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PROF.   R .  P.  M A R Q U E S 



Grau de proteção
A	norma	IEC	60529	classifica	invólucros	elétricos/mecânicos	segundo	sua	
proteção	à	intrusão	de	sólidos	e	líquidos.	

A	norma	define	uma	série	de	testes	padrão,	dos	quais	resulta	o	grau	
atribuído,	na	forma	do	seguinte	código:	

	

IPnn	
	

IP	significa	‘Ingress	ProtecLon’.	

O	primeiro	dígito	(0	–	6)	indica	proteção	contra	o	ingresso	de	sólidos.	

O	Segundo	dígito	(0	–	9K)	indica	proteção	contra	o	ingresso	de	líquidos.	
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Grau de proteção
Primeiro	dígito	(ingresso	de	sólidos)	
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0	 Sem	proteção.	

1	 Proteção	contra	a	inserção	de	
par[culas	ou	objetos	de	diâmetro	>	50mm	

Áreas	grandes	do	corpo	protegidas;	
sem	proteção	contra	inserção	de	mãos.	

2	 Proteção	contra	a	inserção	de	
par[culas	ou	objetos	de	diâmetro	>	12,5mm	 Proteção	contra	inserção	de	mãos	e	dedos.	

3	 Proteção	contra	a	inserção	de	
par[culas	ou	objetos	de	diâmetro	>	2,5mm	

Proteção	contra	inserção	de	ferramentas	ou	
arames	grossos,	insetos	grandes,	etc.	

4	 Proteção	contra	a	inserção	de	
par[culas	ou	objetos	de	diâmetro	>	1mm	

Proteção	contra	inserção	da	maioria	dos	
arames,	formigas	grandes,	etc.	

5	 Proteção	contra	poeira	

Proteção	contra	manipulação		e	contato.	Não	
impede	totalmente	o	ingresso	de	poeira,	mas	
esta	não	pode	prejudicar	a	operação	do	
equipamento	ao	se	acumular.	

6	 À	prova	de	poeira	 Proteção	contra	o	ingresso	de	poeira.	



Grau de proteção
Segundo	dígito	(ingresso	de	líquidos)	
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0	 Sem	proteção.	

1	 Gotejamento	verLcal	 Volume	equivalente	a	1	mm/min	de	chuva.	

2	 Gotejamento	até	15°	da	verLcal	 Volume	equivalente	a	3	mm/min	de	chuva.	

3	 Borrifo	de	água	até	60°	da	verLcal	 Volume	de	10	l/min.	

4	 Jorro	de	água	de	todas	as	direções	

5	 Jato	de	água	de	todas	as	direções	 Volume	de	12,5	l/min	em	bocal	de	6,3	mm.	

6	 Jato	potente	de	água	de	todas	as	direções	 Volume	de	100	l/min	em	bocal	de	12,5	mm.	

7	 Imersão	até	1	m	de	profundidade	por	30	min	 Sem	prejuízo	à	operação	pela	entrada	de	
água.	

8	 Imersão	con[nua	até	1	m	de	profundidade	 Sem	prejuízo	à	operação	pela	entrada	de	
água.	

9K	 Jato	de	água	em	altas	pressão	e	temperatura	 Definido	originalmente	pela	ISO	20653.	



Grau de proteção
O	Dígito	0	indica	que	o	equipamento	não	possui	grau	de	proteção.	

Para	diferenciar	a	ausência	de	proteção	de	proteção	não	especificada	
uLliza-se	o	dígito	X.	

Ou	seja: 	 	IP60	significa	proteção	contra	poeira	e	nenhuma	 	
	 	proteção	contra	líquidos.	

	 	IP6X	significa	proteção	contra	poeira	e	proteção	não		
	 	especificada	contra	líquidos.	

	

Note	que	o	grau	IP	é	do	invólucro	do	equipamento,	portanto	pode-se	
aumentar	o	grau	IP	de	um	instrumento	enrobustecendo	o	invólucro.	
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Grau de proteção
Exemplos: 	O	Smartphone	Galaxy	S8	tem	grau	de	proteção	IP68.	

	 	O	iPhone	7	tem	grau	de	proteção	IP67.	
	

	 	Portanto	o	S8	pode	ser	imerso	conLnuamente	em	água,	
	 	ao	contrário	do	iPhone,	que	foi	cerLficado	apenas	para
	 	imersões	de	até	1m	de	profundidade	por	30min.	

	 	OBS.	NUNCA	jogue	o	seu	telefone	na	água.	
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O	Sensor	de	temperatura	EH	RTD	TR66	
(para	a	indústria	de	óleo	gas)	
	
pode	ser	especificado	com	grau	IP	desde	IP66	até	
IP68.	



IdenIficação de tubulações
A	Norma	ABNT	NBR	6493	regulamenta	o	uso	de	cores	para	idenLficação	
de	tubulações	industriais.	
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alaranjado-segurança	(2.5	YR	6/14)	 Produtos	químicos	não	gasosos	

amarelo-segurança	(5	Y	8/12)	 Gases	não	liquefeitos	

azul-segurança	(2.4	PB	4/10)	 Ar	comprimido	

Branco	(N	9.5)	 Vapor	

cinza-claro	(N	6.5)	 Vácuo	

cinza-escuro	(N3.5)	 Eletroduto	

cor-de-alumínio	 Gases	liquefeitos	inflamáveis	e	combus[veis	de	baixa	viscosidade	(e.g.	Diesel,	
gasolina,	querosene,	solventes)	

marrom-canalização	(2.5	YR	2/4)	 Materiais	fragmentados	(minérios),	petróleo	bruto	

Preto	(N	1)	 Inflamáveis	e	combus[veis	de	alta	viscosidade	(e.g.	asfalto,	alcatrão,	piche)	

verde-emblema	(2.5	G	3/4)	 Água	(exceto	água	para	combate	a	incêndio)	

vermelho-segurança	(5	R	4/14)	 Água	e	outras	substâncias	para	combate	a	incêndio	



IdenIficação de tubulações
Exemplos:	
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Risco de explosão: 
Áreas classificadas
Segundo	as	normas	IEC	(adotadas	pela	ABNT).	

Definimos	como	áreas	classificadas	os	locais	onde	existe	risco	de	
formação	ou	existência	de	atmosfera	explosiva.	

Podemos	classificá-las	por	

1.  Zonas	
Classificadas	pela	frequência	e	duração	da	ocorrência	de	atmosfera	
explosiva.	

2.  Grupos	
Classificados	pela	presença	de	materiais	que	favoreçam	a	ocorrência	
de	explosões.	
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Risco de explosão: 
Áreas classificadas
1.  Classificação	por	zonas	(resumida)	
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Zona	0	 Local	em	que	a	atmosfera	explosiva,	formada	por	gases	combus3veis,	ocorre	
permanentemente	ou	por	longos	períodos.	

Zona	1	 Local	em	que	a	atmosfera	explosiva,	formada	por	gases	combus3veis,	é	de	
ocorrência	provável	na	operação	normal	dos	equipamentos.	

Zona	2	
Local	em	que	a	atmosfera	explosiva,	formada	por	gases	combus3veis,	é	de	
ocorrência	improvável	na	operação	normal	dos	equipamentos.	Ocorrendo,	
será	de	curta	duração.	

Zona	10	 Local	em	que	a	atmosfera	explosiva,	formada	por	poeiras	combus3veis,	
ocorre	permanentemente	ou	por	longos	períodos.	

Zona	11	
Local	em	que	a	atmosfera	explosiva,	formada	por	poeiras	combus3veis,	é	de	
ocorrência	improvável	na	operação	normal	dos	equipamentos.	Ocorrendo,	
será	de	curta	duração.	



Risco de explosão: 
Áreas classificadas
Exemplo:	
Unidade	de	abastecimento	
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Exemplo – Unidade de abastecimanto



	
	
	
	
	
	

ZONA	1	–	ENTORNO	DO	TANQUE	

Risco de explosão: 
Áreas classificadas
Exemplo:	Tanque	de	óleo	
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ZONA	0	
INTERIOR	DO	TANQUE	

ZONA	2	–	O	RESTO	DA	INSTALAÇÃO	



Risco de explosão: 
Áreas classificadas
Exemplo:	A	tubulação	
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				ZONA	0	
		INTERIOR	DA	TUBULAÇÃO	 ZONA	2	–	O	RESTO	DA	INSTALAÇÃO	

ZONA	1	
CALHA	DE	ESCOAMENTO	



Risco de explosão: 
Áreas classificadas
2.  Classificação	por	grupos	(resumida)	
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Grupo	I	 Local	em	que	prevalecem	os	gases	da	família	do	Metano	(chamada	Grisu)	e	
poeiras	de	carvão.	É	um	grupo	[pico	para	minas	subterrâneas.	

Grupo	II	 Grupo	[pico	para	indústrias	de	super}cie	(químicas,	petroquímicas,	
farmacêuLcas,	etc.).	É	subdivido	em	IIA,	IIB	e	IIC	

Grupo	IIA	 Local	em	que	prevalecem	nas	atmosferas	explosivas	os	gases	da	família	do	
Propano.	

Grupo	IIB	 Local	em	que	prevalecem	nas	atmosferas	explosivas	os	gases	da	família	do	
ELleno.	

Grupo	IIC	 Local	em	que	prevalecem	nas	atmosferas	explosivas	os	gases	da	família	do	
AceLleno	(incluindo	Hidrogênio).	



Risco de explosão: 
Temperatura de ignição
Uma	dada	atmosfera	explosiva	pode	entrar	em	ignição	espontânea	ao	
aLngir	uma	certa	temperatura.	

Diferentes	substâncias	explosivas	entram	em	ignição	em	diferentes	
temperaturas.	

Nenhum	equipamento	(inclusive	instrumentação)	que	se	localize	em	
uma	área	classificada	pode	aquecer	ao	ponto	de	sua	super}cie	aLngir	a	
temperatura	de	ignição	da	atmosfera	da	respecLva	área.	

Dessa	forma	os	equipamentos	são	classificados	de	acordo	com	a	
temperatura	máxima	aLngível	por	sua	super}cie.	
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Risco de explosão: 
Temperatura de ignição
	

	

	

	

	

	

	

	

OBS.	Quanto	maior	a	classe,	mais	restriLvo	é	o	equipamento.	
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Temperatura	
máxima	da	

super9cie	(em	°C)	

Classe	de	
temperatura	

Equipamentos	
permiAdos	

450°C	 T1	 T1	–	T6	

300°C	 T2	 T2	–	T6	

200°C	 T3	 T3	–	T6	

135°C	 T4	 T4	–	T6	

100°C	 T5	 T5	–	T6	

85°C	 T6	 T6	



Risco de explosão: 
Grau de proteção dos invólucros
	

	

	

Segurança	intrínseca	se	refere	a	limitar	a	energia	a	níveis	que	não	
permitam	a	ignição	da	substância	explosiva	referente	à	área	classificada.	

Para	tanto	é	necessário	envolver	não	só	o	instrumento	em	campo,	mas	
também	a	alimentação	elétrica,	fiação,	etc.	

Somente	instrumentos	com	grau	ia	podem	ser	uLlizados	em	zonas	0.	
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Para	Zona	0	 ia	(segurança	intrínseca)	



Risco de explosão: 
Grau de proteção dos invólucros
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Para	Zona	1	

ib	(segurança	intrínseca)	

o	(imersos	em	óleo)	

p	(pressurizados)	
A	produção	de	pressão	posiLva	em	equipamentos	impede	o	
ingresso	da	atmosfera	explosiva	nas	partes	sensíveis.	

q	(imersos	em	areia)	

m	(encapsulados)	
Componentes	sensíveis	(chaves,	fusíveis,	transformadores)	
podem	ser	encapsulados	para	evitar	o	contato	da	atmosfera	
explosiva	com	faíscas,	super}cies	quentes,	etc.	

e	(segurança	aumentada)	
Incorporação	ao	equipamento	de	caracterísLcas	
construLvas	que	impeçam	a	ocorrência	de	faíscas,	
sobreaquecimento,	etc.	

d	(à	prova	de	explosão)	



Risco de explosão: 
Grau de proteção dos invólucros
	

	

	

Equipamentos	não	acendíveis	são	equipamentos	que	não	podem	
produzir	faíscas,	centelhamentos,	etc.	ou	aLngir	temperaturas	acima	da	
temperatura	de	ignição	em	operação	normal.	

Este	é	um	grau	mais	fraco	de	proteção	e	portanto	somente	é	indicado	
para	uso	em	zonas	2.	

Há	varios	Lpos:	nA	(não	acendíveis),	nL	(baixa	energia),	nC	(contatos	
encapsulados),	etc.	
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Só	para	Zona	2	 nX	(não	acendíveis,	etc.)	



Risco de explosão: 
Nível de proteção
Designação	EPL	(Equipment	ProtecLon	Level)	

Compostas	por	duas	letras.	

Xx	
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Primeira	letra	do	EPL	
Local	de	instalação	

Segunda	letra	do	EPL	
Nível	de	proteção	

M	 Mining.	Para	minas	
subterrâneas	 a	 Muito	Alto.	Tolerante	a	falha	

simples.	

G	
Gas.	Para	instalação	em	local	
sujeito	a	atmosfera	explosiva	
de	gases	combus[veis	

b	
Alto.	Adequado	a	operação	
normal	com	distúrbios	
frequentes.	

D	
Dust.	Para	instalação	em	local	
sujeito	a	atmosfera	explosiva	
de	poeiras	combus[veis	

c	 Proteção	elevada.	Adequado	a	
operação	normal.	



Risco de explosão: 
Marcação de equipamentos
Segundo	a	norma	NBR	IEC	60079-0,	esta	marcação	é	obrigatória	no	
corpo	de	equipamentos	cerLficados,	segundo	o	exemplo	abaixo:	
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Risco de explosão: 
Marcação de equipamentos
Exemplo:	Caixa	de	junção	
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Risco de explosão: 
Marcação de equipamentos
Exemplo:	Junção	de	eletroduto	
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Risco de explosão: 
Marcação de equipamentos
Exemplo:	Sensor	magnéLco	para	portas	de	segurança	
(marcação	da	união	européia)	
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Risco de explosão: 
Marcação de equipamentos
Exemplo:	Válvula	Solenóide	
(marcações	europeia	(ATEX),	IEC	e	Federação	Russa)	
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Risco de explosão: 
CerIficação
Hoje,	no	Brasil,	é	obrigatória	a	cerLficação	de	todo	e	qualquer	
equipamento	elétrico	(incluindo	instrumentação)	para	uso	em	atmosfera	
explosiva.	

Os	requisitos	de	proteção	necessários	a	uma	dada	instalação	industrial	
devem	ser	obLdos	a	parLr	de	um	relatório	de	análise	de	risco	(ou	análise	
de	segurança).	

Análise	de	segurança	e	cerLficação	são	tópicos	complexos,	requerem	
conhecimento	profundo	do	processo	industrial	específico	e	estão	fora	do	
escopo	deste	curso.	

Uma	vez	que	aspectos	legais	estão	envolvidos	(a	cerLficação	é	
obrigatória	por	lei)	estão	envolvidos	os	seguintes	campos	do	direito:	

◦  Direito	do	trabalho	e	previdenciário	(em	caso	de	acidentes	de	trabalho);	
◦  Direito	civil	(em	caso	de	sinistros	sem	víLmas);	
◦  Direito	penal	(em	caso	de	sinistros	com	víLmas);	
◦  Direito	ambiental	(em	caso	de	desastre	ambiental).	
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Outros Ipos de cerIficação
Além	de	grau	de	proteção	de	ingresso	e	risco	de	proteção	há	uma	
infinidade	de	classificações	e	cerLficações	para	instrumentos.	
◦  Corrosão;	
◦  Aspectos	ambientais;	
◦  Som;	
◦  Vibração;	
◦  Proteção	radiológica;	
◦  Emissão	radiológica;	
◦  Confiabilidade;	
◦  etc.	

Países	ou	regiões	específicas,	assim	como	diferentes	indústrias,	adotam	
uma	infinidade	de	diferentes	padrões	e	caracterizações.	
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Conexões
Instrumentos	podem	ser	montados	de	uma	infinidade	de	maneiras:	
encaixados,	colados,	soqueteados,	parafusados,	etc.,	mas	há	três	formas	
[picas	que	merecem	menção:	

	

	 	 	 	 	ROSCA	

	

	

	FLANGE	

	

	

	 	 	 	 	SOLDA		

PTC3421	 ASPECTOS	GERAIS	-	III	 28	



Conexões
ROSCA 	-	Adequado	para	conexões	pequenas	(flanges	não	são	viáveis);	

	-	Todo	o	esforço	mecânico	(ou	pressão)	é	aplicado	à	rosca,	 	
				portanto	é	adequado	a	esforços	(ou	pressões)	mais	baixos;	
	-	A	vedação	é	feita	por	meio	de	“o-rings”.	

	
FLANGE 	-	Adequado	para	conexões	maiores	ou	instrumentos	mais	 		

				pesados	(em	que	rosquear	é	inviável);	
	-	O	esforço	mecânico	(ou	pressão)	é	distribuído	entre	os	 			
				parafusos	.	É	potencialmente	mais	resistente;	
	-	A	vedação	é	feita	por	meio	de	juntas.	

	

SOLDA 	-	Resistência	e	vedação	máximas;	
	-	A	reLrada	ou	manutenção	é	mais	di}cil.	
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