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RESUMO

O presente documento aborda a tematica da segueamgamosferas explosivas e tem por
titulo: “Implementacéo da directiva ATEX no sectodustrial”. O trabalho foi desenvolvido
no ambito da Dissertacdo de Mestrado em Segurawosa lacéndios Urbanos, no
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade éediis e Tecnologia da Universidade de

Coimbra.

A reducdo do risco de explosao associado a atnagséaplosivas é extremamente importante
tendo em conta os danos significativos que este dip incidente normalmente causa nas
pessoas, instalacdes e ambiente e 0os consequegjtdggs econdmicos que dai advém. Com
a preocupacdo em diminuir a ocorréncia de explosiédentais e eventuais incéndios
consequentes, o Parlamento e o Conselho Europdiggram a Directiva 94/9/CE, aplicavel
aos aparelhos e sistemas de proteccdo destinadssrean utilizados em atmosferas
potencialmente explosivas e a Directiva 99/92/CIEE gstabelece as prescricbes minimas
destinados a promover a melhoria da proteccdoedaranca e da saude dos trabalhadores,
susceptiveis de serem expostos a riscos derivadasribsferas explosivas. Com a publicacédo
das duas Directiva ATEX, foi criado um enquadramel#gislativo, com objectivo de
proteger as instalacdes sujeitas a atmosferas sxa# e os trabalhadores que nelas

laboravam.

Em Portugal a transposicdo da Directiva 99/92/CEL@lede dezembro foi feita através do

Decreto-lei n.° 236/2003, de 30 de setembro. Pass@un obrigatério classificar as areas onde
se possam formar atmosferas explosivas, de acomaoacfrequéncia e duragdo das mesmas.
Esta classificacdo impde requisitos especificosefeccdo dos equipamentos a utilizar nessas

areas, garantindo o nivel de protec¢do mais adecaesltrabalhadores.

O empregador é obrigado a reunir um conjunto deidasddefinidas num manual de

proteccdo contra explosdes, bem como a adequansaslacdes em funcdo dos riscos
detectados e a proceder a formacgdo do pessoaktpservico nessas areas. E por isso de
extrema importancia que as empresas desenvolvamandlége sobre a possibilidade da

existéncia de atmosferas explosivas nas suasdaiies.

PALAVRAS-CHAVE: Explosédo, ATEX, Seguranca, Avaliacéo.
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ABSTRACT

This work is relative to the safety in explosivenaspheres, and is devoted to analyse the
"Implementation of ATEX Directive in industry" as performed under the Master on Urban
Fire Safety at Civil Engineering Department of feculty of Science and Technology of the
University of Coimbra.

The reduction of the risk of explosion is extremehportant mainly due to the high severity
damage in people and environment. In order to redine explosions and fires in the
workplaces, the European Parliament and Councediive published two ATEX directives
to establish rules on equipment and protective esystintended for use in potentially
explosives atmospheres and to protect the fasllitdd the workers laboring them to
explosive atmospheres.

In Portugal the transposition of Directive 99/92/(E> National law is carried out by DL n. °
236/2003, of september 30. According this reguitati areas where explosive atmospheres
may occur must be classified according to the feegy and duration of them. This
classification leads to the selection of equipmenbe used, ensuring the most appropriate

level of protection.

The employer should provide a set of measures dicgpan explosion protection manual and
adapt the facilities according to the identifieskd and undertake the training of personnel to

provide service in these areas.

KEYWORDS: Explosion, ATEX, Safety, Assessment.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Uma explosdo é uma reaccdo subita de oxidacdo odedemposicdo que envolve um
aumento de temperatura, pressdo ou ambos. Na oxdgsite fenOmeno estdo atmosferas

explosivas (ATEX). Estas resultam da presenca de:

— Poeiras em suspensédo, armazenamento e descargdai@isiem estado pulvéreo, ou
seja, sob a forma de particulas com um diametesiorfa 500um.
— Gases ou vapores inflamaveis, por exemplo os vapdee solventes organicos,

hidrogénio, gas natural, biogas sulfeto de hidragéatc.

O Decreto-lei n.° 236/2003 de 30 de setembro d& 2@Mspde para a ordem juridica interna
a Directiva 1999/92/CE do Parlamento Europeu e das€lho, de 16 de Dezembro que
estabelece as prescricdes minimas destinadas aoygpna melhoria de proteccdo de
seguranca e saude dos trabalhadores susceptivesraela expostos a riscos derivados de
atmosferas explosivas. De acordo com o diplomaneiet-se por:

- Atmosfera explosiva: uma mistura com o ar, em ogbel atmosféricas, de
substancias inflamaveis, sob a forma de gasesrespoévoas ou poeiras, na qual,
apos a ignicao, a combustdo se propague a todstarayi

- Area perigosa: uma éarea na qual se pode formar amm@sfera explosiva em
concentracées que exijam a adopcdo de medidasedengéo especiais a fim de
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadosesgyatos;

- Area ndo perigosa: uma area em que ndo € provaveinsmcio de atmosferas

explosivas em concentracdes que exijam a adopcaeedelas preventivas especiais;

A explosao é um tipo particular de combustdo sepddanto necesséria a presenca
simultanea dos elementos constituintes do triangldofogo. No caso especifico das
explosGes envolvendo poeiras combustiveis, alénsedeglementos é necessaria a
presenca de mais outros trés, constituindo-se agoeo da explosao, conforme se ilustra

de seguida.

André Tiago Cunha 1
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Gases, vapores e névoas Poeiras

Tridngulo da explosdo Hexagono da explosdo

Poeiras combustiveis

Combustivel

Dominio de
explosividade

Poeiras em
sUspensao

EXPLOSAO

Oxigénio Fonte de ignicao

Oxigénio Fonte deignicdo
Confinamento

Figura. 1.1 — Condigbes necessarias para a oc@aréliecuma explosao.

Para que ocorra uma explosao € necessaria queant@tao de combustivel no ar esteja no

dominio de explosividade, conforme se ilustra dpigka.

100% de combustivel
0% de ar

Mistura rica em
combustivel

LSE

Deminio de

explosividade

LIE

Mistura pobre em
combustivel

0% de combustivel
100% de ar

Figura. 1.2 — Dominio de explosividade de uma masttombustivel-ar.

O dominio da explosividade é limitado inferiormemqter uma concentracdo minima de
combustivel no ar, abaixo da qual ndo ocorre efplos que é designada por “Limite Inferior
de Explosividade” — LIE.
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A concentracdo maxima de uma mistura combustivelsa pode estar na origem de uma

exploséo é designada por “Limite Superior de Expidade” — LSE.

Para os gases e vapores ambos os limites LIE ees&® bem definidos para determinadas
condi¢cdes operativas de pressao e temperaturaexeonplo para o gas natural, o LIE é
aproximadamente 5%, muito idéntico ao LIE do metdPara as poeiras também existente
bem definidos. Registando maiores irregularidades @ LSE De acordo com a norma
europeia EN 1127-1:1997, as fontes de energia qderp estar na origem da ignicdo de uma

atmosfera explosiva sdo classificadas do seguinttom

— Superficies, chama e gases quentes (incluindacpkasiincandescentes);

— Faiscas produzidas mecanicamente;

- Instalacdes eléctricas;

- Correntes eléctricas de fuga, proteccdo catédicdaraa corrosdo (em anodos em
aluminio ou magnésio);

- Electricidade estética;

- Raios (resultantes de fenémenos atmosféricos);

— Ondas electromagnéticas de radiofrequéncia enttkHe 3x1012Hz;

— Ondas electromagnéticas entre 300GHz e 3x1015Hz;

— Radiacéo ionizante;

- Ultra-sons;

— Compresséao adiabatica e ondas de choque;

— Reaccgdes exotérmicas.

As substancias combustiveis em estado pulverulséto caracterizadas, em matéria de
segurancga contra explosfes, por uma propriedadiafoental, a temperatura de inflamacéo.
A temperatura de inflamacdo de uma suspenséo dieytas combustiveis é a temperatura
minima de uma superficie quente capaz de promowdlaaacdo da mistura das poeiras com
o ar. Quando se trata de produtos no estado ligwdeemperatura de inflamacdo € a
temperatura minima a partir da qual se libertanokegpem quantidade suficiente que, quando

em contacto com uma fonte de ignicao efectivaaemgm combustao.

Uma fonte de ignicdo efectiva tem uma energia iguakuperior & energia minima que tem

de ser fornecida a determinada substancia comeuptiva promover a sua ignicao.
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A ignicdo de uma mistura s6 se consegue realizampseporcao combustivel/ar estiver dentro
destes valores que se designam por limites de sixflade, isto €, s6 no intervalo entre estes
dois valores é que a mistura € inflaméavel. Tai®oresl limite variam consoante o tipo de
combustivel. Quanto mais alargado for o intervado Ekplosividade, mais perigoso é o
combustivel em causa. Em funcdo da velocidade debustdo e do aumento de presséo
gerado por uma explosdo distinguem-se os fendbmdaosxplosdo em deflagracdo e em
detonacdo. Numa deflagracdo a velocidade de propagsa onda explosiva € menor que a
velocidade do som nesse material. A velocidadehdma € de véarias dezenas ou centenas de
m/s e a pressdo maxima atinge valores de cerc@ HarlJa numa detonacéo a velocidade da
reacdo é da ordem de km/s e a pressao maximal@uwteas centenas de kbar. Ocorre entao,
uma propagacao supersonica da reacao caracteppadsna onda de choque. A explosédo é
muito mais violenta, com danos bastante mais $gifos dos que sdo associados a
deflagracdo. O volume de atmosfera explosiva, ditamento e os obstaculos favorecem a
violéncia das explosdes aumentado os danos cridéims.espacos ndo confinados, as
explosdes ocorrem geralmente sob a forma de daflégs, sabendo-se, no entanto, que regra
geral os vapores e gases inflamaveis sdo maisqwep originarem detonacdes do que as
poeiras. O mecanismo de explosdo das poeiras ctindiasdifere do dos gases e vapores
inflaméaveis, sendo que a prépria explosdo de unsurnai ar/poeira, podera provocar o
levantamento de mais poeiras e a ocorréncia deosdg$ sucessivas. Para que as poeiras
possam explodir, € necessario que sejam combussvgue formem com o ar uma mistura
relativamente homogénea que satisfaca certas @myjifuncao das suas propriedades, como
sejam, a granulometria, a concentracdo minima @ésxidade, a concentracao limite de
oxigénio, a energia minima de inflamacdo ou a teaipem de inflamacdo. Caso uma
exploséo ocorra num intervalo de tempo/espaco cpmnesenca de trabalhadores, estes ficam
expostos a riscos devido aos efeitos incontroladbsss chamas, sob a forma de radiacéao
térmica, e da pressdo de explosao, sob formacadondas de pressao e projeccdo de
destrocos, bem como alteracdes da atmosfera sivaispte causar problemas respiratorios.
As explosbes nédo sdo as causas mais frequentesiddmtas no trabalho, embora tenham
consequéncias profundas e draméticas em termogrdaspde vidas humanas e de custos

econémicos.

Como exemplos dessas consequéncias profundas eatabasnpodem referir-se alguns

acidentes que ocorreram durante Ultimos anos:
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Tabela 1.1 - Exemplos de acidentes com ocorréreiatehosferas explosivas.

DATA LOCALIDADE EMPRESA CONSEQUENCIAS
4 Janeiro 1966 Lyon Refinaria de Fevzin 18 Mortos
(BERTHET, L. 2008) Franca y 77 Feridos
21-09-2001 Toulouse AZE 30 Mortos
(IGLESIA, L. 2002) Franca 2500 Feridos

29 Janeiro 2003
(US CHEMICAL SAFETY

Kinston, North Caroline

AND Estados Unidos da West Pljarma}ceuucal 3% l\'/I:ongs
HAZARD INVESTIGATION. América services, Inc. eridos
2003)
29 Outubro 2003
(US CHEMICAL SAFETY Huntington, Indiana Hayes Lemmerz 1 Morto
AND Estados Unidos da International, Inc 6 Feridos
HAZARD INVESTIGATION. América !
2003)
23 de Abril 2004
(US CHEMICAL SAFETY llliopolis, Illinois Formosa Plastics 5 Mortos
AND Estados Unidos da 2 Feridos

HAZARD INVESTIGATION.

Ameérica Vinyl Chloride

Comunidade evacuada

2004)

25 Janeiro 2005

(US CHEMICAL SAFETY Perth Amboy, New Jersey

Acetylene Service

AND Estados Unidos da 3 Mortos
HAZARD INVESTIGATION. América Company (ASCO)
2005)
7 Fevereiro 2008
(US CHEMICAL SAFETY Port Wentworth, Georgia Imperial Sugar 14 Mortos
AND Estados Unidos da Company 36 Eeridos
HAZARD INVESTIGATION. América
2008)
28 de Agosto 2008
(US CHEMICAL SAFETY West Virgina 2 Mortos
AND Estados Unidos da Bayer CropSciente 8 Eeridos
HAZARD INVESTIGATION. Ameérica
2008)

Os dados estatisticos de acidentes com explosd&samoque podem provocar lesbes graves
e morte de muitos trabalhadores. Os riscos de s&plexistem em todas as empresas onde
sejam utilizadas substancias inflamaveis. Estagnmatpodem ser matérias-primas, produtos
intermédios, produtos finais e residuos do proceeséabrico. A necessidade de reduzir a
incidéncia de explosfes nas actividades susceptivesse tipo de atmosferas, levou a criacéo
e publicacéo, pelo Parlamento Europeu e o Cong#ghdirectivas vulgarmente conhecidas
por ATEX. (COMISSAO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2006 0i assim criado, a
nivel europeu, um quadro legislativo para a pr@edae trabalhadores e instalacdes sujeitas a
atmosferas explosivas. A Directiva 99/92/CE de é@lezembro

transposta para a ordem juridica portuguesa pelPI1236/2003, de 30 de setembro veio
impor em todos os locais onde se detecte a preskenigas atmosferas, a adopcao de medidas
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de prevencdo e proteccao dos trabalhadores, estebdb, para os locais que estejam em
funcionamento antes da entrada em vigor do preskpl@ma, um prazo maximo de 3 anos
até a adaptacdo completa (Setembro de 2006). Hirignge definido que as areas onde se
possam formar atmosferas explosivas devem serifidadas em fungcdo da frequéncia e
duragcdo das mesmas, constituindo essa classificacawitério para a selec¢cdo dos
equipamentos a utilizar de forma a garantir umlrdegoroteccdo adequado. Por outro lado, o
empregador esta sujeito a obrigatoriedade de remmiconjunto de medidas num manual de
proteccdo contra explosdes, bem como a adequansaslacdes em funcdo dos riscos

detectados e proceder a formacéo do pessoal apsestico nessas zonas.

E por isso de extrema importancia que as empresasndolvam uma analise sobre a
possibilidade da existéncia de atmosferas explesies suas actividades e desenvolvam um
Manual de Seguranca contra Explosdes, que iraitgnsima ferramenta de organizacéo,
sujeita a actualizac@o periddica que permitira obtea visdo global das zonas com risco
especial (neste caso de formacdo de atmosfera®sexad), bem como as medidas de
prevencédo e proteccao existentes e o comportareemedidas a adoptar nesses locais, tendo
em vista a salvaguarda da seguranca e saude tagh&rdores que prestem servigco nesse

local.
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1.2 Objectivos

Pelas razbes descritas anteriormente a proteccatvacexplosdes reveste-se de grande
importancia no ambito da seguranca, visto que os skeitos podem causar danos de elevada
gravidade tanto nas pessoas, como nas instalacGes reeio ambiente. A comunidade
mundial tem envidado esforcos para encontrar medflaazes de prevencao e proteccao de
modo a evitar acidentes produzidos por atmosfexptosivas. Sao diversos os guias que
indicam a obrigatoriedade e a necessidade da detiel@mpregadora proceder a uma correcta
avaliacdo nas instalagbes onde sejam manuseadstérstils inflamaveis. Portugal transp6s
para a legislacdo nacional as directivas ATEX, tednlo, todavia, prosseguido no sentido da
producdo de documentacdo técnica sobre os melpooesdimentos visando uma correcta
avaliacdo de risco para atmosferas exploSivdBesta forma, importa avaliar como
responderam as empresas Portuguesas as exigénpiastas pelas directivas ATEX. Para o

efeito foram definidos como objectivos:

— Elaboracédo do procedimento para realizar uma aZaiale riscos de explosdes em

meio industrial;

— Aplicacdo de uma folha de calculo capaz de efeaisaralculos para a determinacao

da Classificacdo e Zonamento das areas perigosas;

— Elaboracdo de uma metodologia da gestdo de riseogtrdosferas explosivas nos

locais de trabalho.

1.3 Metodologia de desenvolvimento

O estudo foi elaborado e estruturado em termosdukigicos visando duas etapas.

Na primeira etapa efectuar um levantamento do estachrte sobre as atmosferas explosivas,
em termos de legislacdo, no quadro nacional, eurapanternacional e em termos de
conceitos gerais de prevencdo e protecdo aplicadasnosferas explosivas e analise de

explosdes de poeiras

! Excepcéo feita para a publicacdo n® 25 do Instipdra a Seguranca e Higiene e Saude no Trabalhe sob
“Seguranca e Saude dos Trabalhadores Expostos asfdéms Explosivas: Guia de Boas Praticas”.
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Na segunda etapa avaliar num contexto préatico &eimgntacdo da directiva ATEX no sector
industrial, mais concretamente ao nivel das explgiriginadas por poeiras, na empresa

Amorim Cork Composites, S.A.

O trabalho na Amorim Cork Composites foi realizadvavés de visitas técnicas as
instalagbes para recolher dados para o preenclonted registos elaborados. Durante as
visitas foram realizadas algumas reunifes comdésrda empresa a recolher dados relativos
algumas aos sistemas e processos implementados .o€aados obtidos na empresa, foi
feito um tratamento e uma analise dos resultadogue se seguiu as conclusdes e as

perspectivas de trabalho futuro.
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2 ESTADO DA ARTE

A temética “Atmosferas explosivas” ou como é chamadlgarmente — ATEX, encontra-se
presente em diversos tipos de diplomas legaistnateonais, europeus e nacionais, assim
como em normativos, referenciais técnicos e doctmsede varia indole reveladores do

conhecimento cientifico que tem vindo a ser deseidm

2.1 Enquadramento legal e normativo

2.1.1 Legislacdo europeia

Em 1989, a Comunidade Europeia publicou uma Diwradgfjuadro relativa a aplicagdo de

medidas destinadas a promover a melhoria da segumarda saude dos trabalhadores no
trabalho. Esta Directiva (Tab. 2.1) exige que o mgador adopte as disposi¢des necessarias
a defesa da seguranca e da saude dos trabalhadesag)adamente medidas de prevencao
dos riscos profissionais, de informacao e de foéoaips trabalhadores. A fim de planificar

as accOes preventivas, estabelece igualmente cbngagdo do empregador a execucdo de
uma avaliacdo de riscos, que devera consideras tmslperigos e riscos existentes no local de

trabalho.
Tabela 2.1 - Directiva 89/391/CEE.
Artigo Descrigdo
5o 1. A entidade patronal é obrigada a assegurar araega € a salde dos trabalhadores em todos
Definicdes | ©S aspectos relacionados com o trabalho.
3. Sem prejuizo das restantes disposicdes da peesknectiva, a entidade patronal deve, de
acordo com a natureza das actividades da empresade/ estabelecimento: a) Avaliar os riscos
6° para a seguranca e a saude dos trabalhadoressiwachente na escolha dos equipamentos de
Obrigacdes | trabalho e das substancias ou preparados quimiots @ncepgdo dos locais de trabalho. Na
gerais sequéncia desta avaliagdo, e na medida do newesaéractividades de prevencdo e os métodos
das de trabalho e de producé@o postos em préatica p¢idade patronal devem:
entidades - Assegurar um nivel mais eficaz de proteccdo da aegar e da salde dos
patronais trabalhadores,
— Ser integrados no conjunto das actividades da esapeéou do estabelecimento e a
todos os niveis da hierarquia.

Dentro dos riscos tecnolégicos, os incéndios e cst@s sdo, por esta ordem, 0s mais
comuns. Os riscos de explosao, pelas suas conseagigmofundas e dramaticas em termos
de perdas de vida humana, de incapacidade fisiteaceistos econdmicos, sédo tratados com

atencao especial pela Comunidade Europeia.
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E neste quadro que se inserem as duas directivesniteadas comummente por directivas
ATEX (do francés ATmosphere EXplosive). A primeDaectiva, Directiva 1994/9/CE de 23
de marco, (Tab. 2.2) identifica o fabricante com@a responsavel pela conformidade do seu

produto (aparelhos e sistemas e proteccao), temto obrigacdes gerais:

Tabela 2.2 - Directiva 1994/9/CE.

Artigo Descrigdo

1° Ambito de 2. O ambito de aplicacdo da presente directiva glerdagualmente os dispositivos de
aplicacao, colocagdq seguranga, de controlo e de regulacido destinadsesean utilizados fora de atmosferas
no mercado e livre | potencialmente explosivas, mas que sejam necess&up que contribuam para o
circulacdo funcionamento seguro dos aparelhos e sistemasatecpéio no que se refere aos riscos
de explosao.

Aproximadamente cinco anos depois, a Comunidadepeia edita a segunda Directiva
ATEX, Directiva 1999/92/CE, de 16 de dezembro daera a dar cumprimento ao que tinha

ficado estabelecido na anterior.

Esta, por sua vez, é relativa as prescricbes deasgn a aplicar pelo empregador nos locais
de trabalho, sujeitos a atmosferas explosivas deta @& proteccdo dos trabalhadores. Impde,
em todos os locais onde se detecte a presenca dastasferas, a adopcado de medidas de
prevencdo e protec¢do dos trabalhadores, estabhdtecen prazo méaximo de trés anos até
adaptacdo completa. As areas onde se possam fatmasferas explosivas devem ser
classificadas em funcédo da frequéncia e duracdmdamas, constituindo essa classificacao o
critério para a selec¢do dos equipamentos a utidigdorma a garantir um nivel de proteccéo

adequado. Assim é evidenciado na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Directiva 1999/92/CE.

Artigo Descricéo

(...) a entidade patronal deve adoptar meditiicas e/ou organizacionais adequadas
a natureza das operacdes e que permitam, qudem de prioridade, satisfazer os

3° L - . :
~ principios béasicos seguidamente estabelecidos:
Prevencéo e . ~ . - =
roteceAn — Prevenir a formacdo de atmosferas explosivas, seua natureza da actividade ndo o
P ¢ permitir,
contra . N .
~ — Evitar a ignicdo de atmosferas explosivas, e
explosbes . RS o . ,
— Atenuar os efeitos prejudiciais de uma explosddatma a garantir a salde e a seguranca
dos trabalhadores.
1 —(...), a entidade patronal proceder4d a avaialgs riscos de explosdo, devendo, pelo
menos, ter em conta:
40 — a probabilidade de ocorréncia e a duragdo daepgasde atmosferas explosivas,
Avaliacdo dos — a probabilidade da presenca de fontes de ignig@tyindo descargas eléctricas, e de que
riscos de estas se tornem activas e causadoras de risco,
explosao — as instalagdes, as substancias utilizadas, ae§80s e as suas eventuais interacgdes,
— a dimensdo das consequéncias previsiveis. Oesride explosdo devem ser avaliados
globalmente.
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5° Obrigacdes
gerais

(...) a entidade patronal adoptar4 as medidas ne@sg@ra que:

— os locais onde se formem atmosferas explosivac@mentracdes susceptiveis de por em
perigo a saude e a seguranca dos trabalhadoreg ¢eragiros sejam concebidos de forma a
que o trabalho possa ser executado em seguranca,

— nos locais onde se possam formar atmosferas sixpto em concentracdes susceptiveis de
constituirem um risco para a seguran¢ga eaade dos trabalhadores, seja assegurada
uma supervisdo adequada durante a presencatratmlhadores, de acordo com a
avaliagdo de riscos, mediante 0 recurso a mewscs apropriados.

8.°Documento

(...) a entidade patronal assegurara que seja etdd@anantido actualizado um documento a
seguir designado por documento sobre a protecgawacexplosdes.

sobre a
proteccéo
contra
explosbes
Zona 0
Area onde existe permanentemente, durante longdsdps de tempo, ou frequentemente,
uma atmosfera explosiva constituida por uma mistana o ar de substancias inflamaveis,
sob a forma de gas, vapor ou névoa.
Zona 1
Area onde é provavel, em condi¢gdes normais de dnachento, a formacdo ocasional de uma
atmosfera explosiva constituida por uma mistura @ar de substancias inflamaveis, sob a
ANEXo | forma de gas, vapor ou névoa.

Classificacao
das areas onde
podem
formar-se
atmosferas
explosivas

Zona 2

Area onde ndo é provavel, em condi¢des normaisudeidnamento, a formacéo ocasional de
uma atmosfera explosiva constituida por uma mistana o ar de substancias inflamaveis,
sob a forma de gas, vapor ou névoa.

Zona 20

Area onde esta presente no ar permanentementeytedongos periodos ou frequentemente
uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvepodia combustivel.

Zona 21

Area onde é provavel, em condi¢bes normais de daachento, a formacdo ocasional no ar
de uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nwepoeira combustivel

Zona 22

Area onde néo é provavel, em condi¢cBes normaisideidnamento, a formacéo no ar de uma
atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem déap@embustivel ou onde, caso se
verifique essa formacao seja de curta duracéo.

A presenca de atmosferas explosivas € originada gésténcia de substancias inflamaveis.

Em 2006, o Parlamento Europeu publicou o Regulame’t1907/2006 de 18 de dezembro

mais conhecido por REACH, relativo ao registo, iag@o, autorizacdo e restricdo dos

produtos quimicos, que cria a Agéncia EuropeiaRtodutos Quimicos.

Tabela 2.4 — Regulamento n.° 1907/2006.

Artigo Descrigéo
1. O fornecedor de uma substancia ou preparacao fdevecer ao destinatario
da substancia ou preparagdo uma ficha de dadosgieasica elaborada em
31° conformidade com o Anexo Il

3. O fornecedor deve facultar ao destinatario, adpedeste, uma ficha de
dados de seguranca elaborada em conformidade cAnexo I
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Anexo Il Guia para
elaboracdo de fichas de | Guia para a elaboragéo das fichas de dados de segura
dados de seguranca

As fichas de dados de seguranca de uma substanpi@paracédo sdo de extrema importancia
para a avaliacdo da perigosidade em termos dassegue saude dos trabalhadores. Por isso
aguele Regulamento estabelece as obrigacdes duwcéaiores neste ambito e disponibiliza
um Guia para elaboracéo de fichas de dados deassegurconforme consta da Tabela 2.4.

2.1.2 Legislacdo nacional

Portugal transpds todas as Directivas Europeiariannente citadas. Das acima referidas, a
primeira a ser transposta para direito nacionalafddirectiva Quadro através da Lei n.°
102/2008 de 10 de setembro. Este diploma legal xegjolamentar o regime juridico da
promocao e prevencdo da seguranca e da saudeéathtralefinindo as obrigacbes gerais do

empregador, como revelado na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Lei n.°102/2008.

Artigo Descricéo
Artigo 15.° Obrigactes 1 — O empregador deve assegurar ao trabalhadorg@@msdde seguranca e de
gerais do empregador salde em todos os aspectos do seu trabalho.

Em 1996, Portugal transpds para o direito interrid ®irectiva ATEX que estabeleceu as
regras de seguranca e de saude relativas aoshaysaeekistemas de proteccdo destinados a
serem utilizados em atmosferas potencialmente sii®, através do Decreto-lei n.° 112/96,
de 5 de agosto tendo igualmente publicado a raspeotgulamentacdo na Portaria n.°
341/97, de 21 de maio.

Em 2003, a segunda directiva ATEX foi transposta @aordem juridica portuguesa atraves
do DL n.° 236/2003, de 30 de setembro.

A Tabela 2.6 apresenta alguns dos aspectos retsvameste Decreto-lei relativo as
prescricdbes de seguranca a observar pelo empregeadolocais de trabalho sujeitos a
atmosferas explosivas com vista a protec¢ao dbaltradores.

Este decreto é relativo as prescricbes de seguemgpdicar pelo empregador nos locais de

trabalho, sujeitos a atmosferas explosivas com @igiroteccéo dos trabalhadores.
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Tabela 2.6 - Decreto-lei n.° 236/2003 de 30 de damtem

Artigo Descrigéo
1 — O presente diploma é aplicavel a administrag#idiga central, regional e local, aos
. institutos publicos e demais pessoas colectivaslidgto publico, e a todos os ramos de
Artigo 2.0 L . . .
~ . actividade dos sectores privado, cooperativo e akoditem como os trabalhadores
Ambito . . P
independentes, no que respeita aos trabalhos gsiv@iepde expor os trabalhadores a
riscos derivados de atmosferas explosivas.
Artigo 4.0

Classificacdo das
areas perigosas

Artigo 5.0
Avaliacdo dos
riscos de exploséo

1 — As areas perigosas sdo classificadas, em fudgadrequéncia e da duracdo da
presenca de atmosferas explosivas, ...

1 — O empregador deve avaliar de forma global aosisle explosdo, tendo em conta as
obrigacdes gerais do empregador previstas no regimieavel em matéria de seguranca,
higiene e saude no trabalho e nomeadamente osngegaispectos:

a) A probabilidade de ocorréncia de atmosferasosiypds, bem como a sua duracédo; b) A
probabilidade da presenca de fontes de ignicaoluimio descargas eléctricas e a

possibiidade de as mesmas se tornarem activas alsarean risco;
c) As descargas electrostaticas provenientes dballiedores ou do ambiente de trabalho
enquanto portadores ou geradores de carga eléctrica

d) As instalagbes, as substancias utilizadas, @sepsos e as suas eventuais interaccoes;
e) As areas que estejam ou possam estar ligadasgstde aberturas aquelas onde se
possam formar atmosferas explosivas;

f) A amplitude das consequéncias previsiveis.

Artigo 6.0
Prevencéo e
proteccdo contra
explosbes

1 — O empregador deve prevenir a formagédo de atmassfexplosivas através de medidas
técnicas e organizativas apropriadas a natureza opesacdes, tendo em conta os
principios de prevencdo consagrados no regime daplicem matéria de seguranga,
higiene e saude no trabalho.

2 — Se, dada a natureza da actividade, for impeksvitar a formagdo de atmosferas
explosivas, o empregador deve adoptar medidascExne organizativas que evitem a
ignicdo das mesmas e atenuem os efeitos prejugidai uma explosdo, de forma a
proteger a vida, a integridade fisica e a saudetrdbslhadores.

Artigo 9.0 Manual
de proteccao
contra explosfes

1 — Ao proceder a avaliacdo de riscos de explosdempregador deve assegurar a
elaboracdo e a actualizacdo de um manual de paotemmntra explosdes.

Posteriormente, a 23 de abril de 2008 foi publicaaoDiario da Republica o Decreto-lei n.°

63/2008, de 23 de abril. Este diploma transpde garalem juridica nacional a Directiva n.°

1999/45/CE, do Parlamento Europeu e do Conselh8ldde Maio, relativa a aproximacéao

das disposicdes legislativas,

regulamentares e négtnativas dos Estados membros

respeitantes a classificacdo, embalagem e rotulafgepreparacdes perigosas, adaptada ao

progresso técnico pela Directiva n.° 2001/60/CE Cdaissédo, de 7 de agosto, e, no que

respeita as preparacdes perigosas, a Directiva002/58/CE, da Comisséo, de 27 de Julho.

De modo semelhante ao estipulado na Directiva,bel@a8 evidencia a relevancia atribuida,

nesta matéria, as Fichas de dados de seguranca.
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Tabela 2.7 — Decreto-lei n.° 63/2008

Artigo Descrigéo

1 — As informagdes fornecidas nas fichas de dadosefuranca destinam-se, sobretudo, aos
utilizadores profissionais e devem permitir-lhesn&w as medidas necessarias para proteger a
saude e o ambiente e garantir a seguranca nos ldearabalho.
2 — A ficha de dados de seguranca referida no rdevk ser datada e elaborada nos termos do
13.° Ficha | guia de elaboracéo das fichas de dados de segu@ntstante do anexo VIl
de dados | 3 — O responsavel pela colocacdo no mercado de uepamcédo perigosa, ..., deve fornecer ao
de utilizador profissional uma ficha de dados de sagga elaborada de acordo com o ndmero
seguranca | anterior, o mais tardar por ocasido da primeiraegiat da preparacdo, e, posteriormente, apés
qualquer revisdo efectuada na sequéncia de nof@snacdes significativas relativas a seguranca
e a proteccdo da salde e do ambiente. A nova verdatada e identificada como
«Revisao...(data)», deve ser distribuida a todostiligadores profissionais que tenham recebido
a preparacdo nos 12 meses precedentes.

A 2 de Abril de 2008 foi publicado em Diario da Rbfica o Decreto-lei n.° 63/2008. Este
diploma procede a 12 alteracdo ao Decreto-lei 2R de 23 de Abril, que aprova o
Regulamento para a Classificacdo, Embalagem, Ry@nilee Fichas de dados de Seguranca
de Preparacdes Perigosas, transpondo para a owdéicg interna as Directivas n.°s
2004/66/CE, do Conselho, de 26 de abril, 2006/8/@&,Comisséo, de 23 de Janeiro e
2006/96/CE, do Conselho de 20 de novembro.

Tabela 2.8 - Decreto-lei n.° 63/2008 de 2 de abril.

Artigo Descrigéo

— As informagbes fornecidas nas fichas de dadosetpiranca destinam -se, sobretudo, aos
13.° Ficha | utilizadores profissionais e devem permitir -lh@esnar as medidas necessarias para proteger a
de dados | salde e o ambiente e garantir a segurancga nos ldearabalho.

de 2 - A ficha de dados de seguranca referida no ni@vke ser datada e elaborada em conformidade
seguranga | com o guia para a elaboragdo das fichas de dadosegranca, constante do anexo Il do
Regulamento (CE) n.° 1907/2006, do Parlamento Euwr@do Conselho, de 18 de Dezembro

Esta alteracdo permitiu que Portugal passasse pordide um quadro legal idéntico ao

estabelecido para todo o territério da Unido Eupe

2.1.3 Normas

Para além da legislacao referida existe ainda urjunto de normas europeias harmonizadas

ao abrigo das directivas ATEX, das quais se destacadmbito deste trabalho.

EN 1127-1:2007 Atmosferas explosivas — Prevencao eeplosdes e proteccao. Parte 1:

Conceitos basicos e metodologia

Esta norma europeia especifica métodos para aifidagiio e avaliacdo de situacdes

perigosas que possam levar a explosdes demara@sduontos:
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1. Identificacdo do perigo
2. Avaliagdo do risco
3. Reducéao do risco

De seguida é apresentado um resumo de que cada pont
1. IDENTIFICACAO DO PERIGO
Para a identificacdo do perigo, aborda os segupaesnetros:

Propriedades para combustéo

Deve-se ter em conta que nao é o material em sigpresenta o potencial perigo, mas o0 seu
contacto ou mistura com o ar, logo, as proprieda@emistura das substancias inflamaveis
com o ar devem ser determinadas e analisadas. pegagdades que dao informacgdes sobre
o0 comportamento da substancia em questdes de incéndnesmo explosédo, sdo da maior

relevancia, como é o caso de:

— Flash-pointdas substancias,
— Limites de exploséo,

— Concentragdo limite de oxigénio.

Requisitos da ignicao

As propriedades para a ignicdo de uma atmosferéo®xp carecem de ser também ser

determinadas. De entre os dados mais importartegsean conta, estao:

— Energia minima de ignicéo;
— Atemperatura de ignicdo de uma atmosfera explpsiva

— A temperatura minima de ignicdo de uma camada €iegpo

Comportamento da explosao

O comportamento da atmosfera explosiva apds adgnigve ser caracterizado através de

dados, como:

— a) Pressdao maxima de explosao (Pmax);
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- b) Taxa maxima de aumento de presséao ( (dp/dt);max)

- c¢) Falha experimental de seguranca maxima (MESG).

2. AVALIACAO DO RISCO

A avaliacdo de riscos inclui os seguintes elemep@® o0s quais a norma disponibiliza

orientacoes:

— a) ldentificar do perigo. Os dados de segurangaridefs no ponto anterior devem
auxiliar na avaliagdo, demonstrando se as subsfniiflamaveis apresentam

facilidade na sua ignicéo;
— b) Determinar a probabilidade da atmosfera expéossorrer e o volume desta,

Neste ponto devera ter-se em conta que a ocorréeciana atmosfera explosiva perigosa

depende dos seguintes factores:

— A presenca de uma substancia inflamavel

- O grau de dispersao da substancia inflamavel (pemplo: gases, vapores, névoas,

poeiras).

Os gases e vapores, devido a sua natureza, amesent grau de disperséo suficientemente
alto para produzir uma atmosfera explosiva. Nasoagwe poeiras, para que ocorra uma

atmosfera explosiva pode-se assumir um valor ddapkas de 0,1 mm.

— A concentracdo da substincia inflaméavel no ar detddimite de explosao

A ocorréncia de uma explosdo é possivel quando receotracdo de uma substancia
inflamavel dispersa no ar atinge um valor minimmife inferior de explosao). Por outro
lado, uma explosdo nédo ira ocorrer quando a coraggt excede um valor maximo (limite

superior de explosao).

- A quantidade de atmosfera explosiva suficiente gaissar danos ou prejuizos por

ignicao
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c) Determinar a presenca e a probabilidade daéexast de fontes de ignicdo, que

sejam capazes de inflamar a atmosfera explosiva.

A capacidade de uma fonte de ignicdo deve ser cam@aom as propriedades de ignicao da
substancia inflamavel. A probabilidade de ocorréritg fontes de ignicdo efectivas deve ser
avaliada, tendo em conta as que podem surgir,ygn@o, por actividades de manutencgéo e

limpeza.

A norma, como mostra a Tabela 2.9, apresenta wtegém de treze possiveis fontes de

ignicao.

Tabela 2.9 - Treze possiveis fontes de ignigdorsbga norma EN 1127-1:2007.

Tipo de fonte de

o Descrigdo
ignicéo

Se uma atmosfera explosiva entrar em contacto cova superficie quente a ignicédo
pode ocorrer. Ndo s6 uma superficie quente por &irjgr pode agir como fonte de
Superficies quentes | ignicdo, como também uma camada de poeira comelustin contacto com uma
superficie quente e incendiado pela mesma podecagio fonte de ignicdo para uma
atmosfera explosiva.

As chamas estdo associadas as reacgbes de combustdioperaturas superiores a
1000 °C. Os gases gquentes sdo produzidos como psodet reaccédo e, no caso de
Chamas e gases | poeira e/lou chamas fuliginosas também s&o prodaipdaiculas soélidas ardentes. As
chamas, os seus produtos quentes de reaccdo am,coasario, gases altamente
guentes, podem incendiar uma atmosfera explosiva.clhsmas, mesmo as mais
pequenas estdo entre as fontes de ignicdo maistivafec Faiscas geradas
mecanicamente A utilizacdo de ferramentas que pospeoduzir faiscas geradas
mecanicamente podem provocar a ignicdo de subatilamaveis.

quentes

No caso de aparelhos eléctricos, as faiscas elxtecas superficies quentes podem
ocorrer como fontes de igni¢do. As faiscas elégripopdem ser geradas, por exemplo:
quando os circuitos eléctricos sdo abertos e fashador ligagBes soltas e/ou por

correntes de fuga. Correntes eléctricas de fug#eqgdo catddica Se as partes de um
sistema capazes de transportar correntes de fuganfalesligadas, ligadas ou em

forma de ponte - mesmo no caso de diferencas dmgat ligeiras - uma atmosfera

explosiva pode ser incendiada como resultado dsdaieléctricas e/ou arcos. Além
disto, a ignicdo também pode ocorrer devido ao @mento destes percursos da
corrente.

InstalacBes eléctricas

A descarga de pecas carregadas, isoladas por conghade facilmente conduzir a
faiscas que apresentam risco de inflamagao. Descartgaosféricas Se um relampago
Electricidade estatica | entrar numa atmosfera explosiva, a igni¢cdo ird sermgzorrer. Além disso, existe
também a possibilidade de ignicdo devido a altap@atura atingida por raios
condutores.

As ondas electromagnéticas sdo emitidas por todasstsmas que geram e utilizam
energia de frequéncia de radio, por exemplo, tréssomes de radio, geradores
industriais ou médicos RF para aquecimento, secagemdurecimento, soldadura,
corte, entre outros. Todas as partes condutoraaslizadas no campo de radiacdo
funcionam como antenas de recep¢do. Se o campsufimientemente potente e se a
antena de recepcao for suficientemente grandes pstdes condutoras podem causar a
ignicdo em atmosferas explosivas. Ondas Electrogtagis de 3x1011 — 3x1015 Hz
A radiacdo nesta gama espectral podem, especianmpregndo concentrada, tornar-se
uma fonte de ignicdo através da absorcdo por aarassfexplosivas ou superficies
sélidas.

Ondas
Electromagnéticas de
Frequéncia de Radio

104 — 3x1012 Hz
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A radiacdo por ionizagdo, gerada por, por exemplbps de raio X e substancias
radioactivas podem incendiar atmosferas exploso@®o resultado da absorcdo de
energia. Ultra-sons Na utilizacdo de ondas e som-gfinicas, uma grande propor¢do
da energia emitida pelo transdutor electroactusticbsorvida por substancias liquidas
ou solidas. Como resultado a substancia expostiraxsons aquece de forma a que,
em casos extremos, a igni¢do pode ser induzida.

Radiacao ionizante

No caso de compressdo adiabatica ou quase adiakaties ondas de choque, podem
Compresséo ocorrer tais altas temperaturas que as atmosfeqplosévas (e a poeira depositada)
podem incendiar. Reacg¢Bes Exotérmicas, incluindotoAgnicdo de Poeiras As
reaccbes exotérmicas podem actuar com uma fontégmiedo quando a taxa de
choque geracdo de calor excede a taxa de perda de calragaimediacdes. Muitas reaccdes
quimicas sao exotérmicas.

adiabatica e ondas de

Reaccdes As reaccdes exotérmicas podem actuar com uma fontigrdcdo quando a taxa de
Exotérmicas, geracdo de calor excede a taxa de perda de calragaimediacdes. Muitas reaccdes
incluindo Auto- guimicas sdo exotérmicas.

Ignicdo de Poeiras

Fonte: adaptado da norma EN 1127-1:2007.

d) Determinar os possiveis efeitos de uma explosao.

Em caso de ocorrer uma explosao, os possiveisogfeiesse acontecimento devem ser

considerados.
e) Avaliar o risco;

f) Tomar medidas para a reducéo dos riscos.

3. REDUCAO DO RISCO

Havendo a possibilidade da existéncia de uma aaresiplosiva, de uma fonte de ignicao
eficaz e de efeitos esperados de uma explosaoneee&sario intervir imediatamente através

dos principios basicos de prevencao e proteccaoecexplosao.
Prevencéo
— Evitar atmosferas explosivas

Este objectivo s6 pode ser alcancado medianteceagfto ou a concentracdo da substancia
inflaméavel para um valor fora dos limites de explm@de ou a concentracdo de oxigénio
para um valor abaixo da concentracdo limite de énimg (LOC), como assinalado na Tabela
2.10.
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Tabela 2.10 - Medidas de prevencao em parametrgsadesso.

Tipo de medida Descricéo

Substituicdo ou reducao da Troca de substancias inflamaveis por substancias inflamaveis ou

guantidade de substancias que sadg¢ por substancias que ndo sejam capazes de formasfamas explosivas

capazes de formar atmosferas
explosivas

Se nado for possivel evitar o uso de substanciaszeapde formar
atmosferas explosivas, a formagdo de quantidadesgopas de
Limitacdo na concentracdo atmosferas explosivas no interior do equipamentstermas de
proteccdo e os componentes podem ser impedidosindtados por
medidas para controlar a quantidade e / ou coragur

A adicdo de gases inertes (nitrogénio, diéxido debano, gases
nobres), vapor de agua ou de substancias inertberplentas (por
exemplo, carbonato de calcio) compativel com oslyas processados
podem prevenir a formacdo de atmosferas exploginastes).

Inertizagéo

Fonte: adaptado da norma EN 1127-1:2007;

- Evitar qualquer possivel fonte de igni¢éo eficaz.

— Proteccédo

— Limitar os efeitos de explosGes em medidas de prateaceitaveis na construcao.

IEC 60079-10:2002 Material eléctrico para atmosfem explosivas. Parte 10:

Classificacao de locais perigosos

Nas areas onde quantidades e concentracfes perigesgas ou vapor inflamavel possam
surgir devem ser aplicadas medidas de proteccéarim@ a reduzir o risco de explosdes. Este
segmento da norma IEC 60079 estabelece os critésgenciais contra 0 quais 0s riscos de
ignicdo podem ser avaliados e dar orientacdes ssparametros que podem ser usados para

reduzir esses riscos.

Esta norma assinala a classificagcdo das areas posl@am surgir gas, vapor ou névoas
inflaméveis podendo ser usada como referéncia feccd® adequada e instalacdo de

equipamentos a implantar em areas classificadas.

Naquele sentido apresenta um procedimento - baseapaassificacdo das areas, assente nos

seguintes parametros:

Fontes de libertacéo
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Os elementos bésicos para determinar os tipos e d® risco sdo a identificacdo das fontes
de libertacdo e a determinacdo do grau de libestaca

Grau de libertacao

Existem trés tipos de grau de libertacdo, comaidefana Tabela 2.11:

Tabela 2.11 - Diferentes tipos de graus de libeotaca

Tipo de grau de libertacao Descricao

Existe uma libertagdo continuada ou que ocorraufFatemente por

Continuo .
longos periodos.

Existe uma libertacdo que é esperada ocorrer pegioegnte ou

Primério . x
ocasionalmente durante a operagdo normal.

Existe uma libertacdo que ndo é esperada ocorreoparacao normal e,

Secundario . .
caso ocorra, € pouco frequente e por curtos pesiodo

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10.

Tipo de zona

A probabilidade da presenca de uma atmosfera axplole gas depende principalmente do

grau de libertacdo e de ventilagdo. Esta probaiédsera identificada como uma zona.
As zonas sao reconhecidas como: zona 0, Zona Bk, Zerarea nao-perigosos.
Extenséo da zona

A extensdo da zona depende da distancia estimadalaulada sobre a qual uma atmosfera
explosiva existe antes de dispersar a concentragd@r abaixo do limite inferior de

explosividade com um factor de seguranca adequado.
Taxa de libertacéo

De uma maneira muito simples podemos concluir quap maior for a taxa de libertagao,

maior sera a extensdo da zona. A taxa de liber@dgegende de parametros como:
— Geometria da fonte de libertacao;
— Velocidade de libertacao;
— Concentracgao;
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— Volatilidade do liquido inflamavel,
— Limite inferior de explosividade (LIE).

Para um determinado volume libertado, pode afirseague quanto menor for o seu LIE,

maior sera a extensao da zona.
Ventilacao

Com o aumento da ventilacdo, a extensdo da zomandaimente reduzida. Obstaculos que
impedem a ventilacdo podem aumentar a extensaor@a Ror outro lado, alguns obstaculos,

como por exemplo, barreiras, paredes ou tectogrpadithitar a extensao.

A norma apresenta um anexo dedicado a este pacametrdo por objectivo fornecer
orientacbes para avaliar o grau de ventilacdo,nuefd as condicbes de ventilacdo e
fornecendo explicacBes, exemplos e calculos. Taentacbes podem ser utilizadas na
concepcgao de sistemas de ventilagao artificial, vezaque estes sdo de extrema importancia
para controlar a disperséo das emissfes de gaspemes inflamaveis.

A ventilac&o apresenta-se em dois tipos: natuaaligcial, conforme Tabela 2.12.

Tabela 2.12 - Tipos de ventilagao.

Tipo de ventilagdo | Descricdo

Este € um tipo de ventilacdo que € obtido pelo mewito do ar causado pelo vento
Natural e/ou pelo gradiente de temperatura. Em situacoear diere, a ventilagdo natural por
norma serd suficiente para garantir a dispersdguddquer atmosfera explosiva que
possa surgir.

Define-se este tipo de ventilagdo quando o movimeetar necessario para ventilagao
Artificial é provido por meios artificiais, por exemplo, venk@as e extractores.

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10

Grau de ventilagéao

A eficacia da ventilacdo no tempo de persisténcia dispersdo de uma atmosfera explosiva
ird depender de trés factores: o grau de ventilag@dicacia da ventilacdo e a concepcao do

local.

Por exemplo, a ventilacdo podera néo ser suficigata evitar a formacdo de uma atmosfera

explosiva, mas podera ser suficiente para prewesira persisténcia no tempo.
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Nesta norma, como assinalado na Tabela 2.13, sénhrecidos trés graus de ventilagéo:

Tabela 2.13 - Graus de ventilacao.

Grau de ventilagao Descricao
Consegue reduzir a concentracdo na fonte de Ilg@rtpraticamente de forma
Ventilacdo Alta (VH) instantanea, resultando numa concentracdo abaixolirdite inferior de
explosao.
Consegue controlar a concentragdo, resultante rditelide uma zona estavel,
Ventilagdo Média (VM) enquanto a libertagdo esti a decorrer e onde asfgracexplosiva ndo persiste

indevidamente apds a paragem.

N&o pode controlar a concentracéo, enquanto estaaedecorrer e/ou também
Ventilagdo Baixa (VL) ndo pode prevenir a persisténcia de uma atmosfétaméavel depois desta
parar.

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10.

O tamanho e o tempo de persisténcia possiveis @genuvem de gas ou vapor inflamavel

apos uma fonte de libertacdo cessar, podem seotadds através de meios de ventilagdo.

Este normativo apresenta ainda um método de a&ialide modo a determinar-se o grau de
ventilagdo necessario para controlar a extensapersisténcia da atmosfera potencialmente

explosiva.
Estimativa do volume hipotético (Vz)

O volume hipotético — Vz - representa o volume oalca concentragdo média do gas ou
vapor inflamavel é 0,25 ou 0,5 vezes o limite ilflede explosividade (LIE), dependendo do
valor do factor de seguranca k. Isto significa qas extremidades do volume hipotético
estimado, a concentracao do gas ou vapor estgridicativamente abaixo do LIE, ou seja, 0
volume no qual a concentracdo esta acima do Li& senor do que Vz.

Relacionamento entre o volume hipotético e a eftendas areas perigosas. O volume
hipotético oferece uma orientacdo para a formaaonve de gas de uma fonte de risco, mas

esta ndo ira definir as dimensdes da area clasdéic

Em primeiro lugar, a forma do volume hipotético ndiaefinida, mas influenciada pelas
condi¢cBes de ventilacdo. O grau e disponibilidaglesehtilacdo e possiveis variacdes destes

parametros influenciardo a forma do volume hipoteti

Em segundo lugar, a posicdo do volume hipotéticoedatao a fonte de risco necessitara ser

estabelecida. Tal depende, inicialmente, da dicedg ventilagdo, considerando o volume

André Tiago Cunha 22



Implementacao da directiva ATEX no sector industrial ESTADO DA ARTE

hipotético favoravel a direccdo do vento. Em musésacdes, (por exemplo, em locais
abertos) deve ser considerada a possibilidaderigcéia das direcgdes da ventilagéo.

Dessa forma, as dimensdes de uma area classifidadama determinada fonte de risco, é

geralmente superior ao volume hipotético.

Para determinar o volume hipotético, € necessdioepo, estabelecer a taxa de minima de
fluxo da ventilagdo tedrica de ar para diluir umatedminada quantidade de material
inflamavel, numa concentracédo requerida abaixanditel inferior de explosividade. Isto pode
ser calculado através da equacao da Figura 2.1:

@V /dmin = 3 TTEm > 293

Onde:
(dV/dt),;, Taxa minima de fluxo volumétrico de arsj
(dV/dt)max Taxa de libertacdo na fonte de libertacdo [kg/s]
LIEm Limite inferior de explosividade [kg/th
K Factor de seguranca aplicado ao LIE

T Temperatura ambiente [K]

Figura 2.1 — equacao para determinacdo da taxamaide fluxo volumétrico de ar.

O factor de seguranca k é um valor aplicado tiperae ao LIE. O valor que este ira tomar
dependera do tipo de fonte de libertagdo: contipuiaaria ou secundéaria. O factor de
seguranca num caso em que se tenha uma fonteedtadi®o continua ou priméria sera de

0,25. Se a fonte de libertacdo for secundaria)ar eae k ira ter sera de 0,5.

A relagéo entre o valor calculado - (dV/gt)- e a taxa de ventilacdo do volume considerado
(Vo) nas proximidades da fonte de libertacéo, podesgresso como um volume Mcomo
indicado na Figura 2.2:
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_ (dV/dt)min
o C
Onde:
(dV/dt),;, Taxa minima de fluxo volumétrico de arsj

C nimero de trocas de ar por unidade de tenfpd]|

Figura 2.2 — Equacado para determinagédo de VK

como assinalado na Figura 2.3, o niumero de troeas dor unidade de tempo deriva de:

dV,/dt
oo o/
Vo
Onde:
C nimero de trocas de ar por unidade de ten$pd]|
dV,/dt Taxa de fluxo de ar através do volume considerfid]

Vs Volume total fornecido pela ventilacdo nas proxiaties da fonte considerada

Figura 2.3 — Equacéo para o célculo do n.° de drdeaar por unidade de tempo.

A equacdo apresentada na Figura 2.4 serve parac®#si de misturas homogéneas e
instantaneas da fonte de libertacdo com o ar erdigies ideais de libertacdo. Na pratica,
esta situagcdo ideal geralmente ndo é encontradaexemplo, por causa de possiveis
obstrucdes na libertacdo do ar, originando paréearda precariamente ventiladas. Entdo, a
troca efectiva de ar da fonte de libertacdo é mdonajue a dada por C na equacao, levando a

um aumento do volume ()Y

Através da introducédo de um factor de correccaaligade) adicional f na equacao, obtendo-

se, como representado na Figura 2.4:

% (dV/dD) i

V,=f XV C

Onde :
f Facto relativo a eficiéncia da ventilacd0 ]

(dV/dt),;, Taxa minima de fluxo volumétrico de arsj

C nimero de trocas de ar por unidade de tenfd]|
Figura 2.4 — Equagédo para determinacédo do volurpetédtico
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O factor relativo a eficiéncia da ventilachpretende descrever a capacidade de diluicdo da
atmosfera explosiva do gas, vapor ou nébula dati&gutia inflamavel. Este parametro varia

entre 1 (situacao ideal) até 5 (circulacdo de peitida).
Situacdes em ambientes ao ar livre (abertos)

Em situacBes de ambiente aberto, até mesmo coroidattes de ar muito baixas ira criar-se

um numero elevado de trocas de ar.

De maneira a realizar-se uma aproximacao conseayationsiderou-se C= 0,03/s para
situacdes em ambiente aberto; um volume hipotétieouma atmosfera potencialmente

explosiva podera ser obtido através da equacadaruasia Figura 2.5:

V. = f X (dV/dt)min
z 0,003

f Factor relativo a eficiéncia da ventilacdo ]

(dV/dt),im Taxa minima de fluxo volumétrico de arsj

Figura 2.5 — Equagédo para determinacédo do volumpetdtico em ambientes abertos.

Contudo, devido a dispersédo ser normalmente maislaggue em qualquer outro tipo de
ambiente, como resultado dos diferentes mecanisiaatispersao, esta equacao ira resultar,

geralmente, num volume sobre dimensionado.
Para evitar que tal aconteca, o valor de f deveaeccionado de uma forma mais realista.
Estimativa do tempo de persisténcia t

O tempo t requerido para uma concentracdo medkabdée um valor inicial Xaté LIE vezes
k, depois de a libertacdo ter parado, como indicad&igura 2.6, pode ser calculado através
de:

,_=f, LExk
- TC Ty,

f Eficiéncia da ventilagéo
C nimero de trocas de ar por unidade de tenfpd] |
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K Factor de seguranca aplicado ao LIE

X, Concentracdo inicial de uma substancia inflampesol]

Figura 2.6 — Equacédo para o célculo da estimativéethpo de persisténcia (t).

Estimativa do grau de ventilagcao

Inicialmente era sugerido que uma fonte de lib&dacontinua, normalmente geraria a
ocorréncia de uma zona 0, assim como uma fontébdddcdo primaria uma zona 1 e uma
fonte de libertacdo secundéria uma zona 2. Poréto, iem sempre é verdade devido
sobretudo ao efeito da ventilagao.

Em algumas situacfes, tanto o grau como o nivdiggmnibilidade da ventilagdo apresentam
valores elevados conduzindo a que, na pratica, em @asse a ser nao classificada.
Inversamente, o grau de ventilagdo pode ser baig;nando uma &rea classificada de maior
risco (ou seja, uma zona 1 ser produzida para wnee fde libertacdo secundéria). A

estimativa dos graus consta na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 - Estimativa do grau de ventilagéo.

Grau de ventilagdo Descricdo

A ventilacdo pode ser considerada como alta quamda avaliacdo do risco
mostra que a extensdo do prejuizo potencial dewidoaumento subito da
temperatura e/ou pressdo, como resultado da igmiedoma atmosfera explosiva
de volume igual a Vz, é desprezivel.

Ventilagdo Alta (VH)

Se a ventilacdo nao for alta nem baixa, entdo,dele ser considerada como

Ventilacdo Média (VM) média

Ventilagdo Baixa (VL) A ventilagdo deve ser considerada como baixa sex¢ede \4.

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10.

Disponibilidade da ventilacéo

A disponibilidade da ventilagdo influencia a posslade de formagdo de uma atmosfera
explosiva. Dessa forma, a disponibilidade (bem congyau) da ventilagdo necessita de ser
levada em consideracédo aquando da determinacapoddet zona.

Nesta norma, a disponibilidade da ventilacdo aptasge dividida em trés tipos, conforme

mostra a Tabela 2.15.
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Tabela 2.15 - Disponibilidade da ventilagao.

Disponibilidade Descricdo

Boa Ventilagdo estd presente praticamente de modo eantin

Ventilagdo ¢é esperada estar presente sob condigesnais de operacao.

Satisfatéria - - - . .
Descontinuidades sdo admitidas mas elas ocorrenragpomente e por curtos periodos;

Ventilagdo que ndo atende o padrdo de satisfatdriabaa, mas ndo sdo esperadas

Pobre S .
descontinuidades que ocorram por longos periodos.

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10.

Os dois tipos de ventilacao, natural e artifigalieferenciados anteriormente devem ser tidos

em conta.

Para ambientes abertos, a avaliacdo da ventilagée ser baseada na velocidade minima
assumida pelo vento (0,5 m/s), o qual estara pregeaticamente de modo continuo. Neste

caso, a disponibilidade podera ser considerada tmao

Na avaliacdo da disponibilidade da ventilac&o iemif a fiabilidade do equipamento e a
disponibilidade de equipamentos de reserva deventa@esiderados. Uma disponibilidade
boa ira solicitar normalmente, em acontecimentesparados, o funcionamento automatico
dos equipamentos de reserva. Contudo, se medidasmmadas para prevenir a libertacéo de
material inflamavel quando a ventilacdo falhar]asgificacdo especificada com a ventilacao
a funcionar ndo necessita de ser modificada, istodésponibilidade pode ser assumida como

boa.

Na norma, € apresentada uma tabela resumo da egauglo tipo de ventilacdo (grau e

disponibilidade) com o grau de fuga, a qual se eimnacadaptada na Tabela 2.16.

Tabela 2.16 - Influéncia da ventilagcdo no tipo dea

VENTILAGAO
Grau
| Alto | Médio | Baixo
Disponibilidade
Boa,
Grau de Boa Razoavel Fraca Boa Razoavel Fraca Razoavel,
fuga Fraca
Continuo (Zona 0 | (Zona 0 EN) (ZERI? 2 — Zona 0 e ZonaO e —
EN) NP Zona2“ a Zona 2 Zona 0
Zonal
Primario (Zona 1 | (Zona 1 EN) (Zg,r\]? 1 Zona 1 Zonale Zonale Zona 1 ou
EN) NP“ Zona2“ " Zona 2 Zona 2 Zonao®
Zona?2
» (zona 2 | (Zona 2 EN) Zona 1 ou
Secundario EN) NP Npe Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zonao®

Fonte: adaptado da norma IEC 60079-10
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Nesta tabela devera ter-se em conta o seguinte:

& _ As zonas 0 NP, 1 NP ou 2 NP indicam uma zonactuente com uma extensio

negligenciavel em condicBes normais.

P _ Nestes casos a zona sera sempre consideradar Gaqeentilacdo seja fraca, quer a

libertacédo seja suficientemente grande para cnax zona de risco.
Densidade relativa do gas na altura da sua liberté@p

Se 0 gas ou vapor for significativamente mais gwe o ar, ele tendera a mover-se para cima.
Caso seja significativamente mais pesado, tendecamular-se ao nivel do solo.

IEC 61241-10:2004 Material eléctrico para uso na @senca de poeiras combustiveis.
Parte 10: Classificacao de locais perigosos

As poeiras sdo perigosas, pois que quando se eacomtispersas no ar podem formar
atmosferas potencialmente explosivas. Além diss@amadas de poeiras podem inflamar-se

e agir como fontes de ignicdo de uma atmosferaosiyal.

Esta parte da norma IEC 61241 debruca-se sobrerdifidacdo e classificacdo das areas
onde as atmosferas explosivas de poeira e camadageita combustivel estdo presentes, a
fim de permitir a avaliacdo adequada de fontegigdo nessas areas.

Nesta norma, as atmosferas explosivas provocadasppeira e camadas de poeira

combustivel sédo tratadas separadamente.

Tal como na parte da norma que retratava os gase®res e névoas inflamaveis, esta
apresenta igualmente um procedimento - base paessificacdo das areas.

As atmosferas explosivas criadas por p6é sédo formadpartir de fontes de libertagdo de
poeiras. Uma fonte de libertagdo de poeiras € umopau local onde a poeira existe e com
isso possa formar uma atmosfera explosiva. Isttuiintamadas de pd capazes de ser

dispersos de modo a formar uma nuvem de poeira.

Nem todas as fontes de libertagdo produzem necassanrte uma atmosfera explosiva. O

procedimento para a identificacao e classificagiiarda é o seguinte:
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a) O primeiro passo consiste em identificar se teri@ € combustivel e, para efeitos
de avaliagdo de fontes de igni¢do, determinar esctaisticas do material, tais como
granulometria, teor de humidade, temperatura mindeaignicdo e camada de

resistividade eléctrica;

b) O segundo passo € identificar onde pode exigticentracao de poeira ou as fontes
de libertacdo de poeira. Esta etapa deve includeatificacdo da possibilidade de

formacdo de camadas de poeira;

c) O terceiro passo visa determinar a probabiliddalg@d ser lancado a partir dessas
fontes e, assim, haver risco de atmosferas expleside pé em varias partes da

instalacéo.

Esta norma, tal como a anterior, apresenta anax®gstabelecem de linhas orientadoras para

uma correcta avaliacdo e classificacéo.

Ao contrario das atmosferas explosivas criadasgpses, vapores e névoas, as criadas por

poeiras ndo necessitam de desenvolver analisesndiitas.

S&o apresentados alguns modelos-exemplos com@edide processos, indicados na Figura
2.7.

-

7- Filtro
5 [T 1- Zona 22
7l 5- 8- Saida de finos
O 'Jl,ﬁ ol ! 2-  Zona 20
0.4 o HH . 9- Ventoinha de
o oo | Wl 3- Chao N
0o o oL e 3 extracgao
O O oY ¢ T 10- Outlet
Noy ' s 5-  Sai '
N o a o 7 aida de silo
\\__I:_Ej‘ jr:;j = 11 11' ZOﬂa 21
LT ! 6- inlet
5 L

Figura 2.7 — Modelo-exemplo de uma classificaca@mas para um ciclone
Fonte: adaptado da norma IEC 61241-10.
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CEIl 31-35:2001-01 - Construzioni elettriche per atrosfere potenzialmente esplosive per
la presenza di gas — Guida all'aplicazione della Nma CEI EN 60079-10

Esta norma italiana destina-se a fornecer algumastacdes sobre a aplicagdo da norma EN
60079-10 sobre a classificagdo de areas de risca pma atmosfera potencialmente

explosiva.

Tal como nas normas anteriormente descritas, asthém apresenta uma metodologia em

tudo semelhante as anteriores.

O que faz com que mereca uma atencao especiae nesimaneira como descreve e delimita
parametros para o calculo da ventilagéo e igualengot estabelecer parametros na definicdo
de tempos para se atender aos diferentes tiposade de libertacao.

Perante esta norma, os trés tipos de graus déalider podem ser definidos como referido na
Tabela 2.17:

Tabela 2.17 - Diferentes tipos de graus de libeotaca

Tipo de grau de libertagcao Duracgéo total de uma atmosfera explosiva num ano
Continuo Superior a 1000h

Primario Entre 10h a 1000h

Secundario Entre 0,1h a 10 h

Fonte: adaptado da norma CEIl 31-35:2001-01.

Esta norma apresenta, de forma detalhada, as expuagidtivas ao modo de realizacdo do
calculo da ventilacdo para se obter a extensdoeda Bos normativos anteriores, alguns dos
pontos das equacdes ndo eram descritos nem desjepddendo com isso criar um
entendimento diferente para diversas situacgdes.

Esta norma apresenta definicdes para a classificdgdactor de eficacia da ventilacao (f).

Assim, o factor de eficacia de ventilacdo (f) poder definido sem prejuizo das
responsabilidades da avaliacdo caso a caso pets®geresponsaveis por este tipo de

classificacdo de areas.

A norma define para dois tipos de situacdes osociigos de factores de eficacia de

ventilacéo (1 a 5):

— Tipo de ambientes abertos com ventilacdo natuoahoco evidéncia a Tabela
2.18.
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Tabela 2.18 - Factor de eficicia de ventilacdo embiantes abertos com ventilagdo natural.

Factor de eficacia (f)

Descrigcdo

f=1

Ambiente aberto com livre circulagdo de ar e pratieate sem obstaculos que
possam reduzir a eficadcia da mistura das subs&ntiamaveis.

Ambiente aberto com presenca de alguns obstaculoseacirculagdo de ar , que
possam reduzir de um modo pouco significativo a sfectiva diluicio da

atmosfera explosiva no volume em causa. f = 3 Antbieberto com presenca de
um numero médio de obstaculos a livre circulacd@maue possam reduzir de um
modo significativo a sua efectiva diluicdo da atfecs explosiva no volume em
causa

Ambiente aberta com presenca de um grande numercobdéaculos a livre
circulacdo do ar, que possam reduzir muito a seatied diluicio da atmosfera
explosiva no volume em causa

Ambiente aberto com presenca de um nimero muitcaéteve obstaculos a livre
circulacdo do ar, que possam reduzir muito a seatied diluicio da atmosfera
explosiva no volume em causa

Fonte: adaptado da norma CEIl 31-35:2001-01.

— Tipo de ambientes fechados com ventilagcéo artifidiescrito na Tabela 2.19

Tabela 2.19 - Factor de eficicia de ventilacdo embiantes fechados com ventilagéo artificial.

Factor de eficacia (f)

Descrigcdo

Ambientes fechados com livre circulagdo de ar eiqamatente sem obstaculos que
possam reduzir a capacidade efectiva de diluicaatoesfera explosiva no volume
em causa.

Ambientes fechados com presenca de alguns obstdaulbse circulagdo de ar e
que possam reduzir de modo pouco significativo pacidade efectiva de diluicdo
da atmosfera explosiva no volume em causa.

Ambientes fechados com presenca de um numero meéimbdtaculos a livre
circulacdo do ar, que possam reduzir de um modaifggtivo a sua efectiva
diluicdo da atmosfera explosiva no volume em causa

Ambientes fechados com presenca de um grande nldmrobstaculos a livre
circulacdo do ar, que possam reduzir muito a seatied diluicio da atmosfera
explosiva no volume em causa

Ambientes fechados com presengca de um numero migt@do de obstaculos a
livre circulacdo do ar, que possam reduzir muitoswa efectiva diluicdo da
atmosfera explosiva no volume em causa

Fonte: adaptado da norma CEIl 31-35:2001-01.

IP 15 — Area classification code for installation®iandling flammable fluids

Este cddigo apresenta trés abordagens complemempiara serem utilizadas na classificacédo

de areas perigosas: i) Abordagem através do usctdide exemplos; ii) Abordagem baseada

nos pontos de fuga e iii) Abordagem baseada n#agéal de riscos.

Este cddigo introduz uma informacédo que nenhunoaubrmativo refere e que deve ser tido

em conta em qualquer avaliacdo. Essa informacaorteepe a locais onde se manuseiam
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pequenas quantidades de produtos inflaméveis, miexto de classificacdo de areas
perigosas, podendo ser classificadas como areasp@adgosa”. Assim pretende traduzir a
Tabela 2.20.

Tabela 2.20 - Limites de capacidade acima dos cuaisssificacdo de areas é necessaria.

Localizacao Gas Gés inflamavel liquefeito Ll_quldo mflamave_l
acima do flash point
(8 (8 ]
L)
Interior 50 5 25
Exterior 1000 100 200

Fonte: adaptado da norma IP 15 — Area classifioatmde for instalations handling flammable fluids.

Este codigo, como foi dito anteriormente, apresentalelos para situacdes de operacdes
industriais que séo realizadas tanto em areasdrgercomo exteriores, e que sao similares
tanto no &yout como no material usado. Tais modelos podem sqrana classificar

directamente as areas. De seguida, na Figuragh&pmesentados dois modelos exemplo:

Im

a) Modelo - exemplo de uma
classificacdo de areas para uns
_J ; tanques fechados em

4

17 .
cone/cupulas.
6 Liquid leve! /

e
1 Pl or depression Whole distance to bund

Hegnt of bund

Tatets’

L
XX
AR

ﬁaa

b) Modelo - exemplo de uma
classificacdo de areas para
uma actividade - trasfega de
camiao.

Figura 2.8 — Modelos - Exemplo de classificacoesid@as para actividades.
Fonte: adaptado da norma IP 15 — Area classificatide for instalations handling flammable fluids.
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3 MEDIDAS DE PREVENCAO E PROTECCAO DO RISCO DE
EXPLOSAO

A prevencgao do risco de explosdo pode ser conattipela implementacdo das seguintes

medidas técnicas:

- Prevencéo:
= Evitando a formacdo de atmosferas explosivas, rgedealmente mantendo a
concentracdo de uma matéria inflamavel abaixo sleivo limite inferior de
explosividade;
= Controlo das potenciais fontes de ignicao (e @ifio de equipamentos com o
nivel de proteccdo adequado para funcionamento BEXA

— Proteccéo:

Limitar os efeitos da explosdo a um nivel aceitjyela adopcdo de medidas na fase de

construcao e instalagdo dos equipamentos.

Complementarmente, o0 empregador devera implemergdidas organizacionais que, por um
lado, reduzam o risco de incéndio e exploséo, epptro, garantam a eficacia das medidas
técnicas. Estas medidas integram procedimentosratmliho, verificacdes, formagcdo aos

trabalhadores e sinalizacéo das areas perigosas.

PREVENCAO DE EXPLOSAO POR ACCAO SOBRE OS PRODUTOS

As iniciativas de controlo de risco, para efeitegpdevencao de explosfes séo principalmente

as seguintes:

Tabela 3.1 - As iniciativas de controlo de riscargpefeitos de prevencdo de explosdes.

Gases, vapores e névoas Poeiras

Substituir  produtos inflamaveis por outros nédo
combustiveis ou outros menos perigosos.

O armazenamento dos produtos inflaméaveis devel 8er silos de armazenamento de materiais, os locais de
efectuado em local proprio, separado de outrass &egreparagdo e mistura de produtos combustiveis devem
com acesso restrito, ou armario adequado. Os espazgiar em areas separadas das restantes actividades
dedicados as operagbes em atmosferas explosivas

devem estar em compartimentos proprios e sepafados

de outras actividades. '|
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Os armazéns de quimicos perigosos também devemMieimizar a possibilidade de emissdo de poeiras nas

adequadamente ventilados. Uma adequada ventil
pode ser conseguida por ventilagdo natural, m4g
frequente o recurso a sistemas de ventilagcdo fargAg
ventilacao deve ser feita por exaust
preferencialmente em local préximo da fonte
emissdo. Os dispositivos de captacdo devem asse
uma depressdo de 25Pa e uma velocidade minim
escoamento do ar através das “hottes” de 0,30m/s.

aagbvidades. Implementacdo de sistemas de aspiagao
staéhbém desejavel. E preferivel instalar varias
unidades de despoeiramento mais pequenas do que

Abaver apenas uma unidade central de despoeiramento

dmaior. Minimizar os locais onde se possam acumular
gpomiras ou, em alternativa, dota-los de acessasreeg
aedenplementar rotinas de limpeza regulares. A lipape
deve ser efectuada por aspiracdo e, limitar o secar

sopragem com ar comprimido.

Pode-se recorrer a inertizagdo dos silos de
armazenamento de matérias plasticas e borracha, no
entanto esta € muito onerosa e a sua aplicagdicgorat

é reduzida.

A técnica de inertizacdo consiste na reducdo dodemxigénio pela introducdo de um gas
inerte (ex:diéxido de carbono (GOou azoto (M), numa atmosfera com poeiras em
suspensao ou em que esta presente uma fase gaflasgvel. Deste modo previne-se a
ignicdo da atmosfera explosiva. E portanto necEssénhecer a concentragdo minima de
oxigénio que pode levar a explosdo das poeirasetigrdinado material pulvéreo ou de uma
fase gasosa inflaméavel, e reduzir a concentracdoxdgnio abaixo desse limiar, ou seja,
abaixo da concentracéo limite de oxigénio (CLO}aH8&cnica € passivel de ser utilizada em

instalacdes ou equipamentos fechados, no entata aplicacdo pratica é onerosa.

PREVENCAO DE EXPLOSAO POR CONTROLO DAS FONTES DE IGNICAO

Relativamente a prevencéo de explosdo por conti@ddontes de ignicdo temos os seguintes
pontos abaixo indicados:

As iniciativas de controlo de risco para prevemplesdes por actuacdo sobre

potenciais fontes de ignicdo passam por:

Arcos eléctricos e aguecimento com origem em natekéctrico. Os arcos eléctricos
resultam da extra-corrente de ruptura e extra-oterée estabelecimento nos circuitos
eléctricos. Este fendmeno é também relevante quaadmabalha com muito baixa

tensédo de seguranca (apesar de oferecer protecpéa @ electrizagcédo, ndo oferece
proteccdo contra o risco de explosédo). A este névéinportante a utilizacdo de

material eléctrico adequado a zona de risco deosipl

O aquecimento dos equipamentos eléctricos resealt@dmtefeito de Joule, condigcédo
particularmente importante quando da ocorrénciasdere-intensidade ou curto-
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circuito. Para limitar o aquecimento dos materaéctricos € importante o adequado
dimensionamento da instalagdo bem como a aplicdedom plano de manutencao

eficaz;

— Descargas electrostaticas. As medidas de preverg@ssam por dotar 0s

equipamentos, embalagens e produtos com ligactéesace ligacdes equipotenciais;

- Os fendémenos atmosféricos podem estar na origemguiedes de atmosferas
explosivas. Para este efeito é desejavel que talap8es estejam dotadas de péra-

raios;

— Superficies quentes. A temperatura destas superfido devera ultrapassar 80% da
temperatura de auto-inflamacéo (expressa em °@) gmses ou vapores. As medidas
de prevengcdo passam pela instalagdo de equipamenjas temperaturas das
superficies exteriores ndo se constituam fonteydiedo de uma atmosfera explosiva.
Para alguns equipamentos este tipo de medida tanmir&move a eficiéncia
energética;

- Faiscas de origem mecanica que resultam de friec&hoques mecanicos em
equipamentos de movimentacéo de cargas, sistentesndenisséo (ex.: por correias),
impactos relativos a queda de objectos ou certasagPes de fabrico e movimentacgao
de cargas. As medidas de prevencdo passam peleracdid de equipamentos
concebidos para trabalhar em atmosferas explosavaslizacdo de ferramentas anti-
faisca (massas metélicas em cobre, ligas de cofoeel, aluminio e suas ligas, etc.)

ou, pesquisa de um outro modo operatdrio alteroativ

— Chamas e fogos nus resultantes de operacoes codanls@, corte, rebarbagem, etc.,
operacdes que deverdo estar enquadradas por agfmizde trabalho com fogos nus.
Também para efeito de aguecimento ambiente dewtad mterdita a utilizacdo de
equipamentos de aquecimento com chama ou por éesiat eléctrica, bem como

devera estar instituida a interdicao de fumar.

APARELHOS PARA UTILIZACAO EM ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Nos locais onde ha risco de explosdo, a presenguipamentos nesses locais devem ser

reduzida ao minimo indispensavel, particularmegtepamentos eléctricos. O Decreto-lei n.°
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112/96 de 5 de agosto prevé a classificagcdo dopagantos para utilizacdo em locais em

atmosferas explosivas em 2 grupos:

- Grupo | — aparelhos destinados a trabalhos subtmsdem minas e as respectivas
instalacdes de superficie susceptiveis de seretagpem perigo pelo grisu e ou por

poeiras combustiveis;

— Grupo Il — aparelhos a utilizar noutros locais sp$iveis de serem postos em perigo

por atmosferas explosivas.

A marcacédo dos equipamentos conforme definida n@iffon.° 341/97 de 21 de maio devera

apresentar a seguinte estrutura:

— Nome e endereco do fabricante;

- Marcagéo CE;

- Designacéo da série ou do tipo;

- Numero de série, caso exista;

- Ano de fabrico;

- Marcacgéo especifica de protecgéo contra explosoes;
— Grupo do aparelho;

— Categoria do aparelho;

Letra “G” para atmosferas explosivas devidas agues de gases, vapores ou névoas, ou,

letra “D” para atmosferas explosivas devidas agires de poeiras;

Outras indicacdes necessarias a indispenséaveiizag#to em seguranca desses aparelhos.

UKPRODLTD MODE .: 123AB EXCELLENT ENCINEERING LTD.
PRODHOUSE ~ TYPE: WIDGETS2 e e ARl
MIDDLESEX  SERIAL NOJYR: M5CDY 05 R o CVEX 53X

UK.

TWXX XXX YEAR: 2005

LK.
Il 1D ¢ 95°C @ I 1D ¢ 95°
0°C Ta +40°C
CERTIFIC ATE NO.: NBXX 05345367 Cert Nr.: NBXX 05345367

Figura 3.1 — MarcagOes de aparelhos para utilizagacatmosferas explosivas

O modo de proteccdo dos aparelhos esta enquadaadippumentos normativos, conforme

se apresenta no quadro seguinte:
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4 EXPLOSOES ORIGINADAS POR POEIRAS

As explosdes ocorrem frequentemente em unidadesegsadoras, como por exemplo as
referenciadas no capitulo anterior, sempre quenasgs tenham propriedades combustiveis.
Alguns exemplos dessas poeiras sao, farinhasgie trilho, soja, cereais, acucar, arroz, chg,

cacau, couro, carvdo, madeira, enxofre, magnésidras ligas metélicas.

E necessario porém, que estas estejam dispersas @m@m concentracdes adequadas. Isto
ocorre com mais frequéncia em pontos das instadagiele haja moagem, descarga,

movimentacdo e transporte de materiais a granel.

As industrias que processam produtos que em algiensuas fases se apresentem na forma
de p6 combustivel com determinadas granulometiia,irsdlstrias de alto potencial de risco
guanto a incéndios e explosdes, e devem, antesiaérgplantacdo, efectuar uma analise
aturada dos mesmos e tomar as precaucoes adequeedasencialmente na fase de projecto,
pois nessa altura as solu¢gbes sdo mais simpleméraicas. Por outro lado, nas industrias ja
implantadas e com o auxilio de profissionais coewmes, poder-se-d40 equacionar
razoavelmente bem os problemas, minorando os risepsntes. Tanto num caso como no
outro, o conhecimento da periculosidade dos maezia/olvidos no processo fabril € um dos
factores de conhecimento relevante para a higisegeranca industrial desse processo.

A titulo de exemplo citamos algumas actividadesustiiais reconhecidamente perigosas

guanto ao risco de incéndios e explosdes:

Industrias fabricantes de ra¢Bes para animais;

IndUstrias de produtos alimentares;

IndUstrias metallrgicas;

IndUstrias farmacéuticas;

IndUstrias que processam materiais plasticos.

Os incéndios ocorrem com todas as poeiras comeistiporém, para que tal acontega, €
necessario que a quantidade de material combustjemuito grande e que certas condi¢bes
fisico-quimicas sejam satisfeitas (Eckhoff, 1997).
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As explosdes devem-se a cenario de suspensdeseitfaspdEstando elas em camadas, a
exploséo vai depois criar turbuléncia e produziisrsaspensdes de camadas de pd, em locais
onde as poeiras se foram depositando ao longo assuas jornadas de trabalho, podendo
tal deposicdo ocorrer por varias razdes ligadademsteixo dos operadores, deposi¢cdes nos
solos, em condutas, sobre estruturas inacessimgipor razées do proprio procedimento
laboral, criando-se diversos tipos de armazenarsert@is como, empilhamentos,

armazenamentos em tulha, depdsitos e outros (BcKIST7).

A ignicdo que ocorre em camadas, deve ser cong&otadn cuidado, para evitar que o
material pulverulento depositado em estruturasjlagdes e locais de dificil visualizacdo e
limpeza, seja colocado em suspensdo, formando wwenmde poeira, que evoluird para
explosdo, pois existem no ambiente os factores eflagiacdo da mesma, isto é fogo e
energia. O incéndio por camadas é de dificil e&tngpodendo prolongar-se por varias horas
até a sua inteira extingdo (Eckhoff, 1997).

As chamas e os efeitos do aumento de pressdo mplms&o0 ndo sao 0s Unicos problemas a
enfrentar. Na atmosfera do evento ocorre uma @efita de oxigénio e a formacéo de gases
toxicos em virtude da combustéo, particularmemgoadxido de carbono. A concentragédo de
gases pode ser suficientemente alta durante algnsentos para causar a inconsciéncia,
ainda que momentanea, as pessoas presentes, levaodomorte. Industrialmente, todas as
precaucbes devem ser tomadas na presenca das fmntemicdo. Em alguns casos, as
mesmas estéo presentes por fazerem parte do prpcesso é o caso dossecadores de cereal
gue usam o fogo directo na secagem, enquanto 1soc&ISDS a sua existéncia é inopinada e
deve-se a circunstancias externas algumas veadsiénte estranhas ao processo tecnoldgico

em questao.

As misturas combustiveis finamente pulverizadas, €in geral, muito perigosas. Os

depdsitos de poeira dos combustiveis sobre vigase snaquinas em locais de transferéncia e
de transporte, sdo susceptiveis de se incendianflamar-se esta poeira, poderao ocorrer em
consequéncia fortes explosdes das poeiras combissguspensas no ar; outras vezes é a
pequena explosao inicial que ocasiona o levantam&mbsequente grandes quantidades de
poeiras que estavam previamente depositadas, orsncentdo condicdes para que se

desencadeiem explosdes de ainda maior violéncia.
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Por outro lado, se as poeiras forem agentes oxdantse se acumularem sobre superficies
combustiveis, o processo de combustdo aceleraceasideravelmente no caso de incéndio.

Se o agente oxidante for finamente pulverizado oatnas poeiras combustiveis, a violéncia

da explosao resultante sera muito mais grave desegdaltasse tal agente oxidante (Poletaev,
1998).

Po6s naturais de celulose que podem resultar enosbgd sdo também originados nas
indUstrias téxteis, como por exemplo nas de algad@e linho. Kusczinsky (1987) propbs

uma metodologia adequada de proteccdo para faltegsocessamento de algodao contra
explosbGes de pb. Sugeriu que deveria ser dadadateyagticular aos sistemas de colecta do

po e aos sistemas de armazenamento dos mateusis cr

Recomendou ainda a instalagdo de sistemas de #etdecauto-aquecimento ou autoigni¢cao
em depositos de pd e de material cru, assim complantacdo de sistemas de extincdo de
incéndios adequados. Constatou que a injec¢do atitande fosfato de monoamonio (citado
por ADP , tendo por base o nome em lingua inglésH),H, PO, , nas condutas que ligam as

véarias seccoes da instalacdo permitia o isolanmefetiivo duma exploséo primaria.

Como resultado da existéncia de grandes recursotirtle o0 uso deste material como
combustivel tornou-se num grande preocupacdo pamd@nHia. A inflamabilidade e
explosibilidade de p6 de turfa dependem da origedta eomposicao da turfa, do seu teor de
humidade e ainda da distribuicdo dos tamanhos dadcylas. Weckman et al.(1981)
investigaram as possibilidades de reducéo do pelgéogo e explosdo nas instalagbes da
turfa na Finlandia, com particular referéncia par&aso das instalacdes de p6 da turfa
(Eckhoff,1997).

Em geral, pode-se concluir que as questdes danabididade e explosividade das poeiras
industriais tém uma alta importancia, tanto ecomdmcomo ambiental e social, atraindo
portanto os esforcos das empresas e das instituigéeinvestigacdo e desenvolvimento
tecnoldgico para o seu estudo por varios métodasniqos, fisicos, matematicos, com o fim
nao s6 de se obter uma melhor compreensao dos isracanreguladores de tais processos,
mas igualmente para que se possam desenvolvecdéale seguranc¢a visando minorar ou até
mesmo contrariar a ocorréncia de acidentes. Ogqsede fogo e explosdo na producédo de
contraplacado, madeira e p6 de madeira jA sdo mecaos ha muito tempo. Com o

aparecimento das novas tecnologias os métodosdergao destes perigos melhoraram.
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4.1 Consideracgdes gerais sobre a explosao de poeira s

Nesta seccéo far-se-ao algumas consideracdes gebaesas explosdes e os incéndios de pés,
nomeadamente quanto as definicbes de termos gglaiados neste tipo de assuntos.

Na Figura 4.1 (adaptado de Campos, 1984) estaeesgizados os principais factores que
condicionam a existéncia e as caracteristicas daxplsado de suspensdes de poeiras. Estes
factores podem-se classificar em quatro grupos,sagare a sua relacdo com as

caracteristicas:

- Do material pulverulento (sua fragilidade ou wisidade, adeséo entre os granulos);
- Da mistura explosiva (poeiras-gas-ar);
- Do confinamento (tamanho médio das particuladriduicdo dos tamanhos);

- Das causas iniciadoras da explosao (temperatédianfaiscas ocasionais).

Essas caracteristicas sdo apresentadas com maisermoy embora de uma forma

esquematizada, na figura seguinte.

Causas iniciadoras da explosdo
Energia Volume Duragdo Temperatura Pressdo Local

. o

g-? Poeiras o Escala o

© = =3

=. ] 2

a Gas = Geometria =

o = B

o g o

o . oan R ’ < = o

£ Oxidante = g

Explosdo de Estado de 3

3 : . D - =

& Pressdoe suspensdo de poeiras Superficie =

£ | Temperaturas iniciais . &
=

5 g

™ o , m

= Turbuléncia Obstaculo o

o) 2

5 Inertes Aberturas s

Poder . ; Massa Teor em
e Granolometria Volateis Humidade e .
calorifico especifica Cinzas
Propriedades das Poeiras

Figura 4.1 — Principais factores condicionantesxiaténcia das caracteristicas duma explosdo gessdes de
poeiras (Adaptado de Campos, 1984).
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Na Figura 4.2 apresenta-se um organograma esquem#tdi as interaccdes entre 0s

diferentes parametros conducentes ao inicio dumpls&o (Campos, 1984).

Granulometria
Propriedades
Mecdnicas
Movimento
Combustivel
Impurezas i
h 4
Concentracio Propriedades Relacdo e e Propagag .
Cuimicas Estimulo =3 | Com/Oxi = | combust P =3l Transicio =3
dante do
Matureza T
Temperatura Onlginl
Propriedades

Humidade Eisicas

Coesdo

Figura 4.2 — Organograma da formacdo de uma explds&uspensdes de poeiras
(adaptado de Campos, 1984).
Analisando a figura anterior verifica-se que pacarer uma dada explosdo as particulas em
causa devem conter determinadas propriedades & ma&hnico, quimico e fisico. Em
seguida enunciam-sealgumas dessas propriedadesewdexio o contributo destas para a

formacao de uma explosao.

7z

Uma explosdo é uma libertagcdo rapida e abrupta mdggie, podendo resultar numa

deflagragdo ou numa detonacdo, dependendo da dadiecide reaccdo e consoante a
velocidade de propagacdo da frente de chama rnewilteja subsodnica ou supersénica
(Glassman, 1996). A maioria das explosbes de pégltee em deflagracbes. A energia

libertada durante a explosdo aumenta a temperdtusgstema tdo rapidamente que existe um
aumento proporcional da pressao do sistema, (Hegzb Cashdollar, 1987). Como nas

explosdes o0 ar é o meio oxidante e este € comkiiegsencialmente por azoto, a variagdo do
namero de moles de gas durante a explosdo € pegJemama primeira aproximacédo, a

reaccao de explosdo num sistema fechado podetsepratada em termos da lei dos gases
perfeitos. Assim, considerando o processo de edpl@ométrico,
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Pmax B Th
Py T

(4.1)

onde, T e R séo a temperatura e pressao iniciais do sisteMaeeRh.x a temperatura e
pressdo maxima de explosdo. O conhecimento de sldos parametros de explosao
associados a deflagracdo do po torna-se impontentgialificacdo do perigo de explosao. Os

parametros que mais interessam conhecer sédo (Bahkri981; Nagy e Verakis, 1983):

- Pressao maxima de explosao,

Velocidade maxima de aumento de pressao,

Concentragdo minima de exploséo,

Energia minima de ignicéo

Temperatura minima de igni¢céao

Segundo as investigacdes de autores consagraddzhgteet al, 1986; Pu et al, 1988;
Cashdollar e Chatrathi, 1992 e Dahoe et al, 20Gi) recomendagdes das normas ASTM
1226 e I1ISO 6184/1, os valores reais dos paramdgosxplosdo sao obtidos mediante
ensaios realizados num reactor de explosdo ciiodcbm um volume de 1 3mNo
entanto, os ensaios podem ser efectuados de uma foris facil e rapida num reactor
com o volume inferior de 20 L esférico ou aproximuaente esférico, obtendo-se valores

Uteis dos parametros de explosao (Bartknecht, @384shdollar e Chatrathi, 1992).

4.2 Propagacdo de chama em explosfes de poeiras

A velocidade de propagacao de uma chamawBna explosdo de pd ndo se consegue prever
tdo facilmente como no caso da explosao de umkEh6ff, 1997). Na explosdo de gases, a
velocidade de chama atinge o seu maximo para @ dal@oncentracdo estequiométrica ou
perto dela, enquanto que a velocidade de chamexpiasdo de um pd, atinge o0 maximo para
um excesso de p6 e sé diminui significativamenta pancentracdes de pd muito superiores

a estequiométrica (Pildo, 2003).
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Os poés originam explosdes mais destrutivas que asgsgporque, em primeiro lugar, a
velocidade de chama é inferior, no caso da expldegwds, e como consequéncia o tempo de
explosdo € maior provocando impactos totais superidcm segundo lugar, como os solidos
possuem massas volumicas muito superiores as des,gan dado volume contendo um poé
explosivo disperso em ar, pode conter uma energi@rngue 0 mesmo volume de uma

mistura de combustivel gasoso mantido dispersorem a

A velocidade de chama n&o é constante e dependarideis como, composi¢cdo quimica,
tamanho de particulas, concentragéo de po, tebudade do p6 e do estado de turbuléncia

do gas no qual é disperso o po.

Para se entender a estrutura da chama e o mecadsnpopagacao de chama numa
exploséo, considera-se existir uma zona de reatigéinta, ou frente de chama que se desloca
através de uma mistura de combustivel/ar. Apésigdg, a frente de chama, move-se através

da nuvem de p6 com uma velocidadeESta velocidade é a soma de trés velocidades:
- A velocidade devida a expansao dos produtos ded&e&g,

- A velocidade devida a alteracdo do numero de mtaécgasosas em funcdo da

conversao de reagentes em produtos de reaggdo S
- A velocidade fundamental de queima S

gue se considera ter um valor constante para uha mavem de p6 (Pildo, 2003). Assim, a
mistura de reagentes a jusante da frente de chaslacd-se com uma velocidade que é a
soma de Se S. Logo, a frente de chama entra na mistura ndavada com a velocidade de
queima g, que determinara a velocidade de producéo de ienerg velocidade de consumo

de matéria reagente (Pilao, 2003).

A velocidade de queima deve, portanto, ser encaraci® um parametro chave na modelagéo
de deflagracbes, e alteracbes do seu valor inflagie 0 desenvolvimento de presséo e
consequentemente a velocidade maxima de aumenpredsdo. A espessura da frente de
chama é também um parametro chave neste assurdoyamyue, a ela se deve o facto de a
velocidade maxima de aumento de pressao ocorrerimstamte anterior a pressdo maxima

durante a explosédo de um po (Pildo, 2003).
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4.2.1. — Propagacéo unidimensional de chama em nuve ns de poeiras

Apesar das diferencas existentes entre chamasagasosm nuvens de po, os resultados
experimentais obtidos com varios pos explosivos @avelocidade fundamental de queima
S,, mostram que 0s conceitos da teoria gasosa senpaglecar a combustédo de nuvens de pos
(Eckhoff, 1997).

Varios investigadores desenvolveram modelos par@ngho de equacfes representativas da
velocidade fundamental de queima. Eckhoff (1997esgnta um resumo de algumas destas
teorias. No entanto, um dos modelos mais utilizadoe melhor representa a explosao de pés
carbonaceos € o desenvolvido por Hertzberg et @821 Estes autores propuseram um
modelo para o0 mecanismo de propagacao de chamestl@a uma mistura de ar/pé onde

estdo envolvidos trés processos:

- Primeiro, 0 aquecimento e desvolatilizacdo dasqadas de pé a medida que elas se

aproximam e entram na frente de chama;
- Segundo, a mistura dos volateis emitidos com maspaco entre particulas;
— Terceiro, a combustdo na fase gasosa da mistwaateis resultantes.
A cada um destes processos foi associada uma ntnd@tempo caracteristica:
— Desvolatilizacédoy);
— Mistura ¢,,);
— Combustaox,);

O aquecimento e desvolatilizacdo das particulaoleem a combinacdo complexa da
transferéncia de calor por conducao, conveccadiag@o entre os produtos queimados e 0s
reagentes ndo queimados. A simplicidade do modelpogto € conseguida considerando
estes processos implicitamente na velocidade fuaedthde queima,Sque caracteriza a

velocidade média de propagacéo de chama (Hertebaitg1982)

Uma chama de p6 propagando-se a velocidader® uma espessura de frente de chama

definida por 6 = “/S , ondea é a difusibilidade efectiva do gas através datérele chama.
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O tempo médio de reacc¢do, para espécies que padsarés da zona de reaccao, € limitado
pelo tempo de viagem da chama através da espeastnente de chama e define-se como,

0@ (4.2)

Sy Si

sendo por definicda, = 74 + 1, + 7.. A maior das constantes de tempo determina qual o
processo que controla o mecanismo de propagacéloamea. De acordo com Hertzberg et al.
(1982), o processo de mistura é tdo rapido queregesenta uma limitacdo significativa
(1, — 0). Portanto, serdo os valoreswlee 7. que determinardo o processo de controlo da
propagacdo de chama. Este modelo supde que a ertissblatilizacdo progride linearmente
a uma velocidade finitay, no interior de cada particula de pd, supostamestérica. A
velocidade da onda de desvolatilizacdo é normaknenbporcional ao fluxo de energia
introduzido na sua superficie, o qual, para pdagwa entrarem na frente de chama, se
considera igual ao fluxo de energia provenientetgana, dado pdf,cp (t, — t.,), ONde c
e p a sdo respectivamente o calor especifico e a med8mica da mistura reagente nédo
gueimada e Je T, as temperaturas dos produtos queimados e dosteageio queimados.

Assim, define-se a velocidade da onda de desvakgdo como,
xo = kSycp (tp — Tcu) (4.3)

onde k é a constante de velocidade do processesimldtilizacdo. Segundo esta teoria, a
velocidade de desvolatilizagdo das particulas otanto processo de propagacdo de chama
para elevadas concentracfes de pd, para partidalagandes dimensdes e para elevadas
taxas de reaccdo (Hertzberg et al, 1986). Em siaga@m que as particulas de pdé nédo
desvolatilizam completamente com a passagem deefdm chama, define-se o didmetro de
material ndo desvolatilizado no instante t, apdsauicula ter entrado na zona de reaccéo,
comoD(t) = D, — 2x,t, onde Do é o diametro inicial da particulasea profundidade de

penetracdo da onda de desvolatilizagéo.

Definindo a razdo entre os volateis que realmeotdribuem para a propagacao de chama e
0s volateis totais existentes no p6 pgrobtém-se a frac¢do da particula que desvoktiiz

ao instante t,

3

2x, t] 4.4)

D3
o=1-[2] = 1-]i-
Do Dy
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O tempo disponivel para a geragdo de volateis ggsam contribuir para a propagacao de
chama, é igual ao tempo médio de reaaca@ilao, 2003).

4.2.2. — Propagacédo de chama em reactores fechados

O comportamento caracteristico da explosao de pd®actores fechados é semelhante ao da
exploséo de gases em reactores fechados. Asswo|ug@&o da pressdo em sistemas a volume
constante pode ser prevista pela teoria classicaod@dbustao. Varias equacdes tém sido
desenvolvidas para descrever a evolucdo da pressféioo tempo durante uma exploséo
confinada. A forma mais conveniente de comecar amalise tedrica no dominio das
explosGes de pos é considerar a combustdo de ustarangasosa uniforme, num reactor

esférico, assumindo que:

A equacdo de estado para gases ideais € aplicavel;
- Alignicao é central e a adigdo de energia assodagiaicdo forcada é negligenciavel;

— A viscosidade e os calores especificos dos reagenfgrodutos de combustao séo

iguais e permanecem constantes durante a exploséo;

- A velocidade de queima € pequena comparada conpeidede do som, ou seja, a

presséo é espacialmente uniforme em todo o reagtordado instante;

A espessura da zona de reaccao que propaga éameigigel quando comparada com o raio
do reactor (Pildo, 2003).

Lewis e Von Elbe (1961) deduziram uma expressaadonsiimples que relaciona a frac¢ao da
mistura queimada num reactor esférico fechado cdracgdo de aumento de pressao nesse
mesmo reactor,

m, P,—P (4.5)

m, B Pm - PO .
onde R é a pressao absoluta inicial, P a pressédo nanitestle propagacat P, a pressao
maxima de explosado, y@ m sdo respectivamente as massas de reagente nadwmdaggue

se desloca a jusante da frente de chama, e a nmégsh Considerando uma propagacao
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laminar de chama, com o0s reagentes ndo queimadogdodisperso, a entrarem sem
turbuléncia na frente de chama temos, pela debn@é@ velocidade de chama, que os
reagentes entram na frente de chama com uma vatleidual a menos a velocidade de
gueima §. Portanto, pela conservacdo da massa a velocittadensumo de reagentes é dada

pora

dm,
dt

= —puASy (4.6)

onde dry/dt é o caudal de gases ndo queimados que entrémnt@ de chama, € a massa
voltmica da mistura ar/p6 e A a area da frentehdena esférica igual at¥’. Diferenciando
a equacéo (4.5) em ordem ao tempo e substituiretpacdo (4.6) obtém-se para a evolugéo
da pressédo com o tempo a seguinte expressao:

2—5 = 4nr?p,S, w (4.7)
Numa primeira analise sabendo que o volume doaeéaatiado por Y= V,+ V, e admitindo
uma compressao “isotérmica” dos reagentes ndo queisn onde se consideradonstante e
igual a T; antes da ignicdo e a temperatura dos produtosrdbustao §, constante e igual a
temperatura média quando toda a mistura queimowtama atinge as paredes do reactor,
pode-se exprimir a massa volumiga, e o raio da chama y em funcao da pressao pelas

expressoes:
P
s o
1
P, —P PO)] /3
= Ry|1-— — 4.9
f 0[ <Pm—PO><P (4.9

onde R é o raio do reactor. Também segundo os mesmoeeauBubstituindo as expressdes
anteriores na equacao (4.7) obtém-se,

%/
i rRe-w (- E)
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O valor maximo de @d; obtém-se para.P Fazendo a substituicdo chega-se a velocidade

maxima de aumento de pressao,

dP 35S,

dtmax RO

(Pn — Po) (i—’;‘) (4.11)

Nagy e Verakis (1983) desenvolveram, para o procésstérmico “, a seguinte expressao para

uma forma arbitraria do reactor:

AP a,s,.sT2pEp’/3 P\ /3
= Zwro oy (1——") pa-p) (4.12)

- = AT m_(p, —Py)/3
onde S é a area superficial do reacterp factor de turbuléncia, superior a unidade, que
relaciona a velocidade de queima laminar com aciddde de queima turbulenta, mais
apropriada ao estudo das explosfes de p6 em qubwéncia inicial, devida a disperséao do
po no interior do reactor, é elevada e por ultigr, € a velocidade de queima no estado de
referéncia de 300 K e 1 atm. Os resultados expetaige referentes a queima de misturas
gasosas em reactores confinados, mostram que @daede de queima varia um pouco com a
pressao e temperatura da mistura reagente e gue, dependéncia, pode ser empiricamente
expressa por (Nagy e Verakis, 1983),

s _s (ﬂ)z(&)” (4.13)
u - u,r Tr P .

ondef é uma constante empirica que assume o valor @adgoprocesso isotérmico e 0,25
para o processo adiabatico. Considerangel T P=P,, S,,=S. € p=0 e substituindo P por

Pm obtém-se a expressao para a velocidade maximaidenso de pressdo. Alterando o
tratamento isotérmico e passando a adoptar ummteat® adiabatico mais realista, em que a
temperatura dos reagenteg € dos produtos de reaccédg mao se consideram constantes

mas relacionadas com o grau de compressao isesdr@ulicam-se as seguintes expressoes:

Ty =To (;%)1_% (4.14)
Ty =Tn (%)/y (4.15)
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Pu _ (ﬂ)l/y (4.16)

1/3

1 = Ry (4.17)

_ 1y
(=) 6)

ondey é o valor médio da razdo dos calores especificpseasdo constante e volume

constante dos gases ndo queimados e queimados, isita-se da constante adiabatica média

dos gases queimados e ndo queimados.

Substituindo as equacfes anteriores na equacapo@dtdm-se para a evolucdo da pressao

com o tempo,

2/3

w3 G

gue é a expressao indicada por Bradley e Mitché$8r6). Uma vez mais, a velocidade
méaxima de aumento de pressdo obtém-se parg. FFsRendo esta substituicdo, temos para a

velocidade maxima de aumento de presséo,

dP 38,

— Pm 1/y
= B P (7)) (4.19)

Nagy e Verakis (1983) sugerem, para um reactorasd@ico considerando a compressao

adiabética dos produtos de combustéo, a seguiptesséo:

2/3
p3=*/y=P (4.20)

P 1
dt VOPZ Yo%

2

Bp /3y 1 !
AP aySy:P Py, <P:1/y _ P01/y) /3 ’1 _ <&) Iy
0

gue tem em conta o efeito da pressdao e temperdnsareagentes ndo queimados na
velocidade fundamental de queima e o efeito dauté@ngia inicial da nuvem de p6 (Pildo,
2003).

Outros modelos tém sido desenvolvidos partindo lerdagens do problema diferentes.
Exemplos disso sao, por exemplo, as teorias de Komuranaka e a de Ogle et al. cujos

resumos podem ser consultados em Eckhoff (1997).
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4.3. - Limites de explosibilidade

A explosividade de um p6 é normalmente caracteaizeda sua pressao maxima de exploséo
Pmax pela velocidade maxima de aumento de pressadtjdi, e pela concentracdo minima
de explosado Gin. Estes parametros de explosdo sdo obtidos a parénsaios de explosdo
realizados em reactores fechados sob uma vasta dam@ncentracGes, com a fonte de
ignicdo colocada no centro do reactor. A utilidgaéatica do conhecimento do valor da
pressdo maxima de explosdo de um dado po, prencmysa concepc¢do de sistemas onde se
manuseiam pés explosivos ou de bombas de ensgicedsdo ou explosdo, enquanto que o
valor da velocidade maxima de aumento de pressd@ teer com o projecto e construcdo de
sistemas e aberturas para alivio de sobrepressayofte et al, 1989). Uma das relacdes mais
utilizadas para descrever a velocidade maxima daeento de pressdo € a chamada “Lei
Cubica” que deriva da equacéo (4.21) ongeek indice de deflagracéo (Bartknecht, 1981),

dP P
(—) V,'/3 = 4,84 (ﬂ - 1) xSy = Kot (4.21)
dt ) s P

A “Lei Cubica” so é valida para reactores geomatriente similares, se a espessura de chama
for desprezavel quando comparada com o raio daoreacse a velocidade de queima, como
funcdo da presséo e temperatura, for idéntica eamstos reactores (Eckhoff, 1997). Quando
valida, o valor do indice de deflagracao Kst, tétho €mpregue para correlacionar resultados
entre varios reactores e também para estender sadtados laboratoriais a situacoes
industriais (Pu et al, 1988). Assim, o termo “Lé&"questionavel na medida que implica
considerar este factor como uma propriedade do pdie ndo é verdade, uma vez que o seu
valor depende das caracteristicas do ensaio adeoam@m equipamento com que € obtido,
nomeadamente no que diz respeito ao nivel de &mbia inicial da nuvem de p6. Quando se
pretende usar valores de Kst para projectar sistede alivio de sobrepressédo, é essencial
usar apenas valores de Kst obtidos por ensaiosizmas com o nivel de turbuléncia padréo
definido pelos métodos standard, ASTM E1225 e ISIB46l, especificados para sua
determinacgao (Eckhoff, 1997).

Investigacdes sistematicas realizadas com numerpédsscombustiveis em reactores de
exploséo cilindricos permitem concluir que, o autbelo volume do reactor conduz a valores

de Kst préximos dos valores reais que se conseguedir com um reactor esférico de 1 m
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de capacidade (Bartknecht, 1981). Este autor refeeeexistira um valor minimo de volume
para que um p6 combustivel desenvolva a sua veldeide reaccao total e indica o valor de
16 L como o volume minimo necessério para assegatares dos parametros de exploséo

correlacionaveis com os medidos nos reactoresi@sséite 1 m3.

A Figura 4.3 é um exemplo tipico da evolucdo dasate pressdBR = (Pmax — APl-gn)/Pi,
definida como a pressdo absoluta de explosédo nizadal em relacdo a pressao inicial do

reactor, e da velocidade de aumento de pressaoahipaia com relacdo ao volume do

reactor(dP/dt)Vol/ 3, com a concentragdo. A figura mostra que ndo seerch
desenvolvimento de pressédo, e portanto de explpséia,concentracdes de pd abaixo de um
dado valor. Esta concentracdo € a concentracaonaithe explosdo que neste caso é de cerca
de 100 g/M A pressdo méxima de explosdo e a velocidade naésgnaumento de pressao
correspondem aos picos das curvas correspondesfas @ parametros normalmente usados
como indicadores de violéncia ou gravidade de uxmposdo (Amyotte et al, 1989). Como
mostra a equacgdo (4.11) a for¢ca impulsionadoreettacdade méxima de aumento de pressao
€ a velocidade fundamental de queimaGualquer variacdo na velocidade de queima afecta
0 desenvolvimento da pressao e, portanto, o vatodi/d}.x durante uma deflagracdo

confinada.
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Figura 4.3 A- Explosividade do p6 de aluminio nacter de 20 L usando 2500 J de igni¢cao. (Adaptado d
Cashdollar, 1994).
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Figura 4.3 B - Explosividade do p6 de aluminio eactor de 20 L usando 2500 J de igni¢do. (Adaptido
Cashdollar, 1994).

4.3.1. - Factores mecéanicos.

Nas propriedades mecanicas, que afectam o prodassplosao de suspensdes de particulas,

distinguem-se a granulometria e 0 movimento desadiculas.

4.3.1.1. - Granulometria

Uma das caracteristicas do p6 que afecta o desémesito da pressdo de explosdo é o
tamanho da particula. Normalmente, os pds maiss fsm mais explosivos que os mais
grossos (Bartknech, 1981). Portanto, quando o campento explosivo de pés esta a ser
estudado é importante realizar os ensaios concpkasi de dimensdes inferiores a4, a

fim de se obterem os valores maximos dos dadosxp®séio. Em certas circunstancias,

limitacBes préaticas poderdo condicionar a disptiddde de baixas granulometrias.

Desenvolvimento da exploséo.

Como se pode ver na Figura 4.4, o tamanho da pkrttem uma influéncia marcante na
violéncia da explosao (detectavel pelo comportamédatvelocidade maxima de aumento de
pressédo) e uma influéncia menos pronunciada nadwese explosdo. Este comportamento
deve-se ao facto de o processo de combustdo ddsustmeis soélidos tais como residuos
lenhosos, carvdes e plasticos, ser precedido pshothtilizacdo das particulas.
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O grau de desvolatilizacédo e a velocidade de dasiphcao das particulas diminuem com o
aumento do seu diametro. Para particulas de gradiuesnsdes a frente de chama é
alimentada apenas pelas suas arestas agudas esregiperficiais, sendo a menor
contribuicdo de volateis provenientes de cadaqaati em parte, compensada pelo aumento
da éarea superficial. Como resultado, a alteracdoodaentracdo em fase gasosa € pequena o
que se traduz numa lenta e progressiva diminuigprdssdo maxima de explosdo com o

aumento do tamanho das particulas.

A pressdo de explosdo cai drasticamente quandanmantao da particula atinge valores
“elevados” para os quais ndo é possivel gerar, @@ flasosa, a concentracdo minima de
explosdo no intervalo de tempo disponivel parassggem da frente de chama (Casdollar,
1994; Cashdollar, 1998).
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Figura 4.4 A - Efeito do tamanho da particula dseti@olvimento da pressao de explosao do p6 deaarva
(Adaptado de Cashdollar, 1996).
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Figura 4.4 B - Efeito do tamanho da particula deedgolvimento da pressao de explosdo do pé deaarva
(Adaptado de Cashdollar, 1996).

A diminuicdo da velocidade de desvolatilizacaorésponsavel pela acentuada diminui¢cdo da
velocidade de aumento de pressdao com o aumentansEnho da particula. A fraccédo de

matéria ndo desvolatilizada aumenta com o aumeantdathanho das particulas e esta
funciona como um absorvedor de parte da energieepiente da frente de chama, o que
reduz o fluxo efectivo de energia que alimenta daode desvolatilizagdo. Esta reducgéo
provoca uma acentuada diminuicdo da velocidadeafmedtal de queima de que depende a

violéncia da explosdo como mostra a equacéo (4.12).

Concentragcdo minima de exploséao.

Ishihama, conforme referido por Enomoto e Matsud@86), desenvolveu a seguinte equacao

para estimar a concentracdo minima de explosaardées,
CME =2 X 10°d?° + 4,4 x 106 VOL™35 + 15 (4.22)
onde,

— CME - concentracdo minima de explosédo, g/m3;
— d. - didmetro médio da particula, cm;

— VOL - contetido de volateis, v/v %.
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A equacao mostra que, a medida que o didmetro dé&ya diminui a importancia do
primeiro termo também diminui e que, a concentragdioima de explosdo se torna
independente do diametro da particula para valovesiores a 50um. A influéncia do
didmetro da particula no valor da concentracdomainie explosdo assume, normalmente,

um comportamento como o apresentado na Figurd#dzperg e Zlochower, 1990).
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Figura 4.5 - Influéncia do diametro da particulacoacentragdo minima de exploséo do p6 de carvao de
Pittsburgh. (Hertzberg e Zlochower, 1990).
A regido inicial plana mostra que a concentracauma de explosdo para as particulas finas
¢ praticamente independente do diametro da patichl medida que as particulas vao
aumentando de tamanho, aparece, acima de um dadetdd a que se chama caracteristico,
uma dependéncia da concentracdo minima de expdmsdelacdo ao didmetro, apds o que, a
concentracdo minima de explosdo aumenta rapidancenteo didmetro até se atingir um

didmetro critico, acima do qual o p6 é essenciaene&o explosivo.

Convém pois realcar estes dois diametros de phasica didmetro caracteristico acima do
gual passa a haver uma dependéncia da concentragéioa de explosdo com o tamanho das
particulas e o diametro critico, dimenséo de pagscacima da qual deixa de haver exploséo,
gualquer que seja a concentracao de po utilizaddzberg e Zlochower (1990) estudaram os
pos de polimetiimetacrilato e de carvao betumindso Pittsburgh obtendo valores de
didametros caracteristicos de 1t e 50 um respectivamente. Cashdollar (1994) indica

didmetros caracteristicos de |20 e 15um para os pos de aluminio e ferro respectivamente.
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Este comportamento tem a ver com 0 mecanismo degagao de chama, que para muitos
pos, se deve a combustdo em fase gasosa dos yv@atitidos pelas particulas aquecidas até
ao ponto de desvolatilizacdo ou de pirdlise, semdaeima do residuo carbonoso de somenos
importancia para os intervalos de tempo caraciewgstias explosdes de pos (Cashdollar et al,
1988; Hertzberg e Zlochower, 1990).

Ha, no entanto, alguns pOs para 0s quais a propagd€ chama se processa através da

oxidacao directa a superficie das particulas, cema@aso dos metais (Hertzberg et al, 1992.

A parte plana da curva até ao didmetro caractewisiéve-se a completa desvolatilizacdo das
particulas finas. Portanto, séo os volateis coniaeisttotais provenientes das particulas finas
e a reaccdo dos hidrocarbonetos desvolatilizadasjm@ndo homogeneamente na fase
gasosa, que determinam a concentracdo minima desérp O aumento exponencial da

curva, que se verifica a partir do diametro carétieo, deve-se ao facto de as particulas se
tornarem demasiado grandes para que o processesdelatilizacdo se complete na zona da
frente de chama, passando o processo a ser calutrpéda velocidade de desvolatilizagéo.

Como para as particulas maiores, apenas a supatéisiparticulas sofre desvolatilizacdo com
a passagem da frente de chama, € necessario fotmeaanaior massa de pé afim de gerar a

concentracdo minima de volateis combustiveis redasosa.

Hertzberg e Zlochower (1990) mediram a perda desands particulas de carvao durante a
sua exposicdo a um fluxo de laser de 200 Wiewerificaram que a perda de massa aumenta
com o tempo de exposicdo até se atingir o contet@omo de volateis. Micrografias tiradas
as particulas, para diferentes tempos de exposg@dirmam que o processo de pirdlise
prossegue na forma de uma onda de desvolatilizgg@ocomeca no topo da superficie
exposta e que se propaga através da particula aibter um residuo de carvao totalmente
desvolatilizado.

Cashdollar et al (1988) mediram a concentracao mainie explosdo de varios carvoes,
“gilsonite”, e véarias misturas de polietileno e fgemem ar mediante ensaios realizados no
reactor semi-esférico de 20 L, usando energiaggdigdo de 2500 J. Mediram também o
conteudo de volateis destes materiais usando odmél® pirélise por laser e concluiram que,
guanto maior era o teor em voléateis, menor eralar & concentracdo minima de explosao

do pé. Hertzberg et al (1992), num outro trabalthaje estudaram a explosividade de pos

André Tiago Cunha 56



Implementagéo da directiva ATEX no sector industrial EXPLOSOES ORIGINADAS POR POEIRAS

explosivos vulgarmente empregues no fabrico de ¢desi militares, chegaram a mesma

conclusao.

Estes resultados confirmam que o mecanismo de gagfa de chama assumido para a
explosdo de pés combustiveis se deve a combustéogémea dos volateis em fase gasosa.
Assim, como se pode ver pela Figura 4.6, verifeayge existe uma relagéo linear entre o
inverso da concentracdo minima de explosdo e oemovolateis (Casdollar et al, 1988 e

Hertzberg et al, 1992).
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Figura 4.6 - Relacado entre o inverso da concerdrag@ima de explosdo e o teor em volateis. (Ca&ndet al,
1988).

O movimento das poeiras

N&o sendo claro o movimento da explosdo (em terdessalores mesuraveis), tem-se
tendéncia para pensar que o movimento da poeirasidaga ao longo do tempo nos mais
diversos locais de uma dada unidade industrial@cada em suspensao na presenga de uma
fonte de ignicdo com energia suficiente para ummgira deflagracdo, podera facilitar a
exploséo, causando vibracGes subsequentes peladenclaoque entretanto criada. Isto fara
com que mais po depositado entre em suspensaocseeRp0sOes acontecam, cada qual mais

devastadora que a anterior.

O resultado final da explosdo (a energia, a pressdwima, a percentagem de material
utilizado, etc.) e as suas caracteristicas (a wdde dP/dt, o indice de deflagracdosKa

razdo da pressao PR, etc.) dependem essenciald@ntgarametros da reaccdo em cadeia
acima indicada (intervalos temporais entre as eqae consecutivas, incremento da sua

energia, etc.). Os ultimos estdo definidos em grgratte pelos factores dimensionais do pé
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(tamanho médio e a forma das particulas, adesdanicacentre elas, etc.), mas também pelos
factores fisicos e quimicos do ambiente (tempesatpressao, composi¢cdo quimica da
atmosfera, etc.). Todos estes factores definemteatmente a intensidade dos movimentos

das poeiras e a cinética da explosao dai decorrente

4.3.2. - Factores quimicos

4.3.2.1. - Concentracdo

A mistura de p6 e ar sob forma de nuvem é caraetdai pela quantidade de material em
suspensdao dentro da faixa de explosividade, suastedsticas e pelas condicbes ambientais.
O grau de concentracdo é a quantidade de matemiauspensdo em girdentro de uma
faixa possivel de explodir. Definem-se limites aglesividade superior e inferior abaixo ou
acima dos quais nao ocorre explosdo. A concentiagée inferior de inflamacao entende-se
o valor da concentracdo abaixo da qual ndo podasérenflamacao, ou tendo esta existido
localmente ndo se verificou a propagacdo da ch@nseu valor € bastante dificil de obter
com precisdo devido principalmente a presenca damsad de gravidade, as quais
conjuntamente com as diferencas de tamanho e folasaparticulas, fazem com que a
suspensao se estratifiqgue e com que as particaleeglemerem entre si, acabando por
depositar. Dai que na literatura se encontrem piddtivalores para as mesmas condigdes
(Campos, 1984).

As misturas ar/pé sdo explosivas apenas acima @edaterminada concentracdo de po. E
interessante notar que para um largo numero deodimsite inferior de explosividade, de
particular importancia para as aplicaces indusirie situa entre 20 e 100 §/renquanto
que, o limite superior é da ordem de grandeza desvig/nt. Cashdollar (1996) estudou, no
reactor semi-esférico de 20 L a explosédo do pldistie do carvdo betuminoso de Pittsburgh
a concentracgdes elevadas, concluindo que estesxptimlem até concentra¢des da ordem dos
4000 g/n.

Um resumo da evolucdo da pressdo com a concentmgaopds de carvao betuminoso,
polietileno e para o gas metano, estd representadd-igura 4.7, (Cashdollar, 1998).
Contrariamente ao metano, que evidencia um limifgesor de explosividade, os dois pos

ndo evidenciam qualquer limite superior de expidside continuando a verificar-se o
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desenvolvimento de pressao com o aumento da caacaatde pd. A analise termodinamica
da evolucdo da temperatura e pressédo adiabéaticastdwa explosdo prevé uma diminuicdo
destas duas grandezas para elevadas concentragpéskksta diminuicdo deve-se ao facto de
a mistura se tornar ndo explosiva quando o comalste encontra em grande excesso em
fase gasosa (Hertzberg et al, 1986). O metano apeesum comportamento para o
desenvolvimento da pressdo de explosdo com o aantentconcentragdo que segue as
previsdes termodinamicas, enquanto, o0 mesmo n#erdgiea com os dois pés. Os resultados
experimentais mostram que a pressao e temperatwEapiosdo, no caso da exploséo de pos,
tendem a manter os seus picos a medida que a ¢ag@En de pé aumenta, em vez de

diminuirem como prevé a teoria da explosédo de maistgasosas.
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Figura 4.7 — Comparacéo entre a presséo de expthsipds de carvdo betuminoso do polietileno engésno.
Resultados obtidos com o reactor semi-esféricoGle @ashdollar, 1998).

As diferencas encontradas entre as previsdes tarémitas e os resultados experimentais
sdo atribuidas a limitacdes na velocidade de datNphcdo das particulas sélidas que néo
foram contabilizadas na teoria de explosdo de mistgasosas. A teoria termodinamica
assume uma desvolatilizacdo completa do p6 dueantenbustédo, no entanto, na préatica ndo
€ possivel desvolatilizar completamente o pd, mptedisponivel até a passagem da frente
de chama, de forma a originar em fase gasosa ustarmicom um excesso de combustivel
tdo grande que a torne nao explosiva (Hertzber@letl986). Este comportamento é
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caracteristico de todas as chamas de sistemaddten e distinto do comportamento das
chamas em sistemas homogéneos como é o caso daamgasosas (Hertzberg et al, 1986).

4.3.3. - Factores fisicos

Os requisitos para que uma explosao ocorra sadgstesia simultinea de um combustivel,
de um oxidante (normalmente o ar) e de uma fontgniedo adequada. Isto € o chamado
“triangulo de fogo”. O combustivel pode ser qualgmaterial capaz de reagir rapidamente e
exotermicamente com o0 meio oxidante. Neste casonibustivel € um pé. Para que um po
expluda, este tem de ser disperso no ar dentronde dada gama de concentracbes e ao

mesmo tempo tem de estar presente uma fonte dég(Cashdollar, 1998).

4.3.3.1. - Fontes de energia de ignicdo

As fontes de energia de activacdo séao definidasoc®ndo quaisquer elementos do sistema
gue possam causar uma centelha que se situe dimstroadrées de inflamabilidade. Outras

fontes podem surgir ainda devido a cargas eleétioas variadas. Por exemplo, podem ser as
inerentes ao processo de producéo, onde exidtertalfdo de pos. Podem também resultar do
sistema de movimentacdo de materiais ou do sistEmaentilacdo. Nestes sistemas podem
aparecer faiscas ocasionadas pelos elementosiagéatie accionamento e de comando mal
isolados. Por fim, as faiscas podem ser motivadasfpito entre partes metdlicas, tais como

rotores e estatores de motores e ventiladoresai®da de considerar situagdes de impactos
acidentais entre pecas e ferramentas, quer dewdosndicionamentos dos processos de
fabricacdo e tecnolégicos que ndo foram devidameomelerados, ou por causas acidentais,

como é o caso da queda de ferramentas ou pequemp®igentes mecanicos ou acessorios.

A pré-condicdo necessaria para determinar quandpiee uma chama se pode propagar
livremente num dado sistema € a presenca de un@admdombustéo inicial. O fracasso da
propagacdo de chama numa dada experiéncia, podexgktado como sendo devido a

presenca de uma mistura ndo explosiva com a coacéot para la dos limites de

explosividade, desde que exista a certeza de fprdeade ignicdo utilizada é suficientemente
forte para iniciar uma potencial onda de combusddenergia libertada pela fonte de ignicao
tem de ser tao forte quanto o necessario paraw@ssegue o resultado é independente da

energia de ignicdo, mas ao mesmo tempo ndo seraz@xamente forte de forma a nao
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sobre-induzir press@es e temperaturas que levemegplietacfes erroneas sobre o inicio e
consequente desenvolvimento de reaccdes de explSsaassim se pode assegurar que a
concentracdo minima de explosdo seja independentnergia de ignicdo utilizada na sua

determinagao experimental.

No entanto, a avaliacdo e ponderacdo de todos aspextos é bastante complexa, sendo
guase obrigatoria a comparacao de comportamemtsibados experimentais entre reactores
de pequena capacidade (20 L) e o reactor d& tamo procedimento correcto e adequado &
determinagdo dos valores de energia de ignicaadsidé&woing et al, 2000; Cashdollar e
Chatrathi, 1992).

Como se pode ver na Figura 4.8, o valor da conagddr minima de explosdo obtido com o
reactor esférico de 1 T independente da energia de ignicdo, enquantneentracdo
minima de explosdo diminui com o aumento da enalgimnicdo quando se trabalha com o
reactor semi-esférico de 20 L. Por outro lado, @lsres da concentragcdo minima de explosao
obtidos com o reactor semi-esférico de 20 L, quasdosa uma energia de ignigdo de 2500 J
sdo0 semelhantes aos obtidos com o reactor esfddct ni, pelo que esta é a energia

normalmente recomendada para trabalhar com o redet20 L.

O valor da concentragdo minima de explosao € reptado pela assintota vertical a curva da
energia de ignicdo em funcéo da concentracdo en@e@mento de uma nova curvatura para
os valores mais elevados de energia de ignicadliéaiivo da utilizacdo de energias de
ignicAo demasiado elevadas para o volume do sistemaestudo e que conduziram
eventualmente a situagcdes de sobre-inducdo. CéshddaChatrathi (1992) confirmaram este
comportamento para os pds de carvao betuminosdttdbuPg e “gilsonite”, obtendo valores
da ordem dos 80 gfe de 35 g/fhpara a concentracdo minima de exploséo dos réspect
pos. O mesmo comportamento foi obtido por Hertzbetgal (1986) num estudo efectuado
com polietileno, carvdo de Pittsburgh e metanocemdd concentragdes minimas de explosao
de 35 g/m, 90 g/ni e 4,9 %(v/v) para cada pé respectivamente e paretano.
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Figura 4.8 — Efeito da energia de ignigdo na cotmaeio minima de explosdo. (Cashdollar e Chatra892)

4.3.3.2. - Concentracao de oxigénio

A presenca de oxigénio que € definida como a cdraggio minima para a combustéo total da

massa de p6. Quanto maior for a concentracdo dgémigi, maior sera probabilidade de
ocorrer uma explosao.

Uma das formas mais eficientes de prevenir umaos&pl de po6 é criar uma atmosfera inerte.
Como é intuitivamente esperado, a violéncia de arp@osdo de pd diminui com a redugéo
do contetudo de oxigénio do gas em que é dispergd. A reducdo da concentracdo de
oxigénio para niveis inferiores ao atmosféricoicdlfa o inicio de uma explosdo. Reducdes
elevadas, resultam na inibicdo completa da pro@agde chama. A concentracdo minima de

oxigénio é a concentracao abaixo da qual uma e&plodo ocorre (Cashdollar et al, 1998).

Wiemann (1987) investigou a influéncia do conteddmxigénio do gas no valor da pressao
maxima e da velocidade maxima de aumento de presbfidos durante a exploséo de p6 de
carvdo num reactor fechado de £.rDs resultados mostram que ambos os parametros
diminuem com a descida do contelddo de oxigénio e ajzona da concentracdo de po
explosiva é constrangida, em particular, no lado da mistura. Mostram ainda que a reducéo
da pressdo maxima € aproximadamente proporciomatlidgcdo do conteudo de oxigénio,
como era esperado dos conceitos termodinamicag a gelocidade de aumento de presséao é
fortemente afectada pela variacdo da concentraga@xidgénio da atmosfera oxidante, o que

reflecte a forte influéncia do teor deste comburerat cinética do processo de combustéo.
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Nagy e Verakis (1983) estudaram o efeito da comae@d inicial de oxigénio na atmosfera
sobre o valor da pressdo maxima desenvolvida pglsio de varios pos, concluindo que,
geralmente, uma pequena reducdo da concentrac&uxigénio relativamente a do ar,
provocava uma diminuicdo moderada na pressdo malenexplosdo, mas que, a medida que
se aproximava a concentracdo de oxigénio limitanfgessdo maxima de explosdo diminuia
rapidamente. Concluiram ainda que, a velocidadeudsento de pressédo diminuia quase

sempre linearmente com a diminuigédo da concentrdgdmxigénio.

A influéncia do contetdo de oxigénio do gas oxidamb valor da concentracdo minima de
exploséo de p6 de carvdo, com alto teor em vol&taiestudada por Hertzberg e Cashdollar
(1987). Estes autores concluiram que, para paatctdm dimensdes inferiores a [, a

reducdo do teor de oxigénio provocava apenas unemommoderado da concentragédo
minima de explosao, enquanto que, quando o tand@abparticula aumentava, a influéncia da
reducdo do contetdo de oxigénio provocava um rapickemento do valor da concentragéo

minima de exploséo.

4.3.3.3. - Humidade

Sabe-se que quanto maior for humidade do mategialdbmo a do ar, mais dificil se torna a
deflagracdo do mesmo, pois a agua residual ao emagonpobrece o ambiente, diminuindo a
concentracdo de oxigénio existente. Quanto mats pereém, mais susceptivel fica (Campos,
1984). Mesmo que o processo de ignicdo seja irocipdde inibir-se devido ao efeito da
modificacdo da atmosfera pelos vapores emitidasungo da combustdo do material humido.

4.3.3.4. - Temperatura

A temperatura minima de ignicdo é a temperaturartér gla qual pode ocorrer a combustao
da poeira e ndo podera ser alcancada em situagdesia. Uma flutuacdo da temperatura
fora do normal pode ocorrer devido aos factoreatétms indicados acima (de producao de
faiscas) ou pelo uso controlado da fonte da ignfpas condicBes experimentais do reactor).
Alguns resultados indicativos da temperatura de-aftamacao no ar, referentes a particulas

correntes, sado apresentados na Tabela 4.1 (Catfib).
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Tabela 4.1 — Temperaturas de auto-inflamacéo itidasm para suspensdes de vérias particulas cesrent

(Campos, 1984).

Natureza das poeiras

Temp. de auto-inflamacéo (°C)

Carvao
Cereal
Polietileno
PV Butyral
Resinas epbxidas
Farinha
Serradura

530 a 610
400 a 480
410
390
530
450
430

A mudanca de incéndio para explosdo pode ocormimiante, desde que poeiras que se
encontravam depositadas nas imediacdes do fogenemm suspensdo e levem a obtencéo

de uma mistura gas solido com concentracdo minamexglosdo, sendo este um ingrediente

necessario para o desencadeamento das subseqgitsdes.

Ao contrario, se as poeiras em suspensao causananexplosdo, as particulas de poeira que
estavam a queimar podem sair da suspensao e espdtgo, deixando de haver exploséo e
passando a haver um regime de propagacao de umee fde chama, a velocidades

relativamente lentas. Podera entdo acontecer daefreate de chama chegue a uma nova
regido com concentragfes de particulas dentroidited de explosdo voltando a aparecer
condicbes para o reaparecimento de novas explodfsdes termos os danos podem ser

consideravelmente maiores que no caso descrit@ardmfo anterior.
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5 CASO PRATICO - AMORIM CORK COMPOSITES

5.1 Abordagem da implementacéo nacional da directiv.  a atex

Em Portugal a transposicdo da Directiva ATEX fatafetravés do DL n.° 236/2003, de 30 de
Setembro, que impde que todos os locais onde setded presenca destas atmosferas se
adoptem medidas de prevencédo e proteccdo doshaaloabs. Deve-se classificar as areas
onde se possam formar atmosferas explosivas dela@mm a frequéncia e duracédo das
mesmas. Esta classificacdo conduz igualmente a&cs®ledos equipamentos a utilizar, de

modo a garantir o nivel de protec¢cado mais adequado.

Em Portugal, para além da transposicdo da Diretdyialacdo, ndo tem havido producéo de
documentacao sobre as melhores técnicas dispolWe&3), visando uma correcta avaliacdo

de risco nos locais com atmosferas explosivas.

Com o objectivo de descobrir as entidades queagén e supervisionam as empresas
abrangidas pela Directiva e a forma como estadi@i/@ ser implementada, no sentido de
avaliar as dificuldades no cumprimento da Directvaa forma de implementacdo nas
empresas decidiu-se consultar, as entidades queav@minente podiam vir a estar

relacionadas, com a “Implementacéo da Directiva XTE

Das vérias consultas que foram feitas, as variidagles que interagem e supervisionam as
empresas abrangidas pela Directiva, poucas masirargeresse em responder e dialogar
sobre esta directiva sendo para algumas um assimda pouco explorado ou até mesmo

desconhecido.

A entidade nacional responséavel pela sua implemp@até a Autoridade para as Condi¢des do
Trabalho (ACT), sendo este um servico do Estado\wse a promoc¢do da melhoria das
condigbes de trabalho em todo o territorio contiakeatravés do controlo do cumprimento do
normativo laboral no &mbito das relagcdes laboraisgagas e pela promoc¢éo da seguranca e

saude no trabalho em todos os sectores de actévjlaalicos ou privados.

No entanto chegou-se a conclusao que a implementg®irectiva Atex em Portugal ao
longo destes 10 anos néo foi regulada, pois sendaitaridade para as Condi¢bes do

Trabalho (ACT) o Unico 6rgdo a quem compete a lismgéo do cumprimento do presente
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diploma, este até a data (Janeiro de 2014) aindate@ qualquer tipo de avaliacao
relativamente a implementacgéo desta directiva @@x

Conforme podemos ver na figura 5.1, o Decreto-$e236/2003 de 30 de Setembro nasceu
através da transposicdo para a ordem juridica macida directiva n°® 1999/92/CE, do
Parlamento Europeu e do conselho, sendo a Autaigach as Condigdes do Trabalho (ACT)
0 Unico 6rgdo a quem compete a fiscalizacdo do domepto do presente diploma. As
associagOes/federacoes tem um papel meramentesesfaivo dos diferentes grupos
industriais que laboram em ambientes ATEX.

Diretivan.2 1999/92/CE,
_ do Parlamento Europeu
P EUROPED e do Conselho

Transposicao para a ordem
jurfdica nacional

{é‘ Decreto-Lei n2236/2003
& de 30 de Setembro

Associagbes [ | e i Fiscalizagdo /N c I

AUTORIDADE PARA AS
CONDICOES DO TRABALHO

AIPQR- Associacio das Indistrias daPetroguimica, Qwimica & Refinacéo
ANIET- Assaciacho Nacional da Industria Extractiva e Transformadora
APCOR - Associagio Portuguesa de Cortica

APEQ - Associagac Portugue sa das Empre sas Quimicas
FIPA—Federacio das Inddstrias Portugue sas Agro-Alimentares

APIMA - Associagdo Portuguesa das Industrias de Maobilidrio e Afins
APIPE- Associagio Portuguesa dos Industriais de Pirotecnize Explosivos
APT- Associagio Portuguesa de Tintas

APIP- Associagio Portuguesa da Indastria de Plasticos

FIPA—Federacio das Inddstrias Portugue sas Agro-Alimentares
IPEl - Instituto Portugués de Enganharia Industrial

AEP - Associagio Empresarial de Portugal

Silopor - Empresa de = " Corticeira Luse Finsa — Industria CEREALIS MOAGENS,
o e Galp Energia 4 . . .
SilosPortuarios SA Amorim IMadeiras, SA 5.A.

Soiga - Soc.Industrial ‘ Aol o TAFIBRA Sonae Fabricas Lusitana — CIN
de Granulados ARk Bkl Industria Branca de Neve i

Figura 5.1 — Implementacdo nacional da DirectivaxAt@L n.° 236/2003, de 30 de Setembro)

5.2 Escolha da Amorim Cork Composites

Sendo o objectivo principal desta dissertacao wdestla Implementacdo da directiva ATEX
no sector industrial, foi realizado um levantameataivel nacional de todas as unidades

industriais que laboravam em ambientes ATEX.
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A Amorim Cork Composites, faz parte das maioreglaehés industriais nacionais, sendo a

Corticeira Amorim a maior empresa mundial de produte cortica e a mais internacional das

empresas portuguesas.

Figura 5.2 — Amorim Cork Composites

Esta unidade industrial, funciona permanentemeatprasenca de poeiras de cortica, o que
pode conduzir a origem de explosdes, caso estagapoeontenham particulas com

determinadas propriedades a nivel mecanico, quienftico.

Face a este panorama e devido ao presente riscexplesdo, achou-se de extrema

importancia desenvolver um estudo pratico nesttalacdes.

Numa 1.2 fase, comecou-se por se fazer um questiam@responsavel da area de seguranca
da Amorim Cork Composites (anexo 1), de modo a fpsse perceptivel o estado de
implementacado da directiva ATEX na empresa e asuttifades no seu cumprimento ao longo
destes 10 anos.

Do questionario em questéo, podemos concluir gempenho da Amorim Cork Composites
na implementacdo da directiva ATEX é notdrio, edtaimplementado as medidas minimas
no diz respeito a seguranca para ambiente ATEXjdas pelo Decreto-lei n® 236/2003 de 30
de Setembro.
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5.3 A Amorim Cork Composites

A Amorim Cork Composites é a Unidade de Negéciohll)(de aglomerados e compdsitos,
mais tecnoldgica do universo da Corticeira AmoriReferéncia internacional na pesquisa,
desenvolvimento e producdo de novas solucfes dpdasitos de cortica, tem entre 0s seus
principais clientes algumas das industrias maigestes do mundo em termos de qualidade,

como é o exemplo da NASA (National Aeronautics 8pdce Administration).

Dados da Amorim Cork Composites:
- Localizacdo da SedeMozelos, Santa Maria da Feira
— Constituicdo: 1991 (por transformacédo da Corticeira Amorim, dadada em 1963)
- Fusdo:Janeiro de 2008 (Corticeira Amorim - IndUstria casAmorim Industrial)
— N° Funcionérios: 342
- Produtos: Granulado de Cortica, Aglomerados Técnicos dei€o® Produtos de
Cortica com Borracha.

Na figura 5.3, podemos ver as instalagcbes da Am@ork Composites, através de uma

fotografia aérea, onde evidencia os seus 100.716endo 52.404 frcobertos.

Figura 5.3 — Unidade de Negécios (UN) Aglomerados Coitgsds Mozelos
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5.4 Actividade da Amorim Cork Composites

A Corticeira Amorim Industria, SA concentra as saatvidades na producdo de granulados
e aglomerados de cortica, assim como de produtosambados e acabados de cortica (p.e

palmilhas, quadros de cortica, juntas para automsjive

Esta unidade industrial utiliza todo o tipo de igartcomo matéria-prima, sendo o seu
processo iniciado com a granulacdo da cortica,ocord podemos ver na figura 5.4, onde
parte desta cortica granulada é comercializadat® @arte segue para uma nova etapa de
producdo chamada aglomeracéo, sendo o produtoblimeds e cilindros de cortica conforme
podemos ver na figura 5.5.

Figura 5.4 — Granulagéo da cortica

Figura 5.5 — Aglomeracgédo da cortica

Realizado o processo de aglomeracdo em blocomedrog de cortica, partes destes destinam-
se a ser comercializados e outra parte reingresswm mova etapa de producdo chamada
acabamentos sendo o produto final folhas, rolosj-mios, componentes colados, cortica

com borracha conforme podemos ver na figura 5.6.
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Figura 5.6 — Rolos de cortica

Estando realizado o processo fabrico de folhagsroinini-rolos, componentes colados,
cortica com borracha, parte destes componentemal@sse ao mercado e outra parte segue
para a ultima etapa de producdo, chamada juntagfacos de cortica, como por exemplo,
juntas para automoéveis, bases para quentes, aoefde cortica, etc. como podemos na figura
5.7.

Figura 5.7 — Artefactos de cortica

A figura 5.8 ilustra as actividades da Corticeinm@im Industria, SA, desde da entrada da

matéria-prima até a saida do produto acabado go ldas varias etapas.
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l Matérias-primas (todo o tipo de cortica)

Granulagao

granulado de cortica
Comercializagao
Aglomeracao
blocos, cilindros

Comercializagao

folhas, rolos, mini-rolos, componentes
colados, Cortica com borracha

l h Comercializagdo

Juntas e Produtos Artefactos de
Cortiga (GIFTS)

Juntas para automoveis e Bases para
quentes, memoboards, etc.

Comercializagao

Figura 5.8 — Esquema de actividades da Unidadeeg@®dibs (UN) Aglomerados Compositos.

5.5 Objectivos do trabalho na Amorim Cork Composite S

A andlise e classificacdo dos riscos de explosda wreencher os requisitos minimos
estabelecidos no Decreto-lei n.° 236/2003, quespi@a para o Direito Nacional a Directiva
1999/92/CE relativa as prescricbes minimas desigadoromover a melhoria e proteccdo da
seguranca e saude dos trabalhadores susceptiveexpisicdo a riscos derivados de

atmosferas potencialmente explosivas.

O resultado deste trabalho deverd ser a base pacadimentos de trabalho, accbes de
proteccdo, escolha de equipamento, manutencadizagéo de aviso e regras de seguranca

nas operagcdes em questdo para a seguranca e saltdzbdlhadores.

Na analise de risco, consideram-se 0s riscos askixia perda de capital tais como

interrupcdes de producdo, perdas de patrimonityale etc..

A classificacdo de areas perigosas e analise do de explosdo constituem uma parte do
trabalho sistematico para melhoria da segurancauleesdos trabalhadores tal como €
requerido na Directiva 89/391/CE.
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5.5.1 - Limites de aplicacéo

A classificacdo de areas e andlise de riscos apesk®s, apenas tem em consideracdo 0s
riscos de exploséo definidos na Directiva 1999/€2/65 quais ndo estao relacionados com o

manuseamento de substancias explosivas ou quimidanmstaveis.

5.6 Termos e definicdes no trabalho pratico

Com o objectivo de contextualizar todos os coneegerados ao logo deste trabalho e
necessarios para o enquadramento deste caso pféati@aborado uma tabela resumo, de

modo a compreender-se todos os conceitos utilizaoddsngo deste trabalho pratico.

5.6.1- Termos e definicdes — Explosao

Ao longo deste trabalho préatico foram abordado®sé&ermos e defini¢cdes relacionados com
o tema “explosao”, sendo estes resumidos na tabkla

Tabela 5.1 — Termos e definices — exploséo.

TERMO DEFINICAO

Uma mistura com o ar, em condi¢cdes atmosféricassultstancias inflamaveis sob a forma de gases,
vapores, névoas ou poeiras, na qual, apds ignicdombustio se propague a toda a mistura ndo gleima
Atmosfera explosiva [Dir. 1999/92/CE]

Importa notar que numa atmosfera explosiva tal calefinida pela Directiva a combustdo pode ndo ser
suficientemente rapida para produzir uma exploséeocdefinida na norma EN 1127-1.

Oxidac&o abrupta ou reacgdo de decomposi¢do quieiproma subida da temperatura, pressdo ou ambas

Explosdo simultaneamente. [EN 1127-1]

Deflagracéo E o fendmeno de explosdo que se propaga com vatiide chama subsoénica. [EN 1127-1/EN 13237]

E o fendmeno de explosdo em que a velocidade daeaclsa propaga a velocidade supersonica devido ao

Detonagdo fluxo turbulento e efeito de acumulacgao (caracéeldzpor uma onda de choque). [EN 1127-1/EN 13237]
Numero Unico atribuido a uma substancia ou mispe® servico de resumos da American Chemical
n° CAS Society. Proporciona um modo de identificagdo Gnigee é necessario porque uma substancia quimitsa po

ter varios nomes. O nimero CAS é muito Util paraoetrar informacgédo sobre a substéancia quimica, quand
se pesquisa em livros ou em bases de dados deigsagumicos.

Inventario europeu das substancias quimicas eiéstero mercado. Este inventario contém a listanitief.

_no
EINECS —n° CE de todas as substancias que se supde existirenencadn comunitario em 18 de Setembro de 1981.

Densidade Relativa (ar=1) | Densidade de um g&s ou vapor relativamente a detesido ar (d=1) & mesma presséo e temperatura. Da-

DR nos informagéo e base para célculos de ventilagdensao, etc. [IEC 60079-10]
Temperatura minima a qual, sob condicdes de tapteckicas, um liquido liberta gas ou vapor inflagla
Ponto de Inflamacgéo em quantidade suficiente para se incendiar insteataente sob a ac¢do de uma fonte de ignicdovefecti

[EN 1127-1/EN 13237]

Pode ocorrer uma explosdo quando a concentrac&abdéncia inflaméavel suficientemente dispersarno a
ultrapassa um valor minimo (LIE - limite inferioe cexploséo). Nao ocorrerd uma explosdo quando a
concentracéo de gés ou vapor exceder um valor noafllBE - limite superior de exploséo). Os limites d
exploséo alteram-se em condi¢des ndo atmosféiragyeral, a gama de concentracdes entre os linétes
explosdo aumenta com a subida da pressédo e dartdurpeda mistura. S6 se pode formar uma atmosfera
explosiva sobre um liquido inflamavel se a tempesatda superficie do liquido ultrapassar um valor
minimo. Os valores tabelados normalmente apresetakeméncias pelo que sera preferivel incorporaa um
margem de tolerancia de aproximadamente +10%. (@segaservem de base para andlise da probabilidade
para atmosferas explosivas, célculo da ventilacsistema de medi¢cdo de gés. [CEI 60079-10]

Limites de explosao:
LIE, LSE

A temperatura mais baixa de uma superficie quetggrminada sob condigdes de ensaio especificas, na

Temperatura de Auto- R, PRI . . . .
P qual ocorrera a ignicdo de uma substancia comialisiib a forma de mistura de gas, vapor ou poeirac

ignicdo TAI ar. [CEI 60079-10]
E a energia minima que pode inflamar uma mistupéosiva de gas ou vapor com o ar. A energia deagni
Energia Minima de é frequentemente a menor para uma mistura ideatyraiestequiométrica) e aumenta perto dos lindiges
Ignicdo EMI (Gas) explosdo onde pode ser 1000 vezes maior. O valwe ssomo base para andlise da probabilidade de

formacéo de uma atmosfera explosiva, calculos délagio e sistema de medicdo de gas. [EN 13237]
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Energia Minima de
Ignicdo EMI (Camada de
Poeira)

E a energia minima necesséria para inflamar umadarde poeira com uma determinada espessura, numa
superficie quente. [CEl 61241-14]

Energia Minima de ]
Ignicdo EMI (Nuvem de E a energia minima necessaria para inflamar umemule poeira. [CEl 61241-14]
Poeira)

Mistura Estequiométrica | Quantidade minima de ar que fornece o oxigéni@isufie de forma a que a combustéo seja completa.

Descreve o comportamento da explosdo de uma poaindustivel em circuito fechado. O valor é usado
para descrever e comparar diferentes materiaisamcteristicas de explosdo de substancias. E ysado
calcular escapes de explosdo ou sistemas de siipréesexplosdo. A maioria dos materiais organiéos t
um valor de Kst <200 bar*m/s e sé&o incluidos nasgade risco St1 de acordo com a norma alema VIA 36
[1]. Por exemplo, poeiras de plasticos e metais K&n200 bar*m/s que corresponde a St2 ou 3. Para
célculos de escapes de exploséo e sistemas dessliprée explosdo deve ser usado Kst 200 bar*nds se
material ndo foi testado. A constante dos gasepddg ser encontrada na literatura.

Constante de exploséo Kst
e Kg

Usado para se obter o valor da constante de expld&st). Pressdo méaxima que ocorre num recipiente
fechado durante a explosdo de uma atmosfera expldsterminada sob condi¢des de teste especifieids.
Pressdo Maxima de 1127-1/EN 13237]

Exploséo Pmax Este valor é significativo, por exemplo, em calsubw sistemas de supresséo ou alivio de exploséa t&ls
célculos o valor devera ser baseado em testeshdtauia ou valores concordantes tabelados eratliter
adequada.

5.6.2- Classificacdo de zona

E considerado area perigosa uma area na qual sefpodar uma atmosfera explosiva em

guantidades tais que tornam necessério a adopcdedidas de proteccdo dos trabalhadores
contra os riscos de explosdo. Uma atmosfera explogiresente em tais quantidades é
denominada atmosfera explosiva perigosa. A fim elerchinar a extensédo das, medidas de
proteccdo, as areas perigosas subsistentes deverfassficadas em zonas, em funcao da
probabilidade de formacdo de atmosferas explogpeagosas, conforme a tabela 5.2 para

gases e a tabela 5.3 para poeiras.

- Classificacdo de zona — Gas

Tabela 5.2 — Defini¢bes da classificacdo de zonaplosio

Area onde existe permanentemente ou durante lopgdedos de tempo, ou com frequéncia, uma atmosfera
Zona 0 explosiva constituida por uma mistura com o arudestiincias inflamaveis, sob a forma de gas, vaporéwoa.
[Decreto-lei n.° 236/2003]

Area onde é provavel, em condicdes normais de dnaaiento, a formacdo ocasional de uma atmosfera
Zona 1 explosiva constituida por uma mistura com o arubstéincias inflamaveis, sob a forma de gas, vaparéoa.
[Decreto-lei n.° 236/2003]

Area onde n#o é provavel, em condi¢bes normaisudeidnamento, a formagio de uma atmosfera explosiva
Zona 2 constituida por uma mistura com o ar de substanmcisnaveis sob a forma de gas, vapor ou névoanue,
caso se verifigue, essa formacgéo seja de curtg@rfDecreto-lei n.° 236/2003]

- Classificacao de zona — Poeiras

Tabela 5.3 — Classificacdo Poeiras

Area onde existe permanentemente ou durante lopgoedos de tempo, ou frequentemente, uma atmosfera

Zona 20 explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira caifiveugDecreto-lei n.° 236/2003]

Area onde é provavel, em condicdes normais de dnaaiento, a formacdo ocasional de uma atmosfera

Zona 21 explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira cativeugDecreto-lei n.° 236/2003]

Area onde n#o é provavel, em condicdes normaisimiEdnamento, a formagdo de uma atmosfera explssiva
Zona 22 a forma de uma nuvem de poeira combustivel ou cral® se verifique, essa formagéo seja de curtdor
[Decreto-lei n.° 236/2003]
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5.6.3- Classe de Temperatura

Todo o equipamento eléctrico certificado para usb &eas com gases ou vapores esta
identificado com uma temperatura maxima designaoia Glasse de Temperatura. Esta
identifica a temperatura que um equipamento eté&cpode obter em condigcbes normais de
operacdo. Esta temperatura pode ser a temperadusaperficie ou entdo a temperatura de
ignicdo de componentes do interior do material tetéc Quer a temperatura venha do
interior ou do exterior do equipamento ela depetdeconceito de proteccdo de um dado

equipamento eléctrico.

Os gases estdo divididos em classes de tempemtestas devem ser sempre inferiores a

temperatura de ignicdo do material inflamavel.

Tabela 5.4 — classes de temperatura dos gases.

) ) ) Temperatura de Igni¢céo do Gas ou Vapor
Classe de Temperatura do Equipameny Temperatura Maxima do Equipamento (°C) )
T1 450 >450
T2 300 >300
T3 200 >200
T4 135 >135
T5 100 >100
T6 85 >85

As poeiras combustiveis apresentam duas tempesataraflamacao diferentes: Temperatura

de ignicdo de nuvem de poeira (TIN) e Temperaterguicdo de camada de poeira (TIC).

A temperatura maxima da superficie do equipamer@o deve exceder dois tercos da

temperatura minima de ignicdo (em °C) da mistugarafar considerada.

2
Tmax =5 X TIN

TMAX — Temperatura superficial maxima do equipamen®) (°

TIN — Temperatura minima de ignicdo da nuvem de pg&ta

Para situac6es em que a espessura da camada adeéigial ou inferior a 5mm é frequente
utilizar uma margem de seguranca de 75°C entrenpet@tura minima de ignicdo de uma

camada de poeira e a temperatura da superficiguipagnento.
Tmax = Tsmm — 75°C
T5mm — Temperatura minima de igni¢cdo de uma cardadzoeira de 5mm (°C)
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S&80 necessarias margens superiores se a espessaraata for entre 5mm e 50mm uma vez
que a temperatura minima de ignicdo de camadasodeapdesce com o aumento da
espessura e estara presente um maior efeito @enieoto, o que resulta em temperaturas mais

altas na superficie do equipamento [EN 61241-14tR00

5.6.4- Seleccdo de Equipamentos

Equipamentos, componentes e sistemas de proteccéegwanca devem, se nada em
contrario for indicado neste documento, ser desto#)amarcados e declarados em
conformidade com a Directiva 94/9/CE quando utidiz®em ou em contacto com areas com
atmosferas potencialmente explosivas (areas dlzssdfs). O anterior € também valido para
sistemas/dispositivos de seguranc¢a que néo estifjactamente em contacto com atmosferas
potencialmente explosivas mas que sejam essemeraso funcionamento em seguranca do
equipamento ou sistema de protecgdo ou que sejadicéo para que ndo se forme uma

atmosfera potencialmente explosiva.

A Directiva 94/9/CE foi transposta para o direitcional pelo Decreto-lei n° 112/96 de 5 de
Agosto.

Segundo a Directiva 94/9/CE de 23 de Marco de 289€4equipamentos e sistemas de

proteccédo classificam-se segundo Grupos e Catsgoria

Tabela 5.5 — Classificacdo de equipamentos seg@mndpos e Categorias

GRUPO DE EQUIPAMENTO CATEGORIA DE EQUIPAMENTO SUBSTANCIA INFLAMAVEL

Metano
Poeira
Metano
Poeira

M1

M2

Gases
1 Vapores
Poeira
Gases
1 2 Vapores
Poeira
Gases
3 Vapores
Poeira

O grupo de equipamentos | é formado por aquelesnddss a trabalhos subterrdneos em
minas e em partes das suas instalacdes de supenfds quais pode haver perigo devido ao

griso e/ou as poeiras inflamaveis.
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A categoria M1 compreende os equipamentos desesteade for necessario, equipados com
meios de proteccdo especiais, de forma a que pofigacionar dentro dos parametros

operativos determinados pelo fabricante e assegurarivel de protec¢cdo muito alto.

A categoria M2 compreende os equipamentos deseslpada poder funcionar nas condicdes

praticas fixadas pelo fabricante, baseadas numrmal&d de proteccéo.

Os meios de proteccdo relativos aos equipamentsta dategoria assegurardo o nivel de
proteccdo requerido durante o seu funcionamentanadorincluindo em condigbes de
exploracdo mais rigorosas, em particular as regelade uma utilizagéo intensa do aparelho

e de condicOes ambientais inconstantes.

O grupo de equipamentos Il € composto por aquassnddos ao uso em outros lugares nos
quais pode haver o perigo de formacéo de atmoséx@esivas, devidas a gases, vapores ou

poeiras inflamaveis.

A categoria 1 compreende os equipamentos desenpadm$uncionar dentro dos parametros
operativos fixados pelo fabricante e assegurar lwel nde proteccdo muito alto. Os

equipamentos desta categoria estdo destinadosra sélizados num meio ambiente no qual
se produzam de forma constante, duradoura ou fnégLEemosferas explosivas devidas a

misturas de ar com gases, vapores, névoas ou asgioeira-ar.

A categoria 2 compreende os equipamentos desenpadm$uncionar dentro dos parametros
operativos fixados pelo fabricante e assegurar iual We proteccdo alto. Os equipamentos
desta categoria estdo destinados a serem utilizadosneio ambiente no qual seja provavel
a formacéo de atmosferas explosivas devidas anasstle ar com gases, vapores, névoas ou

poeiras em suspensao.

A categoria 3 compreende os equipamentos desenpadm$uncionar dentro dos parametros
operativos fixados pelo fabricante e assegurar uwel nde proteccdo normal. Os

equipamentos desta categoria estdo destinadosra séitizados num meio ambiente em que
seja pouco provavel a formacéo de atmosferas axpkdevidas a misturas de ar com gases,

vapores, névoas ou poeiras em suspensio.
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5.6.5- Classificacdo de Substancias Inflamaveis

Dentro do Grupo I, as substancias inflamaveissifieam-se em trés subgrupos em funcgéo
da Energia Minima de Ignicdo (EMI) ou da Correnténifia de Ignicdo (CMI) e do

Intersticio Experimental Maximo de Seguranca (IEMS)

A energia minima de igni¢do define-se como sendpbeagia minima que pode inflamar uma
mistura explosiva de gas ou vapor com o ar. Povemaa corrente minima de inflamacao € a

corrente minima que provoca a inflamacgédo de umturaigxplosiva.

O intersticio experimental méximo de segurancafi@ide como sendo o intersticio maximo

que é capaz de impedir toda a transmissdo da éxplasum equipamento de ensaio
normalizado, que dispde de uma junta de 25mm dgtlate. E uma medida da sensibilidade
a inflamacg&@o por meio de gases quentes originadlas gxplosdo da mesma mistura noutra

camara.

Assim sendo os gases podem ser classificados seguatiela 5.6:

Tabela 5.6 — Classificacdo dos gases

Subgrupo de Gas/Vapor | EMI (nJ) IEMS (mm) C?/(I:I{_'CJ\)/II Substancia Subgrupo de Equipamento
1A >250 >0,9 >0,8 Propano IIA, 1IB ou IIC
1B 96-250 0-0,9 0,45-0,8 Etileno IIB ou lIC
lic <96 <0,5 0,45 Acetileno/Hidrogénio lIc
1A, 1B, IIC I

5.6.6- Modos de Proteccgéo

Contra o risco de inflamagéo ou explosdo que podesnrer com 0S equipamentos, existem
modos de protec¢do reconhecidos actualmente quiensump uma das condi¢des que leva a
producdo da explosdo. Trata-se entdo de suprimatn@sfera explosiva, a origem da

inflamacao ou causas de igni¢do ou ainda a trasémida exploséo.

Tabela 5.7 — Modos de protecgédo para equipamel#osieos

MODOS DE PROTECCAO PARA EQUIPAMENTOS ELECTRICOS

GASES, VAPORES SIMBO ZONA REFERENCIA CONCEITO BASICO DE

OU LIQUIDOS LO PROTECGAO SIMBOLOGIA

Protecgdo por seguranga

e 1,2 EN 60079-7
aumentada

Auséncia de arcos, faiscag

e A ou superficies quentes
Tipo "n" - Auséncia de A ) EN 6007915 %l
faiscas
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Invélucro d 1,2 EN 60079-1
antideflagrante Contém a explosdo, abafa a
Tipo "n” Falha chama
zelimitada nC 2 EN 60079-15 | com produgZo de faiscas
Invélucros com (equipamento
enchimento de q 1,2 EN 60079-5 | hermeticamente selado)
particulas
Protecc_;ao,por seguranga . 012 EN 60079-11
intrinseca
Protecc_;ato,por seguranga 12 EN 60079-11
Intrinseca Limita a energia das faiscas
3 e temperaturas da superficie
Protecg_:ao'por seguranga ;. 2 EN 60079-11 p p
intrinseca
Tipo 'n” — Limitagdo de| |} 2 EN 60079-15 %]
energia
Involucrczs Qe D 12 EN 60079-2 Mantém a chama no exterigr I
sobrepresséo interna ou fora do alcance
Tio '~ Encapsuladol g 2 EN 60079-15 u P4 J'J
€ respiracao imitada Mantém a chama no exteridr
ino "n” — ou fora do alcance
Tipo 'n” — Levemente | ., 2 EN 60079-15 |X|
pressurizado
Protecgdo por ma 01,2 EN 60079-18 Y
encapsulamento ?
Proteccdo por mb 1,2 EN 60079-18 | Mantém a chama no exterigr
encapsulamento ou fora do alcance
Protecgédo por imersao| o 12 EN 60079-6 ;ﬁ
em oleo L
P_rotepgao por D 20,2122 EN 61241-1 Protecgao s_tandard para
invélucros poeiras
Similar ao tD, mas com
Proteccdo por seguranga iaD 20,21,22 ) algumas atenuacdes se 0
intrinseca ibD 21,22 EN 61241-11 interior do circuito for
intrinsecamente seguro
Protec@‘_”‘o por pD 21,22 EN 61241-4 Protecgéo por pressuriza¢do -[ ; lu
pressurizagao
Protecgdo por maD 20,21,22 i Protecgdo por encapsulagao ey
encapsulamento mbD 21,22 EN 61241-18 das partes incendiaveis ?

Tabela 5.8 — Modos de protecgdo para equipamedtosiéctricos

MODOS DE PROTECCAO PARA EQUIPAMENTOS NAO ELECTRICOS

GASES, VAPORES . A
OU LIQUIDOS / Sll'i/lgo ZONA REFERENCIA CON%EJ)CT)E%A(;A%O DE SIMBOLOGIA
POEIRAS
Proteccao por Previne que a fonte de
invélucro de circulacéo fr 2,22 EN 13463-2 ignicdo entre em contacto
limitada com a atmosfera explosiva
Proteccao por . . o
invélucro d 1,2 EN 13463-3 Contém e evita a propagacdo
) 21,22 da chama
antideflagrante
Proteccdo por 0,1,2 ) . . .
seguranca inerente g 202122 EN 13463-4 Baixa energia potencial
= Perigos de ignicéo eliminados
Protecgdo por . c 0.1.2 EN 13463-5 por bons métodos de
seguranga construtival 20,21,22 ;
engenharia
= Assegura que a fonte de
Protecgéo por controlg 0,1,2 LY ;
da fonte de ignicio b 202122 EN 13463-6 ignicdo nao (;Zegue a activar-
O invélucro é purgado e
Proteccao por 1,2 R pressurizado para evitar o
pressurizagéo P 21,22 EN 13463-7 aparecimento de fontes de
ignicdo
Os involucros utilizam
Proteccdo por imerséag 0,1,2 ) liquidos para prevenir o
de liquido K 20,21,22 EN 13463-8 contacto com atmosferas
explosivas
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5.6.7- Graus de Proteccdo para os Invélucros contra 0 acesso as partes perigosas
(Norma EN 60529:1993)

O cabdigo IP é um sistema de codificacdo para imdisagraus de proteccéo proporcionados
pelo involucro de um equipamento contra 0 acegsart@s perigosas, a penetracao de corpos

solidos estranhos e a penetracdo de agua.

O codigo IP é definido por dois digitos: o primeirmlica o grau de proteccdo contra a
penetracdo de corpos sélidos (variavel de 0 a 6¢goindo indica o grau de protec¢do contra
a penetragdo de liquidos (variavel de 0 a 8).

Tabela 5.9 — Cédigo IP

Primeiro nimero Segundo nimero
Proteccao contra corpos s6lidos Protecgéo contguiflos
0 — Sem protecgdo especial 0 — Sem protecgdaiakpe

1 — Quedas verticais de gotas de agua
2 — Quedas verticais de gotas de dgua com inélinde 15°

1 - Objectos com diametro superior a 50 mm

3 — Projecgéo de agua até 60° da vertical

2 — Objectos com diametro superior a 12,5 mm o _ . -
4 — Projeccdo de agua de todas as direc¢des

5 — Jactos de agua
6 — Jactos fortes de agua

3 — Objectos com didmetro superior a 2,5 mm

4 — Objectos com diametro superior a 1,0 mm [fnersdo temporaria até 1m de profundidade

5 — Protegido contra poeiras

8 — Imersédo extensa a profundidades superiorbs a

6 — Totalmente protegido contra poeiras

5.6.8 - Graus de proteccdo para os involucros de ma teriais eléctricos contra 0s
impactos mecénicos externos (Norma UNE-EN 50102:199 6)

O cdédigo IK é um sistema de codificacao para irdicgrau de proteccéo proporcionado pelo

involucro do equipamento contra 0s impactos meoc&maocivos.

Tabela 5.10 — Caédigo IK

Cadigo IK IK100 IKO1 1K02 IKO3 IK04 IKO5 1IK06 IKO7 1K08 1K09 1K10

Energia de Impacto (J) * 0,15] 0,2 0,35 0,4 0,F 1 2 5 10 20

* N&o protegido segundo esta Norma

5.6.9- Marcacéo de Equipamento

Todos os equipamentos certificados para serenzadiis em atmosferas explosivas e, por
isso, dotados de um ou varios modos de protec@siem de uma marcagdo de acordo com

o indicado nas normas nas quais se baseia a ditéicaeao.
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A marcacdo deve conter de forma clara a informai@onodo de proteccdo, a classe de
temperatura, o grupo e subgrupo de atmosferagyscedarametros especificos do modo e

siglas do organismo de certificacdo e o numeroeditificado.

Esta marcacdo sera necessaria para uma adequéalacés, manutencdo e utilizacdo do

equipamento em questao.

C€ 0102 @ I 2 G E Ex d IIC T3 (Tmax 125°C)

) -
Temperatura de Ignicdo
da poeira

O produto responde as normas,

directivas europeias que lhe Classe de temperatura

dizem respeito correspondente a temperatura da

superficie do involucro

Grupo de explosdo

N° de identificacdo do organismo
notificado — | Tipo de proteccao:
d: Revestimento Antideflagrante

Utillizacdo autorizada em atmosfera L Proteccéo explosao
explosiva. Livre circulagdo na Uniao

Europea L Normas Europeias EN
Grupo de Equipamentos: D = poeiras combustiveis

Il = Industrias de superficie _— G = Gas

Categoria de Equipamento:

1 = para zonas 0, 1, 2, 20, 21, 22
2 = para zonas 1, 2, 21, 22

3 = para zonas 2, 22

Figura 5.9 — Marcacdo de Equipamentos.

O final desta marcacgao pode ser seguido de unzeXetu uma letra U que indicam:

- X — Indica que o material certificado esta subnweta condi¢cbes especiais de

fabricacdo ou uso para uma utilizagao segura,

- U - Indica que o material certificado é um compaeekntende-se por componente
um material que ndo tem entidade prépria como agugmto completo. O certificado
de componente é um certificado parcial que sedgérdase para a realizacdo de um
equipamento que dispde de tais componentes.
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5.7 - CondicOes de dimensionamento- exploséo

5.7.1 - Leis e regulamentos governamentais

De acordo com a Directiva 1999/92/CE, o empregadeve proceder a andlise da
probabilidade de formacdo de atmosferas explosvda probabilidade e consequéncias de

uma explosao.

O empregador deve tomar medidas de caracter té@imo organizativas para prevenir

explosdes e proteger os trabalhadores dos efedssntesmas. Nesta andlise, todos os
materiais e substancias combustiveis e/ou inflarle&evem ser considerados como sendo
materiais que podem formar atmosferas potenciabnexplosivas a ndo ser que uma
investigacdo das suas propriedades tenha provagemumistura com o ar sdo incapazes de

independentemente propagar uma exploséo.

A Directiva 1999/92/CE foi transposta para o doeiacional pelo Decreto-lei n.° 236/2003
de 30 de Setembro.

Equipamentos, componentes e sistemas de proteccéegwanca devem, se nada em
contrario for indicado neste documento, ser desid)amarcados e declarados em
conformidade com a Directiva 94/9/CE quando utidiz®em ou em contacto com areas com
atmosferas potencialmente explosivas (areas dlzsifs). O anterior é também valido para
sistemas/dispositivos de seguranca que nao estijaatamente em contacto com atmosferas
potencialmente explosivas mas que sejam essemeraso funcionamento em seguranca do
equipamento ou sistema de protec¢do ou que sejadicéo para que ndo se forme uma

atmosfera potencialmente explosiva.

A Directiva 94/9/CE foi transposta para o direitcional pelo Decreto-lei n° 112/96 de 5 de
Agosto.

— Outras condi¢cdes (dimensionamento, normas, etc)
= EN 60079-0 Gases, vapores ou névoas
= EN 61241-0 Poeiras combustiveis

= EN 60079-10/ EN 61241-10 Classificagdo de areas
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= EN 60079-14/ EN 61241-14 Seleccao e instalaca@dpamento
= EN60079-17/ EN 61241-17 Inspeccao e manutenc&odipamento

= |P-15 Cddigo de classificacdo de areas para imétasa nas quais sao

manuseados fluidos inflamaveis

5.8 - Classificacédo de &reas

A classificacdo de areas na Amorim Cork Compostis, como finalidade definir as zonas
gue vao ser objecto de estudo, definindo assimoasszcom maior probabilidade de se
formarem atmosferas explosivas, e consequentenestudar as solugcdes a serem aplicadas
nestas mesmas zonas, de modo a garantindo a sggu@s trabalhadores e das instalagbes

industriais.

5.8.1 - Areas classificadas

O empregador deve assegurar que o equipamentalz@ho e todo o material de instalacéo
seja adequado para a utilizacdo em areas perigdsate contexto, importa ter em conta as
possiveis condicdes do espago envolvente em cadd de trabalho. E equipamento de
trabalho a ser montado, instalado e utilizado ddav@®oque ndo possa provocar uma explosao.

Os locais de trabalho que foram objecto de estiddmorim Cork Composites, foram os

seguintes:

- Aglomerados

— Granulados

- Juntas

— Armazém de Produtos Quimicos
— Camadas de Poeira

- Armazenagem de cortica

— Gas Natural

— Caldeira

5.8.2 - Resumo da classificacdo

A tabela resume a classificacdo de zonas paraaacérenaquinas descritas e determina os
requisitos minimos para o0 equipamento ou sistengagprdteccdo, tanto eléctrico como

mecanico, a ser instalado nas areas classificadas.
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Tabela 5.11 — Classificacdo de zonas

Area-Sistema- . ) i ; Classe
Linha Objecto Class. poeiras Class. géas Equipamento temp.
Prensa PRE09 Zona 21 + Zona 22 2D+3D T 225°C
Ciclone CIC 057 Zona 20 1D+3D T 225°C
Aglomeracdo de | Balanca BAL115 Zona 20 + Zona 2P 1D T 225°C
Blocos 1-BL1- [ Ciclones CIC166, CIC167,
Pavilhdo 4 CIC168 e CIC169 Zona 20 1D T 225°C
) Zona 20 + Zona 21 o
Silos + Zona 22 1D+3D T 225°C
Prensas PRE10 e PRE30 Zona 21 + Zong 22 2D+3D 2259C
Ciclones CIC229 e CIC75 Zona 20 + Zona 22 1D+3D 225°C
Aglomeragéo de - . Zona 20 + Zona 21 o
Blocos 2 6 3 - Filtro de Mangas Amovivel + Zona 22 1D+2D+3D T 225°C
BL2/BL3 - Descarga de Material para Sacgs  Zona 22 3D TC225°
Pavilhdo 5 Filtros Zona 20 + Zona 2] 1D+2D T 225°C
Ciclones (Piso Superior) Zona 20 1D T 225°C
Silos Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Aglomeracéo de Prensa Zona 21 + Zona 2P 2D+3D T 225°C
Cilindros - Pavilhdo| Balancas BAL128 e BAL129 Zona 21 2D T 225°C
16 Ciclones Zona 20 1D T 225°C
Silos Aglomeracéo | Silos Zona 20 + Zona 22 1D+3D T 225°C
de Cilindros Balancas Zona 21 + Zona 2@ 2D+3D T 225°C
Laminadoras blocos Zona 20 1D T 225°C
Baterias Zona 1 2G T1
Bzfzeongzmssadora deblocos | 7514 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
gﬁ)ac'%a;mBergtnosos _ [Serra SER016 Zona 20 1D T 225°C
e Separadores SEP010, SEPO11, o
Pavilhdo 7 SEP024 Zona 20 1D T 225°C
Eclusas ECL 026, ECL 259, o
ECL 235 Zona 22 3D T 225°C
Filtros Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Laminadoras LAMO05 E o
LAMOO6 Zona 20 1D T 225°C
Méquina de aplicagdo de cola Zona 1 + Zona 2 233G+ T3
Acabamentos Zona 20 + Zona 21
Blocos Decorativos| Esquadrejadoras + Zona 22 1D+2D+3D T 225°C
- Pavilhdo 8 Ciclones CIC 263 e CIC 264 Zona 20 + Zona p1 1D+2D T 225°C
Filtro FIL131 Zona 21 + Zona 22 1D+3D T 225°C
Filtros FILO87 e FIL093 Zona 20 + Zona 21 1D b2 T 225°C
Lixadoras LIX016, LIX005 e o
LIX008 Zona 20 1D T 225°C
Pavilhdo 9 Linha de Trivets TPV07, TPV02 o
TPVO1 e TPVOS Zona 20 1D T 225°C
Filtros Zona 20 + Zona 2] 1D+2D T 225°C
Acabamentos Aspiracao Zona 20 1D T 225°C
%Imdros - Pavilhdol oy o Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Alimentadores e moinhos Zona 21 >D T 2250C
destrocadores
Peneiros Zona 20 1D T 225°C
Vibradores Zona 20 + Zona 21 1D+2D+3D | T225°C
+ Zona 22
Balangas Zona 21 2D T 225°C
Moinhos MFA Zona 20 1D T 225°C
Granulados - Geral| Rotex Zona 20 + Zona 2% 1D+3D T 225°C
Densimétricas Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Silos Zona 20 1D T 225°C
Ciclones Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Filtros Zona 21 + Zona 22 2D+3D T 225°C
Filtro de Mangas Amovivel Zona 20 + Zona 21 1PB T 225°C
Descarga de Material para Sacgs  Zona 22 3D TQ225°
Tolvas Zona 21 2D T 225°C
12 Trituragdo Silo de betdo Zona 20 + Zona |21 HA2D T 225°C
32 Trituragdo Eclusa ECL230 Zona ndo perigosa
42 Trituracio Despedrador DSP001 Zona 20 1D T 225°C
¢ Filtro FIL108 Zona 20 1D T 225°C
Remoagem Silos SIL86 e SIL101 Zona 20 + Zona|22 +13ID T 225°C
Secagem, Maquinas de enchimento de big- o
Ensacagem e bags EBB001, EBB002, EBB0OOB Zona 22 3D T225°C
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Enfardamento Enchimento de sacos Zona 22 3D 225
Prensas PRE039, PRE040, Zona 20 + Zona 21
PREO005 + Zona 22 1D+2D+3D T225°C
Descarga de sacos para secagem Zona 22 3D T 225°C
Ciclone CIC48 e Balanca Zona 20 + Zona 21
BALOO6 ¢ + Zona 22 1D+2D+3D T225°C
Ciclones Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Filtro FILO4 Zona 21 + Zona 22 2D+3D T 225°C
Serras SER 05, SER 06, SER 07,
SER 02 Zona 20 1D T 225°C
JUNTAS Area da Colagem égﬂg g tZonal+l o ioG6436
Laminadoras LAM 20 e LAM 21| Zona 20 1D T 225°C
Impressora IMPO1 Zona n&o perigos
Guilhotina GUIO3 Zona hao perigosd
Balancés Zona 20 1D T 225°C
Estufas Zona ndo perigosd
Biddo de Gasolina Zona 1l + Zona 2 2G+3G T3
Armazém de Armazenamento de Embalagens
Produtos Quimicos| Fechadas de Substancias Zona 2 3G
Inflamaveis
Camadas de Poeird Geral Zona 22 3D T 225°C
Reciclados — Pavilhdo 15 (ao
lado da 42 trituracéo) ( Zona 22 3b T225°C
Matéria-prima (aparas) —
Pavilh&o 15 (ao lado da 3° Zona 22 3D T 225°C
trituracéo)
Matéria-prima (Aparas) -
Armazenagem de o Zona 22 3D T 225°C
cortica PaV|,Ih_ao 1_2
Matéria-prima (Aparas) -
Pavilhdo 01 (ao lado da pré- Zona 22 3D T 225°C
trituracéo)
Granulado Zona 21 + Zona 2P 3D T 225°C
Matgrl:il-prlma (Aparas) - Zona 22 3D T 2250C
Pavilhdo 14
Gas Natural PRM Zona 1 + Zona 2 2G+3G T1
Caldeira Silos _ Zona 20 + Zona 21 1D+2D T 225°C
Termofluido Zona 2 3G T2

De maneira a compreender-se melhor a classificgeéal, passamos a analisar o gréfico da

Figura 5.10.

HZONA 20 EWZONA 21 mWZONA 22

42%
J 7 ]
ZONA 20 ZONA 21 ZONA 22

Figura 5.10 — Gréfico classificacao geral - Clasagfao de zonas ATEX

Ao ser analisada a figura 5.10, podemos conclugraj@dmorim Cork Composites, dispde de

inUmeras zonas classificadas como zona20 (area exidee permanentemente ou durante
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longos periodos de tempo, ou frequentemente, umasédra explosiva sob a forma de uma

nuvem de poeira combustivel), estando presente nasb atmosferas explosivas perigosas.

N&o sendo possivel neste caso prevenir a formag@naosferas explosivas perigosas, deve
evitar-se a ignicdo dessas atmosferas. Esse olgguide ser atingido mediante a adopcao de
medidas de proteccdo destinadas a evitar a preskngantes de ignicdo ou a reduzir a
probabilidade da sua ocorréncia. Para definir meelae proteccéo eficazes, devem conhecer-
se os diferentes tipos de fontes de ignicdo e avs®io de accdo. Avalia-se a probabilidade
de estarem presentes em simultdneo e no mesmouoeakitmosfera explosiva perigosa e
uma fonte de ignicdo, e a envergadura das medelasodeccdo a adoptar € determinada em
funcdo dessa avaliacdo. Para tal, toma-se comodasmdelo de classificacdo em zonas, a

partir do qual se determinam as medidas de pratexgi@ecificas.
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6 CASO PRATICO - REFINARIA DE SINES | GALP ENERGIA

6.1 - Caracterizacao da empresa

Neste capitulo apresenta-se uma breve caractesiziec@mpresa, dando-se especial destaque
a unidade fabril de Sines, onde foi desenvolvigwasente trabalho.

6.1.1 — A Galp Energia

A Galp Energia, SGPS, S.A. foi constituida em 22Adwil de 1999, em resultado da
reestruturacdo do sector energético em Portuged, gg@erar no sector do petrdleo e do gas
natural. A Galp Energia agrupou a Petrogal — a esgprefinadora e principal distribuidora de
produtos petroliferos com capacidade para abastedero mercado portugués - e a GDP —
sociedade responsavel pela importacdo, transpaiistriouicao de gas natural em Portugal.

Figura 6.1 - Galp Energia (sede corporativa; Lisboa)

Actualmente é a principal empresa integrada deyposdpetroliferos e gas natural do pais,
com uma presenca crescente em Espanha e uma adévedh desenvolvimento no sector da

producao e de fornecimento de energia eléctriéanaida.
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E a Unica empresa refinadora em Portugal com acitchquie de refinacdo de 310 mil barris
por dia, repartida pelas refinarias de Matosinhds 8ines.

6.1.2 — A Refinaria de Sines

A refinaria de Sines foi inaugurada em Setembrd @£8, sendo uma das cinco refinarias
europeias com capacidade para produzir gasolifasnm@éladas. Pertence ao grupo Galp
Energia e actualmente emprega mais de 500 colabm@sdsendo considerada uma das

refinarias mais modernas da Europa.

Este complexo fabril dispde de 27 unidades proegsspara produzir gas, gasolinas,
gasoéleos, fueldleos, betumes e enxofre e de unaickggle de armazenagem de cerca de trés
milhdes de metros cubicos, dos quais 1,5 milhdegeti®leo bruto e o restante de produtos
intermédios e finais, incluindo gasolinas reforndale para exportagdo (mercado norte

americano).

A nivel logistico, a refinaria de Sines dispde de pipeline multiproduto que estabelece a
ligacdo entre Sines e Aveiras, tendo actualment@ eapacidade de transporte de 4 milhdes
de toneladas de produtos por ano, sendo aindaigprenivel Europeu, no transporte de

combustiveis liquidos e gases petroliferos liquesei

Figura 6.2 - Refinaria de Sines

Devido a sua localizacdo, existem ainda infra-&stas para recepcdo e despacho de

matérias-primas e produtos acabados por via maritim como sistemas de expedi¢cdo por

André Tiago Cunha 87



Implementacéo da directiva ATEX no sector industrial CASO PRATICO - REFINARIA DE SINES

ferrovia e rodovia. Actualmente a refinaria esfdaasar por um projecto de conversdo, com
vista & modernizacdo das infra-estruturas de mdmasendo considerado o maior projecto
industrial de sempre em Portugal. Este projectpérmnitir a maximizacao da producdo anual
de gasoleo, adaptando a producdo a crescente grdeste produto no mercado ibérico,
assim como uma diminuicdo na necessidade de ingdortde gasoleo, levando a uma
reducéo de 6% na factura energética de Portugaita ge 2011.

6.2 — Refinaria de Sines - implementacéo da directi va ATEX

A Refinaria de Sines, pela altura da publicaca®td®36/2003 e mesmo antes da publicacao
da respectiva directiva em 1999, seguia, muito @tmde da especificidade da sua area de
laboracdo, um conjunto de normas e standards (Easjennering Specifications Standarts,
IEC 60079-10, IEC 60079-14, APl RP-505, etc) queaagiam o contetudo versado, ainda
gue de uma forma puramente técnica e sem a mesmitues pelo que a chegada do DL
236/2003 foi encarado com naturalidade e como @marhenta sistematizadora de algo que
tacitamente ja era realizado, conferindo-lhe magmt® um carécter de obrigatoriedade de

cumprimento legal.

A implementacao da Directiva ATEX na Refinaria deeS - Galp Energia ao longo destes
altimos 10 anos deu-se de forma natural, havendmgressos no desenvolvimento,
coordenacdo e controlo nas actividades de prevem;ade proteccdo contra riscos
profissionais, em ambientes de atmosferas explegA@EX), sendo a melhoria continua um
paradigma com o qual se identifica de sobremaretamo tal tem registado progressos no
desenvolvimento, coordenacao e controlo nas aetiés de prevencao e de proteccdo contra

riscos profissionais, em ambientes de atmosferplogixas (ATEX).

A Refinaria de Sines - Galp Energia tem como documde orientacdo o “Manual Proteccao
Contra Explosdes — Manual ATEX” que surge como equéncia da aplicacdo do Decreto-
lei N° 236/2003, tem sido o fio condutor/agregadiesde entao.

Para a elaboragédo do “Manual Protecgdo Contra E&pt— Manual ATEX” a Refinaria de
Sines recorreu ao servico de terceiros, tendo Sdpervisionado e aprovado pelo
departamento de Seguranca da Refinaria, quantesé@nte trabalho no desenvolvimento da

implementacéo do DL 236/2003 foi realizado interaata.
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Sendo essencial para o cumprimento do DL 236/2@08jsicAdo de equipamentos para
ATEX, ndo tem apresentado problemas de maior, gerde estes equipamentos apresentam
um prazo de entrega mais dilatado, 0 que nao oa@d a sua aquisicao atempadamente de

acordo com requisitos pretendidos.

As dificuldades no cumprimento da Directiva ATEXL(D.° 236/2003) na Refinaria de Sines,
prendem-se com questdes do foro logistico, quecodprometem o cumprimento da referida

directiva.
6.3 — Materiais e métodos

6.3.1 — Materiais

No sentido de se atingirem 0s objectivos propostogetodologia de analise da possibilidade
de existéncia de atmosferas explosivas nas empfesataborado um procedimento através
de um conjunto de registos conforme demonstraddakela 6.1, permitindo efectuar os

calculos para a determinacao da classificacdo @aento das areas perigosas.

Tabela 6.1 — Registos desenvolvido no decorreralmatho

Registo Definicdo do registo

Lista de materiais inflamaveis e suas caradigass(liquidos e gases)

Lista de materiais inflamaveis e suas caradass{(poeiras combustiveis)

Quantidades de materiais inflamaveis existentes

Classificagdo e zonamento das areas perigosas

Resumo das zonas classificadas

1
2
3
4 Lista de identificacéo das fontes de libertagao
5
6
7

Matriz de avaliagdo de riscos de atmosferas skjale

De seguida, procede-se a descri¢cdo de cada unegistos.
— Registo n.° 1- Lista de materiais inflamaveis e suas caracteass{liquidos e gases)

A primeira ferramenta desenvolvida para se procemlenuma avaliacdo de atmosferas
explosivas nas empresas foi 0 Registo 1. A FiguBaexemplifica o tipo de registo em

guestao.
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Material Inflamavel LIE Volatibilidade Outras Informacoe:
Ponto de Pressdo a | Ponto de| Densidade] Temperatura de Classe de Peso N

Nome | Estado Fisicd Inflamagdo | [Kg/m® | [% vol] | Vapor a 20 | Ebulido | Relativa | autoinflamagéo Temperatura molecular CAS
em PC] °C Kpa PC] [°C] lo/ent] [°C] P [g]

Figura 6.3 — Registo 1 — Lista de materiais inflama e suas caracteristicas (liquidos e gases)

Este registo constitui uma adaptacao do registesaptado no anexo C da norma IEC 60079.

Mais detalhadamente, na Figura 6.4 descrevem-s8gist@ e 0S seus campos.

Material Inflamavel LIE Volatibilidade Outras Informacdes|
Estado Ponto de % Pressdo a | Ponto de | Densidade| Temperatura dg e ik Peso NP
Nome Fisico Inflamag&o em| [Kg/m?] \/[oT] Vapor a 20°C | Ebulicdo | Relativa | autoinflamacéo [ mm——— molecular CAS
[°C] Kpa [°C] [°C] [g/cnt] [°C] [g]
a) b) c) d | e f) 9) h) i) ) k) D)
Figura 6.4 — Identificagdo dos campos do registo 1
Por sua vez, o significado de cada campo é refeiadbabela 6.2.
Tabela 6.2 — Memoria descritiva do registo 1
item Descritivo Campo
s \% Nome Regista-se 0 nome do material inflamavel eodest a)
(]
g5
=t Estado Fisico Regista-se o estado fisico do matefiamavel: liquido ou gasoso b)
Ponto de Inflamacéo . . = L .
em PC] Regista-se o ponto de inflamacédo do material inflaaha c)
W [Kg/m?] Regista-se o valor do Limite inferior de explodiadle em Kg/rh d)
- [% vol] Regista-se o valor do Limite inferior de ¢éogividade em % volume. e)
5 Presséo a Vapor a 20,
< 0 P Regista-se a volatilidade do material inflaméavelsymecisamente a pressao a vapor a 20°C f)
= C Kpa PC]
e
‘—>§ Ponto [(?)%]Ebullgao Regista-se o ponto de ebulicdo do material inflaméave o))
Densﬁl z;l(c:ir?ﬂRelatlva Regista-se a densidade relativa do material inflainav h)
Te_mperatu[a cs Regista-se a temperatura de auto-inflamacéo do ialatétamavel i)
autoinflamacgao 9C]
Classe de Regista-se a classe de temperatura do materiahiaiel. Esta classificacéo € dada de acordo com)
" Temperatura a respectiva temperatura de ignicdo ]
% 1§ Peso molecular [g] [ Neste campo regista-se o pesecoiar do material inflamavel. k)
I
= g Regista-se 0 N.° CAS da poeira. O N.° CAS é um nlmagitouido a uma substancia ou mistpra
(OS] N° CAS pelo servico de resumos da American Chemical SociEste proporciona um modo fle )
£ identificacdo Unico, que é necessario porque urbat&ncia pode ter varios nomes.

De um modo geral, as informacdes para o preenchinusste registo, constam das fichas de

dados de seguranca dos produtos quimicos.

combustiveis)
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O registo 1 é aplicado a materiais inflamaveisaard estado fisico liquido como no estado
fisico gasoso.

A Figura 6.5 ilustra um exemplo do tipo de regesto questao: registo 2.

Poeira Inflamave Camada de Poeira Nuvem de poeira
Razéo
Temperatura | Temperatura Energia Pressio maxima Constante Classe Calor
minima de minima de LIE | Temperatura| Minima et do ) de combustéo|
Aot - P maxima de de poeiras| ~ N°
Nome Ignicdo da ignicdo da (% minima de de ~ aumento explosao de
L Lo explosédo Kst A CAS
camada de 5 | camada de 15| vol) | ignicdo (° C) | ignicéo (bar) de (bar.m/s) de Incéndio
mm [°C] mm [°C] (mJ) presséao : poeiras (MJ/kg)
(bar/s)

Figura 6.5 — Registo 2 - Lista de materiais inflagia e suas caracteristicas (poeiras combustiveis)

Este registo tem por base a norma IEC 61241, citadaEstado de Arte. Mais

pormenorizadamente, apresentam-se de seguidaistore@s seus campos na figura 6.6.

Poeira Inflamave Camada de Poeira Nuvem de poeira
Razéo
Temperatura | Temperatura Energia « maxima Classe Calor
P P P Presséo Constante| e
minima de minima de LIE | Temperatura| Minima maxima de do S —— de combustéo NP
Nome Ignicdo da ignicdo da (% minima de de ~ aumento p explosédo de
L S explosédo Kst PO CAS
camada de 5| camada de 15| vol) | ignicdo (° C) | ignicédo (bar) de T ) de Incéndio
mm [PC] mm [PC] (mJ) presséao : poeiras (MJ/kg)
(bar/s)
a) b) c) d) e) f) 9) h) i) ) k) 1)

Figura 6.6 — Identificagdo dos campos do registo 2

A semelhanca do anterior, o significado de cadapcasncontra-se descrito na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3 — Memoéria descritiva do registo 2

Todos estes campos sdo obtidos através da fichdades de seguranca que a poeira

item Descritivo
o E Nome Regista-se 0 nome da poeira combustivel
o c
s T
= emperatura
() ,o. o
o | minima de Ignicag . - N .
% da camada de 5 Regista-se a temperatura minima de ignigdo paracamada de poeira com 5 mm de espessura.
‘g mm [°C]
k) Temperatura
£ | minima de ignicéo . - R .
8 da camada de 15 Regista-se a temperatura minima de igni¢do paracamada de poeira com 15 mm de espessura.
mm [°C]
LIE (% vol) Regista-se o valor do limite inferior de explosiddague a poeira combustivel apresenta na formy
nuvem.
Temperatura
minima de ignicéo Regista-se a temperatura minima de ignicdo que ieapmembustivel apresenta na forma de nuvem
()]
Energia Minima dg Regista-se a energia minima de ignicdo da poeirdustivel. Esta € a energia minima necessaria
© ignicdo (mJ) inflamar uma nuvem de poeira.
8 Pressao Maxima deRegista—se a pressdo maxima de exploséo que a positaustivel apresenta em forma de nuvem.
Q exploséo (bar)
2 | Razdo maxima dg ) ~ L - } i |
4 Regista-se a raz8o méaxima do aumento de pressé@a poeira combustivel apresenta em formg
£ | aumento de pressdo
o nuvem.
3 (bar/s)
= Cons_tante de Regista-se a constante de poeiras kst da poeira usbivédd em questdo. A kst descreve
poeiras Kst x : P
(bar.m/s) comportamento da explosdo de uma poeira combustivelircuito fechado.
Classe de explosép . = . .
de poeiras Regista-se a classe de explosédo que a poeira covabagiresenta.
Calor combustéo
de Incéndio Regista-se o calor de combustdo de incéndio queieapmombustivel apresenta.
(MJ/kg)
Regista-se 0 N.° CAS da poeira. O N.° CAS é um nUmiltuido a uma substancia ou mistura [
N° CAS servico de resumos da American Chemical Society fstporciona um modo de identificagdo Un

que é necessario porque uma substancia pode ies né@mes.

combustivel deve ter.

Registo n.° 3 Lista de quantidades existentes por local

Campo

b)

c)
a dg)
e)

parﬁ

9)
den)

(o]

i)
)
k)

elo
co, I)

A terceira ferramenta desenvolvida foi o registoo3gual tem por base a analise das
quantidades de materiais inflamaveis manuseadoarmazenados e em que locais. Do

mesmo modo, é seguidamente apresentado na Figuuanéexemplo deste tipo de registo.

Material
Inflamavel

Quantidades

Lotz Existentes

Figura 6.7 — Registo 3 - Lista de quantidades emtst por local

A Figura 6.8 ilustra os diferentes campos do regist

Material Quantidades
Local p .
Inflamavel Existentes
a) b) )

Figura 6.8 — Identificagdo dos campos do registo 3
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Por sua vez, cada campo é descrito na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Memoéria descritiva do registo 3

item Descritivo Campo
Local Regista-se o local onde se manuseia ou seamaa material inflamavel. a)

Material Inflaméavel | Regista-se 0 nome do materitidiinavel em questéo b)

Quantidade Existente Regista-se as quantidadegmte@stdo material inflamavel. c)

— Reqgisto n.° 4 Lista de identificacdo de fontes de libertacao

A guarta ferramenta desenvolvida para a avaliagdatihosferas explosivas numa empresa é

0 registo 4.

Este registo, tal como o registo 1 e 2, constitmauadaptacédo do registo apresentado no

anexo C da norma IEC 60079. O registo e os seupasaoonstam da Figura 6.9.

Fontes de Libertacéo Poeiras Ventilagdo
Designacao Descrigdo Grau de Libertacdo | Nome | Estado | Tipo | Grau | Disponibilidade|

Figura 6.9 — Registo 4 - Lista de identificacdofaletes de libertacao

De maneira a compreender-se cada campo constitlonegisto, apresenta-se a Figura 6.10.

Fontes de Libertacéo Poeiras Ventilagdo
Designacao Descrigéo Grau de Libertacdo | Nome | Estado | Tipo | Grau | Disponibilidade|
a) b) c) d) e) | O] 9) h)

Figura 6.10 — Registo 4 - Lista de identificacaofaigtes de libertacdo

A identificacdo de cada campo consta da memorieritiea da Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Memoéria descritiva do registo 4

item Descritivo Campo
n = Regista-se a descricdo da fonte de libertacdo deriaainflamavel. A fonte de libertagdo
Designagdo | . i g a)

€ todo o local que esteja a libertar a substanfi@mavel.
Descricédo Regista-se o especificamente o local sadmcontra a fonte. b)
Regista-se qual o grau de libertagdo da fonte emst@meOs diferentes tipos de graus de
Grau de Liberta 6~1)Iiberta(;a"lo poderdo ser: continuo, primario ou seatia. A descricdo de cada um dos )

¢ graus de libertacdo é apresentada na norma IEC @@)#$escrita no capitulo do Estado

Fontes de
Libertagéo

o de Arte.

E Nome Regista-se 0 nome do material inflaméavel enstgoe d)

(3]

g Estado Regista-se o estado fisico do material irdfleai liquido ou gasoso e)

Regista-se o tipo de ventilagéo existente no londecesta presente a fonte de ignigdo| Os
Tipo diferentes tipos de ventilacdo poderdo ser: natwadrtificial. A descricdo de cada ym f)
P dos tipos de ventilagdo € apresentada na norma @Z9610, descrita no capitulo do

o Estado de Arte.

ik Regista-se o grau de ventilacdo existente no lou#t @sta presente a fonte de igni¢ao| Os

© Grau diferentes tipos de graus de ventilagdo poder&oater médio ou baixo. A descri¢cdo de )

g cada um dos graus de libertagcdo é apresentada mea n&C 60079-10, descrita Mo g

> capitulo do Estado de Arte.

Regista-se a disponibilidade da ventilagdo para lagdente de libertagdo. A
Disponibilidade disponibilidade pode ser boa, satisfatoria ou poArdescricdo de cada um dos tipos deh
P disponibilidade é apresentada na norma IEC 6007@d<xrita no capitulo do Estado |de )

Arte.
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— Registo n.° 5 Classificacdo e zonamento das areas perigosas

A quinta ferramenta desenvolvida para a avaliag® atmosferas explosivas em empresas.
Este registo ajuda a classificar e realizar o z@mion das areas perigosas. Este registo,
representado na Figura 6.11, encontra-se em fordetéxcel permitindo realizar calculos,

conjugando as equacdes e definicdes que foramempaelss nas normas.

Limite
inferior de Pese Temperatur
Fontes de libertagdo - molecul Grau de ;
explosivida libertaca a ambiente
Condigées em que pode formd Substancia de &l o da
al ATEX Libertada EE
Designaca Local/Fon LIE % PM a Ta | Ta
o te (VIV) [kg/m3] [°C] | [K]

Volume a Concentracad
ventilar i inicial
VO (%vol)

X0
| s |

Figura 6.11 — Registo 5 - Classificacdo e zonameet@reas perigosas

De forma a compreender-se cada campo constitumteegisto demarcaram-se trés partes,
como evidenciado na Figura 6.12.

Limite
. . Peso
Fontes de libertacdo '”fe”°T _de molecul Grau de Tempgratur
. | explosivida libertaga a ambiente
CondicBes em que pode formg Substancia de & d
ATEX Libertada ubstanci
Designacé| Local/Fo LIE % PM a Ta Ta
o nte (VIV) [kg/m3]
a) b) c) d) e)

Volume a Concentracad
ventilar i inicial
VO (%vol)

Figura 6.12 — Registo 5 - Identificagdo dos camgpmsegisto 5

A identificacdo de cada campo € apresentada na rieed@scritiva incluida na Tabela 6.6.

Neste campo regista-se o limite inferior de expidside em % de volume. Este dado é obtido

através da informacgé&o proveniente do registo 1.
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Tabela 6.6 — Memoéria descritiva do registo 5

item Descritivo Campo
BESTReREs Regista-se a descricdo da fonte de libertagdo derimainflamavel. A fonte de libertagao| é a)
IF':t?mtes de gnag todo o local que esteja a libertar a substanclarirével.
foertagao Local/Fonte Regista-se o especificamente o locaé @edencontra a fonte. b)
L Neste campo regista-se em que condi¢cdo se podexfanatmosfera explosiva. Devemnos
CondicGes em que pode forma, d . = . N
ATEX descrever se a atmosfera sera criada no processwinde produgéo ou devido a paraggnsc)
inesperadas.
Substancia Libertada Neste campo regista-se o danseibstancia inflamavel que é libertada d)
lelted|2fenor LIE % (VIV) Neste campo regista-se o limite inferior de expidside em % de volume. Este dado é obtidoe)
o através da informacéo proveniente do registo 1.
explosividade
Peso molecula  PM [kg/m3] | Neste campo regista-se o peso molecular em kg/Bmaiubstancia em questdo. Este daglo ?)
LIEm [Kg/m3] obtido através da informac&o proveniente do redisto
Regista-se qual o grau de libertacéo da fonte erst@imeOs diferentes tipos de graus| de
Grau de libertacéo da substancjdibertacéo poder&o ser: continuo, priméario ou séério. A descricido de cada um dos grausg)
de libertagdo é apresentada na norma IEC 60079%@rith no capitulo do Estado de Arte
Regista-se o factor de seguranca (k) a adoptar tendeonta o grau de libertacdo que |foi
Factor de g . . . ~
k definido no campo anterior. O factor de seguramger ser 0,25 em situagdes com graus dé1)
Seguranca ) < . N ) . : = L
libertacdo continuos ou primarios e 0,5 em situagden graus de libertagdo secundarios.
Regista-se a taxa de libertacdo que determinada &presenta. Este valor devera ser ohtido
Taxa de (dG/dt)max A S PR ~ . .
. = através de estimativas dadas pelos responsave@smjaesas. Estes deverao ter conhecimentd)
Libertacédo [kals] .
dos consumos efectuados nos locais.
Ta
Temperatura [°C] Regista-se a temperatura ambiente que se encontozalada fonte de libertagéo e onde| se i)
ambiente Ta ird formar a atmosfera explosiva. Esse valor deser&@apresentado tanto em °C como em [K. J
[K]
Caudal minimo (dvo/di) seé;lsta-se o] caugal de Iventllac;_ao efectlvodparma e estugo. Est(_ﬂi ve}lor e _?rqvlenlente dek
de ventilagio [m3/s] ados apresentados pelos equipamentos de extracgaso de ventilagdo artificial ou, para )
) 0 caso de ambientes abertos atribuir o valor deni®8.
Volume a
ventilar [m3] Regista-se o valor do volume da zona com a sfeen® explosiva a ventilar. 1)
VO
n° trocas de (60] Regista-se o0 n.° trocas de ar que ocorrem na zst®valor é obtido através da equacéo de Cm)
ar [s-1] apresentada na Fig. 2.3.
Volume Vz Regista-se o valor do Volume hipotético da zona stmde. Este volume é obtido através dan)
hipotético [m3] equacdo de Vz apresentada na Fig.6 e Fig.7, depdmde tipo de situacéo.
Concentracao X0 . U o .
inicial (%vol) %] Regista-se a concentracéo inicial (X0) que a substanflaméavel apresenta. 0)
t Regista-se o tempo de persisténcia da substan@anm@aem estudo. O tempo de persisténcia
Tempo de (s) " . —— ) h
e t (t) é o tempo que uma substancia demora a atirajaras considerados baixos para Umap)
P (min) atmosfera ser considerada explosiva.
Regista-se o grau de ventilacdo existente no lavdé @sta presente a fonte de ignicdo| Os
Grau de diferentes tipos de graus de ventilacdo poderdabier médio ou baixo. A descri¢do de cada )
Ventilagdo um dos graus de libertacdo é apresentada na n@@a0079-10, descrita no capitulo [do q
Estado de Arte.
Regista-se a classificacdo da zona perigosa. Eassifitacéo serd conforme a avaliagéo
Tipo de Zona efectuada ao longo do trabalho logo, poderéa sea 89 zona 1 ou zona 2 como zona 20, Zong’)
21 ou zona 22.
Raio
Dimensao de (m) Regista-se o valor que a zona classificada irdiatiBgte valor sera apresentado em metrps eS)
zonas t ter4 um valor tanto para a horizontal como parertcal.
(min)

Registo n.° 6- Resumo das zonas classificadas

A sexta ferramenta desenvolvida foi 0 registo 6stBleregisto serdo colocadas todas as

informacdes importantes numa avaliacdo de risceicBmente trata-se de um registo resumo

como ilustrado na Figura 6.13.
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Area Perigosa

Fontes de Libertagdo Material Inflamavel Ventilagéo Extensdo da Zona

Tipo de Zon
Local| Descricdo | Grau de Libertacd{ Nome | Estado | Tipo Grau | Disponibilidade| Vertical | Horizontal

Figura 6.13 — Registo 6 - Resumo das zonas cleadds

De maneira a compreender-se cada campo constitlonegisto, apresenta-se a Figura 6.14.

Area Perigosa
Fontes de Libertacdo Material Inflaméavel Ventilagéo : Extensdo da Zona
Tipo de Zon
Local | Descricdo | Grau de Libertacd| Nome ‘ Estado | Tipo Grau | Disponibilidade| Vertical| Horizontal
a) b) c) d) e) f) 9) h) i)

Figura 6.14 — Identificacdo dos campos do registo 6

De seguida, na Tabela 6.7, € descrito cada cangte dagisto.

Tabela 6.7 — Memoria descritiva do registo 6

item Descritivo Campo
Local Regista-se o local onde se encontra a fonte de libertagao. a)
Regista-se a descrigdo da fonte de libertagdo do material
Descrigdo inflamavel. A fonte de Libertagdo é todo o local que esteja a b)
libertar a substancia inflamavel.
Fontes de Libertagdo Regista-se qual o grau de libertagdo da fonte em questdo. Os
diferentes tipos de graus de libertagdo poderdo ser: continuo,
Grau de Libertagdo primario ou secundario. A descricdo de cada um dos graus de )

libertagdo é apresentada na norma IEC 60079-10, descrita no
capitulo do Estado de Arte.

Nome Regista-se 0 nome do material inflamavel em estudo. Regista-
Estado se o estado fisico do material inflamavel: liquido ou gasoso.
Regista-se o tipo de ventilagdo existente no local onde esta
presente a fonte de ignigdo. Os diferentes tipos de ventilagdo
Tipo poderdo ser: natural ou artificial. A descrigdo de cada um dos e)
tipos de ventilagdo é apresentada na norma IEC 60079-10,
descrita no capitulo do Estado de Arte.

Regista-se o grau de ventilagdo existente no local onde esta
presente a fonte de ignigdo. Os diferentes tipos de graus de
Ventilagdo Grau ventilagdo poderdo ser: alto, médio ou baixo. A descrigdo de f)
cada um dos graus de libertagdo é apresentada na norma IEC
60079-10, descrita no capitulo do Estado de Arte.

Regista-se a disponibilidade da ventilagdo para aquela fonte de
libertagdo. A disponibilidade pode ser boa, satisfatéria ou
Disponibilidade pobre. A descrigdo de cada um dos tipos de disponibilidade é g)
apresentada na norma IEC 60079-10, descrita no capitulo do
Estado de Arte.

Material Inflamavel

d)

Regista-se a classificagdo da zona perigosa. Esta classificagdo
sera conforme a avaliagdo efectuada ao longo do trabalho logo,

WEDCECAE] podera ser: zona 0, zona 1 ou zona 2 como zona 20, zona 21 ou h)
Area Perigosa zona 22.
Vertical Regista-se o tamanho que a zona perigosa ira ter. O tamanho
Extensdo da Zona da zona apresentara um valor vertical e um horizontal, ambos i)
Horizontal em metros.

André Tiago Cunha 96



Implementagéo da directiva ATEX no sector industrial

CASO PRATICO - REFINARIA DE SINES

Por fim, a dltima ferramenta construida foi o remig. Este registo, apresentado na Figura
6.15, serd a matriz da avaliacao de riscos a adoptastudo de atmosferas explosivas numa

Registo n.° 7- Matriz de avaliagc&o de riscos de atmosferas sk@s

empresa.
A Ceorzdlﬁ?eo Classificagaq MR
N.°| Seccag Area| Localizacdo | Produto libertadg d 30 pFIG | PATEX | Gravidadel Nivel de Riscd ~ de
se forma| da Zona controlo

ATEX

Figura 6.15 — Registo 7 - Matriz da avaliacdo deas

A Figura 6.16 permite uma melhor visualizacdo dosmos constituintes deste registo.

Condicéo| Medida
N.°| Secgdd Area| Localizag&o | Produto libertadq Eli) G | Cleesitgin PFIG | PATEX | Gravidadel Nivel de Riscq de
se forma| da Zona
controlo
ATEX
a)| b) | ¢ d) e) f) 9) I ) k) X
Figura 6.16 — Identificacdo dos campos do registo 7
De seguida, na Tabela 6.8, descreve-se cada casporegisto.
Tabela 6.8 — Memoria descritiva do registo 7
item Descritivo Campo
N.© Regista-se 0 n.° sequencial do risco a seraalli a)
Seccao Regista-se a Secgéo da empresa que estanaisia b)
Area Regista-se a Area da Secgdo da empresa qetaseavaliar c)
A Regista-se em que local da secgdo se esta a almiae-se ser especifico na descricdo de maneira ad)
Localizacdo

saber-se onde se encontra a fonte de libertagcdo.

Produto libertado

Regista-se o produto que se encontra a ser libegadaoe vai originar um possivel risco de uma e)
atmosfera ATEX.

Condicéo em que sg

h

Regista-se em que condigbes se formam uma atmasfptasiva. Esta pode se formar no processo f)

forma ATEX normal de trabalho como em paragens inesperadagaoias.
Classificagdo da | Regista-se a classificagdo da zona perigosa. Emsaif@tacdo serda conforme a avaliagdo efectuada aog)
Zona longo do trabalho logo, podera ser: zona 0, zooa Zona 2 como zona 20, zona 21 ou zona 22.
Regista-se a Probabilidade da existéncia de forgemgmicdo na zona classificada. A probabilidade h)
PFIG podera ser: A, B, C ou D conforme a existéncia oud&i&ontes de ignicdo. A descricdo de cada um
destes tipos de probabilidade, encontra-se desmg&anétodos utilizados.
Regista-se a Probabilidade da materializagdo de dscatmosfera explosiva. A probabilidade podera i)
PATEX ser: desprezavel, muito baixa, baixa, média, altauéo alta. As definicdes encontram-se descritas a
frente nos métodos utilizados.
Regista-se a gravidade das consequéncias parabcenscjuestdo. Esta gravidade pode ser dividida em j
Gravidade 4 niveis: catastréfica, maior, menor e negligeralid®@ descritivo de cada nivel é apresentado defren

nos métodos utilizados.

Nivel de Risco

Regista-se o nivel de risco que existira para acgitlacdo. O nivel de risco é o nivel de intervenca k)
necessario ter para cada situacdo e é dado attavémnjugacao dos campos anteriores i) e j). O nive
de risco podera ser: Risco leve, Risco médio, RigooeaRisco muito alto.

Medida de controlo

Registam-se as medidas de controlo a serem adoptadatyplementadas de maneira a reduzir o nivel k)
de risco.

A avaliacdo de riscos apresentada foi desenvoleddo por referéncia os dois normativos

técnicos descritos anteriormente: NTP 836 e MetuglalRASE.
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6.3.2 — Métodos

A vertente préatica deste trabalho foi realizada dmse em dados facultados pela Area da

Seguranca (AQS-S), da Refinaria de Sines.

Devido a enorme dimenséo a Refinaria de Sines|vesse optar por estudar unicamente
uma parte da unidade industrial, sendo objectestigle o sector 2, conforme podemos ver na
figura 6.17.

Figura 6.17 — Sector 2 — Classificacdo de zonasATE

Os métodos adoptados incluem um procedimento Hellra que comporta uma sequéncia de

registos e uma avaliacao de riscos.

6.3.2.1 — Procedimento de trabalho

Este estudo foi realizado tendo por base a andlisenetodologia ja implementada na
Refinaria de Sines ao nivel da implementacédo dectiia ATEX, analise da documentacéo ja
gerada internamente pela Area da Seguranca (AQ&aSRefinaria de Sines, registos
efectuados aquando a visita a empresa e resposfizeationario colocado e respondido pela

Area da Seguranca.
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O objectivo deste trabalho passa pela discuss@ondenétodo de classificacdo de zonas
ATEX em que os resultados sejam similares aos aksificacio ja elaborada pela pela Area
da Seguranca (AQS-S) da Refinaria de Sines. O gioeato do trabalho adoptado percorreu

varias etapas.

Na primeira etapa, foi analisada a empresa e 0s pEcessos produtivos. Esta analise
consistiu num simples processo de conhecimentoldoo” das diferentes etapas dos

processos produtivos.

Na segunda etapa, foram registados no registo pradutos inflamaveis existentes na
empresa em estudo ao nivel do sector em estudaor(s8; independentemente das
guantidades existentes. As caracteristicas do®cateps produtos foram também alvo de
andlise no registo 1. Essas caracteristicas ténbgs® as fichas de dados de seguranca dos
produtos em questao.

Para a realizacdo deste passo, solicitaram-setesfide dados de seguranca aos responsaveis
das empresas ou interlocutores designados. Endeasoséncia dessas fichas, tentou-se obter
o maximo de informacfes existentes sobre o produtionico (ex: rétulo, pesquisa de

internet, ...).

Para além dos produtos quimicos inflamaveis, devieisainda em conta a possibilidade de
existéncia de poeiras combustiveis (exemplo: eexofm caso afirmativo, foram registadas
no registo 2 todas as informacdes existentes sopoeira combustivel. Em caso de auséncia
de informacdo através da ficha de dados de seguramQcurou-se obter o maximo de

informacdes através de pesquisa por meios biblicgsa

Apés o preenchimento dos Registos 1 e 2, pode-aacav para a terceira etapa. Nesta,
analisaram-se as quantidades existentes nos diverdocais onde sé&o
manuseados/armazenados 0s produtos quimicos ini#enpois estes serdo 0s possiveis
locais onde podera ocorrer uma atmosfera explogisaguantidades dos produtos quimicos
inflamaveis foram objecto do registo 3.

Apbs o preenchimento do Registo 3, analisaram-sguastidades de maneira a interpretar
quais zonas que apresentavam quantidades minimasupza possivel criacdo de uma
atmosfera explosiva. Para isso, teve-se em com#mamacdo prestada pela IP 15 sobre as

guantidades minimas necessarias para uma formagdima atmosfera explosiva.
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Na quarta etapa, comegou-se por preencher os tabggo Registo 4 com o nome do
sector/area e instalacdo que manuseiam e/ou aramazenquantidades superiores aos valores
estipulados pela IP15. Depois analisaram-se todmdores que foram registados no

cabecalho, de forma a avaliar todas as possiveisdale libertacdo existentes.

Apo6s definicao das fontes de libertacdo, foi defino tipo de grau de libertacdo presente. A
definicdo dos diferentes graus teve por base pwato na norma IEC 60079. De seguida
registou-se o material inflamavel libertado pelatéoem questao e o seu estado fisico (liquido

OU gaso0so).

Apbs o preenchimento do campo relativo ao matarfmavel, procedeu-se a descri¢do das
caracteristicas da ventilacdo existente para datada fonte de libertacdo. As caracteristicas
da ventilacdo em causa sao o tipo, o grau e amispdade. Relativamente ao tipo, este deve
ser caracterizado por natural ou artificial, terdo conta o estipulado na norma IEC 60079,
descrita anteriormente. No grau de ventilacdo der&er caracterizado como alta, média ou
baixa, tendo em conta o estabelecido na norma BZ%descrita anteriormente. Por fim, no
gue respeita a ventilacdo descreveu-se a dispioiaithd desta que devera ser boa, satisfatéria

ou fraca, tendo em conta 0 mencionado na norma&IBZ9.

Apbs o preenchimento do Registo 4, iniciou-se atqueétapa. Nesta etapa, determinaram-se a
classificagdo e o zonamento das areas perigosas.i$3®, foi necessario recorrer-se ao
Registo 5.

Este registo encontra-se em suporte informaticdid®©fexcell), de modo a permitir a

realizacdo dos calculos necessarios para a obtelocAZonamento das areas perigosas.

No registo 5, o primeiro campo a ser preenchidcespeitante as Fontes de libertacao
existentes e j4 pesquisadas no registo anteriofotes de libertacdo devem encontrar-se
descritas 0 mais detalhadamente possivel. De seguidica-se em que condicdes se podem
formar uma atmosfera explosiva, ou seja, se a fgdimacorre num processo normal de

funcionamento ou aquando uma paragem inesperada.

O passo seguinte sera relacionado com a substmeiae encontra a ser libertada, devendo
esta ser registada de maneira a saber-se quaisciasse esta a analisar. De seguida, existe
um campo relacionado com o Limite inferior de esplmlade. O limite de explosividade

pode ser apresentado em percentagem de volume Eg/em
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Caso apenas seja conhecido o valor em percentagemluinme pode transformar-se o valor
em Kg/n? multiplicando pela sua massa molecular. Estesremlpodem ser obtidos através

das fichas de dados de seguranca ou através deiggesq

Apoés a determinacdo do L.I.E., regista-se o gralibdetacdo da substancia que a fonte ira
possuir. O grau de libertacdo podera ser contipuiopario ou secundario, conforme a
definicdo apresentada anteriormente na norma IBBZ%Q0. Uma vez preenchido o grau de
libertacdo, a folha de Excel indicara o factor dgusanca que se devera ter em conta. O
factor de seguranca devera ter valores de 0,25,%ucOnforme a definicdo do grau de

libertacédo. A descricao encontra-se detalhada maantEC 60079-10.

O campo seguinte de preenchimento respeita a taxdibdrtacdo. Esta taxa retrata a
quantidade de produto libertado no local em analsenformacdo do valor devera ser
fornecida pelos responsaveis da empresa em ediladgeguimento do registo, anota-se a
temperatura ambiente a que se encontra a substémitada pela fonte. A temperatura que
podera ser registada tanto em °C como em K, embasa, seja colocada em °C, o registo
converta o valor da temperatura para valores efaka isso, realizard a operacdo de adicao

do valor de 273 ao valor colocado em °C.

Em seguida surgirA o campo respeitante ao caud@mmide ventilacdo. Este campo é
preenchido automaticamente pelo registo. O valod salculado através da equacao de
determinacgéo do (dV/dt)min apresentada na Fig. 2.1

Ap6s a obtencdo do valor respeitante ao caudalmmoinde ventilagdo, sera necessario
proceder a definicdo do factor de correccédo (fppamsituacdo em questédo. Este factor, tal
como apresentado anteriormente na norma CEIl 3pétera assumir um valor inteiro numa

escala de 1 a 5, tendo em conta o tipo de ventilag@ existéncia de obstaculos a circulacéo
desta.

O campo seguinte a ser preenchido no registo, sar@audal de ventilacdo efectivo. Este
caudal seré fornecido pelos dados dos equipameéetegtrac¢do existentes no local. O passo
seguinte consiste em determinar o volume a ventlsse volume sera obtido tendo em conta

a area em que existe a possibilidade de formacatnuzsfera explosiva.

De seguida, surgem dois campos que serdo preeschitomaticamente pelo registo. O

primeiro — n.° trocas de ar — € calculado atra@ésqiliacao para determinar C, apresentada na
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Fig 2.2. O segundo — volume hipotético — é calaulailavés da equacgdo para determinar Vz,

apresentada na Fig. 2.3 e 2.4.

A concentracao inicial refere-se a substancia nmdleel e obtém-se tendo em conta as
informacdes prestadas pelos interlocutores dasesmaprem estudo e nas fichas de dados de

seguranga.

O campo relativo aos tempos de persisténcia é mldatdavés de calculos automaticos
realizados pelo registo. O registo, através das@ips apresentadas na Fig. 2.5 realiza os

calculos e apresenta os valores em segundos e ruosii

O Grau de ventilacao é calculado automaticamenterpgisto. O resultado sera proveniente
dos célculos efectuados tendo em conta as equapbéesentadas no Estado de Arte e podera
ser: alto, médio ou baixo. Conhecendo o grau epodibilidade da ventilagdo assim como o
grau de libertacdo, consulta-se a tabela 2.16saptada na norma IEC 60079-10 e regista-se

o tipo de zona ai indicada.

Os ultimos campos a serem preenchidos sao relaivasmensfes das areas. De maneira a
obter-se uma aproximacdo de area perigosa devetedzar-se a area como um cilindro.
Logo, o registo calcula e apresenta dois valoresnaie possivel extensdo de uma area. Esses

valores sdo dados tanto para a altura horizontabquara a vertical.

Apbs a conclusédo do preenchimento do registo Sedaicio a uma nova etapa — sexta etapa.
Nesta nova etapa procede-se ao preenchimento ddiorégque apresenta um resumo das
zonas classificadas. Neste registo apenas se mégagtoda a informacdo que se foi

registando ao longo dos restantes registos. Aseimdos 0s campos relativos as fontes de
libertacdo, ao grau de libertacéo, ao tipo de nateflamavel (home e estado) e a ventilacao
(tipo, grau e disponibilidade) terdo os dados idést aos preenchidos no registo 4. Os
campos relativos ao tipo de zona e extensao destiécél e horizontal) terdo, por sua vez, 0os

dados idénticos aos preenchidos no registo 5.

Ap6s o preenchimento do registo 6, inicia-se aiagab de riscos. Esta passara a ser a sétima

etapa.

6.3.2.2 — Avaliagédo de Riscos de atmosferas explosi  vas
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A Avaliagéo de riscos a utilizar consistirh numanbiacdo de dois referenciais técnicos,
apresentados anteriormente: a NTP 836 e a metadoRASE. A adaptacdo destes dois
métodos serd denominada por método combinado déagh@ de riscos de atmosferas

explosivas.

De seguida, a Tabela 6.9 demonstra a conjugacadai®siormativos que deu origem a este

método combinado.

Tabela 6.9 — Andlise dos diferentes métodos

NTP 836 Metodologia RASE Método combinado

Apresenta uma tabela queApresenta a frequéncia daA definicdo da probabilidade de ignicdo sera
conjuga a probabilidade de probabilidade de considerada a da metodologia apresentada pela NTP.
ignicdo com a classificagdo daocorréncia e divide-a em Para isso, utiliza-se a lista de verificacdo apresa
area de risco e que nos dé @inco niveis: frequente, nela. A designacdo das fontes de libertaco iraidef

. probabilidade de provavel, ocasional, remotanos como: A/B/C e D. O descritivo de cada item
Probabilidade I . . N .
materializacdo de uma zorjae improvavel. encontra-se apresentado a frente. De maneira a
ATEX. A materializacdo € apresentar a Probabilidade de risco de ocorréreia d
definida em cinco niveis uma atmosfera explosiva, usa-se a tabela apresentad
muito baixa, baixa, média, alta na NTP com as devidas adaptacdes. Esta probaleilidad
e muito alta. ird ser denominada no método combinado pegxP

Apresenta quatro niveis deApresenta quatro niveis delrd ser adoptada a metodologia RASE, logo, 0s quatro
gravidade, sendo eles: baixp,gravidade, sendo eles:niveis de gravidade para este método serdo:

Gravidade L . e ) - ; . o
médio, alto e muito alto. catastréficos, maior, mengr catastréficos, maior, menor e negligenciavel.
e negligenciavel.
Apresenta uma tabela queApresenta quatro niveis delra ser adoptada a metodologia usada pela NTP 836,
conjuga a probabilidade derisco, sendo eles: A, B, C palargando apenas a definicho de Risco Leve. Essa
materializacdo de uma zonaD. adicao ira ser a classificacéo de Desprezavel,pa,P
ATEX com a gravidade dap na matriz do Nivel de Risco. Logo, a valorizagdo do
consequéncias, denominada risco ird ser definida em quatro tipos: Risco leve,
Nivel de Risco | por valorizacdo do risc Risco médio, Risco alto e Risco muito alto.

derivado de uma zona ATEX.
A valorizacdo do risco €
definida em quatro tipos: Risc]
leve, Risco médio, Risco alto |e
Risco muito alto.

(]

Deve ter-se em conta os trés principios relevatgasma Avaliacdo de Risco: Probabilidade,
Gravidade e Nivel de Risco. A Tabela 6.9 apreseataduas primeiras colunas o que cada
uma das metodologias sugere e na Uultima colunaeéisighes dos parametros para a

Metodologia Combinada.

Segundo esta metodologia combinada, para se proaeaea avaliacdo de riscos na presencga

de atmosferas explosivas, devem-se percorrer osnseg passos:
- ldentificacdo e andlise das possiveis fontes dedgrefectivas

Como ja foi descrito, a identificacdo e andlise gdassiveis fontes de ignicdo efectivas é
realizada com recurso a uma lista de verificacdapt@dla da metodologia RASE. O
preenchimento dessa lista de verificacdo, fara qamse tenha um panorama de quais 0s

possiveis locais a ter em consideracao:
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— Determinacao da probabilidade de presenca e agbvde fontes de ignicao

A determinacgé&o da probabilidade de ocorréncia de atmosfera explosiva seréa determinada

pela conjugacao de dois parametros: Probabilidadgrd¢cédo e Classificacdo da area de risco

Esta conjugacao é adaptada dos referenciais téciianencionados e apresentados na tabela
6.10.

Para o método combinado, a probabilidade de igrdedorita consta da Tabela 6.10:

Tabela 6.10 — Definicdo dos diferentes tipos de pnodabilidade de igni¢éo

Probabilidade de igni¢do Descritivo

A Inexisténcia de fontes de ignigdo na zona
classificada

B Possibilidade de ignigdo em casos de
avarias raras ou falhas ndo previstas.

C Possibilidade de ignigdo em caso de avarias
ou falhas previsiveis.

D Possibilidade de ignicdo em funcionamento
normal. Fonte de ignigdo sem protecgao.

Conjugando a Probabilidade de ignicdo com a Claasdo da area de riscos, obtém-se a
Probabilidade de ocorréncia de uma atmosfera explo&sta probabilidade na matriz de
avaliacao representada na Tabela 6.11 assumegnaeso Rrex.

Tabela 6.11 — Matriz de conjugagdo da Probabiliddelégnicdo com a classificagdo da area

. Néo classificada Zonas 2/22 Zonas 1/21 Zonas 0/20

Z A Desprezavel Desprezavel Desprezavel Desprezave!
§ % B Desprezavel Muito baixa Baixa Media

E % C Desprezavel Baixa Media Alta

ne_ D Desprezavel Media Alta Muito baixa

A probabilidade de ocorréncia de uma atmosferaosid (Rrex) podera ser: Desprezavel,

Muito Baixa, Baixa, Media, Alta e Muito Alta.

— Estimacéo dos possiveis efeitos de uma explosao

A estimacdo dos possiveis efeitos de uma explos@a\ve o desenvolvimento da gravidade
numa avaliagdo de risco. Na metodologia combinaaagravidade foi adaptada da
metodologia RASE. A sua descri¢cdo consta da Tah&
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Tabela 6.12 — Matriz Diferentes tipos de gravidade

Gravidade Descrito

Catastrofica Morte ou perda do sistema

Maior Ferimentos graves, doengas ocupacionais graxe danos graveis ao sistema
Menor Pequenas lesbes, doengas ocupacionais mgoareanos no sistema menores
Negligenciavel | Inferior a pequenas lesbes, doengapationais ou danos no sistema

— Estimacao/Valoragao do risco numa atmosfera ex@osi

Apés determinacdo dos parametros da Probabilidadeoabrréncia de uma atmosfera
explosiva (Rtex) e a gravidade das consequéncias da ocorrénaianeeexplosdo, pode-se
definir a Valoragao do risco derivado de uma ateraséxplosiva. Com este sentido a Tabela
6.13 constitui uma adaptacao da tabela apreseptdadNTP 836.

Tabela 6.13 — Conjugacéo da probabilidade de natitsagdo com a gravidade das consequéncias

Gravidade das consequéncias
Probabilidade de

o Negligenciavel Menor Maior Catastrofica
materializacdo
Desprezavel Risco Leve Risco Leve Risco Leve Risco Leve
Muito Baixa Risco Leve Risco Médio Risco Médio Risco Alto

Baixa Risco Leve Risco Médio Risco Alto
Media Risco Leve Risco Alto Risco Alto
Alta Risco Médio Risco Alto

Muito Alta Risco Médio

A prioridade de intervencdo sera determinada engdfmndo resultado dessa matriz, que

apresenta quatro niveis de risco, como evidencaiadbabela 6.14:

Tabela 6.14 — Defini¢Bes dos diferentes niveis sieori

| Tipo de risco \ Definicéo
N&o é necessaria nenhuma accéo especifica urEntntanto, deve se considerar solugdes ou medharia
fim de eliminar o risco. A aplicacdo de medidasaoigativas adequadas para proteger contra explosdes
pode ser de interesse a este nivel. Verificacbesdiens sdo necessarias ou medidas de controbb par
garantir gue o risco permanece neste nivel
Deve-se elaborar e adoptar, num prazo determirsadmedidas para reduzir o risco de explosdo. Quando
Risco médio risco médio esta associado a consequéncias dedeleyavidade, outra accdo sera necesséaria para
confirmar, mais precisamente, a probabilidade dézegdo do risco € muito baixo.
Com carécter prioritario, € necesséaria uma accadiatee Devem ser tomadas medidas a curto prazo para
Risco Alto reduzir o risco. Quando estd associado a graveseqa@ncias, outras medidas serdo necessdarias para
confirmar a probabilidade da redugédo do risco.

N&o se deve comegar nem continuar o trabalho atédseir o risco. A situagdo precisa de uma coéecg
com caracter de urgéncia absoluta.

Através da tabela 6.14 podemos, assim, concluirquanto mais alto for o tipo de risco

Risco Leve

maior sera a prioridade de intervencao.
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6.4 - Tratamento e andlise de dados

O estudo efectuado na Refinaria de Sines, perroliber um relevante conjunto de dados
através da aplicacdo do procedimento comportandoaaguéncia de registos e da avaliacdo

combinada de riscos 0s quais foram objecto dentexito e analise no presente capitulo.

Como ja foi dito anteriormente, este estudo foilizado tendo por base a andlise da
metodologia j& implementada na Refinaria de Simesigel da implementacdo da directiva
ATEX e andlise da documentacio ja gerada internanpeta Area da Seguranca (AQS-S) da
Refinaria de Sines.

Depois da sequéncia de registos e da avaliacaoicadede riscos concluida da-se inicio a
esquematizacao grafica conforme podemos ver naafigigura 6.18, classificado as zonas

segundo a directiva ATEX.

Passamos analisar a Figura 6.18, com a classicdegdona A :

SIMBOLOGIA
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Figura 6.18 — Sector 2 — Zona A - Classificacdxoleas ATEX

Conforme podemos ver na figura 6.18 a area queolipicto de estudo na zona A foi
maioritariamente (cerca de 90%) classificada comuma 2” (Area onde ndo é provavel, em

condicbes normais de funcionamento, a formacdo mea atmosfera explosiva), sendo
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classificado comozona 1” (Area onde é provavel, em condi¢cBes normais deidnamento,
a formac&o ocasional de uma atmosfera explosivaa@e 8% e comazbna 0” (Area onde
existe permanentemente ou durante longos periodoterdpo, ou com frequéncia, uma

atmosfera explosiva) cerca de 2%.

De maneira a compreender-se melhor a classificdgd@mna A passamos a analise da Figura
6.19:

HZ0ONA O EWZONA 1 mZONA 2
90%

2% 8%

ZONA O ZONA1 ZONA 2

Figura 6.19 — Gréfico Zona A - Classificacdo deamdATEX

De acordo com o “Gréafico Zona A” estamos na presefgzuma Area (2%) classificada com
“Zona 0”. Nao sendo possivel neste caso preverformacdo de atmosferas explosivas
perigosas, deve evitar-se a ignicdo dessas atrassfer

Passamos analisar a Figura 6.20, com a classificég@ona B:

SIMBOLOGIA
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Figura 6.20 — Sector 2 — Zona B - Classificacdaateas ATEX
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A imagem da “zona A” conforme podemos ver na figh20 a area que foi objecto de estudo
na “zona B” foi maioritariamente (cerca de 85%)sslficada como Zona 2", sendo

classificado comoZona 1" cerca de 13% e comadna 0” cerca de 2%.

De maneira a compreender-se melhor a classificdg@mona B passamos a analise da Figura
6.21 — Grafico Zona B:

HZONAO EZONA1 EZONA 2

85%

13%
2%

ZONA O ZONA 1 ZONA 2

Figura 6.21 — Gréfico Zona B - Classificagdo deamoATEX

De acordo com o “Gréafico Zona B” estamos na preselecuma Area (2%) classificada com
“Zona 0”. A imagem da zona anterior ndo sendo petsieste caso prevenir a formacéo de

atmosferas explosivas perigosas, deve evitar-geigéo dessas atmosferas.

Passamos analisar a Figura 6.22, com a classificég@ona C :
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Figura 6.22 — Sector 2 — Zona C - Classificacdanates ATEX
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A imagem das zonas anteriores, conforme podemosavéigura 6.22 a area que foi objecto
de estudo na “zona C” foi maioritariamente (cerea88%) classificada comazdna 27,
sendo classificado comadna 1" cerca de 12%. Nesta zona esta ausente areadiclass
com “zona 0".

De maneira a compreender-se melhor a classificdgdmna C passamos a analise da Figura
6.23 — Gréfico Zona C:

HZ0ONA O EWZONA 1 mZONA 2

88%

12%
0%

ZONA O ZONA 1 ZONA 2

Figura 6.23 — Gréfico Zona C - Classificagdo deasoATEX

E para finalizar a analise no “sector 2" decidiuetassificar a “zona de enchimento de
cisternas” da Refinaria de Sines, sendo esta ueaaidportante requerendo uma anélise mais

pormenorizada de modo a obter resultados maisspecCi

Na figura 6.24 esta localizada a “zona D - enchbmele cisternas” no “sector 2” da Refinaria

de Sines.

Figura 6.24 — Sector 2 — Zona D, enchimento derias
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De modo a facilitar a classificacdo da “zona dehanento de cisternas” a figura 6.25
apresenta-se em corte. Passamos analisar a Fidgad®dm a classificacdo da “zona de

enchimento de cisternas”:

ZONAD

ATEX SECTOR 2 ENCHIMENTO DE CISTERMAS
e

ey

Figura 6.25 — Sector 2 — Zona D, enchimento derias - Classificacdo de zonas ATEX

A imagem das zonas anteriores, conforme podemosavéigura 6.25 a area que foi objecto
de estudo na “zona D” foi maioritariamente (cerea8¥%) classificada comaéna 27,
sendo classificado comadna 1” cerca de 13%. Nesta zona esta ausente areadiclalss

com “zona 0”.

De maneira a compreender-se melhor a classificdgd@&mna D passamos a analise da Figura
6.26 — Grafico Zona D:

HZ0NA O EZONA1 EZONA 2

87%

13%
0%

ZONAO ZONA1 ZONA 2

Figura 6.26 — Gréfico Zona D - Classificagdo deasoATEX

De modo a ficarmos com uma ideia global de todéassificacdo que foi feita ao nivel do
sector 2, passamos analisar a figura 6.27.
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Figura 6.27 — Sector 2 — Classificacdo de zonasATE

A imagem com a classificacdo geral do sector 2ayomd podemos ver na figura 6.27 e de
acordo com o anteriormente ja referido, esta dlaadb maioritariamente (cerca de 87.5%)
classificada comozbna 2", sendo classificado comadna 1" cerca de 11.5% e comadha

0" cerca de 1%.

De maneira a compreender-se melhor a classificgegal do sector 2 passamos a analise da
Figura 6.28.
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HZONA O EWZONA 1 MZONA 2

87,5%

11,5%
1,0%

ZONA O ZONA 1 ZONA 2

Figura 6.28 — Sector 2 - Classificacdo Geral deagdilEX

Ao ser analisada a figura 6.28, podemos conclugr @irefinaria de Sines, dispde de zonas
classificadas como “zona 0” (Area onde existe paam&emente ou durante longos periodos
de tempo, ou com frequéncia, uma atmosfera explaginstituida por uma mistura com o ar
de substancias inflamaveis, sob a forma de gasrvapnévoa. [Decreto-lei n.° 236/2003)),

estando presente neste caso atmosferas explosingssas.

N&o sendo possivel neste caso prevenir a formag@nubsferas explosivas perigosas, deve
evitar-se a ignicdo dessas atmosferas. A imagemrado pratico anterior na Amorim Cork
Composites, esse objectivo pode ser atingido medi@aradop¢do de medidas de proteccgéo
destinadas a evitar a presenca de fontes de igmigda reduzir a probabilidade da sua
ocorréncia. Para definir medidas de proteccao &fgadevem conhecer-se os diferentes tipos

de fontes de igni¢cédo e o seu modo de acgéao.

No caso da Refinaria de Sines existe o “Manualeegdio Contra Explosdes — Manual

ATEX” e nele se desenvolvem os objectivos do Deel&itn® 236/2003, ou seja:
Adopcao de medidas organizativas de proteccaoaerposoes, atraves de:
a) Elaboracédo do Manual de Protec¢cao Contra Explagdesnclui:

i. A avaliacdo do risco de exploséo e a classificagéponas.
ii. As medidas técnicas adoptadas e a adoptar.
iii. O plano de formagé&o dos proprios trabalhadores.
iv. O plano de coordenacao preventiva para empresaordvdtadas, em caso de

concorréncia de actividades empresariais no mesoad de trabalho.
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v. O plano de instru¢des / procedimentos escritoster&kacoes de Trabalho.
vi. A sinalizagédo de zonas de risco.

vii. O plano de revisao de tudo o anterior.

Em relacdo a adopcéo de medidas técnicas de péioteoqitra explosdes em equipamentos e

areas de processo e armazenagem segundo o palddena anterior:

a) Classificacédo por zonas em funcao do risco de s&plo

b) Adopc¢édo de medidas que evitem a formacdo de atrasséxplosivas (inertizacao,
sobrepressao,...).

c) Adopcao de medidas que minimizem a categoria daa zam que reduzam a
probabilidade de formacao de atmosferas explosivas.

d) Definicdo das caracteristicas dos equipamentodrielis segundo as respectivas
zonas onde se encontram.

e) DefinicAdo das medidas para minimizar os riscosgié;@o, incluindo especialmente
as descargas electrostaticas.

f) Definicdo das medidas para atenuar os efeitos €sspres de explosdes, discos de
rotura, etc.).

g) Definicdo de medidas para evitar a propagacao (agmpentacao, blindagens, etc.).

Tem-se em conta, que para a modificacdo ou nowalagdes na Refinaria de Sines, sera
necessario uma revisao deste documento ou a etdoode um documento especifico para
dar cumprimento ao exigido pelo Decreto-lei n° 2868 sendo, portanto, este um processo

dindmico e ndo meramente um exercicio estaticaeéémaico.

De referir que o historico de acidentes associalatmosferas explosivas (ATEX) desde o
inicio da implementacdo do DL 236/2003 na RefindeaSines, é o desejavel para qualquer
empresa que labora em ambientes ATEX, tendo urstoegié a data de “zero” acidentes, que
se deve em parte ao progresso no desenvolvimeydaojenacao e controlo nas actividades de
prevencdo e de protecgcao contra riscos profisgpeal ambientes de atmosferas explosivas
(ATEX).
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7 CONCLUSOES

No inicio do trabalho um dos objectivos princippieposto foi a elaboracdo de um estudo
sobre a implementacédo da directiva ATEX no seatdustrial promovendo desta forma a
melhoria da protec¢éo da seguranca e da saludeathathtadores susceptiveis de exposicdo a

riscos derivados de atmosferas explosivas”.

Chegou-se a conclusdo que o empregador deve prev@armacao de atmosferas explosivas
através de medidas técnicas e organizativas apdgia natureza das operacoes, tendo em
conta os principios de prevencéo consagrados nmeegplicavel em matéria de seguranca,
higiene e saude no trabalho. Se, dada a naturezactdadade for impossivel evitar a
formagdo de atmosferas explosivas, o empregadoe deloptar medidas técnicas e
organizativas que evitem a ignicdo das mesmas raiate os efeitos prejudiciais de uma

explosao, de forma a proteger a vida, a integridiasita e a satude dos trabalhadores.

Além das medidas acima referidas, o empregador tevar outras medidas que contrariem a
propagacdo de explosbes. Todas estas medidas dememevistas com a periodicidade
maxima de um ano, bem como sempre que ocorranagdes significativas que afectem a

seguranca das operacgoes.

A implementacdo da Directiva ATEX em Portugal ango destes 10 anos néo foi regulada
pela entidade responsavel, mais concretamente peglaridade para as Condi¢cdes do
Trabalho (ACT), sendo este o Unico 6rgdo a quenpetena fiscalizacdo do cumprimento do
presente diploma, 0 que originou com que parteetagresas demonstrassem desinteresse

nesta directiva ou até mesmo desconhecimento go lkdestes 10 anos.

No caso pratico realizado na empresa Amorim Corkn@isites, deu-se mais énfase as
explosdes originados por poeiras onde se concleiapossibilidade da explosdo de uma
nuvem de pd esta condicionada pela dimensdo das maréiculas, sua concentracdo, as

impurezas, a concentracdo de oxigénio e a potéadante de ignicéo.

Com a elaboracéo deste estudo pratico na empresairAncork Composites, e colocando
esta empresa sujeita a uma avaliacdo de risco mleséw, chegou-se a conclusdo que esta
unidade industrial, dispde de inUmeras zonas fiesdas como zona20 (42%) ou seja tem
presente atmosferas explosivas perigosas, originaela presenca de poeiras, no entanto, ndo

sendo possivel neste caso prevenir a formacaondestgras explosivas perigosas, deve-se
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evitar a ignicdo dessas atmosferas, evitando @mgasde fontes de ignicdo ou reduzir a

probabilidade da sua ocorréncia.

A classificacdo de areas perigosas e andlise do de explosdo que foi feita na Amorim
Cork Composites, constituem uma parte do trabaBtersatico para melhoria da seguranca e
saude dos trabalhadores tal como é requerido rextivia 89/391/CE, proporcionando deste
modo a base para procedimentos de trabalho, adgdpsoteccdo, escolha de equipamento,
manutencédo, sinalizacdo de aviso e regras de sgguras operacdes em questdo para a

seguranca e saude dos trabalhadores.

No caso pratico realizado na Refinaria de Sinesalp &nergia, podemos concluir que o
sector que foi objecto de estudo (sector 2), disigeerca de 1% de zonas classificadas como
“zona 0" (area onde existe permanentemente ou tiutangos periodos de tempo, ou com
frequéncia, uma atmosfera explosiva), cerca de%d 1i& zonas classificadas como “zona 1”
(area onde é provavel, em condi¢cdes normais dédfitamento, a formacado ocasional de uma
atmosfera) e cerca de 87,5% de zonas classificamas “zona 2” (area onde néo é provavel,
em condi¢des normais de funcionamento, a formaegaonth atmosfera explosiva), podendo
concluir que sé uma percentagem minima (1%) estsstantemente na presenca de

atmosferas explosivas perigosas.

O sucesso da Refinaria de Sines deve-se grande pagkisténcia de um documento de
orientagdo o “Manual Proteccdo Contra Explosdes anddl ATEX” que surge como
consequéncia da aplicacdo do Decreto-lei N° 23&2@0e tem sido o fio condutor/agregador

desde entao.

De referir que o histérico de acidentes associadatimosferas explosivas (ATEX) desde o

inicio da implementacdo do DL 236/2003 na RefindeaSines, é o desejavel para qualquer
empresa que labora em ambientes ATEX, tendo uretcegié a data de “zero” acidentes, que
se deve em parte ao progresso no desenvolvimeydaojenacao e controlo nas actividades de
prevencéo e de proteccao contra riscos profisspear ambientes de atmosferas explosivas
(ATEX).

O desenvolvimento desta dissertacdo podera noofwtoinstituir uma ferramenta essencial
para o tecido empresarial Portugués, no que toaapéementacdo da directiva ATEX,
colmatando parte da falta de producdo de documEmtapbre as melhores técnicas
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disponiveis (MTD), visando uma correcta avaliac&o risco nos locais com atmosferas

explosivas.
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8 PERSPECTIVAS FUTURAS

No sentido de melhorar os resultados obtidos cote &mbalho, € essencial realizar
futuramente mais estudos que envolvam mais inddstilém disso, é importante que esses
estudos sejam realizados por mais do que uma pdssoeneira a averiguar a ambiguidade
do procedimento. A comparacéo entre as situacOesscle obtidas e diferentes parametros
também sera importante para uma analise de termdéntas atmosferas explosivas.
Parametros como: quantidade de liquidos/gasesmatlais existentes em cada empresa,
guantidade de liquidos/gases inflamaveis em quadhesl minimas para criacdo de uma zona
ATEX em cada empresa, diferentes caracteristicas mlodutos quimicos (pontos de

inflamacéao, limites de explosividade, concentragégs)

Por fim, uma avaliacdo de riscos utilizando outrgégodos ja desenvolvidos para as empresas
de maneira a existir um termo de comparagcdo sobezlemuabilidade do método e a
fiabilidade deste.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Mestrado em Seguranca aos Incéndios Urbanos

Resposta ao questionario - Estado de implementagao da Directiva ATEX.

1-Como reagiu a Amorim Cork Composites ao DL 236/203 de implementacdo da Directiva
ATEX?

R: A Amorim Cork Composites, atenta aos riscos de explos@o inerentes a sua actividade, mais
concretamente a utilizagdo de cortiga (vdrias granulometrias) gerando uma camada de poeiras
e matérias-primas inflamdveis (colas, diluentes...etc), recorreu a servigcos externos qualificados
(1SQ — Instituto de Soldadura e Qualidade) para que fosse feita uma avaliacGo de risco de
explosées, em toda a unidade industrial. Apostou fundamentalmente na alteragdo de
processos na sensibilizagdo, informagdo e formagdo dos trabalhadores, sendo as regras de
segurancga escrupulosamente cumpridas pelos trabalhadores (externos/internos) que laboram
nesta entidade.

2-De que forma tem sido feita a implementa¢do da Directiva ATEX (DL n.2 236/2003) na
Amorim Cork Composites ao longo destes ultimos 10 anos? Seguiram algum Guia ou outro
documento de orientagdo?

R: Amorim Cork Composites recorreu a servigos externos qualificados (ISQ — Instituto de
Soldadura e Qualidade), com intuito de avaliar as necessidades para a implementagdo da
directiva ATEX. Acabou-se por gerar um manual de boas prdticas para ambientes ATEX, para
além da avaliagdo de riscos de explosées, a que as instala¢des industrias foram sujeitas.

3-Quais as dificuldades no cumprimento da Directiva ATEX (DL n.2 236/2003)?

R: Apds a avaliagGo de riscos de explosdo e estudado o estado actual das instalagbes
industriais, detectando-se os pontos criticos a actuar, ndo houve qualquer tipo de problema em
cumprir com a directiva ATEX.

4-Para a implementacdo do DL 236/2003 a empresa recorreu aos técnicos da empresa ou a
servicos externos (nacionais ou internacionais)? Tiveram ou ndo dificuldade em adquirir
equipamentos para ATEX em Portugal ou exterior?

R: A Amorim Cork Composites recorreu a servigos externos mais concretamente ao 1SQ —
Instituto de Soldadura e Qualidade. Excepto o equipamento jd existente e de maior porte
(devido a idade da unidade fabril), todo equipamento adquirido é feito de acordo com a
directiva ATEX, ndo havendo qualquer problema em o adquirir, sendo este equipamento sujeito
a uma inspec¢do rigorosa da equipa de seguranga das instalagbes, antes de entrar em
funcionamento.

5-Qual € o histdrico de acidentes associados a atmosferas explosivas (ATEX) desde o inicio da
implementacdo do DL 236/2003?
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R: Apds a implementagdo do DL 236/2003, ndo houve qualquer registo de acidentes associados
a atmosferas explosivas (ATEX) relevantes. Houve unicamente uma pequena explosdo em uma
das condutas que transporta gréos de cortica, mas o sistema de seqguran¢a existente, possui
um sistema de seccionamento que é accionado imediatamente aquando detectado qualquer
tipo de chispas, evitando deste modo a propagagdo de qualquer expulsdo/incéndio.

6-A Amorim Cork Composites ja elaborou/participou na elaboragdo de alguma documentagdo
sobre as melhores técnicas disponiveis (MTD), visando uma correcta avaliagdo de risco nos
locais com atmosferas explosivas? Conhecem e/ou tem acompanhado a produgdo de normas
na area de ATEX? Tém conhecimento dos trabalhos da CT 138, no ambito do IPQ?

R: A unica documentagcdo que a Amorim Cork Composites elaborou/participou foi toda a
documentagdo elaborada na avaliagdo de riscos da fdbrica.

7-Recorreram e/ou tiveram algum apoio de caracter informativo das entidades oficiais (DGEG,
ACT ou outras)?

R: Ndo.

8-Consideram que tem havido progressos no desenvolvimento, coordenagao e controlo nas
actividades de prevencdo e de protecgdo contra riscos profissionais, em ambientes de
atmosferas explosivas (ATEX)?

R: Sim. A Amorim Cork Composites , apostou fundamentalmente na Sensibilizagdo Informagdo
e formagdo dos trabalhadores, havendo progressos evidentes ao nivel da coordenag¢do e
controlo nas actividades de prevengdo e de protec¢éo contra riscos profissionais, em ambientes
de atmosferas explosivas (ATEX)

9-A Amorim Cork Composites tem alguém responsavel pelo cumprimento desta directiva?

R: Sim. A Amorim Cork Composites , tem um departamento de seguranga que regula e controla
o cumprimento da directiva ATEX.

10-A Amorim Cork Composites tem alguma pareceria com alguma empresa para
controlar/implementar a Directiva ATEX (DL n.2 236/2003)?

R: Sim. Como jad foi dito anteriormente recorreu ao ISQ para avaliar os eventuais riscos de
explosdo. Quem controla esta implementagdo na unidade fabril é o proprio departamento de
seguran¢a da Amorim Cork Composites.

Elaborado por : André Tiago Tavares Cunha
Respondido por: Victor Vivas, Responsavel pela darea de Seguran¢a na Amorim Cork Composites, S.A
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Mestrado em Seguranca aos Incéndios Urbanos
Refinaria de Sines — Galp Energia

Resposta ao questionadrio - Estado de implementagao da Directiva ATEX.

1 — Como reagiu a Refinaria de Sines - Galp Energia ao DL 236/203 de implementagdo da
Directiva ATEX?

R: A Refinaria de Sines, pela altura da publicagdo do DL 236/2003 e mesmo antes da publica¢do
da respectiva directiva em 1999, sequia, muito em virtude da especificidade da sua drea de
laboragdo, um conjunto de normas e standards (Basic Engennering Specifications Standarts,
IEC 60079-10, IEC 60079-14, API RP-505, etc) que abrangiam o conteudo versado, ainda que de
uma forma puramente técnica e sem a mesma estrutura, pelo que a chegada do DL 236/2003
foi encarado com naturalidade e como uma ferramenta sistematizadora de algo que
tacitamente ja era realizado, conferindo-lhe maiormente um cardcter de obrigatoriedade de
cumprimento legal.

2 — De que forma tem sido feita a implementacdo da Directiva ATEX (DL n.2 236/2003) na
Refinaria de Sines - Galp Energia ao longo destes ultimos 10 anos? Seguiram algum Guia ou
outro documento de orientagao?

R: O “Manual Protec¢Go Contra Explosées — Manual ATEX” que surge como consequéncia da
aplicagdo do Decreto-Lei N° 236/2003, tem sido o fio condutor/agregador desde entéo.

Nele se desenvolvem os objectivos do Decreto-Lei n® 236/2003 para a REFINARIA DE SINES DA
GALPENERGIA, ou seja:

Adopg¢do de medidas organizativas de protecgdo contra explosdes, através de:
a) Elaboragdo do Manual de Protecgdo Contra Explosées que inclui:
i) A avaliagdo do risco de explosdo e a classifica¢éo de zonas.
ii)  As medidas técnicas adoptadas e a adoptar.
iii) O plano de formagdo dos proprios trabalhadores.
iv) O plano de coordenacgdo preventiva para empresas subcontratadas, em caso
de concorréncia de actividades empresariais no mesmo local de trabalho.
v) O plano de instrugdes / procedimentos escritos e Autorizagbes de Trabalho.
vi)  Asinalizagdo de zonas de risco.
vii) O plano de revisdo de tudo o anterior.

Em relagdo a adopgdo de medidas técnicas de protecglo contra explosées em equipamentos e
dreas de processo e armazenagem segundo o ponto ii) do tema anterior:

a) Classificagdo por zonas em fungdo do risco de explosdo.

b) Adopcdo de medidas que evitem a formacdo de atmosferas explosivas (inertizagdo,
sobrepressdo,...).

c) Adopgdo de medidas que minimizem a categoria da zona ou que reduzam a
probabilidade de formagdo de atmosferas explosivas.

d) Defini¢do das caracteristicas dos equipamentos eléctricos sequndo as respectivas zonas
onde se encontram.
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e) Defini¢do das medidas para minimizar os riscos de igni¢do, incluindo especialmente as
descargas electrostdticas.

f) Definicdo das medidas para atenuar os efeitos (supressores de explosdes, discos de
rotura, etc.).

g) Definicdo de medidas para evitar a propagagdo (compartimentagdo, blindagens, etc.).

Tem-se em conta, que para a modificagdo ou novas instalagées na Refinaria de Sines, serd
necessdrio uma revis@o deste documento ou a elaboragéo de um documento especifico para
dar cumprimento ao exigido pelo Decreto-Lei n® 236/2003 sendo, portanto, este um processo
dindmico e nGo meramente um exercicio estdtico e académico.

3 — Quais as dificuldades no cumprimento da Directiva ATEX (DL n.2 236/2003)?

R: As principais dificuldades encontradas prendem-se com questées do foro logistico, que ndo
comprometem o cumprimento da referida directiva.

4 — Para a implementac¢do do DL 236/2003 a empresa recorreu aos técnicos da empresa ou a
servigos externos (nacionais ou internacionais)? Tiveram ou ndo dificuldade em adquirir
equipamentos para ATEX em Portugal ou exterior?

R: Para a elaborag¢do do “Manual Protec¢do Contra Explosdes — Manual ATEX” recorremos ao
servico de terceiros, tendo sido supervisionado e aprovado por nds, quanto ao restante
trabalho no desenvolvimento da implementagdo do DL 236/2003 foi realizado internamente.
Relativamente aos equipamentos a aquisicdo ndo tem apresentado problemas de maior,
geralmente estes equipamentos apresentam um prazo de entrega mais dilatado, mas apenas
isso.

5 — Qual é o histdrico de acidentes associados a atmosferas explosivas (ATEX) desde o inicio da
implementagdo do DL 236/2003?

R: 0 acidentes.

6 — A Refinaria de Sines - Galp Energia ja elaborou/participou na elaboragdo de alguma
documentacgdo sobre as melhores técnicas disponiveis (MTD), visando uma correcta avaliagdo
de risco nos locais com atmosferas explosivas? Conhecem e/ou tem acompanhado a producdo
de normas na area de ATEX? Tém conhecimento dos trabalhos da CT 138, no ambito do IPQ?

R: Ndo, participdmos na elabora¢éo de documentagdo sobre as melhores técnicas disponiveis
(MTD), apenas em documentagdo interna que nos ajuda na sistematiza¢éo de certas tarefas
adstritas a implementagdo do DL 236/2003.

Temos conhecimento das diferentes normas na drea ATEX, (IEC-60079-10-1, IEC-60079-10-2,
IEC-60079-14, API-RP505, IEC-202007, entre outras), as quais sistematicamente utilizamos na
andlise e estudo de situagdes referentes a esta temdtica, em virtude de qualquer modifica¢Go
que surja/ocorra.
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7 — Recorreram e/ou tiveram algum apoio de caracter informativo das entidades oficiais

(DGEG, ACT ou outras)?
R: Ndo.

8 — Consideram que tem havido progressos no desenvolvimento, coordenagdo e controlo nas
actividades de prevencdao e de protecgdo contra riscos profissionais, em ambientes de
atmosferas explosivas (ATEX)?

R: Da nossa parte Refinaria de Sines sem duvida! A melhoria continua é um paradigma com o
qual nos identificamos de sobremaneira e como tal temos registado progressos no
desenvolvimento, coordenagdo e controlo nas actividades de prevengdo e de protecgdo contra
riscos profissionais, em ambientes de atmosferas explosivas (ATEX).

9 — A Refinaria de Sines - Galp Energia tem alguém responsavel pelo cumprimento desta
directiva?

R: Sim. A Area da Sequranga (AQS-S).

10 — A Refinaria de Sines - Galp Energia tem alguma pareceria com alguma empresa para
controlar/implementar a Directiva ATEX (DL n.2 236/2003)?

R: Sim. A Area da Seguranga (AQS-S).

Elaborado por : André Tiago Tavares Cunha
Respondido por: Nelson Lopes Branco, darea de Seguranga (AQS-S) na Refinaria de Sines - Galp Energia
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Dissertacao de Mestrado - “Implementagao da directiva ATEX no sector
industrial” - ACT

André Tiago Cunha <atcunha@student.dec.uc.pt> 27 de Outubro de 2013 as 22:27
Para: geral@act.gov.pt, joao.doliveira@act.gov.pt, cl. mondego@act.gov.pt, did.mail@act.gov.pt

Exmos. Srs.,

Para o desenvolvimento de uma Dissertagdo no ambito do Mestrado em Seguranga aos Incéndios Urbanos do
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC), com o tema “Implementagéo da directiva ATEX no sector industrial”, venho por este meio saber qual
a possibilidade da Autoridade para as Condi¢ées do Trabalho (ACT), colaborar com este estudo, através da
resposta a um questionario.

Sendo a ACT um servico do Estado que visa a promogdo da melhoria das condigdes de trabalho em todo o
territério continental através do controlo do cumprimento do normativo laboral no @mbito das relagées laborais
privadas e pela promogéo da seguranca e saude no trabalho em todos os sectores de actividade publicos ou
privados, agradecia que me respondessem as seguintes questdes:

1 - A ACT tem tomado algumas medidas para garantir o cumprimento da Directiva ATEX (DL n.° 236/2003)?
2 - Quais as dificuldades no cumprimento da Directiva ATEX (DL n.° 236/2003)?

3 - Qual a forma de implementacédo da Directiva ATEX (DL n.° 236/2003) nas empresas ao longo destes ultimos
10 anos?

4 - Como estdo a reagir as empresas a implementagédo da Directiva ATEX (DL n.° 236/2003) ao longo destes
10 anos?

5 - Tem havido alguns registos de acidentes resultantes de atmosferas explosivas (ATEX)?

6 - A ACT ja elaborou/participou na elaboragdo de alguma documentagdo sobre as melhores técnicas
disponiveis (MTD), visando uma correcta avaliagéo de risco nos locais com atmosferas explosivas?

7 - Consideram que tem havido progressos no desenvolvimento, coordenagéo e controlo nas actividades de
prevencéo e de protecgéo contra riscos profissionais, em ambientes de atmosferas explosivas (ATEX)?

8 - A ACT tem alguém responsavel pelo comprimento desta directiva?
9 - A ACT tem alguma pareceria para controlar/implementar a Directiva ATEX (DL n.° 236/2003)?

Tendo em conta que seria uma mais-valia para a ACT e uma grande ajuda para esta Dissertagdo de Mestrado,
fico deste modo a aguardar pela Vossa resposta, a este questionario. Se houver necessidade estou disponivel
para recorrer as Vossas instalagdes, para esclarecimento adicional, referente a este questiondrio.

Com os melhores cumprimentos,

André Tiago Tavares Cunha
Mestrando em Seguranga aos Incéndios Urbanos - FCTUC - Coimbra
Telm. 963.430.177 | E-mail: atcunha@student.dec.uc.pt

FCTUC

FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
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Dissertacao de Mestrado - "Implementagao da directiva ATEX no sector
industrial” - ACT

ACT - Direcao de Servigos para a Promogao de SST 10 de Dezembro de 2013 as
<dspsst.mail@act.gov.pt> 15:18
Para "andretiagocunha@gmail.com" <andretiagocunha@gmail.com>

Cc: ACT - Centro Local do Mondego <coimbra.mail@act.gov.pt>, ACT - Diviséo de Informagéo e Documentagdo
<did.mail@act.gov.pt>

Exmo. Senhor Dr. Anténio Cunha,

Na sequencia do mail infra que mereceu a nossa melhor atengdo, informa-se que a ACT se encontra a avaliar a
implementagdo de uma série de diretivas, entre as quais a diretiva ATEX transposta para o direito nacional pelo
Decreto Lei n.° 236/2003 de 30 de setembro.

Face ao exposto, ndo é ainda possivel enviar os resultados dessas avaliagdes, uma vez que os resultados
destas avaliagdes s6 devera estar disponiveis em fevereiro de 2014.

Com os melhores cumprimentos

Diretor de Servigos]|

Direccéo de Servicos para a Promocéo da Seguranca
e Salide no Trabalho [DSPSST]
Av. Casal Ribeiro, 18-A | Tel: +351 213 308 700
AUTORIDADE PARA AS 1000-092 Lisboa dspsst.mail@act.gov.pt
CONDIGOES DO TRABALHO Portugal www.act.gov.pt

Leia, responda, encaminhe, arquive electronicamente! Antes de imprimir, pense no ambiente

Let’s respect the environment together. Print this message only if necessary

Esta mensagem é exclusivamente dingida ao(s) destinatario[s| indicado(s). Se a recebeu por engano, agradecemos
gque N30 & COpIe NeMm a reemnvie e gQue Nos Comumgue O OCorm xlo atraveés do email de TESVJEQH B, COomMo a mansagem
pade conter informagdo de natureza confidencial, agradecemos que a apague

This electromc message may contain confidential, proprietary or privileged information. It is intended for the use of
the named recipient only, If you are not the intended recipient, please notify the sender and delete the message; do
not disclose, distribute, or copy the mformation.
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Tipo de
Zona

Concentracdo
inicial (%vol)

Volume a

Registo n.2 5 - Classificagdo e zonamento das areas perigosas (Parte 2)

Temperatura ambiente
Ta
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