM
B) NAO
C) NAO SEI, NAO TENHO CERTEZA
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Grupo dos Equipamentos Elétricos e Nivel de Protecao de Equipamento EPL

— Grupo I

Destinada a utilizacao na parte subterranea das minas bem como na
superficie onde ha susceptibilidade a risco de grisu (mistura de metano e
ar) ou poeira inflamavel.

— Grupo ll:
Destinada a locais susceptiveis a atmosferas explosivas.

Zona Normal de

Sigla EPL Nivel de Protecao do Equipamento

Aplicagao

Ga Muito Elevada 0,1e2

Gb Elevada le2

Gc Reforgada 2

Da Muito Elevada 20,21e 22

Db Elevada 21e 22

Dc Reforgada 22
Ma/Mb Muito Elevada Minas

Nota: Na maioria das vezes, quando nao mencionado, é considerado como
Grupo ll, pois abrange a maioria das aplicacoes.
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Grupo de Material

Em linhas gerais, a primeira analise para a classificacao das atmosferas
explosivas refere-se ao risco da substancia altamente inflamavel que se

encontra no ambiente ou fibras e poeiras. Conforme norma Internacional, os
Grupos de Materiais classificam-se em:

Subdivisao de grupo da area
GRUPO : , :
classificada com gas ou poeira:

Grupo | - Minas I - Metano (Grisu)

Grupo |l llIA - Propano

Gases lIB - Etileno
Inflamaveis lIC - Acetileno

Grupo lli A - Fibras combustiveis

Poeiras IIB - Poeiras nao condutivas
Combustiveis IIC - Poeiras condutivas
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Localizacao das Zonas

Verifica-se entao a probabilidade de ocorrer a mistura explosiva, ou
seja, de ocorrer as zonas perigosas de gases e vapores.

DESCRICAO
Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Gas, Vapor ou Névoa estd presente de forma continua, por
longos periodos.

Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Gas, Vapor ou Névoa pode ocorrer em condi¢gdes normais de
funcionamento.

Frequéncia

Frequente

Ocasional

Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Gas, Vapor ou Névoa nao é provavel de ocorrer em condigoes

. . Esporadico
normais de funcionamento.

Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Nuvem de Poeira ou Fibra Combustivel esta presente de

, , Frequente
forma continua, por longos periodos.

Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Nuvem de Poeira ou Fibra Combustivel pode ocorrer em

- . . Ocasional
condigées normais de funcionamento.

Local onde uma Atmosfera Explosiva (ATEX): Nuvem de Poeira ou Fibra Combustivel nao é provavel de

. o . . Esporadico
ocorrer em condigées normais de funcionamento.
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Demarcacio de Area ou Volume de Controle - IEC 60079

® Desenhos delimitadores para cada Zona

® ¢ (disponibilidade ventilacdo; barreiras; substancia quimica; fonte da
emissao, difusao da substancia)

Nao Classificado —
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NEC/ NFPA 70/ IEC 60079

NEC / NFPA 70 -505

— Classe | -

Gases e Vapores

— Classe Il — Poeiras

— Classe lll - Fibras
FREQUENCIA ATMOSFERA INTERMITENTE | CON DIC()ES ANORMAIS
|EC/ EUROPA /ONAOQ /ONA 1 /ONA?2

NEC/ AMERICANA DIVISAO 1 DIVISAO 2

e Desenhos das Areas ¢ (desenhos padronizados)
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CLASSE DE TEMPERATURA

e Temperatura maxima de superficie que pode ser atingida por um
equipamento elétrico em servico, porém sob suas condi¢cdes mais adversas

revi °
P Table 500.8(C) Classification of Maximum Surface

Temperature

Maximum Temperature Temperature Class

“C °F (T Code)
450 842 Tl
300 572 T2
280 536 T2A
260 500 T2B
230 446 T2C
215 419 T2D
200 392 T3
180 356 T3A
165 329 T3B
160 320 T3C
135 275 T4
120 248 T4A
100 212 T5

a5 185 T6 Fonte NFPA 70
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Tipo ou Modo de Protecao dos Equipamentos

Simbolo do| Zonas de Aplicagao

Definicao
Modo 0 | 1 | 5
Atmosferas com presenca de gases combustiveis
d X X |Equipamento a prova de explosao
e X X |Equipamento de seguran¢a aumentada
ia X X X |Equipamento de segurancga Intrinseca para qualquer zona
i
ib Equipamento de seguranca Intrinseca para qualquer zonas 1 e 2

Equipamento imerso em resina
Equipamento nao acendivel
Equipamento imerso em éleo
Equipamento pressurizado
Equipamento imerso em areia
Equipamento Especial

w oo 0 5 3
X X X X X X X
X X X X X X X

X*




Classificacio Elétrica de Areas e Gestio de zu?cw

Riscos Inerentes

Exemplos: Equipmantos Pressurizados e a Prova de Explosoes

National Electrical Code® Handbook,
14th edition, NFPA 70
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Equipamento imerso em déleo, areia, ndao ascendivel e seguranca aumentada
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Equipamento intrinsecamente seguro

Dispositivo
intrinsecamente seguro

-
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»

Dispbsitivo de
Controle
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Tipo ou Modo de Protecao dos Equipamentos - Poeiras e Fibras

Simbolo do |Zonas de Aplica¢ao

Definicao
Modo | 20 | 21| 22
Atmosferas com presenca de gases combustiveis
tD X X |Equipamento com invdlucro estanque a poeira
maD| X X X |Equipamento com partes protegida em resina
mD
mbD X X |Equipamento com partes protegida em resina para zona 21 e 22
iD X X X |Equipamento de seguranga intrinseca
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Marcagao de acordo com a Directiva 94/9/CE

Marcagao de acordo com a Directiva 94/%CE e com a morma |IEC 60079-0
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Rotulagem dos Equipamentos Europeus e Brasileiros - EX
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Grau de Protecao - IP SL

0
1

GRAU DE PROTECAO NBR 61486, IEC 60529

Primeiro * Segundo 3
pteiao coi S—

Nao protegido

Objetos sdlidos
maiores de 50 mm

Objetos sdélidos
maiores de 12 mm

Objetos solidos
maiores de 2,5 mm

Objetos sdlidos
maiores de 1,0 mm

Poeira

Santi e

Totalmente protegido
contra poeira
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6 5 ‘ Exemplo: IP 65

N&o protegido

Quedas verticais de
gotas d'agua

Quedas de gotas d'agua
para inclinagéo de 15°

Agua aspergida
Projegdes d'agua
Jatos d'agua
Ondas do mar
Imersao
Submerséo
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Riscos Inerentes

e Riscos decorrentes das propriedades fisico-quimicas das substancias

e Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacao e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS)
— ABNT NBR 14725:2009; . J
— Portaria 204/ 1997 MT;
— ANTT 420/ 04
— NR-23

BPPAN lassificacdo de Produtos Perigosos

Classes Caracteristica

Clasze 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4 68 maveis, substancias sujeitas a combustio espontdnea, substincias que em contato com agua emitem gases inflamaveis

Classe &5 bstancias oxidantes e perdxidos organicos

Clazse § | Substdncias toxicas e substancias infactantes

Classe 7 Material radioativo

Classe & Substancias corrosivas

Classe & Substancias e artigos perigosos diversos

Fonte: Resolugdo ANTT ne. 420/04
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Riscos Inerentes (mais relevantes)
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Onde podemos encontrar as informacoes sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e de riscos de uma
substancia?

A) Handbook de Engenharia Elétrica
B) Normas da ABNT

C) Ficha de informacao de seguranca de produto quimico / MSDS
D) Legislacao normas regulamentares
E) N.D.A.
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Ficha Informacao de Seguranca de Produto Quimico - MSDS

A FISPQ é normatizada pela NBR 14.725:
— 1. Identificacao do produto e da empresa;
— 2. Composicao e informacdes sobre ingredientes;
— 3. Identificacao dos perigos;
— 4. Medidas de controle para derramamento ou vazamento;
— 5. Manuseio e armazenamento;
— 6. Propriedades fisico-quimicas;
— 7. Estabilidade e reatividade;

Dados para poeiras podem ser obtidos também da NFPA 654 e de
literatura especifica.

Energia de Ignicao: Babrauskak, V. (2003) Ignition Handbook, Fire
Science Publishers, Issaquah WA.
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Caracteristicas das Substancias Quimicas
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Caracteristicas das Substancias Quimicas
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Caracteristicas das Substancias Quimicas
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CME (MEC)
Concentragao
Minima de
Explosividade

(g/m?)

Minima
Temperatura
de Ignigao Tc

(°C)

Riscos Inerentes
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Caracteristicas das Substancias Quimicas

Ponto de

Ponto de
Fulgor
(FEH,]

Point) °C

Ebulicao

°C

Ponto de
Fusao °C

Estabilid.

Quimica

Substancias
Quimicas

Temperat.

de Densidade
Decomp.

o vapor
(°) (ar=1)

Yy Temperat.
de Auto

Ignicao
(°C) TAI

Minima
Energia de
Ignicao
(m)J)

LEI: Limite
de
Exposivida
de Inferior
(%)

ES: Limite
de
Explosivid
ade
Superior
(%)


LSE_LSI.mp4
Flammable Range Demonstration 1947 Chemistry of Fire US War Department.mp4
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Tabelas Exemplos - Gases / Liquidos
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PRODUTO TEMPERATURA DE :

AUTO-IGNICAO Classe Temperatura maxima 3 | Temperatura de inflamagao
Acido Acético A64°C de temperatura superficie [°C) "Cl
Alcool Isopropilico [400°C T 450 = 450
Acetona 535.‘: T2 30 = 300
Dissulfeto de 100°C
Carbono LL, 200 >200
Gasolina 280°C T4 135 =135
Pentano 285°C T5 100 =100
Querosenea 210°C
Xileno A464°C T6 35 > &5
T YT - Press40 de Vapor mm Hg, a 20°C......o. 2975 TemEeratura d2 SRR ..o e S0
POND 08 FLEAD . e ~11EG Densidade ralatva 4o vapor 3 20° (ar=1)...... 267 Limites de exploshidade, % vol RO AN .. 1330
Densldade Relatvajagua=1, 20C). oo 1,263 Ponto de Fulgor (vas fechadd...... .. = 30°C Velocdads de evagoragdo (acetato de oufla=1l.. ... 109
Solunlidade em a8, 311009 3 0%C............. 0210
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Conceito com base na NFPA 654

Poeiras Combustiveis:

Um solido particulado combustivel finamente dividido que
apresenta um perigo de incéndio ou risco de explosao quando
SUSPENSO NO ar ou em um processo especifico de oxidacao
médio em um range de concentracao.
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Caracteristicas de algumas poeiras / fibras
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Algodao 560 25 - 7,2 T3
Celulose 500 35 - 8 T3
Madeira 400 - 30 10 T3
Resina de madeira 500 - 15 8,4 T3
Cortica 470 45 - 9,6 T3
Papel 540 - 30 8,6 13
Turfa 360 - 60 9,5 13
Semente de cereais 420 - 60 8,7 T3
Cacau 580 100 125 7,4 T2
Coco desidratado 470 - 250 7.5 T3
Borracha 570 - - 1,1 T2
Resina fendlica 470 15 15 9,5 T2
Polietileno 360 10 15 7.6 T3
Acetato de polivilina 500 - 60 8,7 T3
Cloreto de polivilina 530 - 60 7,1 T2
Aluminio 530 50 15 12,1 T3
Magnésio 610 80 20 6,1 T2
Bronze 390 - 750 4,1 T4
Zinco 570 - 250 6,7 T2
Enxofre 280 15 30 6,7 T4
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Consideracoes Importantes

Para fins de classificacao de area “materiais combustiveis” é o
termo genérico para descrever um gas inflamavel, um liquido

inflamavel que produz vapor ou um liquido combustivel que pode
misturar com ar e queimar ou explodir (NFPA 467).

Deve-se incluir Poeiras e Fibras no conceito (ver conceito NFPA 654) .

Deve-se incluir substancias oxidantes e termicamente instaveis (ex.
peroxidos)

Posicionamento técnico Pentagono do Fogo para explosdes de pos.
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de Riscos Inerentes

Uma area sujeita a uma substancia nao inflamavel,
mas que é instavel a temperatura, deveria ter uma
estratégia baseada em area eletricamente
classificada?

A) SIM
B) NAO
C) NAO SEI, NAO TENHO CERTEZA
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IEC- 61511 - ISA 84.00.01/2004 - Gestao Multinivel
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Classificacio Elétrica de Area (Oxido Nitroso - N,0)

TSI RIS A SMaI TS T AR R T AT T PE T, W3 G ST R L T L T ey

apparatus (SCBA).
Thermal hazard protection : Wear cold insulating gloves when transfilling or breaking transfer connections.
Emvironmental exposure controls : Refer to local regulations for restriction of emissions to the atmosphere. See section 13 for

specific methods for waste gas treatment.
Other information

22 Label elements

GHS-US labeling

. Information on basic | Hazard pictograms [GHS-US)
Physical state

Appearance

Molecular mass

Color

Odor

Odor threshold HEs

oH Signal werd (GHS-LIS) : DAMGER ————

Relative evaporation rate (butyl ac HaZarnd statements (GH3-US) : H270 - MAY CALISE OR INTENSIFY FIRE: ER ==

H2E0 - CONTAIMNS GAS UNDER PRESSL AY EXPLODE IF HE.'f';TEI::I )
H336 - MM" EAUSE DROWSINESS OR DIEEII\TE%— - -

Melting point PR g

Relative evaporation rate (ether=1

Freezing point : Mo data available
Baoiling point : -BAE"C

Flash point : Mot applicable. b
Critic:al temperature 1 T

Aurto-ignition temperature &= NTT apph
Decomposition termperature : 650 %C ’
Flammability (solid, gas) ~ M&fualﬂ:le
Vapor pressure : 6080 kPa

Critical pressune : 7255 kPa

Relative wapor density at 20 °C : Mo data available
Relative density 12

Density : 0785 glem™ (ak 20 *C)
Relative gas density : 15

Salubility : Water: 2.2 mgi

Log Pow : Mot applicable.

Lo How : Mot applicable.
Viscosity, kinematic : Mot applicable.
Viscosity, dynamic : Mot applicable.

Explosive properties : Mot applicable. b
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Caracteristica do N,O - Risco Inerente
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Riscos Inerentes

Consequéncias - Quando nao observados
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Riscos Inerentes

Peréoxidos Organicos e Inorganicos

¢ Inorganicos - ex. H,0, (70%)
— Ponto fulgor: nao aplicavel;
— Inflamabilidade: produto nao é inflamavel;
— Limite de explosividade: nao explosivo;
— Temperatura de autoignicao: nao é inflamavel;
— Temperatura de Decomposicao: >= 60°C (decomposicao acelerada)
— Temperatura de Decomposicao: < 60°C (decomposicao lenta)
— Propriedades Oxidantes: pode provocar incéndio ou explosao.

— Reatividade: decompoe-se ao aquecer com potencial de liberar grandes
quantidades de gas (oxigénio). Perigo exotérmico potencial.

d

Atex ex-proof classe de
temperatura 76 (T, E> Refrigeracao
85°C) resolve sozinha?
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Riscos Inerentes

Peréxidos Organicos e Inorganicos

Organicos

Sao Termicamente Instaveis
Sao Sensiveis ao Calor;

Ha uma temperatura a partir da qual ocorre uma reacao de “runaway”
ou decomposi¢cao térmica total do material

Controles de temperaturas sdo necessarios;

Sistemas elétricos em areas com perdéxidos deveriam ter protecdes a
prova de explosao (Recomendacao Storage of Organic Peroxid — Akzo
Nobel )

Estocagem de Perdxido deveria ter classificacao Classe | Divisao 2
(Oregon Fire Code) (Zona 2 — IEC)
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Riscos Inerentes

Poeiras

Causas de Incéndio em Industrias que Processam Poeiras Inflamaveis (Reino Unido )
(1979 - 1988)

Desconhecida
B Corte e Solda
B Falha Mecanica e Fricgdo
M Peca Metélica Perdida
B Equipamentos Elétricos
M Eletricidade Estatica
M Sobreaguecimento
B Chama
Outros

Jord3o, D.M. Manual de Instalaghes Elétricas em
Indistrias Quimicas & de Petroleo - ATEX
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Riscos Inerentes

Boas Praticas de Gestao

e Avalie corretamente o risco da substancia (FISPQ)

e Seja conservador na Classificacdo Elétrica da Area

e Realize Inspecdes (I, P, A)

e Verifique os Graus de Inspecao necessarios (Visual / Apurada /
Detalhada):

e Estabeleca procedimentos de lockout tagout.

e Avalie anualmente o aterramento e equalizacao (NBR 5410, NBR 5419,
NEC/ NFPA 70).

e Utilizacao de ferramentas antifaiscantes

Transportes Pneumaticos (RVs)

Controle de acesso a terceiros;
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Riscos Inerentes

Qualificacao de Pessoal ATEX

Manutencao dos equipamentos ATEX Méveis

Procedimento de manutencao para um equipamento ATEX fixo.
e Gerenciamento de Mudancas (MOC - Management Of Change).

e Retirada de servi¢o / equipamento nao mais utilizado.

e Sinalizacdo limitrofe S 4200 - 4900
Wl  ovoneantace

e Analise de Riscos
® Procedimentos formais de permissao de trabalhos

e Controle e supervisao de contratistas / terceirizados

e Termografia
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Riscos Inerentes

Consideracées Finais - Classificacdo Elétrica de Area

Metodologia que deve ser associada com outras técnicas de Prevencao e
Gerenciamento de Riscos (ex. PSM- Process Safety Management);

Auxilia a Gestao de Riscos Multinivel, permitindo mitigar as fontes de ignicao
elétricas mesmo em atmosferas potencialmente e inerentemente explosivas de
certos processos e durante as situacdes de emergéncia.

A NR-10 estabelece quesitos legais minimos mandatérios para ATEX:
— Analise de riscos formais
— Medidas de controle adotadas (estudo da classificacao de area)
— Unifilares e aterramentos dos sistemas elétricos / protecionais
— Equipamentos e materiais para Atex devem ser certificados
— Devem ser mantidos em prontudrio formal
— Procedimentos formais de permissao de trabalhos
— Sinalizacdo adequada
— Manutencao: treinamento para atuar em area classificada
— Informacao sobre os riscos envolvidos e medidas de controle aos trabalhados
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Riscos Inerentes
®
! Hazloc

Aplicativos de Apoio - UL - HazlLoc

1

- v,I E‘! Find Your Standard ™

UL HAZLOC APP'

TECHNICAL EXPERTISE
AT YOUR FINGERTIPS
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Thank You

Obrigado



