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COMUNICACAO DA COMISSAO

relativa ao guia de boa pratica de caracter nao obrigatorio para a aplicacao da Directiva
1999/92/CE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa as prescri¢does minimas
destinadas a promover a melhoria da protec¢io da seguranca e da saude dos
trabalhadores susceptiveis de serem expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas

O artigo 11.° da Directiva 1999/92/CE' prescreve que a Comissdo deve elaborar directrizes,
sob a forma de um guia de boa pratica, de caracter ndo obrigatério, para ajudar os
Estados-Membros, na aplicacdo da referida directiva, a elaborarem as respectivas politicas
nacionais de proteccdo da saude e seguranca dos trabalhadores, designadamente no que
respeita as matérias referidas nos artigos 3.°, 4.°, 5.°, 6.°, 7.° e 8.°, bem como nos anexos I e II,
parte A. Em resposta a esta prescricao, a Comissao elaborou um guia que fornece directrizes
sobre as questoes relativas a prevencao e proteccao contra explosoes, a avaliagao dos riscos de
explosdo, as obrigagdes da entidade patronal para preservagdo da saide e seguranca dos
trabalhadores, a obrigagdo especifica da entidade patronal responsavel pelo local de trabalho
de coordenar a aplicagdo de todas as medidas sempre que trabalhadores de varias empresas
estejam presentes no mesmo local de trabalho, a subdivisdao em zonas das areas onde possam
formar-se atmosferas explosivas e a forma como a entidade patronal deve estabelecer o
documento relativo a protec¢ao contra explosoes.

Para a elaboracdo deste guia de boa pratica, a Comissao foi assistida pelo Comité Consultivo
para a seguranca, higiene e protec¢ao da saude no local de trabalho, que emitiu um parecer
favoravel em 15 de Maio de 2003.

O Comit¢ Consultivo entende que este guia desenvolve questdes fundamentais,
nomeadamente as questdes da identificagdo dos perigos, da avaliagdo dos riscos e da
defini¢do de medidas especificas a tomar para salvaguardar a saide e seguranca dos
trabalhadores expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas. Além disso, o Comité
Consultivo considera que o guia tem em conta aspectos que permitem a elaboragdo, em
especial pelas PME, do documento denominado "documento relativo a proteccdo contra
explosdes". Por ultimo, o Comité Consultivo pensa que o guia facilitard a entidade patronal
responsavel pelo local de trabalho onde possam formar-se atmosferas explosivas a adopgao de
medidas e normas aptas a permitir a necessaria coordenagdao sempre que trabalhadores de
varias empresas estejam presentes no mesmo local de trabalho.

A Comissdo convida os Estados-Membros, em conformidade com o artigo 11.° da Directiva
1999/92/CE, a tomar tanto quanto possivel em consideragdo este guia na elaboragdo das
respectivas politicas nacionais de proteccdo da satde e seguranca dos trabalhadores, bem
como a assegurar a mais ampla divulga¢do do mesmo nos meios interessados.

! JO L 23 de 28.1.2003.
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Prefacio

A criagdo de mais e melhores empregos tem constituido, desde sempre, um objectivo da Unido
Europeia que, em Mar¢o de 2002, aquando da realizacdo do Conselho Europeu de Lisboa, seria
objecto de adopgdo formal pelo Conselho. Este objectivo é, hoje em dia, um dos elementos
fundamentais para melhorar a qualidade do trabalho.

Para poder responder aos novos desafios da politica social resultantes da transformagdo radical da
economia e da sociedade europeia, a Agenda Europeia de Politica Social, adoptada pelo Conselho
Europeu de Nice, assenta na necessidade de assegurar uma interacgdo positiva e dinamica das politicas
sociais, economicas ¢ de emprego. A Agenda de Politica Social deve reforgar o papel da politica social
e, em simultaneo, permitir-lhe ser mais eficaz em matéria de protec¢ao dos individuos, de redugdo das
desigualdades e de coesdo social. A qualidade no trabalho — o anseio de nao apenas defender os
padrdes minimos mas, também, de promover padrdes mais elevados e, dessa forma, assegurar uma
reparticdo mais justa do progresso — foi abordada pelo Conselho Europeu de Estocolmo como um
elemento fundamental para a recuperagao do pleno emprego. Neste contexto, a seguranga ¢ a saide no
trabalho constituem um dos dominios da politica social em que a Unido Europeia tem concentrado os
seus esforcos.

Felizmente, as explosdes e os acidentes provocados por incéndios ndo sdo as causas mais frequentes
de acidentes no trabalho, embora tenham consequéncias profundas e dramaticas em termos de perda de
vidas humanas e de custos econémicos.

A necessidade de diminuir a incidéncia de explosdes e incéndios no trabalho, por motivos de natureza
humanitaria e econémica, levou a adopg¢do, pelo Parlamento Europeu e o Conselho, da Directiva
ATEX 1999/92/CE. As consideracdes de caracter humanitario sdo evidentes: as explosdes e 0s
incéndios podem provocar lesdes graves e mortes. As implicagdes economicas constam de qualquer
estudo sobre os custos reais dos acidentes, em que se demonstra como a melhoria da gestdo do risco
(satde e seguranga) pode aumentar consideravelmente o lucro das empresas. Este ultimo constitui um
argumento indiscutivel, sobretudo no que diz respeito a situagoes de eventual risco de explosao.

A adopc¢do de medidas legislativas insere-se no compromisso de integrar na abordagem global de
bem-estar no trabalho a saide e a seguranca dos trabalhadores no local de trabalho. A fim de
consolidar uma verdadeira cultura de prevencao do risco, a Comissdo Europeia associa instrumentos
variados.

O presente Guia de Boas Praticas, elaborado na sequéncia do mandato conferido pelo Parlamento
Europeu e pelo Conselho a Comissdao para que esta, nos termos do artigo 11.° da Directiva ATEX,
elabore directrizes praticas de cardcter ndo obrigatorio, constitui um desses instrumentos. O guia
podera ser utilizado como base para a elaboracdo de orientacdes nacionais que visem auxiliar as
pequenas e médias empresas a melhorar quer a sua seguranga, quer a sua rendibilidade.

Por ultimo, aproveito este ensejo para incentivar todos os responsaveis em matéria de satde e
seguranca, em particular as entidades nacionais e os empregadores, a aplicarem esta directiva de forma
responsavel e rigorosa, a fim de evitar ou, pelo menos, reduzir ao minimo os riscos derivados de
atmosferas explosivas e propiciar um bom ambiente de trabalho.

Odile Quintin
Directora-Geral
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Introducao

A protecgdo contra explosdes reveste-se de particular importancia no ambito da seguranga, visto que
as explosdes pdem em perigo a vida e a saude dos trabalhadores devido aos efeitos incontrolados das
chamas e das pressoes, bem como em virtude da presenca de produtos de reac¢do nocivos e do
consumo do oxigénio do ar respirado pelos trabalhadores.

Por esta razdo, para que se possa estabelecer uma estratégia coerente de prevencdo de explosoes,
torna-se necessario adoptar medidas organizacionais no local de trabalho. A Directiva-quadro
89/391/CEE' exige que o empregador adopte as disposi¢des necessarias a defesa da seguranca e da
saude dos trabalhadores, designadamente medidas de prevencdo dos riscos profissionais, de
informacao e de formacao, devendo prever para o efeito as devidas disposi¢oes de organizacao e os
meios necessarios.

Importa chamar a atengdo para o facto de que a observancia dos requisitos minimos definidos na
Directiva ndo garante, por si s0, o cumprimento da legislacdo nacional pertinente. A Directiva foi
aprovada com base no artigo 137.° do Tratado que institui a Comunidade Europeia e este artigo prevé
expressamente a possibilidade de os Estados-Membros manterem ou introduzirem medidas de
protecc@o mais estritas compativeis com o Tratado.

1. Aplicacio do guia de boas praticas

Podem ocorrer riscos de explosdo em todas as empresas onde sejam utilizadas substancias inflamaveis.
Entre estas contam-se diversas matérias-primas, produtos intermédios, produtos finais e residuos do
processo de trabalho quotidiano, como exemplificado na figura 1.

O presente guia de boas praticas deve ser utilizado em conjunto com a Directiva 1999/92/CE?, a
Directiva-quadro 89/391/CEE e a Directiva 94/9/CE’.

A Directiva 1999/92/CE estabelece prescrigdes minimas destinadas a promover a melhoria da
proteccgdo da seguranga e da saude dos trabalhadores susceptiveis de serem expostos a riscos derivados
de atmosferas explosivas. O artigo 11.° desta Directiva prevé que a Comissdo elabore directrizes
praticas de caracter nao obrigatorio.

Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a aplicagdo de medidas destinadas
a promover a melhoria da seguranga e da saude dos trabalhadores no trabalho, JO L 183 de 29.06.1989,
p- 1.

Directiva 1999/92/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 1999, relativa as
prescricdes minimas destinadas a promover a melhoria da proteccdo da seguranca e da satde dos
trabalhadores susceptiveis de serem expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas, JO L 23, de
28.01.2000, p. 57.

Directiva 94/9/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Marco de 1994, relativa a
aproximagao das legislacdes dos Estados-Membros sobre aparelhos e sistemas de protec¢cdo destinados
a ser utilizados em atmosferas potencialmente explosivas, JO L 100, de 19.04.1994, p. 1.
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Fig. 1: Exemplos de formagio de atmosferas explosivas’.

O presente guia destina-se principalmente a auxiliar os Estados-Membros na definicdo das suas
politicas nacionais em matéria de proteccdo da saude e da seguranca dos trabalhadores.

Tem, pois, como finalidade permitir ao empregador, particularmente nas pequenas e médias empresas
(PME), realizar as seguintes tarefas no dominio da protec¢@o contra explosdes:

e determinar os perigos e avaliar os riscos;

e cstabelecer medidas especificas de protecgdo da seguranga e saude dos trabalhadores expostos
a riscos derivados de atmosferas explosivas;

e garantir que o ambiente de trabalho seja seguro e que durante a presenca de trabalhadores seja
efectuada uma supervisdo adequada, de acordo com a avaliagéo de riscos;

e adoptar as medidas e modalidades de coordenagdo necessarias, caso estejam presentes
trabalhadores de diversas empresas no mesmo local de trabalho;

e claborar um documento sobre protec¢do contra explosdes.

Dado que a maior parte dos processos e procedimentos de trabalho comportam riscos devido a
formacdo de atmosferas explosivas, sdo afectados praticamente todos os sectores industriais. No
quadro 1.1 indicam-se alguns exemplos.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanbha.



Quadro 1.1:

Exemplos de riscos de explosao em diversos sectores

Sector

Exemplo de risco de explosiao

Industria quimica

Na indGstria quimica utilizam-se diversos processos de
transformagdo e tratamento de substancias inflamaveis sob a
forma gasosa, liquida ou soélida. Estes processos podem dar
origem a atmosferas explosivas.

Aterros sanitarios
e engenharia civil

Nos aterros podem produzir-se gases inflamaveis. Para evitar
que estes se libertem de forma incontrolada e se inflamem, sdo
necessarias extensas medidas técnicas. Em tineis mal
ventilados, caves, etc. podem acumular-se gases inflamaveis
provenientes de diversas fontes.

Produgao de
energia eléctrica

O tratamento (transporte, trituragdo e secagem) de carvao em
pedagos, que ndo apresenta riscos de explosdo em contacto com
o ar, pode produzir poeiras de carvao susceptiveis de formar
misturas poeiras/ar explosivas.

Tratamento de
aguas residuais

O tratamento das aguas residuais nas esta¢des de depuragdo
produz gases de fermentacdo que podem formar misturas gas/ar
explosivas.

Empresas de
distribuicdo de
gas

Em caso de libertagdo de gas natural, devido a fugas, por
exemplo, podem formar-se misturas gas/ar explosivas.

Industria de
transformacéo de
madeiras

Durante o processamento de pecas de madeira € produzido p6 de
madeira que pode formar misturas explosivas poeiras/ar, por
exemplo em filtros ou silos.

Empresas de
pintura

O overspray que se forma nas cabinas de pintura durante as
operagdes de pintura de superficies com pistolas de pulverizagao
pode, tal como os vapores de solventes que se libertam, formar
uma atmosfera explosiva em mistura com o ar.

Agricultura

Certas exploracdes agricolas utilizam instalagdes de recuperacéo
de biogas. Em caso de libertagdo de biogas, por exemplo devido
a fugas, podem formar-se misturas biogas/ar explosivas.

Metalurgia

No fabrico de pegas metalicas moldadas, as operacdes de
tratamento de superficies (polimento) podem dar origem a
formagdo de poeiras metalicas explosivas. E o caso dos metais
leves, em particular. Estas poeiras podem dar origem a riscos de
exploso nos separadores.

Industria
alimentar
(incluindo
alimentacdo
animal)

No transporte e armazenagem de cereais, acucar, etc., podem
formar-se poeiras explosivas. Se estas forem aspiradas e
separadas em filtros, podem formar-se atmosferas explosivas
nos filtros.

Industria
farmacéutica

A producdo farmacéutica utiliza frequentemente alcoois como
solventes. Podem também ser utilizadas substancias activas e
excipientes susceptiveis de formar poeiras explosivas, como a
lactose, por exemplo.

Refinarias

Todos os hidrocarbonetos tratados nas refinarias sdo inflamaveis
e, dependendo do ponto de inflamagdo, podem formar
atmosferas explosivas mesmo a temperatura ambiente. As
imediacdes de instalagdes de transformagdo de petrdleo sdo
geralmente consideradas areas perigosas.




Empresas de
reciclagem

No tratamento de residuos reciclaveis podem existir riscos de
explosdo ocasionados, por exemplo, por latas ou outros
recipientes que ndo tenham sido completamente esvaziados e
contenham ainda gases e/ou liquidos inflamaveis, ou pelas

poeiras de papel ou plastico.

Produz-se uma explosdo quando estdo presentes um combustivel em mistura com o ar (ou seja, uma
quantidade suficiente de oxigénio), dentro dos limites de explosdo, e uma fonte de ignicdo (ver
Figura 1.2). Importa referir que a directiva apresenta uma definigdo especial de "explosdo", que
abrange os processos de combustdo que se propagam a toda a mistura ndo queimada.

Fonte de
igniciao

Oxigénio

Explosao

Combustivel

Fig. 1.2: Triangulo da explosao

Em caso de explosdo, os trabalhadores ficam expostos a riscos devido aos efeitos incontrolados das
chamas e da pressdo, sob a forma de radiagdo térmica, chamas, ondas de pressdo e projecgdo de
destrogos, bem como em virtude dos produtos de reac¢do nocivos € do consumo do oxigénio do ar
indispensavel a respiracao.

Exemplos:1.

Numa caldeira alimentada a carvdo ocorreu uma explosdo durante a realizagdo de
trabalhos de limpeza. Os dois trabalhadores sofreram queimaduras mortais.
Verificou-se que a explosao tinha sido provocada por um aparelho de iluminagao
com o cabo de ligagdo defeituoso. Um curto-circuito provocou a igni¢ao da poeira de
carvao levantada.

Num misturador procedia-se a mistura de poeiras impregnadas de solventes. O
trabalhador ndo tinha assegurado a inertizagdo suficiente do misturador antes de
iniciar o processo. Durante o enchimento, formou-se uma mistura explosiva de
vapores de solvente e ar, que se inflamou sob o efeito de faiscas electrostaticas
provocadas pelo enchimento. Este trabalhador sofreu igualmente queimaduras
graves.

Numa unidade de moagem produziu-se um incéndio, que se propagou através de
aberturas existentes no tecto e provocou uma explosdo de poeiras. Quatro
trabalhadores ficaram feridos e o edificio foi completamente destruido. Os prejuizos
elevaram-se a 600 000 euros.

O presente guia constitui um meio auxiliar ndo vinculativo tendo em vista a proteccdo da vida e da
saude dos trabalhadores contra os riscos de exploséo.




1.1

Correspondéncia com a Directiva 1999/92/CE

Nos termos do artigo 11° da Directiva 1999/92/CE do Parlamento Europeu ¢ do Conselho relativa as
prescrigoes minimas destinadas a promover a melhoria da protec¢do da seguranca e da satde dos
trabalhadores susceptiveis de serem expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas, o presente
guia aborda as matérias referidas nos artigos 3°, 4°, 5°, 6°, 7° ¢ 8% nos anexos I e IIA da Directiva (ver
Anexo 4). O quadro 1.2 apresenta a correspondéncia entre os capitulos do guia e os artigos e anexos da

Directiva.

Quadro 1.2:

Directiva indicados consta do Anexo 4).

Relagdo entre os artigos da Directiva e os capitulos do guia (o texto original dos artigos da

Artigo da Directiva

explosoes

1999/92/CE Titulo Capitulo do guia
Artigo 2.° Definigao Anexo 1: Glossario
Artigo 3.° Prevengao e proteccdo contra 3.1 Prevencdo de atmosferas explosivas
explosdes 3.3 Limita¢do dos efeitos
3.4 Utilizacdo de sistemas de controlo de
processos
3.5 Exigéncias aplicaveis ao equipamento
de trabalho
Artigo 4.° Avaliacao dos riscos de explosdo 2. Avaliacao dos riscos de explosdo
Artigo 5.° Obrigag¢des gerais Medidas organizacionais
Artigo 6.° Dever de coordenagéo Obrigacao de coordenagio
Artigo 7.° Areas onde podem formar-se 3.2 Prevencdo de fontes de igni¢do
Anexo | atmosferas explosivas
Anexo II
Artigo 8.° Documento sobre a protec¢do contra | 6. Documento sobre a protec¢ao contra

explosoes

A fim de facilitar a utilizacdo do guia, a ordem dos capitulos foi alterada em relagdo a ordem dos
artigos da Directiva 1999/92/CE relativamente a dois aspectos:

1. aavaliacdo dos riscos de explosdo ¢ abordada no capitulo 2 (artigo 4.° da Directiva), antes da
aplicacdo de medidas de proteccao contra explosdes (artigos 3.°, 5.%, 6.° ¢ 7.° da Directiva),

2. as medidas destinadas a prevenir a ignicdo de atmosferas explosivas perigosas sao
apresentadas no capitulo 3.2 (artigo 7.° ¢ Anexos I ¢ II da Directiva), como parte integrante
das medidas técnicas de proteccdo contra explosdes indicadas no capitulo 3 (artigo 3.° da

Directiva).




1.2 Ambito de aplicacio do guia

O guia foi concebido para todas as empresas nas quais a manipulagdo de substancias inflamaveis possa
dar origem a formagdo de atmosferas explosivas perigosas, acarretando consequentemente riscos de
explosdo. O guia ¢ aplicavel a manipulagdo dessas substincias em condigoes atmosféricas. A
"manipulagdo” inclui o fabrico, o tratamento, a transformacdo, a destrui¢do, a armazenagem, a
distribuicdo, o transbordo € o transporte dentro da empresa, em tubagens ou por outros meios.

Nota: Em conformidade com a definigdo legal de "atmosfera explosiva" nos termos da
Directiva 1999/92/CE, as medidas do presente guia s6 sdo aplicaveis em condi¢oes
atmosfericas. Assim, nem a directiva nem o guia sdo aplicaveis em condi¢des nao
atmosféricas. O empregador ndo fica, no entanto, eximido das suas obrigagdes em
matéria de proteccdo contra explosdes nessas circunstancias, uma vez que continuam a
ser aplicaveis as restantes disposi¢des em matéria de saude e seguranga no trabalho.

A abordagem dos aspectos da protec¢do contra explosdes tratados em cada capitulo do guia ¢
especialmente adaptada as pequenas ¢ médias empresas. O guia privilegia, por conseguinte, a
divulgagdo de principios e conhecimentos basicos, ilustrando-os ao longo do texto com pequenos
exemplos. No Anexo 3 sdo fornecidos modelos de formulérios e listas de verificagdo, tendo em vista a
aplicagdo pratica nas empresas. A regulamentacdo pertinente e as fontes de informagdo
complementares sdo indicadas no Anexo 2.

Em conformidade com o artigo 1.° da Directiva 1999/92/CE, o guia nio ¢ aplicavel:
e Js areas utilizadas directamente no e durante o tratamento médico de doentes,
e Jutilizagdo de aparelhos a gas, em conformidade com a Directiva 90/396/CEE,
e 3 manipulagdo de explosivos ou de substancias quimicamente instaveis,
e 3sindustrias extractivas abrangidas pelas Directivas 92/91/CEE ou 92/104/CEE,

e 3 utilizagdo de meios de transporte terrestre, maritimo e aéreo aos quais se aplicam as
disposigdes pertinentes de acordos internacionais (por exemplo ADNR, ADR, ICAO, OMI,
RID), e as directivas comunitarias que lhes ddo aplicagdo. Nao sdo excluidos os meios de
transporte destinados a utilizagdo em atmosferas potencialmente explosivas.

No que se refere a colocagdo no mercado, entrada em servico e caracteristicas dos aparelhos e sistemas
de proteccdo destinados a ser utilizados em atmosferas potencialmente explosivas, é aplicavel a
Directiva 94/9/CE.

1.3 Regulamentacio em vigor e informacgdes complementares

A aplicacdo do presente guia ndo é, em si, suficiente para garantir a observancia da legislacdo em
matéria de proteccdo contra explosdes de cada Estado-Membro da UE. Para esse efeito, devem ser
cumpridas as disposicdes legislativas dos Estados-Membros que transpdem para o direito interno a
Directiva 1999/92/CE e essas disposi¢des podem ser mais rigorosas do que as prescricdes minimas da
Directiva em que o presente guia se baseia.

Tendo em vista o cumprimento dos requisitos previstos no artigo 8.° da Directiva 1999/92/CE, por
exemplo a concep¢do de novos equipamentos de acordo com a directiva 94/9/CE, sera de toda a
utilidade consultar os seguintes sitios web dedicados a Directiva ATEX 94/9/CE:



- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/index.htm
- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/whatsnew.htm

A fim de facilitar a aplica¢do da legislagdo com o auxilio de medidas técnicas e organizacionais,
existem normas europeias (EN) que podem ser obtidas mediante pagamento junto dos institutos
nacionais de normaliza¢do. O Anexo 2.2 contém uma lista dessas normas.

Podem obter-se informag¢des complementares consultando as disposi¢des € normas nacionais ¢ a
literatura especializada. As referéncias das publicagdes consideradas tteis pelos organismos
competentes dos Estados-Membros ¢ incluidas no guia sdo indicadas Anexo 2.3. No entanto, o facto
de uma publicag¢do ser incluida no Anexo ndo significa necessariamente que o seu contetido esta
inteiramente em consonancia com o presente guia.

1.4 Organismos consultivos oficiais e nio oficiais

Se surgirem duvidas no contexto da aplicagdo das disposi¢des de proteccdo contra explosdes a que o
presente guia ndo possa dar resposta, devem contactar-se os servigos de informagdo nacionais. Entre
esses incluem-se as autoridades regionais competentes em matéria de saude e seguranca no trabalho,
as entidades de seguro de acidentes, as associagdes profissionais ¢ as camaras de comércio, industria e
artesanato.

2. Avaliacio dos riscos de explosiao

Sempre que possivel, o empregador deve tomar medidas no sentido de prevenir a formagdo de
atmosferas explosivas. A fim de cumprir este principio fundamental, estabelecido no artigo 3.° da
Directiva 1999/92/CE, quando se avaliam os riscos de explosdo importa verificar, em primeiro lugar,
se sdao susceptiveis de se formar atmosferas explosivas perigosas nas condi¢des existentes. Em
seguida, deve examinar-se a possibilidade de essas atmosferas se inflamarem.

Este processo de avaliacdo deve sempre referir-se ao caso concreto em aprecia¢do, ndo podendo ser
generalizado. Como previsto no artigo 4.° da Directiva 1999/92/CE, importa ter em conta, em
particular, a probabilidade de ocorréncia e a duracdo da presenca de atmosferas explosivas perigosas, a
probabilidade da presenca de fontes de ignicdo e de estas se tornarem activas e causadoras de risco, as
instalaces, as substancias utilizadas, os processos e as suas eventuais interac¢des, bem como a
dimensao das consequéncias previsiveis.

Nota: Na avaliac@o dos riscos de explosdo examina-se, em primeiro lugar:
* a possibilidade formacio de atmosferas explosivas perigosas
e, além disso,
» apresenca de fontes de ignicio e a possibilidade de estas se tornarem efectivas.

No processo de avaliacdo, o exame das consequéncias ¢ de importancia secundaria,
visto que em caso de explosdo deve sempre contar-se com danos de grandes propor¢des
(importantes danos materiais ou mesmo feridos e vitimas mortais). No ambito da
protec¢do contra explosdes, o elemento primordial reside na prevencao de atmosferas
explosivas, sendo as abordagens quantitativas dos riscos de importancia acessoria.




A avaliag@o deve ser realizada para cada processo de trabalho ou de producdo, bem como para cada
estado de funcionamento de uma instala¢do, e sempre que essas condi¢des se alterarem. Na avaliagdo
de instalagGes novas ou ja existentes importa tomar em conta, em especial, os seguintes estados de
funcionamento:

e condi¢des de funcionamento normais, incluindo trabalhos de manutencéo,

e arranque/paragem,

e mau funcionamento ¢ falhas previsiveis,

e uma ma utilizagdo razoavelmente previsivel.

Os riscos de explosdo devem ser avaliados globalmente. Sao elementos importantes:

e 0s equipamentos de trabalho utilizados,

e  as caracteristicas de construcéo,

e as substancias utilizadas,

e as condigOes de trabalho e especificidades dos processos,

e as possiveis interaccdes entre estes elementos, bem como as interac¢cdes com o ambiente de
trabalho.

Na avaliacdo dos riscos de explosdo devem igualmente ser tomados em conta os locais que estejam ou
possam estar ligados as areas perigosas através de aberturas.

No caso de a atmosfera explosiva conter varios tipos de gases, vapores, névoas ou poeiras inflamaveis,
este factor deve ser devidamente considerado na avaliagdo dos riscos de explosdo. A presenca de
misturas hibridas, por exemplo, pode intensificar significativamente os efeitos de uma explosao.

Adverténcia: De um modo geral, as misturas hibridas de névoas ou poeiras com gases e/ou
vapores podem formar uma atmosfera explosiva, mesmo se a concentragdo de cada um
dos componentes inflamaveis estiver abaixo do /imite inferior de explosao.

Além disso, deve avaliar-se o risco de o equipamento de deteccao ser afectado por uma
das fases (p. ex. "envenenamento" dos catalisadores por névoas).

2.1 Métodos

Para avaliar os processos de trabalho ou as instalagdes técnicas no que respeita aos respectivos riscos
de explosdo, devem utilizar-se métodos baseados numa abordagem sistematica da verificacdo da
seguranga dessas instala¢cdes e processos. "Abordagem sistematica" significa, neste contexto, que se
procede de forma estruturada, em funcdo de consideragdes objectivas e 16gicas. Sdo tomadas em conta
as fontes de perigo existentes susceptiveis de dar origem a formagdo de atmosferas explosivas
perigosa, bem como a possivel presenca simultanea de fontes de igni¢do efectivas.

Na pratica, ¢ geralmente suficiente determinar e avaliar sistematicamente o risco de explosdo mediante
uma sequéncia de perguntas especificas. No capitulo seguinte (2.2) é descrito um procedimento
simples baseado em parametros de avalia¢do caracteristicos.

Nota: Os outros métodos de avaliagdo de riscos, como os referidos na literatura especializada
para a identificacdo de fontes de perigo (utilizacdo de listas de verificacdo, analise de
avarias e seus efeitos, analise de erros de manipulacao, analise de operabilidade/estudos
Hazop), ou para a avaliagdo dessas fontes (analise de avarias ou de arvore de falhas), s6
sdo uteis para fins de proteccdo contra explosdes em casos excepcionais, por exemplo
para determinar as fontes de igni¢do em instalagoes técnicas complexas.




2.2 Parametros de avaliacio
A avalia¢do do perigo de explosdao deve ser efectuada independentemente da questdo especifica da
eventual presenga de fontes de ignigao.

Para que possam ocorrer explosdes com efeitos perigosos devem estar reunidas simultaneamente as
quatro condi¢des seguintes:

elevado grau de dispersdo das substancias inflamaveis,

e concentracdo das substancias inflamaveis no ar dentro dos respectivos limites de explosdo
combinados,

e quantidades perigosas de atmosferas explosivas,
o fontes de ignigdo efectivas.

Na pratica, para determinar se estas condigdes estdo presentes, a avaliagao dos riscos de explosao pode
efectuar-se com base em sete perguntas. A figura 2.1 ilustra o desenrolar da avaliacdo, destacando em
sublinhado as perguntas pertinentes. Os critérios a ter em conta para responder a estas perguntas sao
explicados mais pormenorizadamente nas sec¢des indicadas. As primeiras quatro perguntas t€ém como
objectivo verificar se existe ou ndo um risco de explosdo e se sdo efectivamente necessarias medidas
de proteccdo contra explosdes. Em caso afirmativo serd necessario determinar, através das trés
perguntas seguintes, se as medidas de protecgdo previstas reduzem o risco de explosdo até um nivel
seguro. Esta etapa deve eventualmente repetir-se, em conexao com a selec¢ao de medidas de protecgdo
referidas no capitulo 3 do guia, até se encontrar uma solucao global adaptada as circunstancias.

No contexto do processo de avaliagcdo, importa ter em conta que, de um modo geral, os pardmetros de
seguranga aplicaveis a proteccdo contra explosdes so6 sdo validos em condigdes atmosféricas. Em
condi¢des ndo atmosféricas, esses os parametros podem alterar-se significativamente.

Exemplos:1. A energia minima de igni¢cdo pode sofrer uma redugdo significativa na presenca de
temperaturas ou teores de oxigénio elevados.

2. Quanto maior for a pressdo inicial, mais elevadas serdo a pressdo mdxima de
explosao e a velocidade maxima de subida da pressdo.

3. A amplitude entre os /imites de explosdo aumenta com a subida da temperatura e da
pressdo. Isto significa que o [limite inferior de explosdo pode situar-se a
concentragcdes mais baixas e o limite superior de explosdo a concentragdes mais
elevadas.




Estiao presentes substincias Nao sao necessarias
inflamaveis [2.2.1]? Nao medidas de proteccao!

Sim

Podem formar-se atmosferas
explosivas por dispersao suficiente no  Nio

Sim ar [2.2.2]?

Onde podem formar-se atmosferas
explosivas [2.2.3]?

Nao sao necessarias
medidas de proteccio!

Cont.

Podem formar-se atmosferas N3ao sao necessarias
explosivas perigosas [2.2.4]? medidas de
proteccio!

Sim

Tomar medidas
de proteccio
contra
explosoes!

Prevenir na medida do possivel a formacao de
atmosferas explosivas perigosas!

Nao siao necessarias
medidas de proteccio

complementares!

A formacao de atmosferas explosivas
perigosas é prevenida de forma fiavel Si
Nao [2.2.5]?

Tomar medidas
de proteccio
complementares!

Em que zonas podem classificar-se os

locais com atmosferas explosivas
Cont. herisosa 112

Evitar fontes de ignicao efectivas nos locais com

atmosferas explosivas perigosas, de acordo com a
i A0 em pnas!

Nao siao necessarias
medidas de proteccio

complementares!

A ignicao de atmosferas explosivas
Nio perigosas é evitada de forma fiavel [2.2.6]?

Tomar medidas
de proteccio
complementares!

Imitar os efeitos nocivos de uma explosio através de medidas de
concepcio e organizacionais!

Fig. 2.1: Processo de avaliagdo com vista a identificagdo e prevengdo dos riscos de explosio

A figura 2.1 inclui perguntas relativas a prevengao "fiavel" da formagdo de atmosferas explosivas. S6
sera possivel responder afirmativamente se as medidas técnicas e organizacionais ja adoptadas forem
de tal forma abrangentes que ndo seja necessario contar com a possibilidade de uma explosao, tendo
em conta todos os estados de funcionamento e as perturbagdes de funcionamento razoavelmente
previsiveis.
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2.2.1 Estao presentes substincias inflamaveis?

S6 ocorrera uma explosdo se estiverem presentes substancias inflamaveis no processo de trabalho ou
de producdo, ou seja, se for utilizada pelo menos uma substancia inflamavel como matéria-prima ou
auxiliar, ou se surgir pelo menos uma substancia inflamavel como produto residual, intermédio ou
final, ou ainda se for possivel a formagdo de pelo menos uma substancia inflamavel em consequéncia
de uma falha habitual.

Exemplo: As substancias inflamaveis podem também surgir de modo ndo intencional, por
exemplo quando se armazenam acidos fracos ou solucdes alcalinas em recipientes de
metal. Neste caso pode formar-se hidrogénio por reacgao electroquimica, o qual se pode
acumular na fase gasosa.

De um modo geral, devem considerar-se inflamaveis todas as substancias capazes de desencadear uma
reaccdo de oxidagdo exotérmica. Incluem-se, por um lado, todas as substincias ja classificadas e
rotuladas como inflamaveis (R10), facilmente inflamaveis (F ou R11/R15/R17) ou extremamente
inflamaveis (F+ ou R12) nos termos da Directiva 67/548/CEE "Substancias perigosas", e, por outro
lado, todas as outras substincias e preparagdes (ainda) ndo classificadas mas que preencham os
critérios de inflamabilidade ou que, de um modo geral, devam ser consideradas inflamaveis.

Exemplos:1. Gases e misturas de gases inflamaveis, p. ex.: gas liquefeito (butano, buteno,
propano, propeno), gas natural, gases de combustdo (mondxido de carbono ou
metano) ou diversas substincias quimicas gasosas inflamaveis (acetileno, 6xido de
etileno ou cloreto de vinilo, p. ex.).

2. Liquidos inflamaveis, como, p. ex., solventes, combustiveis, petréleo, fueldleo,
6leos lubrificantes ou 6leos usados, vernizes, substancias quimicas insoliveis em
agua ou hidrossoluveis.

3. Poeiras de matérias solidas inflamaveis, p. ex. carvdo, madeira, alimentos para
consumo humano ou animal (agtcar, farinha ou cereais, por exemplo), matérias
plasticas, metais ou substancias quimicas.

Nota: Algumas substancias dificilmente inflamaveis em condi¢des normais sdo explosivas em
mistura com o ar quando a dimensdo das particulas é suficientemente pequena ou a
energia de ignicao suficientemente elevada (poeiras de metais e aerossois, por
exemplo).

S6 € necessario prosseguir a avaliacdo dos eventuais riscos de explosdo se estiverem presentes
substancias inflamaveis.

2.2.2 Podem formar-se atmosferas explosivas por dispersao suficiente no ar?

A possibilidade de formagdo de uma atmosfera explosiva na presenca de substancias inflamaveis
depende da capacidade de ignicdo da mistura formada em combinacdo com o ar. Se for atingido o
grau de dispersdo necessario € se a concentragdo das substancias inflamaveis no ar se situar dentro dos
respectivos limites de explosdo, estd presente uma atmosfera explosiva. As substincias em estado
gasoso ou de vapor apresentam ja, pela sua propria natureza, um grau de dispersdo suficiente.

Assim, para responder a esta pergunta importa ter em conta, em funcdo das circunstancias, as
seguintes propriedades das substincias e as possiveis condi¢des de processamento das mesmas:

1. Gases e misturas de gases inflamaveis:

e Limite de explosdo inferior e superior.

e Concentragdes maximas (e eventualmente também minimas) de substancias inflamaveis
presentes ou geradas durante a manipulacao.
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Liquidos inflamaveis:

Limite de explosao inferior e superior dos vapores.
Limite de explosao inferior das névoas.

Ponto de inflamacao.

Nota: Parte-se do principio de que ndo se formam misturas explosivas no interior de
recipientes se a temperatura no recipiente for sempre mantida suficientemente
abaixo (aproximadamente 5°C a 15° C, ver exemplo no Capitulo 3.1.2) do ponto
de inflamagdo.

Temperatura de processamento ou temperatura ambiente.

Nota: Se a temperatura maxima de processamento nao for suficientemente inferior ao

ponto de inflamagado do liquido, podem formar-se misturas vapor/ar explosivas.

Modo de processamento de um liquido (p. ex. pulverizacdo, injecgdo e dispersdo de um jacto
de liquido, evaporagdo ¢ condensagao).

Nota: Se os liquidos forem aplicados em goticulas, por exemplo por pulverizagao,
deve contar-se com a formagdo de atmosferas explosivas mesmo com

temperaturas inferiores ao ponto de inflamacdo.

Utilizagdo de um liquido a pressdes elevadas (em sistemas hidraulicos, por exemplo).

Nota: Se surgirem fugas em instalacdes que contenham liquidos inflamaveis a alta
pressdo, o liquido pode ser projectado para o exterior (dependendo do tamanho
da fuga, da sobrepressdo e da estabilidade do material), formando névoas

explosivas que podem transformar-se em vapores explosivos.

Concentragdes maximas (e eventualmente também minimas) de substancias inflamaveis
presentes ou geradas durante a manipulagao (apenas no interior de aparelhos/instalacdes).

Poeiras de substancias solidas inflamaveis:

Presenca ou formagao de misturas poeiras/ar ou de depdsitos de poeiras.

Exemplos:1. Operagdes de moagem, filtragem,

2. Transporte, enchimento, esvaziamento,

3. Secagem.

Concentragdes maximas de substancias inflamaveis presentes ou geradas durante a
manipulagdo, em comparagdo com o limite de explosdo inferior.
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Fig. 2.2: Exemplos de formacdo de misturas poeiras/ar durante operagdes de enchimento e transporte’

e Limite de explosdo inferior e superior.

Nota: Na pratica, os /imites de explosdo nao apresentam a mesma utilidade para as
poeiras que para os gases € vapores. A concentracdo de poeiras pode variar
consideravelmente com a dispersdo de poeiras depositadas ou o depodsito de
poeiras em suspensao. Pode acontecer, por exemplo, que a dispersdo de poeiras
dé origem a formagao de uma atmosfera explosiva.

e Granulometria (em especial a propor¢ao de particulas finas <500 um), humidade e ponto de
combustdo.

2.2.3 Onde podem formar-se atmosferas explosivas?

Se for susceptivel de se formar uma atmosfera explosiva, deve determinar-se em que ponto do local de
trabalho ou da instalagdo pode surgir, a fim de localizar o potencial de risco. Também neste caso
importa ter em conta as propriedades das substancias e as caracteristicas das instalagdes, dos processos
e do ambiente:

1. Gases e vapores:

o Densidade em relagdo ao ar, visto que quanto mais pesados forem os gases e vapores, mais
depressa descem, misturando-se progressivamente com o ar disponivel e acumulando-se em
fossas, esgotos e pogos:

- A densidade dos gases (p. ex. o propano) ¢ geralmente superior a densidade do ar.
Estas acumulac¢des tendem a descer e espalhar-se, podendo também "arrastar-se" a
grandes distancias e inflamar-se longe do ponto de origem.

- Alguns gases apresentam densidade aproximadamente idéntica a do ar (acetileno,
cianeto de hidrogénio, etileno, mondxido de carbono, p. ex.). Estes gases nio t€m
tendéncia natural para se dissiparem ou cairem.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational

Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanha)]
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- Um pequeno niimero de gases, como o hidrogénio e o metano, sdo muito mais leves
do que o ar. Neste caso tendem a dissipar-se na atmosfera, excepto se estiverem
confinados.

A circulacdo do ar, mesmo ligeira (corrente de ar natural, circulagdo das pessoas, conveccao
térmica), pode acelerar consideravelmente a mistura com o ar.

Fig. 2.3: Modo de propagacido de gases liquefeitos (exemplo)4

2. Liquidos e névoas:

indice de evaporagdo, que determina a quantidade de atmosfera explosiva que se forma a uma
dada temperatura.

Dimensao da superficie de evaporagao e temperatura de processamento, p. ex. na pulverizacao
ou injecgdo de liquidos.

Pressdo a que os liquidos pulverizados sdo libertados no ambiente e formam névoas
explosivas.

3. Poeiras:

Possibilidade de dispersdo de poeiras, por exemplo em filtros, durante o transporte em
recipientes, nos pontos de transferéncia e no interior de instalagdes de secagem.

Formag@o de depositos de poeiras, sobretudo em superficies horizontais ou ligeiramente
inclinadas, e dispersao de poeiras.

Dimensao das poeiras.

Devem igualmente ser tomadas em conta as seguintes condi¢des locais e operacionais:

Modo de manipulagdo das substancias: em condi¢des de estanquidade aos gases, liquidos ou
poeiras ou em instalagdes abertas, p. ex. no carregamento ¢ esvaziamento.

Possibilidade de derrame de substancias através de valvulas, conexdes de tubagens, etc.
Condig¢des de ventilacdo e outras condi¢des do espago circundante.

Deve contar-se com a presenga de substincias ou misturas inflamaveis sobretudo em locais
ndo abrangidos pela ventilagdo como, por exemplo, zonas nao ventiladas situadas abaixo do
nivel do solo (fossas, esgotos e pogos).

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Alemanha
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2.2.4 Podem formar-se atmosferas explosivas perigosas?

Se em determinadas areas for possivel a formagdo de uma atmosfera explosiva em quantidades tais
que exijam a adopcdo de medidas de prevengdo especiais a fim de garantir a protec¢do da seguranga e
da saude dos trabalhadores afectados, essa atmosfera explosiva deve ser considerada perigosa e as
areas devem ser classificadas como dreas perigosas.

Fig. 2.4: A vaporizagdo de pequenas quantidades de liquidos inflamaveis (como o propano liquefeito) pode dar
origem a grandes quantidades de vapores inflamaveis. Nota: 1 litro de propano liquido ao passar ao
estado gasoso e diluido no ar no limite de explosdo inferior produziria uma atmosfera explosiva com
13 000 litros de volume.*

Uma vez constatada a possibilidade de ocorréncia de uma atmosfera explosiva, essa atmosfera sera
considera atmosfera explosiva perigosa em funcdo do seu volume, bem como dos danos que podera
causar em caso de igni¢do. No entanto, em regra geral pode partir-se do principio de que uma explosao
provoca sempre danos importantes e que esta presente uma atmosfera explosiva perigosa.

Sdo possiveis excepgdes a esta regra no caso de manipulagdo de quantidades muito pequenas, por
exemplo em laboratorios. Neste contexto, importa avaliar, em func¢do das condi¢des locais e
operacionais, se as quantidades previsiveis de atmosferas explosivas sao perigosas.

Exemplos:1. A presenga de mais de 10 litros de uma atmosfera explosiva sob a forma de um
volume continuo em recintos fechados deve ser sempre considerada perigosa,
independentemente da dimensdo do recinto.

2. E possivel proceder a um calculo aproximado com base na regra empirica segundo a
qual as atmosferas explosivas que ocupem mais de uma décima-milésima parte do
volume de um recinto fechado devem ser consideradas perigosas; a titulo de
exemplo, isto corresponde a apenas 8 litros num recinto de 80 m3. No entanto, ndo ¢é
necessario considerar como drea perigosa a totalidade do recinto, mas sim apenas a
zona onde sao susceptiveis de se formar atmosferas explosivas perigosas.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanbha.
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3. Para a maior parte das poeiras inflamaveis, basta um depodsito de menos de 1 mm de
espessura repartido regularmente sobre toda a superficie para encher completamente
um recinto fechado de altura normal com uma mistura explosiva de poeira/ar em
caso de levantamento das poeiras.

4. Se existirem atmosferas explosivas em recipientes que nao possam resistir a possivel
pressdo da explosdo, devem considerar-se perigosas quantidades muito inferiores as
acima indicadas, tendo em conta os riscos consideraveis existentes (projec¢do de
estilhacos em caso de rebentamento, por exemplo). Neste caso ndo pode ser indicado
um limite inferior.

Por outro lado, no quadro da avalia¢do especifica da formacgdo de uma atmosfera explosiva perigosa,
importa igualmente ter em conta os efeitos decorrentes da destruigdo de partes de instalagoes situadas
nas imediagoes.

Nota: Uma explosdo pode também provocar danos no espago circundante, que por sua vez
provocam a libertacdo, e eventual ignicdo, de substincias inflamaveis ou outras
substancias perigosas.

2.2.5 A formacao de atmosferas explosivas perigosas é prevenida de forma fiavel?

Se for possivel a formagdo de uma atmosfera explosiva perigosa, é necessario adoptar medidas de
proteccdo contra explosdes. Em primeiro lugar, importa procurar evitar a formagdo de atmosferas
explosivas. O Capitulo 3.1 descreve as medidas de protecgdo contra explosdes que podem ser tomadas
para esse efeito, associadas as medidas organizacionais descritas no Capitulo 4.

E também necessério verificar se as medidas de protecgio contra explosdes adoptadas sdo eficazes.
Para esse efeito, devem ser tomados em conta todos os estados de funcionamento e todos os casos de
mau funcionamento (mesmo raros). S6 se pode prescindir de medidas de protec¢do complementares se
a formacao de atmosferas explosivas perigosas for prevenida de forma fiavel.

2.2.6 A ignicdo de atmosferas explosivas perigosa é evitada de forma fidvel?

Se ndo for possivel excluir totalmente a possibilidade de formacdo de atmosferas explosivas perigosas,
sd0 necessarias medidas que permitam evitar a presenca de fontes de ignigdo efectivas. Quanto mais
provavel for a ocorréncia de atmosferas explosivas perigosas, tanto mais segura deve ser a prevencao
de fontes de ignigdo efectivas. O Capitulo 3.2 descreve as medidas de protec¢do contra explosdes que
podem ser tomadas para esse efeito, associadas as medidas organizacionais descritas no Capitulo 4.

Se a presenca simultanea de atmosferas explosivas perigosas e de fontes de ignicdo efectivas nao for
extremamente improvavel, ¢ igualmente necessario tomar medidas de concep¢do em conformidade
com o Capitulo 3.3, em conexdo com as medidas organizacionais previstas no Capitulo 4. Caso
contrario, devem adoptar-se medidas de concep¢ao adequadas.

3. Medidas técnicas de proteccao contra explosoes

Consideram-se medidas de protec¢do contra explosdes todas as medidas que
e previnem a formagdo de atmosferas explosivas perigosas,
e cvitam a ignicdo de atmosferas explosivas perigosas, ou

e reduzem os efeitos de explosoes de modo a garantir a seguranga e saude dos trabalhadores.
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3.1 Prevenir a formacio de atmosferas explosivas perigosas

Em conformidade com o artigo 3°, "Prevencdo e protec¢do contra explosdes", da Directiva
1999/92/CE, as medidas de prevencdo de atmosferas explosivas perigosas devem ter sempre a
primazia.

3.1.1 Substituir as substincias inflamaveis

E possivel prevenir a formagio de atmosferas explosivas perigosas se se evitar ou reduzir a utilizagio
de substancias inflamaveis. A substituicdo de solventes e produtos de limpeza inflamaveis por
solugdes aquosas ¢ disto um exemplo. No caso das poeiras, ¢ possivel, em certos casos, aumentar o
tamanho das particulas das substancias utilizadas, de modo a que ndo se possam formar misturas
explosivas. Neste caso, importa assegurar que o processamento posterior, por exemplo por abrasdo,
ndo provoque uma diminui¢do do tamanho das particulas. Uma outra possibilidade consiste na
humidificagdo das poeiras ou na utiliza¢ao de produtos pastosos, para evitar a dispersao.

3.1.2 Limitar a concentracio

Os gases ¢ as poeiras s6 sdo explosivos em misturas com o ar dentro de certos limites de concentragao.
Em determinadas condi¢des de funcionamento e ambientais, € possivel permanecer fora destes limites
de explosdo. Se o cumprimento de tais condi¢Ges for garantido, ndo existira qualquer perigo de
explosdo.

Em recipientes e instalagdes fechadas € relativamente facil manter a concentracdo dos gases e vapores
de liquidos inflaméaveis fora dos limites de explosdo.

Exemplo: No espago livre existente sobre os liquidos inflamaveis contidos num recipiente, a
concentracdo permanecera, de modo fiavel, abaixo do /limite inferior de explosdo se a
temperatura da superficie do liquido for sempre mantida suficientemente abaixo do
ponto de inflamagdo (é geralmente suficiente uma diferenca de temperatura de 5° C para
os solventes puros e de 15° C para as misturas de solventes). O limite superior de
explosao dos liquidos inflamaveis com baixo ponto de inflamagdo é quase sempre
ultrapassado (o deposito de gasolina dos veiculos automoveis, por exemplo).

No caso das poeiras ¢ mais dificil evitar a formacdo de misturas explosivas através da limitagdo da
concentra¢do. Quando a concentra¢do de poeiras no ar se situa abaixo do limite inferior de explosdo,
se ndao houver circulagdo de ar suficiente formam-se depdsitos que podem dar origem a misturas
explosivas em caso de dispersao.

Nota: Nos filtros de separacdo de poeiras formam-se acumulacdes de poeiras que podem
apresentar um risco consideravel de incéndio e explosao.

3.1.3 Inertizacio

E igualmente possivel evitar a formagdo de atmosferas explosivas perigosas mediante a diluigio da
substancia inflamavel ou do oxigénio atmosférico no interior das instalagdes com substancias que ndo
sejam quimicamente reactivas (inertes). Esta medida de proteccdo € habitualmente designada
"inertizac¢ao".
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Com vista a aplicagdo desta medida, ¢ necessario conhecer a concentracdo maxima de oxigénio
(concentragdo limite de oxigénio) na qual nao se produzira uma explosdo. Este limite de concentragao
¢ determinado experimentalmente. A concentragdo maxima de oxigénio admissivel é calculada com
base na concentra¢do limite de oxigénio, a qual € deduzida uma margem de concentragdo de
seguranca. No caso de dilui¢do de uma substancia inflamavel com inertes, deve determinar-se de
forma andloga a concentragdo maxima admissivel da substancia inflaméavel. Se forem provaveis
variagdes rapidas da concentragdo de oxigénio, ou niveis de concentracdo muito diferentes entre as
diversas partes de uma instalacdo, ¢ necessario prever uma ampla margem de seguranga. Devem ser
tomados em conta os possiveis erros de manipulagdo e falhas do equipamento. Importa igualmente ter
em conta o lapso de tempo necessario para que as medidas de proteccdo ou fungdes de emergéncia
accionadas produzam efeito.

Exemplo: Sdo habitualmente utilizadas como substancias inertes gasosas o nitrogénio, o didoxido
de carbono, gases raros, gases de combustdo e vapor de agua. Entre as substincias
inertes em po sdo de referir, por exemplo, o sulfato de célcio, o fosfato de amonio, o
hidrogenocarbonato de s6dio ou o pd de pedra. O factor fundamental para a seleccdo da
substancia inerte a utilizar € que esta ndo reaja com a substancia inflamavel (assim, por
exemplo, o aluminio pode reagir com o didxido de carbono).

Nota: Os depositos de poeiras podem causar incandescéncia ou combustdes sem chama
mesmo com baixas concentragdes de oxigénio ou substancias inflamaveis. Estas
concentragdes podem ser muito inferiores as consideradas suficientes para a prevengao
fiavel de explosdes. Assim, por exemplo, uma mistura de 95% em peso de calcario e 5%
em peso de carvao pode dar origem a uma forte reac¢do exotérmica.

Em geral, a inertizagdo com gases so ¢ possivel em instalagdes fechadas, nas quais a troca de volumes
gasosos por unidade de tempo ¢ relativamente reduzida. Em caso de libertagdo de gases inertes a partir
de aberturas existentes em condi¢cdes normais de funcionamento ou provocadas por falhas, os
trabalhadores poderdo ficar expostos a riscos devido a deslocagdo do oxigénio (perigo de asfixia). Se
forem utilizados gases de combustdo, a sua libertagao da instalagdo pode provocar a intoxicagdo dos
trabalhadores. As aberturas existentes em condi¢des normais de funcionamento podem consistir, por
exemplo, em pontos de carregamento manual. Se estes forem abertos, importa ter em conta a saida de
gas inerte da instalagdo e a entrada de oxigénio atmosférico.

3.1.4 Prevenir ou reduzir a formacio de atmosferas explosivas em torno das instalacoes

Na medida do possivel, deve evitar-se a formagdo de atmosferas explosivas perigosas no exterior de
instalacdes. Este objectivo pode ser alcancado se se utilizarem instalacdes fechadas. As diversas
secgOes das instalacdes devem ser estanques as substdncias a utilizar. As instalacdes devem ser
concebidas de modo a garantir que ndo ocorram quaisquer fugas significativas em condigdes de
funcionamento previsiveis. Isso deve ser assegurado mediante uma manuteng@o regular, entre outras
medidas.

Quando ndo for possivel prevenir a libertacdo de substancias inflamaveis, a formagdo de atmosferas
explosivas perigosas pode frequentemente ser prevenida através de medidas de ventilagdo adequadas.
A fim de avaliar a eficacia das medidas de ventilagdo, devem ser tomados em conta os seguintes
aspectos:

e Gases, vapores e névoas: para dimensionar o sistema de ventilagdo ¢ fundamental calcular a
quantidade maxima (caudal) dos gases, vapores e névoas susceptiveis de se libertarem e
conhecer a localizagdo da fonte, bem como as condi¢des de propagagao.

e Poeiras: de um modo geral, as medidas de ventilagcdo s6 asseguram uma proteccdo suficiente
se o po for extraido no local de origem e se forem evitados de modo fidvel os depodsitos de
poeiras perigosos.
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e Uma ventilagdo suficientemente forte pode, na melhor das hipoteses, prevenir a formagdo de
atmosferas perigosas. No entanto, as limitagdes anteriormente referidas também podem
conduzir a que se obtenha apenas uma diminui¢do da probabilidade de ocorréncia de
atmosferas explosivas perigosas, ou uma reducdo da dimensdo das areas perigosas (zonas).

Fig. 3.1: Exemplo de disposicdo correcta de aberturas de ventilagdo para gases e vapores mais pesados do que
4
o ar

Recomenda-se a realizagdo de controlos por amostragem das concentracdes que se formam em locais e
periodos diferentes em condi¢des de funcionamento desfavoraveis.

3.1.4.1 Eliminacao de depdsitos de poeiras

Os depositos de poeiras perigosos podem evitar-se mediante a limpeza regular dos locais de trabalho e
dos compartimentos onde se encontram instalacdes técnicas. Neste dominio, tem dado bons resultados
a utilizac@o de planos de limpeza nos quais o tipo, o &mbito e a frequéncia das medidas de limpeza e as
responsabilidades individuais sdo estipulados de modo obrigatorio. Essas instrugdes podem ser
adaptadas as condigOes especificas de cada caso. Importa ter especialmente em conta as superficies
pouco visiveis (situacdo elevada, por exemplo) ou de dificil acesso, nas quais se podem acumular
quantidades consideraveis de poeiras ao longo do tempo. Caso sejam libertadas grandes quantidades
de poeiras na sequéncia de perturbagdes de funcionamento (danificagdo ou rebentamento de
recipientes, fugas, etc.), devem ser tomadas medidas complementares para eliminar sem demora os
depositos de poeiras.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanbha.
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Os procedimentos de limpeza por via himida e de aspiragdo (utilizagdo de instalagdes centrais
adequadas ou de aspiradores industriais moveis que ndo apresentem fontes de ignicdo) apresentam
grandes vantagens do ponto de vista da seguranga. Devem evitar-se processos de limpeza que
provoquem o levantamento de poeiras depositadas (ver figura 3.2). No caso da aplica¢do de processos
de limpeza por via humida, convém ndo esquecer que poderfio surgir problemas adicionais de
eliminagdo dos residuos. Se estes processos implicarem a separacdo de poeiras de metais leves, ha que
contar com a possibilidade de formacgdo de hidrogénio. Deve evitar-se a pratica de eliminar as poeiras
acumuladas por sopragem.

| Good housekeeping and r

tidiness in a store

Fig. 3.2: Elimina¢ao de depositos de poeiras4

As medidas de limpeza podem ser estabelecidas no &mbito das instrugdes de manipulacdo de
substancias solidas inflamaveis.

Nota: Para aspirar poeiras inflamaveis devem utilizar-se exclusivamente aspiradores que ndo
apresentem fontes de ignicao.

3.1.5 Utilizacio de detectores de gas

A monitorizagdo da concentracdo nas imedia¢Oes das instalacdes pode ser efectuada mediante a
utilizagdo de detectores de gas, por exemplo. Para esse efeito, sdo fundamentais os seguintes
requisitos:

e conhecimento suficiente das substancias que podem estar presentes, da localizagdo das suas
fontes, do respectivo caudal maximo e das condigdes de propagacao;

e capacidade de funcionamento dos aparelhos adaptada as condi¢cdes de utilizagdo,
especialmente no que respeita ao tempo de reacgdo, aos valores minimos de reaccdo e a
sensibilidade a interferéncias;

e prevencdo de situagdes perigosas em caso de falha de uma das fungdes dos detectores
(fiabilidade);

e possibilidade de detectar com rapidez e seguranca suficientes as misturas previsiveis,
mediante a seleccdo adequada do niimero e do local dos pontos de medigao;

e conhecimento da area que ficara exposta ao risco de exploséo até que as medidas de protecgdo
activadas pelo detector produzam efeito. Nesta area imediata (que depende dos elementos
referidos nos pontos anteriores) ¢ necessario evitar fontes de igni¢do;

Fonte: brochura da AISS "Gas explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanbha.
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e as medidas de protec¢do a activar devem prevenir, com um grau de seguranca suficiente, a
formacdo de atmosferas explosivas perigosas fora da zona imediata acima referida e uma
eventual activacdo intempestiva ndo deve dar origem a outros riscos.

Os detectores de gas devem estar aprovados como aparelhos eléctricos destinados a ser utilizados em
atmosferas potencialmente explosivas, em conformidade com a Directiva 94/9/CE, e apresentar a
marcagdo correspondente.

Nota: Os detectores de gas a utilizar como dispositivos de seguranga, controlo e regulacao
para a prevencdo de fontes de igni¢do (por exemplo, para desligar um aparelho néo
protegido contra explosdes em caso de formacao de atmosferas explosivas perigosas),
devem ser testados/calibrados, individualmente ou como modelo, a fim de garantir que
podem ser utilizados de acordo com o fim a que se destinam. Neste contexto devem ser
cumpridos os requisitos da Directiva 94/9/CE (ver também o capitulo 3.4 "sistemas de
controlo de processos").

3.2 Prevencao de fontes de igni¢cao

Se nao for possivel prevenir a formagdo de atmosferas explosivas perigosas, deve evitar-se a ignigao
dessas atmosferas. Este objectivo pode ser atingido mediante a adopc¢do de medidas de protecgdo
destinadas a evitar a presenca de fontes de igni¢do ou a reduzir a probabilidade da sua ocorréncia. Para
definir medidas de proteccao eficazes, devem conhecer-se os diferentes tipos de fontes de igni¢do e o
seu modo de acgdo. Avalia-se a probabilidade de estarem presentes em simultaneo € no mesmo local
uma atmosfera explosiva perigosa ¢ uma fonte de igni¢do, ¢ a envergadura das medidas de protecgdo a
adoptar ¢ determinada em funcdo dessa avaliacdo. Para tal, toma-se como base o modelo de
classificagdo em zonas seguidamente descrito, a partir do qual se determinam as medidas de protec¢do
especificas.

fire, naked flames,
7 il glowing (smouldering)
mareria

hot surfaces

g

=

| lly-generated sparks
meCianica }' REI P"l
o &
L electrostatic
-«.{ka discharge sparks
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clc:[rl::llr-&crlur‘.}.‘md
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Fig. 3.3: Exemplos das fontes de igni¢ao potenciais mais frequentes4

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanha.
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3.2.1 Classificagcdo das dreas perigosas em zonas

E considerada drea perigosa uma éarea na qual se pode formar uma atmosfera explosiva em
quantidades tais que tornam necessaria a adopgdo de medidas de protecgdo dos trabalhadores contra os
riscos de explosdo. Uma atmosfera explosiva presente em tais quantidades ¢ denominada atmosfera
explosiva perigosa. A fim de determinar a extensdo das medidas de proteccdo, as dreas perigosas
subsistentes devem ser classificadas em zonas, em fungdo da probabilidade de formacdo de atmosferas
explosivas perigosas.

Zona 0: Area onde existe permanentemente, durante longos periodos de tempo, ou frequentemente,
uma atmosfera explosiva constituida por uma mistura com o ar de substancias inflamaveis,
sob a forma de gas, vapor ou névoa.

Exemplo: De um modo geral, as condi¢des da zona 0 s6 estdo presentes no interior de recipientes
ou de instalagdes (evaporadores, vasos de reacg¢do, etc.), mas podem também ocorrer
perto de respiros ou outras aberturas.

Zona 1: Area onde ¢ provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagdo ocasional de
uma atmosfera explosiva constituida por uma mistura com o ar de substancias inflamaveis,
sob a forma de gas, vapor ou névoa.

Exemplo: Esta zona pode incluir, por exemplo:
* aproximidade imediata da zona 0,
* aproximidade mediata de aberturas de alimentag@o,

* a proximidade imediata de aparelhos ou tubagens frageis fabricados em vidro,
cerdmica ou matérias semelhantes, salvo no caso de o conteudo ser insuficiente para
formar uma atmosfera explosiva perigosa,

* a proximidade imediata de empanques insuficientemente estanques, p. ex. em
bombas e valvulas,

* o interior de instalagdes, como evaporadores e vasos de reaccao.

Zona 2: Area onde nio é provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagio de uma
atmosfera explosiva constituida por uma mistura com o ar de substancias inflamaveis sob a
forma de gas, vapor ou névoa, ou onde, caso se verifique, essa formacdo seja de curta
duragéo.

Exemplo: Podem incluir-se nesta zona, por exemplo:

e as areas em torno das zonas 0 ou 1.

Nota: Nao sdo consideradas dreas perigosas as areas onde as substancias inflamaveis sdo
transportadas unicamente através de canalizagdes que se mant€ém sempre tecnicamente
estanques.

Zona 20: Area onde estd presente no ar permanentemente, durante longos periodos, ou
frequentemente, uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira
combustivel.

Exemplo: Estas condi¢des ocorrem habitualmente apenas no interior de recipientes, canalizagoes,
aparelhos, etc. Em regra geral, inclui-se nesta zona unicamente o interior de instalagoes
(moinhos, secadores, misturadores, tubagens de transporte, silos, etc.), quando
estiverem presentes permanentemente, durante longos periodos ou frequentemente
quantidades perigosas de misturas explosivas constituidas por poeiras.
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Zona 21: Area onde ¢ provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagao ocasional no ar
de uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira combustivel.

Exemplo: Esta zona pode incluir, entre outras, as areas situadas nas imedia¢des de dispositivos de
extrac¢@o ou de enchimento de poeiras e as areas onde estejam presentes depositos de
poeiras que, em condicdes normais de funcionamento, formam ocasionalmente uma
concentragdo explosiva de poeiras inflamaveis em mistura com o ar.

Zona 22: Area onde ndo ¢ provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagdo no ar de
uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira combustivel ou onde, caso se
verifique, essa formacao seja de curta duragao.

Exemplo: Esta zona pode incluir, por exemplo:

* As areas nas imediagdes de instalacdes que contenham poeiras, quando possam
ocorrer, através de pontos ndo estanques, fugas de poeiras que formem depositos de
poeiras em quantidades perigosas.

Observagdes:

e As camadas, os depdsitos ou as concentragdes de poeiras inflamaveis devem ser considerados
como qualquer outra fonte susceptivel de produzir atmosferas explosivas perigosas.

e Por "condigdes normais de funcionamento” entende-se a situacdo em que as instalacdes sdo
utilizadas de acordo com os pardmetros que presidiram a sua concepgao.

Nota: Os depositos de poeiras combustiveis apresentam um potencial de explosdo muito
elevado. Podem acumular-se depodsitos de poeiras em qualquer superficie de um
compartimento onde se encontrem instalagdes técnicas. Uma explosdo primaria pode
provocar a dispersdo das poeiras depositadas, desencadeando uma série de explosdes em
cadeia com efeitos devastadores.

3.2.1.1 Exemplo de classificacdo em zonas no caso de areas perigosas devido a presenca de gases

inflamaveis

A Figura 3.4 representa um reservatorio para liquidos inflamaveis. O reservatorio esta situado ao ar
livre, ¢ enchido/esvaziado regularmente ¢ esta ligado a atmosfera circundante através de um respiro. O
ponto de inflamacdo do liquido inflamavel situa-se na gama da temperatura média anual e a densidade
dos vapores que se formam ¢é superior a densidade atmosférica. Tendo em conta estes factores, deve
contar-se com a formacdo de atmosferas explosivas perigosas durante longos periodos no interior do
reservatorio. O interior do reservatdrio deve, pois, ser classificado como Zona 0.
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Fig. 3.4:Exemplo de classificagdo em zonas num reservatorio para liquidos inflamaveis

Através do respiro podem ocorrer libertagdes ocasionais de vapores, os quais podem formar misturas
explosivas. A éarea nas imediagdes do respiro deve, por isso, ser classificada como Zona 1. Em
condi¢bes atmosféricas desfavoraveis, pouco frequentes, os vapores podem descer ao longo das
paredes do reservatdrio, no exterior, ¢ formar atmosferas explosivas perigosas. Assim, a area em torno
do reservatorio deve ser classificada como Zona 2.

A dimensdo das zonas no exterior do reservatorio é definida em fun¢do da quantidade previsivel de
vapores libertados. Essa quantidade depende, por sua vez, das propriedades do liquido, do tamanho da
abertura de respiro e da frequéncia das operacdes de enchimento/esvaziamento, bem como da variagdo
média do nivel do liquido. A dimensdo das dreas perigosas depende igualmente, ¢ em grande medida,
da disponibilidade de ventilagdo natural.
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3.2.1.2 Exemplo de classificacio em zonas no caso de areas perigosas devido a presenca de
poeiras inflamaveis

A figura 3.5 representa uma instalagio de moagem com tremonha de alimenta¢do (enchimento
manual), recipiente de descarga do produto e filtro. Um produto inflamavel que produz poeiras ¢
transvasado manualmente para a tremonha.

Fig. 3.5: Exemplo de classificagdo em zonas no caso de poeiras inflamaveis

Durante esta operagdo pode formar-se ocasionalmente uma mistura explosiva de poeiras ¢ ar na zona
de saida do produto. Esta area ¢ classificada como Zona 21. Em torno da tremonha existem depdsitos
de poeiras. Se estas poeiras forem levantadas, o que ocorre raramente e durante breves periodos, pode
formar-se uma atmosfera explosiva perigosa. Esta area ¢ classificada como Zona 22.

No interior da instalacdo de moagem, o po esta presente sob a forma de uma nuvem de poeira em
condi¢des normais de funcionamento. A limpeza do filtro também dé origem, a intervalos regulares, a
formagdo de uma nuvem de poeira. O interior da instalacio de moagem e do filtro sdo, pois,
classificados como Zona 20. O produto moido ¢ descarregado de forma continua. Assim, forma-se
também no recipiente de saida, em condi¢des normais de funcionamento, uma nuvem de poeira que
constitui uma mistura explosiva. O recipiente de descarga deve, consequentemente, ser classificado
como Zona 20. Em torno do ponto de descarga do produto existem depdsitos de poeiras resultantes de
defeitos de estanquidade. Esta area ¢ classificada como Zona 22. A dimensdo das Zonas 21 e 22 ¢
determinada em fungdo da tendéncia de libertacao de poeira que o produto utilizado apresentar.
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3.2.2 Envergadura das medidas de protec¢io

A envergadura das medidas de protec¢do depende da probabilidade de ocorréncia de atmosferas
explosivas perigosas (classificacdo em zonas), pelo que, em regra geral, deve ser determinada tendo

em conta os dados do quadro 3.1:

Quadro 3.1: Envergadura das medidas de protec¢do em fungdo da classificagdo em zonas

Classifica¢do em zonas

Deve evitar-se de forma segura a presenca de fontes de
ignicdo *) nos seguintes casos:

condi¢des normais de funcionamento

0 ou 20 e perturbagdes de funcionamento previsiveis e
e perturbagdes de funcionamento raras
o condi¢des normais de funcionamento
1 ou2l
e perturbacdes de funcionamento previsiveis
2 ou?22 e condi¢des normais de funcionamento

*) Nas Zonas 20, 21 e 22 ¢ igualmente necessario ter em conta a possibilidade de igni¢do de poeiras

depositadas.

O quadro ¢ aplicavel a todos os tipos de fontes de ignicdo.

3.2.3 Tipos de fontes de ignicao

A norma europeia EN 1127-1 distingue treze tipos de fontes de ignigao:

e Superficies quentes
e (Chamas e gases quentes
e Faiscas geradas mecanicamente

o Instalacdes eléctricas

e Correntes eléctricas de fuga, protec¢do catodica contra a corrosao

e Electricidade estatica

e Raios

e Campos electromagnéticos na gama de frequéncias entre 9 kHz ¢ 300 GHz

e Radiagdo electromagnética na gama de frequéncias entre 300 GHz e 3 x 10° GHz ou
comprimentos de onda entre 1000 um e 0,1 pm (espectro optico)

e Radiacdo ionizante

e Ultra-sons

e Compressdo adiabatica, ondas de choque, fluxo de gases

e Reacgodes quimicas

No presente guia s serdo abordadas as fontes de igni¢do mais frequentes na pratica industrial. Para
informagdes complementares pormenorizadas sobre as diferentes fontes de ignig¢do e a sua avaliacdo

pode consultar-se a norma EN 1127-1.
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3.2.3.1 Superficies quentes

Uma atmosfera explosiva pode inflamar-se em contacto com superficies quentes se a temperatura da
superficie atingir a temperatura de igni¢do da atmosfera explosiva.

Exemplo: Como exemplos de superficies quentes existentes em condicdes normais de
funcionamento s3o de referir os radiadores, determinados aparelhos -eléctricos,
canalizagdes quentes, etc. As superficies quentes resultantes de mau funcionamento sao,
por exemplo, as pecas moveis que aquecem devido a lubrificagdo insuficiente.

Quando as superficies quentes podem entrar em contacto com atmosferas explosivas, deve garantir-se
uma determinada margem de seguranga entre a temperatura maxima da superficie e a temperatura de
igni¢do da atmosfera explosiva. Esta margem de seguranca depende da classificagdo das zonas e ¢
estabelecida em conformidade com a norma EN 1127-1.

Nota: Os depositos de poeiras t€m um efeito isolador, pelo que impedem a dissipacao do
calor para as imediagdes. Quanto mais espessa for a camada de poeiras, mais limitada
sera a dissipacdo térmica, o que pode provocar uma acumulagdo de calor e ter como
consequéncia um aumento adicional de temperatura. Este processo pode conduzir a
ignicdo da camada de poeiras. Assim, os equipamentos que podem ser utilizados com
seguranca numa atmosfera gas/ar explosiva em conformidade com a Directiva
94/9/CE, nem sempre sao adequados para a utilizacdo em locais onde se possa produzir
uma explosdo de poeiras/ar.

3.2.3.2 Chamas e gases quentes

Tanto as chamas como as particulas sdlidas incandescentes podem inflamar uma atmosfera explosiva.
As chamas, mesmo as muito pequenas, contam-se entre as fontes de igni¢do mais activas, pelo que
devem ser excluidas, em geral, nas areas perigosas das zonas 0 e 20. Nas zonas 1, 2, 21 e 22 s6
poderdo estar presentes chamas se estiverem confinadas com seguranga (ver EN 1127-1). As chamas
nuas provocadas por trabalhos de soldadura ou quando se fuma devem ser evitadas através de medidas
organizacionais.

3.2.3.3 Faiscas geradas mecanicamente

Os processos de friccao, impacto e abrasdo, por exemplo durante operacdes de polimento, podem
produzir faiscas. Estas podem provocar a ignigdo de gases e vapores inflamaveis e de determinadas
misturas de névoas/ar ou poeiras/ar (principalmente misturas de poeiras metalicas com o ar). Além
disso, nos depoésitos de poeiras as faiscas podem originar combustdes sem chama, susceptiveis de
constituirem fontes de igni¢ao de atmosferas explosivas.

A entrada de corpos estranhos, por exemplo pedras ou pegas de metal, nos aparelhos ou partes de
instalagdes, deve ser considerada como uma fonte de produgao de faiscas.

Nota: Os processos de friccdo, impacto e abrasdo em que estejam presentes ferrugem e
metais leves (aluminio e magnésio, por exemplo) e respectivas ligas, podem
desencadear uma reac¢@o aluminotérmica (reac¢ao "termite") susceptivel de produzir
faiscas particularmente perigosas quanto a sua capacidade de ignigao.

E possivel reduzir a produgdo de faiscas decorrente de processos de friccdo e impacto mediante a
escolha das combinagdes de materiais mais adequadas (p. ex. os ventiladores). Nos equipamentos com
pecas moveis deve evitar-se a combinagdo metal leve/ago (exceptuando o ago inoxidavel) nos pontos
potencialmente expostos a fricgdo, impacto ou abrasao.
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3.2.3.4 Reaccdes quimicas

Quando ocorrem reacgdes quimicas geradoras de calor (reaccdes exotérmicas), as substancias podem
aquecer e converter-se em fontes de igni¢do. Este auto-aquecimento pode ocorrer quando a taxa de
produgdo de calor é superior a taxa de dissipagdo de calor para o ambiente. Se a perda de calor for
impedida, ou se a temperatura ambiente for elevada (por exemplo na armazenagem), a velocidade de
reaccdo pode aumentar ao ponto de se atingirem as condi¢des necessarias para a ignigdo. Entre outros
parametros, sdo decisivos a relagdo volume/superficie do sistema de reac¢do, a temperatura ambiente e
o tempo de permanéncia. As elevadas temperaturas geradas podem dar origem a processos de
combustdo sem chama e/ou incéndios ou provocar a igni¢ao de atmosferas explosivas. As substincias
inflamaveis susceptiveis de se libertarem com a reacgdo quimica (gases ou vapores, por exemplo)
podem, por sua vez, formar uma atmosfera explosiva em contacto com o ar ambiente e agravar
consideravelmente o risco que estes sistemas apresentam.

Por essa razdo, ¢ necessario evitar na medida do possivel a presenca de substancias com tendéncia para
a auto-ignicdo em todas as zonas. Sempre que essas substancias sejam manipuladas, as necessarias
medidas de protec¢@o devem ser adaptadas a cada caso especifico.

Nota: Medidas de proteccao possiveis:
1. Inertizagdo,
2. Estabilizacao,

3. Melhoria da dissipagdo térmica, por exemplo dividindo as substancias em unidades
mais pequenas, ou mediante o armazenamento com espagos de separacao,

4. Regulacdo da temperatura da instalag@o,
5. Armazenamento a temperaturas ambientais reduzidas,

6. Limitacao dos periodos de permanéncia a periodos inferiores ao periodo de inducdo
que desencadeia incéndios de poeiras.

3.2.3.5 Instalacoes eléctricas

As fontes de ignicdo possiveis nas instalagdes eléctricas sdo as faiscas eléctricas e superficies quentes,
que podem ocorrer mesmo com baixas voltagens (por exemplo quando os circuitos eléctricos sdo
abertos ou fechados ou na presenca de correntes de fuga).

Por esta razdo, nas areas perigosas sO deve ser utilizado equipamento eléctrico que cumpra os
requisitos do Anexo II da Directiva 1999/92/CE. O equipamento novo destinado a todas as zonas deve
ser seleccionado com base nas categorias definidas na Directiva 94/9/CE. Tendo em conta as
disposi¢Oes previstas no documento de proteccdo contra explosdes, o equipamento de trabalho,
incluindo os dispositivos de adverténcia, deve ser concebido, utilizado e mantido de acordo com os
devidos requisitos de seguranga.

3.2.3.6 Electricidade estatica

Os processos de separagdo que envolvam pelo menos uma substincia com resisténcia eléctrica
especifica superior a 10° Qm ou objectos com resisténcia superficial superior a 10° Q, podem, em
certas condigdes, produzir descargas de electricidade estatica susceptiveis de provocar ignigdo. A
figura 3.1 ilustra diversas possibilidades de acumulagdo de cargas electrostaticas através da separacao
de cargas. Em condigdes normais de funcionamento podem produzir-se os seguintes tipos de
descargas:
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Descargas de faiscas:
A acumulacdo de cargas electrostaticas em partes condutoras ndo ligadas a terra pode
provocar descargas de faiscas.

Descargas de escova:
Com pegas carregadas fabricadas em materiais ndo condutores, como a maior parte dos
plasticos, sdo possiveis as chamadas descargas de escova.

Propagacio de descargas de escova:

Existe o perigo de propagagdo de descargas de escova durante os processos de separagdo
muito rapidos, como a passagem de folhas metalicas em rolos, no transporte pneumatico em
tubos ou recipientes metalicos com revestimento isolante, ou nas correias de transmissao.

Descargas "de cone' (descargas em silos):
Podem ocorrer, por exemplo, durante o enchimento pneumatico de silos.

Todos os tipos de descargas acima enumerados devem ser considerados como fonte de igni¢do para a
maior parte dos gases e vapores de solventes. Estas descargas podem também inflamar misturas de
névoas ou poeiras com o ar, muito embora as descargas de escova apenas devam ser consideradas
como possivel fonte de igni¢do de poeiras inflamaveis.

G T

Fig. 3.6: Exemplos de processos de separagio de cargas que podem gerar cargas electrostaticas®

Fonte: brochura da AISS "Gas explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanbha.
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Podem obter-se informagdes sobre a avaliagdo a efectuar e as medidas de protecgdo possiveis no
relatério CENELEC R044-001 "Guidance and recommendations for the avoidance of hazards due to
static electricity".

Exemplos:Medidas de proteccdo importantes a adoptar em funcdo das zonas:
1. Ligar a terra os objectos e dispositivos condutores;

2. Utilizar calgado adequado em solos adequados com uma resisténcia eléctrica das
pessoas em relagdo a terra ndo superior a 10° Q no total;

3. Evitar materiais e objectos de baixa condutividade eléctrica;
4. Reduzir as superficies ndo condutoras;

5. Nos processos de transporte e enchimento de pulverulentos, evitar a utilizacdo de
tubos e recipientes metalicos condutores com revestimento interno isolante.

33 Limitacao dos efeitos de explosdes (medidas de concepc¢io)

Em muitos casos, as medidas de proteccdo contra explosdes centradas na prevencao da formagdo de
atmosferas explosivas e da presenga de fontes de igni¢cdo ndo podem ser aplicadas com fiabilidade
suficiente. Nesses casos, devem ser tomadas medidas que limitem os efeitos de uma explosdo até um
nivel seguro. Essas medidas consistem no seguinte:

e Concepgdo resistente a explosao,

e Descarga da explosdo,

e Supressao da explosao,

e Prevencao da propagacao de chamas e da explosao.

As medidas enunciadas visam geralmente limitar os efeitos perigosos de explosdes que se produzam
no interior das instalagdes. Quando se escolhem medidas de concepcdo sdo geralmente utilizados
aparelhos e sistemas de protec¢do que correspondem as exigéncias da Directiva 94/9/CE. Podem
igualmente ser introduzidas medidas estruturais (muros de proteccao, por exemplo).
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3.3.1 Concepcio resistente a explosao

As diversas partes de uma instala¢do (recipientes, aparelhos, tubagens) sdo concebidas de modo a
resistirem a uma explosdo interna sem entrarem em ruptura. Para esse, efeito importa ter em conta a
pressdo inicial na parte da instalagdo correspondente, caso ndo seja igual a pressdo atmosférica normal.
Distinguem-se geralmente os seguintes tipos de concepgao resistente a explosdo:

e Concepcao para a sobrepressao de explosdo maxima,

e Concepcao para uma sobrepressdo de explosdo reduzida, em conjunto com a descarga ou
supressdo da explosao.

As diversas partes das instalagoes podem ser concebidas de modo a resistirem a pressdo de explosao
ou ao choque da pressao.

Nota: Quando o interior de uma instalagdo estiver subdividido, ou quando dois recipientes
estiverem ligados por um tubo, uma explosdo que se produza num dos volumes pode
provocar, no outro volume, um aumento da pressdo susceptivel de provocar uma
explosdo com uma pressao inicial mais elevada. Surgem assim picos de pressdo que
podem ser superiores ao parametro "pressdo mdxima de explosdo" determinado em
condigdes atmosféricas. Se ndo for possivel evitar este tipo de instalagdes, devem ser
tomadas medidas adequadas como, por exemplo, a concepgao resistente a uma pressdo
de explosdo mais elevada ou o desacoplamento.

3.3.1.1 Concepcao resistente a pressao de explosao

Os recipientes e aparelhos resistentes a pressdo de explosdo devem suportar a sobrepressdo de
explosdo previsivel sem sofrerem deformag¢des permanentes. O calculo da pressdo deve basear-se na
sobrepressao de explosdo previsivel.

Nota: Para a maior parte das misturas gas/ar e poeiras/ar, a sobrepressao maxima de explosao
situa-se entre 8 bar e 10 bar, mas para as poeiras de metais leves esse valor pode ser
mais elevado.

3.3.1.2 Concepcao resistente ao choque da pressao de explosao

Os recipientes ¢ aparelhos resistentes ao choque da pressdo de explosdo devem ser fabricados de
modo a suportarem, em caso de explosdo no seu interior, uma onda de choque correspondente a
sobrepressao de explosao previsivel. Neste caso sdo toleradas deformagdes permanentes.

Apds uma explosdo devem examinar-se as partes das instalagdes afectadas, a fim de detectar eventuais
deformagoes.

3.3.2 Descarga da explosio

O conceito de "descarga da explosdo" abrange, no sentido mais amplo, tudo aquilo que permita,
quando se inicia uma explosdo ou apds uma certa propagacdo de uma explosdo, abrir momentanea ou
permanentemente para uma direccdo segura a instalagdo inicialmente fechada em que a explosdo
ocorre, se for atingida a pressao de accionamento de um dispositivo de descarga da explosao.

O dispositivo de descarga da explosdo deve impedir que a instalacdo e/ou equipamento sejam
solicitados para além da sua capacidade de resisténcia as explosdes. Obtém-se assim uma sobrepressao
de explosao reduzida.
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Nota:

A sobrepressdo de explosdo reduzida ¢é superior a pressdo de accionamento dos
dispositivos de descarga da explosao.

Como dispositivos de descarga podem ser utilizados, por exemplo, diafragmas de rebentamento ou
portas de explosdo.

Nota:

S6 devem ser utilizados dispositivos de descarga da explosdo testados e que cumpram
os requisitos da Directiva 94/9/CE. Em geral, os dispositivos de concepg¢do propria nao
sdo eficazes e ja conduziram a acidentes graves. Da mesma forma, as tampas de
reservatorios destrancadas, as coberturas soltas, portas, etc., também néo sdo adequadas.
Se apesar disso se optar por dispositivos de concepgao propria que ja tenham dado bons
resultados na pratica, a sua adequacao do ponto de vista da proteccdo contra explosdes
deve ser demonstrada no ambito de uma avaliagdo de riscos. As conclusdes da avaliagdo
devem ficar registadas no documento de proteccdo contra explosdes. Se for o caso,
devem também ser cumpridos os requisitos da Directiva 94/9/CE.

A fim de calcular as dreas de descarga de pressdo das instalagoes, importa conhecer, entre outros
elementos, os parametros de seguranca da mistura.

A descarga da explosdo nao é admissivel se as substancias libertadas apresentarem riscos para as
pessoas ou tiverem efeitos nocivos para o ambiente (substincias toxicas, p. ex.).

Nota:

O accionamento dos dispositivos de descarga da explosdo pode provocar projeccdes
importantes de chamas e pressdo na direc¢do do fluxo de descarga. Por essa razdo,
sempre que as instalagdes forem equipadas com dispositivos de descarga da explosao,
importa assegurar que a pressao seja descarregada numa direcgao segura. A descarga da
explosdo para locais de trabalho nao deve ser permitida. A experi€ncia mostra que
quando se instalam dispositivos de descarga da explosdo em instalagdes ja existentes
pode ser dificil respeitar as distancias de seguranca necessarias.

Excepc¢ao: se forem utilizados dispositivos do tipo "Q-Rohr" a descarga da explosdo
pode ter lugar num espaco fechado, uma vez que as chamas e a pressao sdo reduzidas
para um nivel seguro. Importa, no entanto, ter em conta a possivel libertacao de gases de
combustdo toxicos.

Nota:

Se for adoptada a medida de proteccdo "Descarga da explosdo", deve prever-se o
desacoplamento das partes da instalacdo situadas a montante € a jusante.

3.3.3 Supressao da explosao

Os sistemas de supressdo da explosdo evitam que a explosdo atinja a sua pressdo maxima injectando
rapidamente agentes de extingdo nos recipientes e instalagdes. Isto significa que os aparelhos
protegidos desta forma podem ser concebidos para suportar uma pressdo de explosdo reduzida.

Ao contrario do processo de descarga da explosdo, os efeitos de uma explosdo ficam, neste caso,
limitados ao interior do equipamento. A sobrepressdo da explosdo pode ser reduzida até cerca de
0,2 bar, dependendo do tipo de sistema.

Nota: Os sistemas de supressdo de explosdo novos devem ser testados e marcados como
sistemas de protec¢dao em conformidade com os requisitos da Directiva 94/9/CE.

Nota: Em caso de utilizagdo de sistemas de supressdo de explosdes pode igualmente ser
necessario assegurar o desacoplamento das partes da instalacdo a montante e a jusante.
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3.3.4 Prevencido da propagacio da explosio (isolamento e interrupcio da explosdo, ou
desacoplamento)

Uma explosdo que se produza numa determinada sec¢do de uma instalagdo pode propagar-se as
secgOes situadas a montante ¢ a jusante e ai provocar outras explosdes. Os efeitos de aceleragdo
induzidos por elementos incorporados nas instalagdes ou pela propagagdo nas tubagens podem agravar
os efeitos da explosdo. As pressdes de explosdo assim geradas podem ser muito mais elevadas do que
a pressao maxima de explosdao em condi¢des normais, chegando mesmo a destruir partes da instalagdo
resistentes d pressdo ou resistentes ao choque de pressdo da explosdo. E importante, por essa razio,
confinar as explosdes potenciais a cada sec¢do das instalagdes. Obtém-se este resultado mediante o
isolamento e interrup¢do da explosdo (desacoplamento).

Para efeitos de desacoplamento podem utilizar-se, por exemplo, os sistemas seguintes:
e dispositivos de bloqueio mecanico de ac¢do rapida,

e extingdo das chamas com dispositivos de intersticios estreitos ou pela injeccdo de agentes de
extingao,

e mecanismos que permitam deter as chamas mediante uma forte contra-corrente,

e Dbarreiras liquidas,

comportas.

Para a aplicacdo pratica, importa ter em conta o seguinte:

Nota: Em caso de explosdo de gases, vapores e névoas em mistura com o ar, os sistemas
activos (bloqueios mecénicos e sistemas de extingdo) sdo frequentemente demasiado
lentos tendo em conta as elevadas velocidades de propagagdo por vezes atingidas
(detonagdes), pelo que € preferivel utilizar sistemas passivos, como os para-chamas
(redes de fita metalica canelada ou barreiras liquidas, por exemplo).

3.3.4.1 Dispositivos para-chamas para gases, vapores e névoas

Para evitar a propagacdo de chamas numa atmosfera explosiva, por exemplo através de tubos,
dispositivos de respiro e linhas de enchimento e descarga que nao estejam permanentemente cheias de
liquido, podem ser utilizados dispositivos para-chamas. Assim, por exemplo, se ndo for possivel evitar
a formagdo de atmosferas explosivas perigosas num recipiente para liquidos inflamaveis ndo resistente
a explosdo, as aberturas permanentes que comuniquem com zonas onde seja previsivel a ocorréncia de
fontes de ignicdo e através das quais uma explosdo se possa propagar aos recipientes devem ser
concebidas de modo a impedir a transmissao de chamas.

Nota: Isto aplica-se, por exemplo, aos dispositivos de ventilacdo, aos indicadores de nivel e as
linhas de enchimento e descarga, quando estas n2o estejam permanentemente cheias de
liquido.

Se, pelo contrario, for necessario evitar a projeccdo de chamas a partir de um aparelho para uma éarea
potencialmente explosiva, as referidas medidas devem ser aplicadas de forma anéloga.

O funcionamento dos dispositivos para-chamas baseia-se essencialmente num ou varios dos seguintes
mecanismos:

o Extingdo das chamas em intersticios ¢ canais estreitos (p. ex. redes de fita metalica canelada,
metais sinterizados),

o Retencdo de uma frente de chamas através da evacuagdo das misturas ndo queimadas a uma
velocidade elevada (valvulas de alta velocidade),

e Retencdo de uma frente de chamas mediante dispositivos liquidos (dispositivos de seguranga
do tipo imersdo ou vedagdes liquidas).
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Nota:

Entre os dispositivos para-chamas, distinguem-se os dispositivos resistentes a explosao,
resistentes a combustdo prolongada e resistentes a detonacdo. Os dispositivos nao
resistentes a combustao prolongada sé resistem a exposi¢do ao fogo durante um periodo
limitado (tempo de resisténcia), perdendo em seguida a sua capacidade de retencéo das
chamas.

3.3.4.2

Sistemas de desacoplamento para poeiras

Os para-chamas utilizados para os gases, vapores ¢ névoas ndo podem ser utilizados com poeiras
devido ao risco de obstrucdo. Para evitar a propagacdo de explosdes de poeira através de tubos e
condutas de ligacdo, dispositivos de transporte, etc., € para impedir a saida de chamas do equipamento,
mostraram-se eficazes, na pratica, os seguintes dispositivos:

Barreiras de extincao:

A explosdo ¢ detectada por sensores. Sao injectados nas tubagens, a partir de extintores,
agentes de extingdo que apagam as chamas. Isto ndo tem qualquer efeito sobre a pressdo da
explosdo desenvolvida a montante da barreira de extingdo. As tubagens e os aparelhos
conectados a jusante da barreira de extingdo devem igualmente ser concebidos para resistir a
pressdo previsivel. O agente de extingdo deve ser adequado ao tipo de poeiras presentes.

Comportas e abas de accao rapida:

A explosdo que se propaga através dos tubos e condutas é detectada por sensores. A comporta
ou aba ¢ fechada no espago de milésimos de segundo através de um mecanismo de
accionamento.

Valvula de fecho rapido (valvula de protecciao contra explosées):

Se for ultrapassada uma determinada velocidade de fluxo numa canalizagdo, ¢ accionado o
fecho de uma valvula. A velocidade de fluxo necessaria para o fecho da valvula ¢ produzida
quer pela onda de pressdo da explosdo, quer por uma corrente auxiliar accionada por um
sensor (¢ insuflado nitrogénio no cone da valvula, por exemplo). As valvulas deste tipo
conhecidas até a data s6 podem ser instaladas em canalizagdes horizontais e, além disso, s6
sdo adequadas para canalizagdes com uma carga de poeiras relativamente reduzida (o lado da
saida nas instalagdes de filtragem, por exemplo).

Valvulas rotativas:

As valvulas rotativas s6 podem ser utilizadas como "para-chamas" quando a sua capacidade
de impedir a propagacdo das chamas e de resisténcia a pressdo forem comprovadas para as
condi¢Oes de utilizagdo previstas. Em caso de explosdo, um sensor acciona automaticamente a
paragem do rotor para impedir a descarga do produto incendiado.

Desviadores de explosao:

Os desviadores de explosdo consistem em segmentos de canalizagdes ligados por um tubo
especial. A canalizagdo ¢ fechada contra a atmosfera por um dispositivo de descarga (placa de
cobertura ou diafragma de rebentamento; a sobrepressdo de accionamento ¢ geralmente de
p <0,1 bar). Este sistema evita a propagagdo da explosdo pela inversdo a 180 graus da
direcgdo do fluxo e simultaneo alivio da pressdo da explosdao no ponto de desvio, mediante a
abertura do dispositivo de descarga.

Deve evitar-se a projeccao de fragmentos do dispositivo de descarga, por exemplo com um
cesto de proteccdo. A pressdo deve ser sempre descarregada numa direc¢do segura e nunca
para locais de trabalho ou vias de circulagao.

Esta medida de seguranga ndo pode ser aplicada se as substancias libertadas apresentarem
riscos para as pessoas ou tiverem efeitos nocivos para o ambiente.
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Nem sempre € possivel evitar de forma fidvel a propagagdo da explosdo com os dispositivos
de desvio. No entanto, a propaga¢do da frente de chamas ¢ reduzida de tal modo que na parte
da canalizacdo situada a jusante se pode contar, quando muito, com uma propagagdo lenta da
explosdo. O efeito de desacoplamento pode considerar-se suficiente se ndo for previsivel a
formagdo de misturas em concentragdes explosivas no interior das canalizag¢des, por exemplo
no caso de diversos sistemas de extrac¢ao de poeiras.

e Utiliza¢do do produto como barreira:
Em associagdo com as medidas de "descarga da explosdo", uma barreira de altura suficiente
formada pelo proprio produto (por exemplo no ponto de descarga de um silo) pode ser
adequada para o desacoplamento de partes de instalagdes. O material acumulado deve ter
altura suficiente, controlada por um indicador de nivel, para impedir que as chamas se
propaguem através do produto sob a pressdao da explosdo.

e Vailvulas duplas:
Os pontos de saida de produtos a partir de aparelhos resistentes a explosdo podem ser
protegidos com um sistema de valvula dupla a fim de evitar a propagac¢ao das chamas. As
valvulas devem ter, no minimo, a mesma resisténcia que o aparelho. Deve assegurar-se,
através de um mecanismo de comando adequado, que uma das valvulas esteja sempre
fechada.

Nota: Todos os sistemas de desacoplamento de explosodes abrangidos pela Directiva 94/9/CE
devem ser testados e marcados como sistemas de protec¢do em conformidade com os
requisitos dessa directiva.

34 Utilizacao de sistemas de controlo de processos

A manuten¢do, a supervisdo e¢ o accionamento das medidas de proteccdo contra explosdes
anteriormente descritas podem ser assegurados mediante dispositivos de seguranga, controlo e
regulagdo (a seguir designados "sistemas de controlo de processos"). Em geral, os sistemas de controlo
de processos podem ser utilizados para prevenir a formagdo de atmosferas explosivas perigosas, evitar
a presenga de fontes de igni¢cdo, ou atenuar os efeitos prejudiciais de uma exploséo.

As fontes de igni¢do potenciais (como as superficies quentes, por exemplo), podem ser monitorizadas
através de sistemas de controlo de processos, ¢ mantidas dentro de limites de seguran¢a mediante
dispositivos de regulacdo adequados. E também possivel desactivar as fontes de igni¢do potenciais no
caso de se formar uma atmosfera explosiva perigosa. Assim, por exemplo, os aparelhos eléctricos ndo
protegidos contra explosdes podem ser desligados mediante o accionamento de um detector de gés, se
isso permitir neutralizar as fontes de igni¢do potenciais inerentes ao aparelho. E igualmente possivel
evitar a formagdo de atmosferas explosivas perigosas, por exemplo através do accionamento de um
ventilador antes de ser atingida a concentragdo maxima admissivel de um gas. Os sistemas de controlo
de processos permitem reduzir a dimensdo das dreas perigosas (zonas) e reduzir, ou excluir
totalmente, a probabilidade de formacdo de atmosferas explosivas perigosas. Associados a
dispositivos destinados a atenuar os efeitos nocivos das explosdes, os sistemas de controlo de
processos constituem sistemas de protecc¢ao (supressdo de explosdes, por exemplo), sendo descritos no
ambito das medidas de concepgdo abordadas no capitulo 3.3. A configuragdo e envergadura destes
sistemas e das medidas por eles activadas dependem da probabilidade de ocorréncia de atmosferas
explosivas perigosas ¢ de fontes de igni¢do efectivas. A aplicagdo de sistemas de controlo de
processos fidveis, associados a medidas técnicas e organizacionais de protec¢ao contra explosdes, deve
garantir a reducdo do risco de explosdo para um nivel aceitdvel, em todas as condi¢des de
funcionamento. Em determinados casos, podera ser util combinar sistemas de controlo de processos
destinados a evitar fontes de igni¢cdo com sistemas de controlo de processos para a prevencdo de
atmosferas explosivas perigosas.

O grau de fiabilidade que estes sistemas devem garantir depende da avaliacdo dos riscos de explosao.
Os sistemas de controlo de processos e os seus componentes serdo fiaveis do ponto de vista da
seguranca se permitirem evitar ¢ controlar as falhas (tendo em conta todas as condigdoes de
funcionamento e as operagdes de manutengdo e/ou inspeccao previstas).
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Exemplo: Se a avaliagdo dos riscos de explosdao e da estratégia de protecgdo contra explosdes

determinar que existem riscos elevados se ndo forem utilizados sistemas de controlo de
processos - por exemplo quando estdo presentes atmosferas explosivas de modo
permanente, durante longos periodos ou frequentemente (Zona 0, Zona 20) e sdo
susceptiveis de ocorrer fontes de ignicao efectivas em caso de perturbacdao de
funcionamento - esses sistemas devem ser concebidos de modo a que uma falha de um
dos seus componentes ndo torne ineficaz todo o sistema de seguranga. Isto pode
garantir-se, por exemplo, através da utilizagdo redundante de dispositivos de controlo de
processos. Obtém-se resultados comparaveis se se combinar um dispositivo de controlo
de processos destinado a evitar a formagdo de atmosferas explosivas perigosas com um
dispositivo independente, destinado a evitar a activagao das fontes de ignicao.

O quadro 3.2 apresenta diversas possibilidades de utilizacdo de sistemas de controlo de processos com
vista a prevenir a activag@o de fontes de igni¢do em condig¢des normais de funcionamento, em caso de
perturbagdes previsiveis e no caso de perturbagdes raras, como alternativa ou complemento de
medidas técnicas.

Exemplo: Numa Zona 1 é necessario utilizar um sistema de transmissdo com diversos mancais.

Em condi¢des de funcionamento normais, a temperatura dos mancais mantém-se
suficientemente abaixo da temperatura de igni¢do da mistura gas/ar. Em caso de falha
(por exemplo por perda de lubrificante), na falta de medidas de proteccdo a temperatura
dos mancais pode atingir a temperatura de ignicdo. Se for utilizado um dispositivo de
monitorizagdo da temperatura que desligue o sistema de transmissdao quando a
temperatura de superficie maxima admissivel ¢ atingida, fica garantido um nivel de
seguranca suficiente.

Os requisitos dos sistemas de controlo de processos apresentados no quadro 3.2 sdo aplicaveis, por
analogia, a prevengdo de atmosferas explosivas perigosas, se for necessario assegurar que uma
determinada area cumpra os critérios de uma zona especifica sendo conhecida a probabilidade de
ocorréncia de fontes de igni¢cdo potenciais.

Exemplo: Numa estufa procede-se a secagem de pecas cobertas de solvente. Em caso de

perturbagdo de funcionamento, a temperatura da superficie do sistema de aquecimento
pode atingir a temperatura de igni¢do. Importa, neste caso, assegurar, através de um
sistema de controlo de processos associado a um ventilador, que a concentracdo de
vapores de solvente ndo ultrapasse o valor-limite (limite inferior de explosao ao qual é
deduzida a margem de seguranca especifica para a instalagdo). O sistema de controlo de
processos, associado ao ventilador, deve manter a sua eficacia mesmo no caso de
perturbagoes de funcionamento (corte de energia, por exemplo).

Nota:

1. As medidas de controlo de processos descritas s6 poderdo ser aplicadas se os
parametros fisicos, quimicos e processuais pertinentes para efeitos de proteccdo
contra explosdes puderem ser regulados ou controlados com custos aceitaveis € num
periodo de tempo suficientemente breve. As propriedades dos materiais, por
exemplo, ndo podem, de um modo geral, ser modificadas por dispositivos deste tipo.

2. Os dispositivos de controlo de processos novos utilizados para evitar fontes de
ignicdo ou prevenir a ocorréncia de atmosferas explosivas numa zona perigosa (mas
sem assegurar essa prevencao de forma fiavel) devem satisfazer as exigéncias da
Directiva 94/9/CE. Esses dispositivos devem ser sempre testados de acordo com a
categoria do equipamento a proteger.
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Quadro 3.2:
fontes

Utilizacdo de sistemas de controlo de processos para reduzir a probabilidade de ocorréncia de

de

ignicdo

Area perigosa Ocorréncia de fontes de igni¢cao Requisitos dos sistemas de
controlo de processos
ndo existe |presentes em condigdes normais de ndo aplicavel
funcionamento
presentes em condigdes normais de dispositivo unico de prevengao de
Zona 2 ou |funcionamento fontes de igni¢do adequado
Zona 22 ndo previsiveis em condi¢des normais de ndo aplicavel
funcionamento
presentes em condigdes normais de dois dispositivos de prevencao de
Zona 1 ou [funcionamento fontes de igni¢do adequados*®
Zona 21 ndo previsiveis em condi¢des normais de dispositivo unico de preven¢ao de
funcionamento fontes de ignicdo adequado
ndo previsiveis em condigdes normais de ndo aplicavel
funcionamento nem em caso de perturbacdes de
funcionamento
ndo previsiveis em condigdes normais de dois dispositivos de prevencao de
Zona 0 ou |funcionamento fontes de igni¢do adequados
Zona 20 ndo previsiveis em condi¢des normais de dispositivo unico de preven¢do de
funcionamento nem em caso de perturbacdes de | fontes de ignigdo adequado*
funcionamento
ndo previsiveis em condigdes normais de ndo aplicavel
funcionamento, em caso de perturbacdes de
funcionamento, nem em caso de perturbagdes
raras

* ou dispositivo equivalente que tenha sido testado nos termos da Directiva 94/9/CE

35 Exigéncias aplicaveis ao equipamento de trabalho

O empregador deve assegurar que o equipamento de trabalho e todo o material de instalacdo sejam
adequados para a utilizagdo em areas perigosas. Neste contexto, importa ter em conta as possiveis
condi¢des do espaco envolvente em cada local de trabalho. O equipamento de trabalho deve ser
montado, instalado e utilizado de modo a que ndo possa provocar uma explosao.

3.5.1 Seleccio do equipamento

Nas areas onde se possam formar atmosferas explosivas perigosas devem utilizar-se aparelhos e
sistemas de protec¢do que correspondam as categorias definidas na Directiva 94/9/CE, salvo
disposi¢do em contrario do documento de protecgdo contra explosodes, fundamentada na avaliagdo dos
riscos. Com vista ao funcionamento seguro de aparelhos em areas perigosas devem igualmente ser
tomados em consideracdo outros critérios, como a classe de temperatura, o tipo de protec¢do contra a
igni¢do, o grupo de explosdo, etc. Estes critérios dependem dos parametros de combustio e
explosividade das substancias utilizadas.

Os equipamentos de trabalho destinados a serem utilizados em areas onde podem formar-se atmosferas
explosivas e que ja estavam em uso ou foram colocados pela primeira vez a disposi¢do na empresa
e/ou no estabelecimento antes de 30 de Junho de 2003, devem satisfazer a partir desta data as
prescrigdes minimas previstas no anexo II, parte A, sempre que ndo seja aplicavel, ou o seja apenas
parcialmente, qualquer outra directiva comunitaria.

Os equipamentos de trabalho destinados a serem utilizados em areas onde podem formar-se atmosferas
explosivas, colocados pela primeira vez a disposi¢do na empresa e/ou no estabelecimento apds 30 de
Junho de 2003, devem satisfazer as prescrigdes minimas previstas no anexo I, partes A e B.
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Embora os equipamentos de trabalho que ndo sejam abrangidos pela definicdo de "aparelhos" da
Directiva 94/9/CE ndo possam cumprir os requisitos desta Directiva, devem apesar disso estar em
conformidade com o disposto na Directiva 1999/92/CE.

Se a avaliacdo dos riscos de explosdo (propriedades das substincias, procedimentos) revelar que o
risco previsivel para os trabalhadores e terceiros ¢ superior ao habitual, pode ser necessario seleccionar
aparelhos e equipamento de trabalho com um grau de protec¢do mais elevado. Os equipamentos
moveis que, tendo em conta o seu modo de funcionamento, possam ser utilizados em areas com
potenciais de risco diferentes (classificacdo em zonas diferentes) devem ser seleccionados em funcao
da hipotese de utilizagdo de maior risco. Assim, se um equipamento for utilizado na Zona 1 e na Zona
2, deve satisfazer as exigéncias para a utilizacdo na Zona 1.

Admitem-se derrogagdes a esta regra se for possivel garantir o funcionamento seguro do equipamento
movel durante o periodo de utilizagdo numa area perigosa através de medidas organizacionais
adequadas. Estas medidas devem ser indicadas circunstanciadamente na autorizagdo de trabalho e/ou
no documento de protecgdo contra explosdes. Os referidos equipamentos s6 podem ser utilizados por
pessoal que tenha recebido formagao para esse efeito (89/655/CEE).

Quadro 3.3: Aparelhos utilizaveis nas diferentes zonas
Zonas Categoria aplicavel sem | Se forem concebidos para
medidas complementares
0 n1G e Mistura gas/ar
e Mistura vapor/ar
e Névoa
1 M1Gou2G e Mistura gas/ar
e Mistura vapor/ar
e Névoa
2 MIGou2Gou3G e Mistura gas/ar
e Mistura vapor/ar
e Névoa
20 1D e Mistura poeiras/ar
21 M1Dou2D e Mistura poeiras/ar
22 M1Dou2Dou3D e Mistura poeiras/ar
Nota: Se for necessario utilizar aparelhos em misturas hibridas, esses aparelhos devem ser

adaptados a uma tal utilizacdo e, eventualmente, ser testados para esse efeito. Assim,
um aparelho que apresente a marcagao Il 2 G/D, por exemplo, ndo é necessariamente
adequado ou autorizado para a utilizacdo em misturas hibridas.

3.5.2 Montagem do equipamento

O equipamento de trabalho e os respectivos dispositivos de ligagdo (tubagens, conexdes eléctricas,
etc.) devem ser instalados de forma a ndo poderem dar origem a uma explosdo. S6 poderao ser postos
em servigo se a avaliacdo dos riscos de explosdo concluir que o seu funcionamento ndo provoca
qualquer risco de ignicdo de atmosferas explosivas. Isto aplica-se igualmente ao equipamento de
trabalho e respectivos dispositivos de ligacdo que ndo sejam aparelhos e sistemas de protec¢do na
acepgao da Directiva 94/9/CE.

Em conformidade com a Directiva 89/655/CEE (prescrigdoes de seguranca ¢ satide para a utiliza¢do
pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho), o empregador deve assegurar que os equipamentos
de trabalho sejam adaptados as condigdes efectivas de funcionamento e de utilizagdo. Deve igualmente
assegurar a adequagdo do material de instalacdo, do vestudrio de trabalho e do equipamento de
protecgdo individual seleccionados.
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4. Medidas organizacionais de proteccio contra explosoes

Se existirem riscos potenciais de explosdo num local de trabalho, a organizagdo do trabalho devera
igualmente obedecer a exigéncias especificas. Devem ser tomadas medidas organizacionais sempre
que as medidas técnicas ndo sejam suficientes para garantir ¢ manter a protecgdo contra explosdes no
local de trabalho. Na pratica, também ¢ possivel garantir a seguranga combinando medidas técnicas
com medidas organizacionais.

Exemplo: Em caso de libertacdo de gases inertes a partir de aberturas existentes em condi¢des
normais de funcionamento ou provocadas por falhas, os trabalhadores poderdo ficar
expostos a riscos devido a deslocacdo do oxigénio (perigo de asfixia). Por essa razdo,
um aparelho em que se tenha procedido a inertizagdo s6 pode ser acessivel uma vez
terminado este processo ¢ apos adigdo de oxigénio atmosférico suficiente, ou se for
utilizado equipamento de respiracéo e tomadas as precaucdes necessarias.

As medidas organizacionais permitem configurar os processos de trabalho de modo a impedir que os
trabalhadores sejam afectados pelos efeitos de uma explosdo. Importa igualmente adoptar medidas
organizacionais para a inspec¢ao, manutengao e reparacao dos sistemas de protecgdo contra explosoes,
a fim de garantir a sua eficacia. As medidas organizacionais devem também ter em conta as possiveis
interac¢des entre as medidas de protecgdo contra explosdes € os processos de trabalho. Estas medidas
combinadas de proteccdo contra explosdes devem assegurar que os trabalhadores possam executar as
tarefas que lhes sdo atribuidas sem pdér em perigo a sua saude e seguranga ou a saude e seguranga de
terceiros.

Measurement

Signposting, cordoning off Dperating Instructions

Instruction

Fig. 4.1: Exemplos de medidas organizacionais de proteccio contra explosdes"”.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanha.
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Devem ser postas em pratica as seguintes medidas organizacionais de protec¢do contra explosoes:

e claboragdo de instru¢des de trabalho escritas, quando o documento de protecgdo contra
explosdes o exija;

e formagdo dos trabalhadores em matéria de proteccao contra explosdes;
e garantia de que os trabalhadores possuem qualificagdes suficientes;

e aplicagdo de um sistema de autorizacdo de trabalho para tarefas perigosas, quando o
documento de protecgdo contra explosdes o exija;

e realizagdo de trabalhos de manutencao,
e inspecgdo e supervisao,
e quando necessario, sinalizag¢do das areas perigosas.

As medidas organizacionais tomadas devem ser registadas no documento de proteccdo contra
explosdes (ver capitulo 6). A figura 4.1 ilustra alguns exemplos de medidas organizacionais de
protec¢ao contra explosoes.

4.1 Instrucoes de trabalho

As instrugdes de trabalho sdo prescrigoes e regras de conduta vinculativas, relacionadas com as
actividades, estabelecidas por escrito pelos empregadores e dirigidas aos trabalhadores. Descrevem os
riscos para as pessoas € para o ambiente existentes no local de trabalho e indicam as medidas de
protec¢do tomadas ou a cumprir.

As instru¢des de trabalho sdo redigidas pelo empregador ou por uma pessoa qualificada por ele
designada. Os trabalhadores devem respeitar estas instrugdes, que sdo aplicaveis a um local de
trabalho ou uma parte da empresa especificos. As instrugdes relativas a locais de trabalho onde
existem riscos de atmosferas explosivas devem indicar, em especial, os riscos de explosdo existentes e
os locais onde se situam, os equipamentos moveis que podem ser utilizados e o equipamento de
protec¢do individual especial eventualmente necessario.

Exemplo: As instru¢des podem incluir uma lista de todos os equipamentos méveis cuja utilizagdo
¢ autorizada na area perigosa em questdo. Deveriam também indicar o equipamento de
proteccao individual a utilizar para entrar nessa area.

As instru¢des de trabalho devem ser formuladas por forma a que todos os trabalhadores compreendam
o seu conteudo e as possam aplicar. Se a empresa empregar trabalhadores que ndo dominam
suficientemente a lingua do pais, as instrucdes devem ser redigidas numa lingua que possam
compreender.

As instrucdes relativas a uma actividade que descrevem riscos diferentes ou sdao elaboradas com base
em disposi¢des juridicas diferentes podem ser reunidas num inico conjunto de instrugdes. Isto permite
assegurar uma abordagem global dos perigos.

E aconselhdvel assegurar uma apresentacdo uniforme das instru¢cdes de trabalho numa mesma
empresa, a fim de tirar partido do efeito de reconhecimento.

4.2 Qualificacao suficiente dos trabalhadores
Deve existir, em cada local de trabalho, um ntmero suficiente de trabalhadores que possuam a

experiéncia e formacdo necessarias para realizar as tarefas que lhes sdo confiadas em matéria de
proteccdo contra explosdes.
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4.3 Formacio dos trabalhadores

Os empregadores devem proporcionar aos trabalhadores formagdo adequada sobre os riscos de
explosdo existentes no local de trabalho e as medidas de protec¢do tomadas. No quadro desta
formagdo, deve explicar-se como surge o risco de explosdao e em que areas do local de trabalho existe.
As medidas de proteccdo contra explosdes adoptadas devem ser apresentadas ¢ o seu funcionamento
explicado. Deve igualmente explicar-se como manusear correctamente o equipamento de trabalho
existente. Os trabalhadores devem ser informados sobre a forma de trabalhar com seguranca em dreas
perigosas ou nas suas imediacdes, o que pressupde também explicar o significado da sinaliza¢ao das
dreas perigosas eventualmente existente e indicar o equipamento mével que pode ser utilizado nessas
areas (ver capitulo 3.5.1). Deve igualmente ser indicado o equipamento de protecc¢do individual a
utilizar no trabalho. Além disso, a formacao deve fazer referéncia as instrugdes de trabalho existentes.

Nota: A formacdo adequada dos trabalhadores permite aumentar consideravelmente a
seguranca na empresa. Os eventuais desvios em relacdao ao processo visado podem ser
identificados e, assim, corrigidos mais rapidamente.

Nos termos da Directiva 89/391/CEE, os trabalhadores devem receber formagdo por ocasido:
e da contratacdo (antes do inicio da actividade),
e de qualquer transferéncia ou mudanca de fungdes,
e da introdugdo ou de uma mudanga de um equipamento de trabalho,
e da introdugdo de uma nova tecnologia.

A formagdo dos trabalhadores deve efectuar-se com uma periodicidade adequada, por exemplo uma
vez por ano. Depois de concluida a formagdo, podera ser util examinar o nivel dos conhecimentos
adquiridos.

A obrigacao de formagdo ¢ igualmente aplicavel aos trabalhadores de empresas externas. A formagao
deve ficar a cargo de pessoas competentes. Deve ser mantido um registo escrito da data, conteudo e
participantes das ac¢des de formagao.

4.4 Supervisao dos trabalhadores

Nos locais onde se possam formar atmosferas explosivas em quantidades susceptiveis de constituirem
um risco para a seguranca € a saude dos trabalhadores, deve assegurar-se uma supervisdo adequada
durante a presenga de trabalhadores, de acordo com a avaliagdo de riscos, mediante o recurso a meios
técnicos apropriados.

4.5 Sistema de autorizacao para a execucio de certos trabalhos

Se numa drea perigosa ou nas suas imediagdes forem realizados trabalhos susceptiveis de provocar
uma explosdo, esses trabalhos devem ser autorizados pela pessoa responsavel da empresa. Isto
também se aplica aos processos de trabalho que possam comportar riscos por interac¢do com outras
operagdes. Nestes casos ¢ aconselhavel aplicar um sistema de "autorizagdo de trabalho", por exemplo
mediante um formulério de autorizag@o que todos os intervenientes devem receber e assinar.

Exemplo: O formulario de autorizagdo de trabalho deve conter, no minimo, as seguintes
informacdes:

1. local exacto da empresa em que os trabalhos seréo realizados,
2. indicagao clara do trabalho a efectuar,

3. indicagao dos riscos,
4

. precaugdes necessarias (a pessoa encarregada dessas precaucdes deve assinar para
confirmar que elas foram tomadas),
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equipamento de protec¢do individual necessario,

inicio e conclusdo previsivel dos trabalhos,

5.

6.

7. aceitacdo, para confirmag@o de compreensao,

8. procedimento em caso de prolongamento/ mudanga de turno,
9.

devolugao, instalagdo pronta para teste e colocagdo em servico,

10.cancelamento, instalagio testada e colocada de novo em servigo,

11.comunicag@o de qualquer anomalia detectada durante o trabalho.

Apo6s a conclusdo dos trabalhos, deve verificar-se se as condicdes de seguranga da instalacdo se
mantém ou foram restabelecidas. Todos os participantes devem ser informados da conclusdo dos
trabalhos.

4.6 Realizacao de trabalhos de manutencio

A manuten¢do compreende a reparacdo, revisdo e inspec¢do. Antes do inicio dos trabalhos de
manutencdo é necessario informar todos os intervenientes ¢ os trabalhos devem ser autorizados, de
preferéncia através de um sistema de autorizagdo de trabalho (ver supra). A manutengdo s6 pode ser
levada a cabo por pessoas competentes.

A experiéncia tem demonstrado que o risco de acidentes € mais elevado durante os trabalhos de
manutencdo. Tendo isto em conta, importa assegurar que sejam tomadas todas as medidas de
proteccao necessarias antes, durante e apos a realizagao dos trabalhos.

Nota: Durante a manutencdo deve, se possivel, proceder-se ao isolamento mecanico e/ou
eléctrico dos aparelhos ou partes de instalagdes que possam provocar uma explosdo no
caso de serem postos em funcionamento involuntariamente durante estes trabalhos. A
titulo de exemplo, se forem realizadas operagdes com chama aberta num recipiente,
todas as tubagens susceptiveis de libertar uma atmosfera explosiva perigosa, ou que
estejam ligadas a outros recipientes onde possam existir atmosferas desse tipo, devem
ser separadas do recipiente e fechadas com flanges cegos ou dispositivos comparaveis.

Quando sdo realizados trabalhos de manutengdo com risco de ignigdo em areas perigosas, deve
garantir-se que nao possam ocorrer atmosferas explosivas perigosas. Esta condi¢ao deve ser
assegurada durante todo o periodo de realiza¢do dos trabalhos de manutencéo e, se necessario, durante
um certo periodo de tempo ap6s a sua conclusao (por exemplo no caso de processos de arrefecimento).

Salvo em circunstancias excepcionais, no ambito das quais tenham sido tomadas outras medidas
adequadas, as partes da instalacdo em que se prevé realizar as operagdes devem, conforme necessario,
ser esvaziadas, despressurizadas, limpas e lavadas e ndo devem conter substancias inflamaveis. Estas
substancias devem ser mantidas fora do local de trabalho enquanto durarem as operagdes de
manutencao.

No caso de trabalhos susceptiveis de provocar projecgdes de faiscas (p. ex.: soldadura, corte térmico,
polimento), devem ser utilizados anteparos adequados (ver figura 4.2). Se necessario, deve ser
designado um piquete de incéndio.
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Fig. 4.2: Exemplo de anteparo para trabalhos com projecgdo de faiscas’.

Depois de concluidos os trabalhos de manutengdo, deve assegurar-se que as medidas de protecgdo
contra explosdes necessarias para o funcionamento normal voltam a ser activadas antes de o
equipamento ser novamente colocado em servico. A aplicagdo de um sistema de autorizagdo de
trabalho (ver supra) ¢ particularmente pertinente no contexto dos trabalhos de manutengdo e reparagao.
Para a reactivagdo das medidas de protec¢do contra explosdes podera ser util utilizar uma lista de
verificacdo elaborada para o efeito.

4.7 Inspeccio e controlo

Antes da primeira utilizagdo de locais de trabalho nos quais existam areas onde possam formar-se
atmosferas explosivas perigosas, ¢ necessario verificar a seguranga do conjunto das instalagdes. Deve
igualmente efectuar-se uma verificagdo da seguranca global das instalagdes apos qualquer alteragdo ou
incidente que afectem a seguranca.

A eficacia das medidas de protecgdo contra explosoes adoptadas numa instalagdo deve ser verificada a
intervalos regulares. A frequéncia da verificagdo depende do tipo das medidas de protecgdo contra
explosdes. As verificagdes s6 devem ser efectuadas por pessoas competentes.

Consideram-se competentes as pessoas que, pela sua formacdo e experiéncia profissional e pela
actividade profissional que exercem no momento, disponham de amplos conhecimentos técnicos no
dominio da protecgdo contra explosoes.

Exemplo: A capacidade de funcionamento dos detectores de gas deve ser verificada por uma
pessoa competente apos a sua instalacdo e a intervalos regulares. Importa ter em
conta, para o efeito, as eventuais disposi¢des nacionais em vigor e as instrugdes do
fabricante. Caso possam formar-se misturas hibridas, os detectores devem ser
adequados para ambas as fases e calibrados em fung@o das misturas possiveis.

Exemplo:  Os sistemas de ventilagdo destinados a prevenir atmosferas explosivas perigosas € 0s
respectivos dispositivos de controlo devem ser verificados por uma pessoa
competente antes da primeira entrada em servigo, para comprovar que cumprem oS
objectivos pretendidos. Devem também ser inspeccionados a intervalos regulares. Os
sistemas de ventilacdo com dispositivos regulaveis (p. ex. valvulas borboleta, chapas
deflectoras, ventiladores de velocidade variavel), devem ser verificados sempre que
se proceder a um reajustamento. E aconselhavel bloquear esses dispositivos contra
uma desregulacdo involuntaria. Nas instalagdes de ventilagdo automaticas, a
inspecgao deve abranger toda a gama de regulagao.

Fonte: brochura da AISS "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational
Risks in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg,
Alemanha.
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4.8 Sinalizacao das areas perigosas

Onde for necessario, o empregador deve, nos termos da Directiva 1999/92/CE, assinalar as areas onde
possam formar-se atmosferas explosivas perigosas em concentragdes susceptiveis de constituir um
risco para a seguranga ¢ a saiude dos trabalhadores, nos respectivos locais de acesso, com o seguinte
sinal de aviso:

Fig. 4.3: Sinal de aviso destinado a assinalar as areas perigosas.

Caracteristicas distintivas:
e forma triangular,

e letras negras sobre fundo amarelo bordeado a negro (a cor amarela deve cobrir pelo menos 50
% da superficie da placa),

Esta marcacdo € necessaria, designadamente, nos locais ou areas onde possam ocorrer atmosferas
explosivas perigosas (locais fechados ou recintos vedados destinados a armazenagem de liquidos
inflamaveis, por exemplo). Em contrapartida, ndo se justifica sinalizar sec¢cdes das instalagdo que
estejam inteiramente protegidas por medidas de concep¢do. Se apenas uma parte € ndo a totalidade do
local constituir uma darea perigosa, esta area pode ser sinalizada com tracejado amarelo e negro, por
exemplo no solo.

O sinal de aviso pode conter outros elementos explicativos, para indicar o tipo de atmosfera explosiva
perigosa, a frequéncia com que pode ocorrer (substincia e zona), etc. Podera ser util colocar outros
sinais de aviso em conformidade com a Directiva 92/58/CEE, relativos, por exemplo, a proibigdo de
fumar.

Durante a formacao, os trabalhadores devem ser informados da sinalizagdo existente ¢ do respectivo
significado.
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5. Obrigacao de coordenacao

Sempre que pessoas ou equipas de trabalho independentes entre si realizam actividades
simultaneamente e na vizinhanga umas das outras, podem, por inadverténcia, por mutuamente em
risco a sua seguranga. Isso deve-se principalmente ao facto de que os trabalhadores se concentram nas
suas proprias tarefas e, na maior parte dos casos, ndo estdo suficientemente informados sobre o inicio,
o tipo ou a extensao dos trabalhos realizados por outras pessoas na proximidade.

Exemplos:Consequéncias habituais de uma ma coordenagdo entre o pessoal interno e o pessoal das
empresas externas, susceptivel de dar origem a riscos de explosao:

1. A empresa externa n3o tem conhecimento dos riscos existentes na empresa
contratante, nem das implica¢des desses riscos para o seu proprio trabalho.

2 Os sectores afectados da empresa contratante muitas vezes nao tém conhecimento da
presenca de pessoal de empresas externas, nem dos riscos que a actividade dessas
pessoas poderdo causar.

3. Nao sao fornecidas informagdes ao pessoal dirigente da empresa contratante sobre a
atitude a tomar (tanto pelos proprios como pelo seu pessoal) em relagdo aos
trabalhadores da empresa externa.

O facto de uma equipa de trabalho realizar as suas actividades de acordo com as regras de seguranca
também ndo exclui a possibilidade de as pessoas presentes nas imediagdes serem expostas a riscos.
Apenas uma coordenagdo atempada entre todos os participantes permitira garantir a prevengdo de
riscos mutuos.

Por essa razdo, quando da adjudicacdo de trabalhos, a entidade adjudicante e o adjudicatario estdo
sujeitos a um dever de coordenagdo com o objectivo de evitar situagdes de perigo para os seus
trabalhadores. Este dever de coordenagdo corresponde igualmente a obriga¢do prevista no n° 4 do
artigo 7.° da Directiva-quadro 89/391/CEE, no caso de trabalhadores de empresas diferentes
realizarem actividades no mesmo local de trabalho. Nos estaleiros de construgdo devem, além disso,
ser observadas as disposi¢des da regulamentagdo nacional neste dominio.

5.1 Modalidades de coordenacao

Quando estiverem presentes trabalhadores de empresas diferentes num mesmo local de trabalho, cada
empregador ¢ responsavel pelos assuntos que estejam sob o seu controlo.

Sem prejuizo da responsabilidade individual de cada empregador prevista na Directiva 89/391/CEE,
compete ao empregador que, de acordo com a legislagdo e/ou as praticas nacionais, ¢ responsavel pelo
local de trabalho, coordenar a aplicagdo das medidas relativas a seguranga e a saide dos trabalhadores.
O empregador tem o dever de velar pela seguranca no decurso das operagdes, a fim de proteger a vida
¢ a saude dos trabalhadores. Para o efeito, deve informar-se sobre os riscos de explosdo, adoptar
medidas de protecgdo em colaboragdo com os intervenientes, dar instrugdes e controlar a sua
observancia. Deve, além disso, indicar no documento sobre a proteccao contra explosoes a finalidade,
as medidas e as modalidades de execugdo dessa coordenacgao.

Compete igualmente ao empregador responsavel pelo local de trabalho de acordo com a legislagdo
e/ou as praticas nacionais, coordenar com todos os outros empregadores que partilham o local de
trabalho a aplicagdo das medidas relativas a seguranga e a satide dos trabalhadores.
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Devido a dimensao da empresa, ou por outros motivos, o empregador nem sempre esta em condigdes
de cumprir sozinho esta obriga¢do. Deve, nesse caso, confiar fungdes de direc¢do a pessoas
competentes. As pessoas designadas assumirdo a responsabilidade pelo cumprimento das obrigagdes
do empregador, ficando a obrigagdo de coordenacdo a cargo do coordenador.

Nota: Deve partir-se do principio de que existem riscos reciprocos, mesmo que €sses riscos
ndo sejam imediatamente evidentes, sobretudo no caso de trabalhos no interior ou na
proximidade de uma drea perigosa, ou em operagdes com substancias inflamaveis
susceptiveis de produzirem atmosferas explosivas perigosas. Sugere-se, pois, que em
caso de duvida o empregador designe um coordenador.

Tendo em conta as responsabilidades especificas de planificacdo, seguranga e organizagdo, o
empregador ou, se for o caso, o coordenador, deve possuir as seguintes qualificagdes em matéria de
protecgdo contra explosdes:

e conhecimentos especializados no dominio da protec¢do contra explosdes,

e conhecimento aprofundado das disposi¢des nacionais de transposi¢do das Directivas
89/391/CEE e 1999/92/CE,

e conhecimento da estrutura organizacional da empresa,
e capacidade de chefia, para assegurar que as instru¢des pertinentes sdo cumpridas.

A principal tarefa do empregador ou, se for o caso, do seu coordenador consiste em organizar as
actividades das diversas equipas de trabalho, independentemente da empresa a que pertencem, a fim
de detectar eventuais riscos mituos e tomar as medidas necessarias. O coordenador deve, por isso, ser
informado atempadamente dos trabalhos previstos.

Nota: Tanto os trabalhadores internos como os subcontratados, bem como todas as outras
pessoas que realizem actividades na empresa, devem fornecer atempadamente ao
empregador ou ao coordenador por este designado as seguintes informacoes:

e trabalhos a realizar,

* inicio previsto dos trabalhos,

* conclusdo dos trabalhos prevista,
e local de execucao dos trabalhos,
e trabalhadores intervenientes,

* método de trabalho previsto e medidas e procedimentos para a aplicacdo do
documento de protecgdo contra explosoes,

* nome do responsavel (ou responsaveis).

As tarefas do empregador ou do coordenador incluem, em particular, a realizagdo de inspecgdes no
local de trabalho ¢ de reunides de coordenagdo, bem como a planificagdo, o controlo ¢ a eventual
revisdo da planificacdo dos processos de trabalho em caso de perturbagdes de funcionamento (ver lista
de verificacdo A.3.5).
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5.2 Medidas de protec¢cdo para uma colaboracio segura

A intervengdo em simultaneo de diversas equipas de trabalho pode ser necessaria a diferentes niveis e
em todas as seccOes de uma empresa em que existam atmosferas explosivas perigosas. Para definir e
implementar medidas de prevencao de interacgdes perigosas &, pois, necessario ter em conta todas as
situacdes em que as pessoas tenham de trabalhar em colaboragdo ou na proximidade umas das outras,
ou mesmo em interac¢do a uma certa distancia (por exemplo se trabalharem em pontos diferentes do
mesmo circuito eléctrico ou da mesma canalizacdo), a fim de levar a cabo as tarefas previstas.

Na pratica, as medidas de coordenacdo para a protec¢do contra explosdes sdo, na maior parte dos
casos, parte integrante das obrigagdes gerais de coordenagao:

1. durante a fase de planificagdo,
2. durante a fase de execugdo,
3. apods a conclusdo dos trabalhos.

Ao longo destas fases, o empregador ou o seu coordenador devem igualmente por em pratica as
medidas organizacionais de protec¢do contra explosdes necessarias para evitar a interac¢do entre as
atmosferas explosivas perigosas, as fontes de ignicao e as perturbagdes de funcionamento.

Exemplos:1. Prevenir a formagdo de atmosferas explosivas perigosas em torno de instalagoes
técnicas onde seja previsivel a presenca de fontes de igni¢do [ver capitulo 3.1], por
exemplo pela substituicio dos agentes de limpeza, tintas, etc., que contenham
solventes por substancias alternativas, ou mediante ventilacdo adequada.

2. Evitar a utilizagdo e a produgdo de fontes de ignicdo em areas com atmosferas
explosivas, por exemplo em operagdes de soldadura, corte e separacao [ver capitulos
4.4/4.5 e modelo A.3.3].

3. Evitar as perturbagdes de funcionamento resultantes, por exemplo, da interrupgdo do
abastecimento de gas, de variacdes de pressdo, de cortes de energia ou da
desactivagdo dos sistemas de proteccdao, provocados por trabalhos realizados nas
imediacodes.

A fim de verificar se as medidas de proteccdo acordadas sdo efectivamente aplicadas durante a
realizag¢do do trabalho e se os intervenientes receberam formagdo adequada e aplicam devidamente as
medidas de protecgo, pode ser utilizada uma lista de verificacdo [ver Anexo 3.4].

Nota: Independentemente das obrigacdes individuais, todos os intervenientes devem:
e estabelecer contacto entre si,
e consultar os outros intervenientes,

* ter consideracao pelos outros,

e cumprir o que foi acordado.
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6  Documento sobre a proteccio contra explosoes

6.1 Requisitos da Directiva 1999/92/CE

No quadro das obrigagdes que lhe incumbem nos termos do artigo 4.° da Directiva 1999/92/CE, o
empregador deve assegurar que seja elaborado e mantido actualizado um documento sobre a protecgado
contra explosoes.

Esse documento deve, no minimo, especificar:
e que os riscos de explosdo foram determinados e avaliados,
e que serdo tomadas medidas adequadas para atingir os objectivos da directiva,
e as areas que foram classificadas em zonas,
e as areas a que se aplicam os requisitos minimos constantes do anexo Il da Directiva,

e que os locais de trabalho e os equipamentos, incluindo os sistemas de alarme, sdo concebidos,
utilizados e mantidos de forma segura,

e que, nos termos da Directiva 89/655/CEE do Conselho, foram tomadas medidas para que a
utilizagdo dos equipamentos de trabalho seja segura.

O documento sobre a protec¢do contra explosdes deve ser elaborado antes do inicio do trabalho e
revisto sempre que se efectuem modificagdes, ampliagdes ou transformacgdes importantes no local de
trabalho, nos equipamentos, ou na organizagao do trabalho.

O empregador pode combinar avaliagdes de riscos, documentos ou outros relatdrios equivalentes ja
disponiveis e incorpora-los no documento sobre protec¢ao contra explosoes.

6.2 Aplicaciao

O documento de protecgdo contra explosdes deve apresentar uma visdo global dos resultados da
avaliacdo de riscos e das medidas técnicas e organizacionais de proteccdo das instalagdes e do
ambiente de trabalho necessarias em func¢do dessa avaliagao.

Apresenta-se em seguida um modelo da estrutura de um documento sobre a proteccdo contra
explosdes. Esta estrutura contém pontos que podem ser uteis para a abordagem dos requisitos acima
enumerados e pode ser utilizada como memorando na elaboragdo de documentos relativos a protecgao
contra explosoes.

Tal ndo significa, no entanto, que estes pontos devam ser incluidos integralmente no documento
elaborado. O documento de protec¢ao contra explosoes deve ser adaptado as condigdes da empresa.
Na medida do possivel, deve estar bem estruturado e ser de facil leitura e o nivel de pormenor deve
permitir a compreensdo geral do seu conteudo. O volume da documentag@o ndo deve, por isso, ser
excessivo. Quando necessario, ¢ aconselhdvel que o documento seja apresentado de forma a permitir
adicoes posteriores, por exemplo através de folhas soltas. Isto é particularmente util para instalagdes
de grande dimensdo ou no caso de alteracdes técnicas frequentes.

A Directiva 1999/92/CE prevé expressamente, no seu artigo 8.°, a possibilidade de combinar
avaliacdes de riscos de explosdo, documentos e relatérios ja disponiveis (o relatério de seguranca
previsto na Directiva 96/82/CE', por exemplo). Isso significa que o documento de protec¢io contra
explosdes pode conter referéncias a outros documentos sem os reproduzir explicitamente na integra.

Directiva 96/82/CE do Conselho de 9 de Dezembro de 1996 relativa ao controlo dos perigos associados
a acidentes graves que envolvem substancias perigosas, p. 13.
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Nas empresas onde existam diversas instalagdes com areas perigosas, podera ser util dividir o
documento de protecgdo contra explosdes em duas partes, incidindo uma nas medidas gerais ¢ a outra
nas medidas especificas para as diversas instalagdes. A parte geral apresentara a estrutura da
documentacao e as medidas aplicaveis a todas as instalagdes, como a formacao dos trabalhadores, por
exemplo. Na parte relativa as instalagdes serdo descritos os riscos ¢ as medidas de protecgdo para cada
instalacgao.

Se se verificarem alteragdes frequentes das condi¢des operacionais numa instalagdo, por exemplo no
caso de processamento por lotes de produtos diferentes, a avaliagdo ¢ a documentagdo devem
basear-se nas condi¢des operacionais mais perigosas.

6.3 Modelo de estrutura de um documento relativo a proteccio contra explosées

6.3.1 Descricao do local de trabalho e das areas de trabalho

O local de trabalho ¢ subdividido em areas de trabalho. O documento de protec¢dao contra explosdes
descreve as areas de trabalho nas quais existem riscos decorrentes da formagdo de atmosferas
explosivas.

A descri¢do pode incluir, por exemplo, o nome da empresa, o tipo de instalacdo, a designagdo do
edificio/local, as pessoas responsaveis e o nimero de trabalhadores.

Os dados relativos as caracteristicas de construcdo e os dados geograficos podem ser apresentados
graficamente, por exemplo através de plantas gerais e planos de instalagdo. Devem incluir-se também
os planos das vias de emergéncia.

6.3.2 Descricao das etapas dos processos e/ou actividades

O processo deve ser descrito num texto breve, eventualmente acompanhado de um fluxograma. Esta
descrigdo deve conter todos os dados importantes para a protec¢do contra explosdes: indicagdo das
etapas de trabalho, incluindo o arranque e a paragem, um resumo dos dados de concepcdo e
funcionamento (p. ex. temperatura, pressao, volume, débito, nimero de rota¢des, meios de producao),
o tipo e a extensdo dos trabalhos de limpeza, se necessario, e eventualmente dados sobre a ventilagao.

6.3.3 Descricao das substancias utilizadas e dos parametros de seguranca

Importa indicar, em especial, as substancias que ddo origem a atmosferas explosivas € em que
condi¢des processuais estas se formam. Nesta seccdo sera Util enumerar os pardmetros de seguranca
pertinentes para a protec¢ao contra explosoes.

6.3.4 Resultados da avaliacao de riscos

Nesta sec¢do devem ser indicados os locais onde se podem formar atmosferas explosivas perigosas,
eventualmente estabelecendo uma distingdo entre o interior das instalacdes e a zona circundante.
Importa ter em conta, além do funcionamento normal, o arranque/paragem, a limpeza e as
perturbagdes de funcionamento. Deve ainda descrever-se o procedimento aplicavel em caso de
modificagdo dos processos ou produtos. As dreas perigosas (zonas) podem ser descritas num texto ou
representadas graficamente mediante uma planta das zonas (ver capitulo 3.2.1).

Os riscos de explosdo devem igualmente ser indicados nesta sec¢do (ver capitulo 2). Convém, além
disso, descrever o procedimento utilizado para identificar esses riscos.
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6.3.5 Medidas de protec¢io contra explosdes adoptadas

As medidas de proteccdo contra explosdes seleccionadas com base na avaliagdo dos riscos sdo
apresentadas neste capitulo. Deve indicar-se o principio de protecgdo subjacente as medidas tomadas
("prevengdo de fontes de ignicao efectivas", etc.). Sera util indicar separadamente as medidas técnicas
¢ as medidas organizacionais.

Medidas técnicas

e Medidas de prevencao:
Visto que a estratégia de protec¢do contra explosdes na instalagdo se baseia, parcial ou
inteiramente, em medidas de prevengdo - evitar atmosferas explosivas ou fontes de ignigdo - é
necessario descrever pormenorizadamente o modo de implementacdo dessas medidas (ver
capitulos 3.1 ¢ 3.2).

e Medidas de concepgao:
Visto que as instalagdes serdo protegidas através de medidas de concepgdo, deve descrever-se o
tipo, 0 modo de funcionamento ¢ a localizagdo das medidas adoptadas (ver capitulo 3.3).

e Sistemas de controlo de processos:
Se as instalagGes forem protegidas através de sistemas de controlo de processos, deve descrever-se
o tipo, o modo de funcionamento e a localizagdo desses sistemas (ver capitulo 3.4).

Medidas organizacionais

As medidas organizacionais devem também ser descritas no documento de protecg¢do contra explosoes
(ver capitulo 4).

O documento devera indicar, em especial:
e as instrugdes de trabalho elaboradas para um determinado local de trabalho ou actividade,
e as disposigOes tomadas para assegurar a qualificacdo dos trabalhadores,
e o conteudo ¢ a frequéncia da formagao (e os participantes),
e as eventuais regras em matéria de utilizagdo de equipamentos moveis nas areas perigosas,

e as disposi¢des tomadas para assegurar que os trabalhadores utilizem unicamente vestuario de
protec¢ao adequado,

e se existe um sistema de autorizagdo de trabalho e, sendo esse o caso, como esta organizado,
e de que modo estdo organizados os trabalhos de manutencao, inspecgdo e controlo,
e como estdo sinalizadas as areas perigosas.

Se estiverem disponiveis formuldrios relacionados com estes pontos, podem ser anexados como
modelo ao documento de proteccdo contra explosdes. Deveria também ser anexada uma lista do
equipamento movel autorizado nas areas perigosas. O grau de pormenor deve depender do tipo e da
escala da operacao e do nivel dos riscos.

6.3.6 Implementacio das medidas de proteccio

O documento de proteccdo contra explosdes deve indicar o responsavel pela implementacdo de
determinadas diversas medidas ou a pessoa que foi ou serd designado para esse fim (inclusivamente
para a elaboracdo e actualizagdo do documento de protec¢do contra explosdes). Deve igualmente
mencionar em que momento as medidas devem ser aplicadas e de que forma a sua eficacia sera
controlada.
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6.3.7 Coordenacio das medidas de proteccao contra explosoes

Quando estiverem presentes num mesmo local de trabalho trabalhadores de empresas diferentes, cada
empregador é responsavel pelos assuntos que estejam sob o seu controlo. O empregador responsavel
pelo local de trabalho deve coordenar a aplicagdo das medidas de proteccdo contra explosdes e
especificar no seu documento de protecgdo contra explosdes o objectivo, as medidas e as modalidades
de realizacdo dessa coordenacao.

6.3.8 Anexo do documento relativo a protec¢io contra explosdes

O anexo pode conter, por exemplo, certificados de exame CE de tipo, declaracdes CE de
conformidade, fichas de dados de seguranga, instrugcdes de utilizacdo de aparelhos, equipamento de
trabalho ou equipamento técnico, etc. Podem igualmente ser incluidos planos de manutengdo
pertinentes no contexto da protec¢do contra explosdes.
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Anexos

Al Glossario

Para assegurar uma interpretacdo inequivoca do presente guia, apresentam-se em seguida defini¢des
dos conceitos basicos de protecgdo contra explosdes. Para os termos baseados em defini¢des existentes
nas directivas europeias ¢ normas harmonizadas, sdo indicadas as fontes pertinentes. As defini¢cdes dos
outros termos foram extraidas da literatura especializada.

Aparelhos:

Entende-se por "aparelhos", as maquinas, materiais, dispositivos fixos ou méveis, 6rgdos de comando
¢ instrumentos, sistemas de deteccdo e prevengdo que, isolados ou combinados, se destinem a
produgdo, transporte, armazenamento, medi¢do, regulacdo, conversao de energia e/ou transformacao
de materiais e que, pelas fontes potenciais de inflamacdo que lhes sdo proprias, possam provocar uma
explosdo. [Dir. 94/9/CE]

Area de descarga da explosio:
A area geométrica de descarga de um dispositivo de descarga da explosao.

Area perigosa:

E considerada "area perigosa" uma 4rea na se qual pode formar uma atmosfera explosiva em
concentragdes tais que exijam a adopgdo de medidas de prevencdo especiais, a fim de garantir a
protecgdo da seguranga ¢ da satde dos trabalhadores afectados. [Dir. 1999/92/CE]

Area nao perigosa:
Uma area em que nao ¢ provavel a formagdo de atmosferas explosivas em concentragdes tais que
; wa

exijam a adopcdo de medidas de prevencdo especiais ¢ considerada "area ndo perigosa". [Dir.
1999/92/CE]

Atmosfera explosiva:

Entende-se por "atmosfera explosiva" uma mistura com o ar, em condi¢cdes atmosféricas, de
substancias inflamaveis sob a forma de gases, vapores, névoas ou poeiras, na qual, apds igni¢do, a
combustao se propague a toda a mistura ndo queimada. [Dir. 1999/92/CE]

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

Atmosfera explosiva perigosa:
Atmosfera explosiva presente em quantidades perigosas.

Categoria
Classificagdo do equipamento em func¢do do grau de protec¢ao exigido. [Dir. 94/9/CE]

Categorias de aparelhos:
Os aparelhos e sistemas de proteccdo podem ser concebidos para atmosferas explosivas especificas.
Nesse caso devem ser marcados em conformidade. [Dir. 94/9/CE]

Nota: Existem também aparelhos concebidos para a utilizacdo em varias atmosferas
explosivas, podendo ser empregues, por exemplo, tanto em misturas de poeiras/ar como
de gas/ar.

Classe de temperatura:

O equipamento ¢ classificado por classes de temperatura em fungdo da temperatura maxima de
superficie. Por analogia, os gases sdo classificados de acordo com as respectivas temperaturas de
ignicdo.

Classificacao em zonas:

As areas perigosas sdo classificadas em zonas, em funcdo da frequéncia e da duragdo da presenca de
atmosferas explosivas. [Dir. 1999/92/CE]
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Componentes:
Sdo designadas "componentes", as pecas que, embora essenciais ao funcionamento seguro dos
aparelhos e dos sistemas de protecgdo, ndo tenham fungdes autonomas. [Dir. 1994/9/CE]

Concentracio limite de oxigénio:
Concentragdo maxima de oxigénio numa mistura de substancia inflamavel com o ar na qual ndo
ocorrera uma explosao, determinada sob condigdes de ensaio especificas. [EN 1127-1]

Condicoes atmosféricas
De um modo geral, consideram-se condigdes atmosféricas uma temperatura ambiente entre -20 °C e
60 °C e a amplitude de pressoes entre 0,8 bar e 1,1 bar. [Orientacdes ATEX, Directiva 94/9/CE]

Descarga da explosao:

Medida de proteccdo que limita a pressdo de explosdo através da descarga da mistura ndo queimada e
dos produtos de combustéo pelo accionamento de aberturas previstas para esse efeito, por forma a que
o recipiente, o local de trabalho ou o edificio ndo seja solicitado para além da sua capacidade de
resisténcia a explosdo.

Dispositivos de descarga da explosao:
Dispositivos que bloqueiam a abertura de descarga durante o funcionamento normal e a abrem em
caso de explosdo.

Empregador (entidade patronal):

Qualquer pessoa singular ou colectiva que seja titular da relagdo de trabalho com o trabalhador e
responsavel pela empresa e/ou pelo estabelecimento.

[Directiva 89/391/CEE]

Equipamento de trabalho
Entende-se por equipamento de trabalho qualquer maquina, aparelho, ferramenta ou instalagdo
utilizado no trabalho. [Directiva 89/655/CEE]

Explosao:
Oxidagao abrupta ou reac¢do de decomposi¢do que produz uma subida da temperatura, pressao ou
ambas simultaneamente. [EN 1127-1]

Fonte de ignicao
Uma fonte de igni¢cdo transmite a uma mistura explosiva uma determinada quantidade de energia
susceptivel de propagar a ignicdo nessa mistura.

Fonte de ignicio efectiva:

Os efeitos das fontes de ignicdo sdo frequentemente subestimados ou desconhecidos. A sua
efectividade, ou seja, a capacidade de provocarem a ignicdo de uma atmosfera explosiva, depende,
entre outros factores, da energia da fonte de ignicdo e das caracteristicas da atmosfera explosiva. Em
condicdes ndo atmosféricas, as propriedades da mistura explosiva que determinam a ignicdo
alteram-se; assim, por exemplo, a energia de igni¢gdo minima de misturas com elevado teor de oxigénio
¢ reduzida em varias poténcias de 10.

Grau de dispersao:

O grau de dispersao mede a reparti¢do (mais fina) de uma substancia solida ou liquida (fase dispersa)
noutra substancia liquida ou gasosa (meio de dispersdo) sem ligacdo molecular, como aerossol,
emulsdo, coldide ou suspensao.

Grupo de explosio:

Em fungdo da respectiva folga maxima de seguranga (capacidade de propagagdo da chama de uma
explosdo através de um intersticio de comprimento pré-definido, determinada num aparelho de teste) e
energia de igni¢do minima (energia eléctrica suficiente para produzir ignicdo num aparelho de teste),
0s gases e vapores sdo classificados em trés grupos (Il A, II B, II C, sendo o II C o grupo com a menor
folga maxima de seguranga).

Grupos de aparelhos:
O grupo de aparelhos I ¢ o dos aparelhos destinados a trabalhos subterrdneos em minas e as
respectivas instalacdes de superficie susceptiveis de serem postas em perigo pelo grisu e/ou por

53



poeiras combustiveis. O grupo de aparelhos II é o dos aparelhos a utilizar noutros locais susceptiveis
de serem postos em perigo por atmosferas explosivas. [Dir. 94/9/CE]

Nota: Os aparelhos do grupo I ndo sdo pertinentes no contexto do presente guia (ver capitulo
1.2 "Ambito de aplicagdo").

Limites de explosio:

Pode ocorrer uma explosdo quando a concentragdo da substancia inflamavel suficientemente dispersa
no ar ultrapassa um valor minimo (limite inferior de explosdo). Nao ocorrera uma explosdo quando a
concentracdo de gas ou vapor exceder um valor maximo (limite superior de explosdo).

Os limites de explosdo alteram-se em condig¢des ndo atmosféricas. Em geral, a gama de concentragdes
entre os limites de explosdo aumenta com a subida da pressdo e da temperatura da mistura. SO se pode
formar uma atmosfera explosiva sobre um liquido inflamavel se a temperatura da superficie do liquido
ultrapassar um valor minimo.

Limite inferior de explosao:
Limite inferior da gama de concentra¢des de uma substancia inflamavel dentro da qual pode ocorrer
uma explosdo [EN 1127-1].

Limite superior de explosio:
Limite superior da gama de concentracdes de uma substancia inflamavel dentro da qual pode ocorrer
uma explosdo [de acordo com a norma EN 1127-1].

Mistura explosiva:

Mistura de um material combustivel finamente disperso na fase gasosa com um oxidante gasoso, na
qual se pode propagar uma explosao apos igni¢do. Se o oxidante for o ar em condigdes atmosféricas,
fala-se de uma atmosfera explosiva.

Misturas hibridas:
Mistura de substancias inflamaveis com o ar, em diferentes estados fisicos, p. ex. misturas de metano e
poeira de carvdo com o ar. [EN 1127-1]

Ponto de combustio
Temperatura acima da qual se deve contar com a formac¢do de uma mistura explosiva devido a
formacao de gases de combustdo. [VDI 2263]

Ponto de inflamacéo:

Temperatura minima a qual, sob condi¢gdes de teste especificas, um liquido liberta gas ou vapor
inflaméavel em quantidade suficiente para se incendiar instantaneamente em contacto com uma fonte
de igni¢ao efectiva. [EN 1127-1]

Pressiao (maxima) de explosao:
Pressdo maxima que ocorre num recipiente fechado durante a explosao de uma atmosfera explosiva
determinada sob condic¢des de teste especificas. [EN 1127-1]

Q-Rohr

Os chamados Q-Rohre (tubos Q) podem ser incorporados no ponto de saida dos dispositivos de
descarga de explosdes. Uma rede metélica especial interrompe a chama da explosdo, impedindo a sua
propagagdo para o exterior.

Quantidades perigosas:
Atmosferas explosivas em quantidades susceptiveis de por em perigo a saude ¢ a seguranga dos
trabalhadores ou de terceiros. [Dir. 1999/92/CE]

Em regra geral, a presenca de 10 litros de atmosfera explosiva, sob a forma de um volume continuo,
em espacos fechados deve ja ser considerada perigosa, independentemente da dimensao desses locais.

Resistente a pressao de explosao:
Propriedade dos recipientes e equipamento concebidos para suportar a pressao de explosdo esperada
sem ficarem permanentemente deformados. [EN 1127-1]
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Resistente ao choque de pressao da explosio:
Propriedade dos recipientes ¢ equipamento concebidos para suportar a pressdo de explosdo esperada
sem ruptura, podendo no entanto ficar permanentemente deformados. [EN 1127-1]

Sistema de proteccio:

Sdo considerados "sistemas de proteccdo", os dispositivos, que ndo os componentes dos aparelhos
acima definidos, cuja funcdo consista em fazer parar imediatamente as explosdes incipientes e/ou
limitar a zona afectada por uma explosdo e que sejam colocados no mercado separadamente como
sistemas com fung¢des autonomas. [Dir. 94/9/CE]

Nota: O termo '"sistemas de proteccdo" abrange igualmente os sistemas de protecgdo
integrados colocados no mercado com um aparelho.

Substancias susceptiveis de formar atmosferas explosivas:

As substancias inflamaveis e/ou combustiveis sdo consideradas substincias susceptiveis de formar
atmosferas explosivas, excepto se a andlise das suas caracteristicas demonstrar que, em misturas com o
ar, essas substancias ndo podem propagar espontaneamente uma explosao. [Dir. 1999/92/CE]

Tamanho das particulas
Diametro nominal de uma particula de poeira.

Tecnicamente estanque:

Consideram-se "estanques" as partes de instalagdes em que ndo sejam discerniveis fugas durante o
ensaio, monitorizagdo ou verificacao da estanquidade, utilizando, por exemplo, agentes espumantes ou
equipamentos de detecgdo/indicagdo de fugas, ndo podendo, no entanto, ser excluida a possibilidade
de libertagdes pouco frequentes de pequenas quantidades de substancias inflamaveis.

Temperatura de ignicio:

A temperatura mais baixa de uma superficie quente, determinada sob condi¢des de ensaio especificas,
na qual ocorrera a igni¢do de uma substiancia combustivel sob a forma de mistura de gas, vapor ou
poeira com o ar. [EN 1127-1]

Temperatura de superficie maxima admissivel
Temperatura maxima admissivel de uma superficie (por exemplo de equipamento), obtida deduzindo
um determinado valor de temperatura a temperatura de igni¢do ¢/ou combustio.

Tipo de proteccio contra a ignicio:
As medidas especiais aplicadas ao equipamento a fim de evitar a ignicdo de uma atmosfera explosiva
circundante [de acordo com a norma EN 50014-1].

Trabalhador:
Qualquer pessoa ao servigo de uma entidade patronal e bem assim os estagiarios e os aprendizes, com
excepcdo dos empregados domésticos. [Directiva 89/391/CEE]

Utilizacao de acordo com o fim a que se destina:

Utilizagdo de aparelhos, de sistemas de protecgdo e de dispositivos referidos no n® 2 do artigo 1°, em
funcdo dos grupos e categorias de aparelhos e de todas as indicagdes fornecidas pelo fabricante,
necessarias para garantir o funcionamento seguro dos aparelhos, sistemas de proteccdo e dispositivos.
[Dir. 94/9/CE]

Zonas:
ver "Classifica¢cdo em zonas"
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A2 Regulamentacio e fontes de informacio complementares em matéria de proteccio
contra explosoes

O Anexo A.2 apresenta as directivas e orientagdes da Unido Europeia, bem como as normas europeias
harmonizadas, na lingua de cada versdo nacional do guia. Sdo igualmente indicadas, na respectiva
lingua de publicagdo, as disposi¢des dos Estados-Membros que transpdem a Directiva 1999/92/CE
para o direito interno, na medida em que sejam ja conhecidas quando da elaboragdo do presente guia.

O anexo inclui sec¢des adicionais nas quais as autoridades nacionais competentes podem mencionar
outras disposi¢des nacionais, bem como bibliografia complementar e dados relativos aos organismos
consultivos nacionais.

A.2.1 Directivas e orientacées europeias'

89/391/CEE Directiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de Junho de 1989, relativa a
aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca ¢ da
saude dos trabalhadores no trabalho (JO L 183 de 29/06/1989, p.1).

89/655/CEE Directiva 89/655/CEE do Conselho, de 30 de Novembro de 1989, relativa as
prescrigdes minimas de seguranca e¢ de saide para a utilizacdo pelos
trabalhadores de equipamentos de trabalho no trabalho (segunda Directiva
especial, na acepcdo do n° 1 do artigo 16° da Directiva 89/391/CEE) (JO
L 393 de 30/12/1989, p. 13).

90/396/CEE Directiva 90/396/CEE do Conselho, de 29 de Junho de 1990, relativa a
aproximagao das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes aos aparelhos
a gas (JO L 196 de 26/07/1990, p. 15).

92/58/CEE Directiva 92/58/CEE do Conselho, de 24 de Junho de 1992, relativa as
prescrigdes minimas para a sinalizacdo de seguranca e¢/ou de satide no trabalho
(nona directiva especial na acep¢do do n° 1 do artigo 16° da Directiva
89/391/CEE) (JO L 245 de 26/08/1992, p. 23).

92/91/CEE Directiva 92/91/CEE do Conselho, de 3 de Novembro de 1992, relativa as
prescrigdes minimas destinadas a melhorar a proteccdo em matéria de
seguranca e saude dos trabalhadores das industrias extractivas por perfuragdo

(décima primeira directiva especial na acep¢do do n° 1 do artigo 16° da
Directiva 89/391/CEE) (JO L 348 de 28/11/1992, p.9).

92/104/CEE Directiva 92/104/CEE do Conselho, de 3 de Dezembro de 1992, relativa as
prescricdes minimas destinadas a melhorar a proteccdo em matéria de
seguranca e saude dos trabalhadores das industrias extractivas a céu aberto ou
subterraneas (décima segunda directiva especial na acep¢do do n° 1 do artigo
16° da Directiva 89/391/CEE) (JO L 404 de 31.12.1992, p. 10).

94/9/CE Directiva 94/9/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Margo de
1994, relativa a aproximacdo das legislagdes dos Estados-Membros sobre
aparelhos e sistemas de proteccdo destinados a ser utilizados em atmosferas
potencialmente explosivas (JO L 100 de 19/04/1994, p. 1).

96/82/CE Directiva 96/82/CE do Conselho de 9 de Dezembro de 1996 relativa ao
controlo dos perigos associados a acidentes graves que envolvem substancias
perigosas (JO L 10 de 14/01/1997, p. 13).

1999/92/CE Directiva 1999/92/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro de 1999, relativa as prescrigdes minimas destinadas a promover a

O texto integral das directivas indicadas pode ser consultado gratuitamente na Internet a partir do portal
de acesso a legislagdo europeia (EUR-LEX), no endereco http://europa.eu.int/eur-
lex/de/search/search_lif.html
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2001/45/CE

Orientacoes ATEX

67/548/CEE

melhoria da protec¢ao da seguranca e da saide dos trabalhadores susceptiveis
de serem expostos a riscos derivados de atmosferas explosivas (15* directiva
especial, na acepgdo do n° 1 do artigo 16.° da Directiva 89/391/CEE) (JO L 23
de 28/01/2000, p. 57), rectificada pela tltima vez em 7 de Junho de 2000 (JO
L 134 de 07/06/2000, p. 36).

Directiva 2001/45/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de Junho
de 2001, que altera a Directiva 89/655/CEE do Conselho relativa as
prescrigdes minimas de seguranca ¢ de saide para a utilizacdo pelos
trabalhadores de equipamentos de trabalho (2* Directiva especial na acepgdo
do n.° 1 do artigo 16.° da Directiva 89/391/CEE) (JO L 195 de 19/07/2001,
p. 46).

Orientacdes sobre a aplicacdo da Directiva 94/9/CE do Conselho, de
23 Mar¢o de 1994, relativa a aproximagdo das legislagcdes dos
Estados-Membros sobre aparelhos e sistemas de proteccdo destinados a ser
utilizados em atmosferas potencialmente explosivas, Maio de 2000
(publicadas pela Comissao Europeia em 2001). ISBN 92-894-0784-0

Directiva 67/548/CEE do Conselho, de 27 de Junho de 1967, relativa a
aproximacao das disposi¢des legislativas, regulamentares e administrativas
respeitantes a classificagdo, embalagem e rotulagem das substancias perigosas
(JO L 196 de 16/08/1967, p. 1), alterada pela tltima vez em 6 de Agosto de
2001 (JO L 225, de 21.08.2001, p. 1).

A.2.2 Disposicoes nacionais dos Estados-Membros da UE que transpéem para o direito interno
a Directiva 1999/92/CE (texto em italico a completar pela Comissdo)

Belgica
Designagdo

Dinamarca
Designacgdo

Alemanha

BetrSichV

Reino Unido
Designagdo
Grecia
Designagdo
Succia
Designacgdo
Espanha
Designagdo

Franca

Designacdo

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicac¢do, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Verordnung zur Rechtsvereinfachung im Bereich der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren
Benutzung bei der Arbeit, der Sicherheit beim Betrieb iiberwachungs-
bediirftiger Anlagen und der Organisation des betrieblichen Arbeits-schutzes
(Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV), 27.September 2002 (BGBI.
2002 Teil I S. 3777)

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicac¢do, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte
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Irlanda
Designagdo
Italia
Designacgdo
Luxemburgo
Designagdo
Paises Baixos
Designacgdo
Austria
Designacgdo
Portugal
Designagdo
Finlandia

Designacao

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicacgdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicacgdo, fonte

Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

A.2.3 Seleccio de Normas Europeias

Esta disponivel uma lista actualizada no site do Comité Europeu de Normalizagdo CEN:
http://www.cenorm. be/standardization/tech_bodies/cen_bp/workpro/tc305.htm

EN 50281-3

EN 1127-1

EN 13463-1

EN 12874

EN 60079-10

prEN 1839

prEN 13237-1

prEN 13463-2

prEN 13463-5

prEN 13463-8

prEN 13673-1

Classificagdo das areas onde as poeiras combustiveis estdo ou podem estar
presentes.

Atmosferas explosivas - Prevencdo de explosdes e protecgdo - Parte 1:
Conceitos basicos ¢ metodologia; Versdo EN 1127-1:1997

Equipamento nao eléctrico para atmosferas explosivas - Parte 1: Metodologia
de base e requisitos; Versao EN 13463-1:2001

Péra-chamas - Exigéncias de desempenho, procedimentos de ensaio e limites
de utilizacdo, versdao EN 12874: 2001

Material eléctrico para atmosferas explosivas - Parte 10: Classificacdo das
zonas perigosas, versao 60079 — 10: 1996

Determinacao dos limites de explosao de gases e misturas de gases no ar

Atmosferas explosivas - Prevencao de explosdes e proteccdo - Parte 1: Termos
¢ definigdes para equipamentos e sistemas de protecgdo destinados a serem
utilizados em atmosferas explosivas; Versao prEN 13237-1:1998

Equipamento nao eléctrico para atmosferas explosivas - Parte 2: Protec¢do por
involucro com limitagdo de fluxo "fi";
Versado prEN 13463-2:2000

Equipamento nao eléctrico para atmosferas explosivas - Parte 5: Protec¢do por
seguranca construtiva; Versao prEN 13463-5:2000

Equipamento ndo eléctrico para atmosferas explosivas - Parte 8: Protec¢do por
imersdo em liquido "k"; Versao prEN 13463-8:2001

Determinacdo da pressdo maxima de explosdo e da velocidade maxima de
aumento da pressdo de gases e vapores - Parte 1: Determinagdo da pressdo
maxima de explosao;

Versao prEN 13673-1:1999
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prEN 13673-2 Determinacdo da pressdo maxima de explosdo e da velocidade maxima de
aumento da pressdo de gases ¢ vapores - Parte 2: Determinagao da velocidade
maxima de aumento da pressdo;

prEN 13821 Determinacdo da energia minima de igni¢do de misturas poeiras/ar;
Versao prEN13821:2000

prEN 13980 Atmosferas explosivas - Aplicagdo de sistemas de qualidade; Versao prEN
13980:2000

prEN 14034-1 Determinacao das caracteristicas de explosdo de nuvens de poeira - Parte 1:
Determinagdo da pressdo maxima de explosdo; Versdo prEN 14034-1:2002

prEN 14034-4 Determinacao das caracteristicas de explosdo de nuvens de poeira - Parte 4:
Determinacdo da concentragdo limite de oxigénio para nuvens de poeira;
Versao prEN -4:2001

prEN 14373 Sistemas de supressao de explosdes

prEN 14460 Concepcao resistente a explosao

prEN 14491 Sistemas de ventilagdo para explosodes de poeiras

prEN 14522 Determinacao da temperatura minima de ignicdo de gases e vapores

A.2.4 Outras disposi¢coes nacionais e bibliografia complementar (a completar pelas autoridades
nacionais competentes)

Disposi¢cOes nacionais

Designagdo Titulo completo (titulo abreviado), data de publicagdo, fonte

Bibliografia

Titulo, autor, data de publicacdo, fonte

A.2.5 Organismos consultivos nacionais (a completar pelas autoridades nacionais competentes)

Nome da organizacdo Tel.: ...
Pessoa a contactar Fax: ...
Rua/Caixa postal E-Mail: ...

Codigo postal, Localidade
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A3 Modelos de formularios e listas de verificacao

Os modelos de formularios e as listas de verificacdo sdo fornecidos com o objectivo de facilitar a
aplicagdo pratica do guia, ndo pretendendo ser exaustivos.

A3l

A32

A33

A34

A35

A3.6

Lista de verificacdo "Protecgdo contra explosdes no interior de aparelhos"
Lista de verificagao "Proteccdo contra explosdes nas imediag¢des de aparelhos"

Modelo de "Autorizagdo para a realizacdo de trabalhos com fontes de igni¢do em
atmosferas explosivas"

Lista de verificagdo "Medidas de coordenacdo para a protecgdo contra explosdes na
empresa"

Lista de verificacao "Tarefas do coordenador da proteccdo contra explosdes na empresa”

Lista de verificacao "Exaustividade do documento relativo a protecgdo contra explosoes"
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A.3.1 Lista de verificacao "Proteccio contra explosdes no interior de aparelhos"

Verificado por
Lista de verificacao para a avaliacao da

proteccao contra explosoes I Data

"no interior de aparelhos"

Objectivo

Verificagdo da proteccao contra explosdes no interior das instalagoes e aparelhos, a fim de avaliar a
estratégia de proteccdo contra explosdes com base em perguntas concretas e tomar as medidas
complementares eventualmente necessarias.

Em caso de duvida podem consultar-se os capitulos do guia indicados, as organizagdes locais
competentes em matéria de satide e seguranga no trabalho ou a bibliografia actualizada.

Aparelho/instalagcdo

Ponto a verificar Sim | Nio Medidas tomadas/ Observacgoes

A presenga de substancias inflamaveis ¢ evitada
na medida do possivel [ver Cap. 2.2.1]? O O

A formagao de misturas explosivas a partir das
substancias inflamaveis presentes ¢ evitada na O O
medida do possivel [ver Cap. 2.2.2/2.2.3]?

A formagdo de atmosferas explosivas em
quantidades perigosas ¢ evitada na medida do O O
possivel [ver Cap. 2.2.4]?

A formagdo de misturas explosivas no interior do
aparelho/instalacdo pode ser impedida ou limitada O O
[ver Cap. 3.1]?

e As condi¢des operacionais podem garantir
que sejam mantidas concentracdes seguras O O
[ver Cap. 3.1.2]?

e A concentragdo ¢ mantida permanentemente,
e de modo fiavel, abaixo do limite inferior ou

acima do limite superior de explosdo [ver O O
Cap. 3.1.2]?

e A gama de concentragdes explosivas ¢
evitada durante o arranque ¢/ou a paragem da O O

instalacdo [ver Cap. 3.1.2]?

e As misturas libertadas pelo aparelho quando
funciona acima do limite superior de O O
explosdo podem formar atmosferas
explosivas fora do aparelho? Sao tomadas
medidas para as prevenir [ver Cap. 3.1.4]?
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Continua¢do

pagina 2/3

Lista de verificacio para a avaliacdo da proteccio contra explosoes I

"no interior de aparelhos"

Ponto a verificar

Sim

Nao

Medidas tomadas/ Observacgoes

A entrada de ar e a consequente formagao de
misturas explosivas sdo evitadas nas
instalagdes a vacuo quando estas funcionam
acima do limite superior de explosdo?

O risco de explosao ou a violéncia de uma
explosdo sdo reduzidos através de uma
diminuicdo da pressao (funcionamento em
vacuo)?

A adi¢@o de substancias inertes (nitrogénio,
dioxido de carbono, gases raros, vapor de agua
ou substancias inertes em po) impede de forma
segura a formagdo de atmosferas explosivas em
todas as condic¢des de funcionamento [ver
3.1.3]?

— Quando da inertizagdo com vapor de agua,
¢ tomada em conta a influéncia da
condensacdo?

— Apos inertizagdo, fica assegurado que em
caso de adigdo de quantidades suficientes
de oxigénio ou ar (saida para o ar livre, por
exemplo) a mistura ndo se torna de novo
explosiva?

A margem de seguranga entre a concentragao
limite de oxigénio determinada
experimentalmente e a concentragdo maxima
de oxigénio admissivel foi determinada tendo
em conta as variagdes locais e temporais em
funcionamento normal e no caso de
perturbacdes de funcionamento, bem como o
lapso de tempo necessario para que as medidas
de proteccao activadas surtam efeito?

Os depositos de poeiras indesejados sdo evitado
[ver 3.1.4.1]?

O

O

A prevencdo ou limitagdo da formagdo de misturas
explosivas no interior de aparelhos é
monitorizada?

Podem formar-se atmosferas explosivas perigosas
no interior de instalagdes ou aparelhos, apesar das
medidas acima indicadas [ver 2.2.5]?
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Continua¢do
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Lista de verificacio para a avaliacdo da proteccio contra explosoes I

"no interior de aparelhos"

Ponto a verificar

Sim

Nao

Medidas tomadas/ Observacgoes

Sao aplicadas todas as medidas necessarias para
evitar a igni¢ao de atmosferas explosivas
perigosas [ver 3.2/ 3.2.2]?

e As zonas sdo conhecidas e estdo classificadas
[ver 3.2.1]?

e E de prever a presenca de fontes de ignigao
efectivas, das 13 fontes conhecidas, de acordo
com a classificacdo em zonas [ver 3.2.3]?

O

O

O

O

Existe o risco de igni¢do de atmosferas explosivas
perigosas no interior de instalacdes ou aparelhos,
apesar das medidas acima indicadas [ver 2.2.6]?

O

Os efeitos de uma explosdo sdo reduzidos a um
nivel seguro através de medidas de concepgao,
dimensionadas de acordo com os conhecimentos
técnicos mais recentes, sem pdr em perigo a zona
circundante (por descarga da pressdo, por
exemplo) [ver 3.3]?

e Concepcdo resistente a explosdo [ver 3.3.1]?
e Descarga da explosdo [ver 3.3.2]?
e Supressao da explosdo [ver 3.3.3]?

e Prevencdo da propagacdo de chamas e da
explosdo nos elementos da instalagéo a
montante e a jusante [ver 3.3.4] ?

1. Dispositivos para-chamas para gases,
vapores € névoas?

2. Sistemas de desacoplamento para poeiras?

3. Desacoplamento na presenga de misturas
hibridas?

O

OO0 O O OO0

O

OO0 O O OO0
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A.3.2 Lista de verificacdo "Proteccio contra explosoes nas imediacoes de aparelhos"

Verificado por
Lista de verificacao para a avaliacao da

proteccao contra explosoes II Data

"nas imediacoes de aparelhos"

Objectivo

Verificagdo da protecgao contra explosdes nas imedia¢des das instalacdes e aparelhos, a fim de avaliar
a estratégia de proteccdo contra explosdes com base em perguntas concretas e tomar as medidas
complementares eventualmente necessarias.

Em caso de duvida podem consultar-se os capitulos do guia indicados, as organizagdes locais
competentes em matéria de satide e seguranga no trabalho ou a bibliografia actualizada.

Aparelho/instalagcdo

Ponto a verificar Sim | Nio Medidas tomadas/ Observacgoes

A formagao de atmosferas explosivas nas
imediacgdes dos aparelhos é evitada [ver 3.1.4]?

O
O

e A formacdo de atmosferas explosivas é
prevenida através de medidas operacionais,
do modo de constru¢do ou do ordenamento
espacial?

e Os aparelhos/instalagdes sdo estanques?

e S3o utilizados sistemas de ventilagdao ou de
aspiracao?

A concentracdo nas imediagdes dos aparelhos ¢é
monitorizada [ver 3.1.5]?

e Através de detectores de gas que activam um
alarme?

O oo oo d
O Oooogogo g

e Através de detectores de gas que activam
automaticamente medidas de protecgdo?

e Através de detectores de gas que activam
automaticamente fun¢des de emergéncia?

O
O

Podem formar-se atmosferas explosivas perigosas
nas imedia¢Ges de instalagdes ou aparelhos, O O
apesar das medidas acima indicadas [ver 2.2.5]?
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Continua¢do
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Lista de verificacido para a avaliacdo da protecgio contra explosoes 11

"nas imedia¢des de aparelhos"

Ponto a verificar

Sim

Nao

Medidas tomadas/ Observacgoes

Sao aplicadas todas as medidas necessarias para
evitar a igni¢ao de atmosferas explosivas
perigosas [ver 3.2/ 3.2.2]?

As zonas sdo conhecidas e estio classificadas
[ver 3.2.1]?

E de prever a presenga de fontes de ignigio
efectivas, das 13 fontes conhecidas, de acordo
com a classificacdo em zonas [ver 3.2.3]?

O

O

O

Que medidas de construgdo sdo utilizadas para
limitar os efeitos de uma explosao a um nivel
seguro, p. ex.:

Muros de separagdo dos autoclaves de alta
pressao?

Foram tomadas medidas organizacionais para
garantir a eficacia das medidas técnicas?
[ver cap. 4]

Estdo disponiveis instrugdes de trabalho?
Esta presente pessoal qualificado?

Os trabalhadores recebem formagio
adequada?

Existe um sistema de autorizagdo para a
realizacdo de actividades especificas?

As areas perigosas estdo sinalizadas?

ooooo o

ooooo o

Estdo previstas medidas de protecgdo durante a
realizacdo de trabalhos de manutencido
[ver cap. 4.5]?

O

O
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A.3.3 Modelo de formulario de "Autorizacdo para a realizacdo de trabalhos com fontes de

ignicao em locais com atmosferas explosivas"

para a realizagdo de trabalhos com fontes de igni¢do em locais com atmosferas explosivas

Autorizacao

Local onde se realizardao
os trabalhos

Tarefa

(soldadura de tubagens,
por exemplo)

Natureza dos trabalhos

[ ] Soldagem
[] Corte por abrasio
[ ] Descongelamento

[] Corte
[] Brasagem

Medidas de seguranga
tomadas antes do inicio
dos trabalhos

[] Retirar todos os objectos e substancias inflaméaveis, incluindo os depositos
de poeiras, num raio de....m e, se necessario, também nos locais contiguos

[] Cobrir os objectos inflamaveis que ndo podem ser retirados, como vigas
divisérias e pavimentos em madeira, elementos de plastico, etc., con
materiais de protec¢do

[] Vedar com substancias nio inflamaveis as aberturas dos edificios, as juntas,
fendas e outros orificios (p. ex. grelhas)

[] Remover revestimentos e isolamentos

[] Suprimir o risco de explosio em recipientes e tubagens, se necessario
através de inertizacao

[] Fechar as aberturas de canalizacdes, recipientes, guarnigdes, etc.

[ ] Colocar um piquete de incéndio com baldes de 4gua, extintores ou uma
mangueira ligada (apenas pulverizagdo no caso das poeiras)

Piquete de incéndio

[] Durante a execugio do trabalho Nome:

[ ] Apés a conclusdo do trabalho Nome: Duragdo: horas

Alarme

Localizacio do mais proximo
avisador de incéndio
telefone

N° de telefone dos bombeiros:

Equipamento de combate
a incéndio e agentes de
extingdo

[] Extintorde [] agua [] CO,
[] Baldes cheios de 4gua
[ ] Mangueira flexivel ligada

L1 po

Autorizagio

Data

As medidas de seguranca indicadas devem ser aplicadas. Devem observar-se as
disposicoes legais em matéria de prevengdo de acidentes e as regras de seguranca das
seguradoras.

Assinatura do director ou da pessoa por
ele designada

Assinatura da pessoa que executa o trabalho
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A.3.4 Lista de verificacio "Medidas de coordenacio para a proteccio contra explosdes na

empresa"

Lista de verificacdo: Medidas de
coordenacao

"Protec¢do contra as explosdes na empresa"

Verificado por

Data

Objectivo

Esta lista pode ser utilizada para determinar se sdo efectivamente aplicadas as medidas de proteccdo
acordadas a fim de garantir que o empregador ¢ uma empresa externa possam colaborar em condigdes
de seguranga ¢ se os trabalhadores intervenientes foram devidamente informados e cumprem as

referidas medidas.

Tarefa

Ponto a verificar Sim Niao
E efectuado um controlo da observancia das disposi¢des legais e das regras ] ]
internas da empresa relativas a transposi¢ao da Directiva 1999/92/CE?
e Foi designado um responsavel pela coordenagéo das actividades 0 0
(coordenador) [ver 5.1]?
e A pessoa designada possui qualificagdes adequadas [ver 5.1]? O O
e O coordenador é conhecido no local de trabalho? O O
e A presenga dos subcontratantes € notificada ao empregador? O O
Examinou-se a possibilidade de ocorréncia de riscos reciprocos durante os u u
processos de trabalho [ver 5.2]?
e Foi excluida a possibilidade de formagao de atmosferas explosivas O O
perigosas nas areas onde sao de prever fontes de ignicao?
e E evitada a utilizagdo ou a produgéo de fontes de igni¢io em areas
onde estejam presentes atmosferas explosivas perigosas? 0 0
e E evitada a ocorréncia de perturbagdes de funcionamento em unidades
das imediag¢des onde existam areas perigosas?
Foi estabelecido um programa de trabalho [ver lista de verifica¢do do O O
Anexo A.3.5]?
As medidas de protecgdo acordadas sdo devidamente adaptadas para ter em O O
conta a evolugdo do trabalho ou quaisquer deficiéncias constatadas?
e E assegurada uma informagio permanente? O Ol
e Procede-se a uma consulta continua? O O
e S3o dadas instrugdes de modo continuo? O O
e E efectuado um controlo permanente? O O
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A.3.5 Lista de verificacdo "Tarefas do coordenador da proteccio contra explosdes na

empresa"

Lista de verificaciao: Tarefas de

Verificado por

coordenacao Data

"Proteccao contra as explosdes na empresa'

Objectivo

Definir as tarefas da pessoa responsavel pela coordenagdo (de preferéncia um coordenador designado
pelo empregador), a fim de garantir que o trabalho das equipas/empresas intervenientes seja
coordenado de modo a detectar e prevenir atempadamente os possiveis riscos reciprocos e intervir
rapidamente em caso de anomalia.

Tarefa

Ponto a verificar

4
=

Z
-1
=)

Foi efectuada uma inspecg¢ao do local de trabalho?

Foi elaborado um programa de trabalho com o respectivo calendario de
execucao?

O local e a hora de cada tarefa foram indicados?

Foram indicados todos os intervenientes, incluindo as pessoas
responsaveis?

Foi estabelecido um calendario de execucao?
Os requisitos especiais para a realizag@o do trabalho foram especificados?
Foram estabelecidas medidas especificas de protecgdo contra as explosoes?

As zonas de perigo, em especial as zonas onde possam ocorrer atmosferas
explosivas, foram determinadas e sinalizadas?

Estdo previstas medidas em caso de anomalias?

Sédo realizadas reunides de coordenagdo entre os participantes?

O cumprimento do programa de trabalho é controlado?

Em caso de anomalia, é elaborado um novo programa de trabalho?

ogogooo0o o0 o0ooogo Ooojd

ool oo o0 o0ooog oojd
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A.3.6 Lista de verificacdo '""Exaustividade do documento relativo a proteccio contra

explosoes"

Verificado por
Lista de verificacao '""Documento relativo a

proteccao contra explosoes' Data

- Verificacao da exaustividade -

Objectivo

Verificar a exaustividade do documento de proteccdo contra explosdes, indicando as fontes de

informacao.

Em caso de duvida podem consultar-se os capitulos do guia indicados, as organizagdes locais

competentes em matéria de satde e seguranga no trabalho ou a bibliografia actualizada.

Documento relativo a protecgdo contra explosoes (Titulo, localizagdo)

Ponto a verificar Fonte de informacio

Documento de Outros
proteccio contra | documentos
explosdes

A
apresentar

E feita uma descri¢do do local de trabalho e das
areas de trabalho [ver 6.3.1]?

e Descrigdo textual
e Planta
e Plano de instalacao

e Plano das vias de emergéncia

Descrigdo das fases dos processos/actividades
[ver 6.3.2]?

e Descrigdo textual
e Fluxograma dos processos (se necessario)

e Fluxograma das canalizagdes e instrumentos
(se necessario)

e Plano da ventilagdo (se necessario)

ooooOo OoOoooo o

Descrigdo das substancias utilizadas [ver 6.3.3]?
e Descricgdo textual
o Fichas de dados de seguranca

e Parametros de seguranga

odod d
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Continuacado

Lista de verificacdo "Documento relativo a protecciao contra explosdes”

- Verificagao da exaustividade -

pagina 2/3

Ponto a verificar

Fonte de informacao

Documento de
protecciio contra
explosdes

Outros
documentos

A
apresentar

Os resultados da avaliacdo de riscos sdo
apresentados [ver 6.3.4] ?

Indica¢do do procedimento utilizado para a
identificacdo dos riscos

Areas perigosas no interior das diversas
secgoes de uma instalagao (texto)

Areas perigosas nas imediacdes da
instalagdo (texto)

Classificagdo em zonas (texto)

Planta das zonas (apresentagdo grafica)
Riscos em funcionamento normal
Riscos durante o arranque/paragem

Riscos em caso de perturbagdes de
funcionamento

Riscos durante a limpeza

Riscos em caso de modificac¢ao dos
processos/produtos

O 0oooooOo o o od

Sdo descritas as medidas técnicas de protec¢do
contra explosoes [ver 6.3.5]?

Medidas de prevengdo
Medidas de concepgao
Sistemas de controlo de processos

Requisitos aplicaveis ao equipamento e
selec¢do do mesmo

O oOoog d
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Continuagdo pagina 3/3
Lista de verificacdo "Documento relativo a protecciao contra explosdes”
- Verificagao da exaustividade -
Ponto a verificar Fonte de informacio
Documento de Outros A
protecciio contra documentos apresentar
explosdes
Sdo descritas as medidas organizacionais de N
proteccao contra explosdes [ver 6.3.6]?
e Instrucdes de trabalho escritas O
o Instrugdes de utiliza¢do do equipamento de O
trabalho
e Descricdo do equipamento de protecgao O
individual O
e Certificados de qualificagoes
e Documentacao da formagao O
e Descricdo do sistema de autorizagdo de O
trabalho .
e Descricdo dos intervalos de manutencao,
exame e supervisao |
e Documentacao da sinalizagdo das arcas
perigosas. O
e Controlo da eficacia
Documentacdo relativa aos responsaveis e O
pessoas competentes [ver 6.3.7]?
Documentagao sobre as medidas e modalidades N
de coordenacdo [ver 6.3.8]?
Contetido do Anexo [ver 6.3.9]:
& s O
O et e O
O s O
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A4 Insercio pela Comissido do texto da directiva na lingua de cada pais

Directiva 1999/92/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 1999,
relativa as prescricoes minimas destinadas a promover a melhoria da proteccao da seguranca e

da satde dos trabalhadores susceptiveis de serem expostos a riscos derivados de atmosferas
explosivas.
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