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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Documento Operacional IECEx OD 504

Esquema IECEXx para Certificagao de
Competéncias Pessoais para Atmosferas Explosivas —

Especificagdes para a avaliagao dos resultados das Unidades de
Competéncia

Este Documento Operacional OD 504 determina os requisitos de competéncia para pessoal
que trabalha com equipamentos elétricos para atmosferas explosivas, de acordo com as
Normas Internacionais da IEC. Ele se destina a embasar a certificagdao quando a competéncia
for requerida, por exemplo, oficinas de servigos de reparo e revisdo, e pode ser considerado
para a Certificagdo de Pessoas que realizam trabalhos em diversas atividades em atmosferas
explosivas, onde é benéfica a manutengéo da certificagdo da competéncia.

NOTA Ao longo deste Documento Operacional IECEX, escrito em portugués, as Normas IEC ou ISO referenciadas
sdo indicadas como Normas NBR IEC ou NBR ISO. Isto se deve ao fato de que tais normas sdo também escritas
em portugués e sdo idénticas, em conteudo técnico, forma e apresentagcdo, sem desvios nacionais, as respectivas
Normas internacionais publicadas pela IEC ou pela ISO.
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INTRODUCAO

O objetivo deste Documento Operacional IECEx é de especificar os requisitos gerais de
competéncia relacionados com a industria, para trabalhos associados com equipamentos
elétricos para areas classificadas. Estes requisitos sdo destinados para utilizagado por qualquer
setor industrial ou empresa, envolvidos com protegdo contra explosao relacionada a area
aplicavel de atividade.

Os procedimentos, sistemas e métodos de avaliacdo, de acordo com o especificado neste
documento devem ser seguidos na avaliacdo de uma inscricdo para competéncias para a
realizagao de trabalhos associados com atmosferas explosivas e equipamentos Ex.

A competéncia do pessoal que trabalha em atmosferas explosivas € necessaria. O potencial
de acidentes em areas Ex é elevado se o pessoal ndo for competente. A necessidade para a
competéncia € incluida em muitos documentos legais (regulamentos), mas ndo é claramente
definida. A competéncia inclui a habilidade de realizacao de tarefas especificas, ao invés de
requisitos gerais prescritos especificados em regulamentos e procedimentos de instalagao.

A competéncia depende de conhecimentos, habilidades, experiéncia e treinamento. A medigao
da competéncia € uma tarefa complexa e requer métodos especificos de avaliagdo. A
competéncia evolui com o tempo, mas pode também se deteriorar, de forma que treinamentos
e avaliagdes continuadas sao necessarios.

Este documento determina a especificagdo para as Unidades de Competéncia IECEx, de
acordo com a aplicagdo de Normas NBR IEC. Também estdo incluidos neste documento os
requisitos para a avaliagdo da competéncia.
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PREFACIO

A Unidade de conhecimentos basicos Ex 000 abrange a obrigacdo de seguranca das pessoas que
adentram dareas classificadas e evidencia que a pessoa certificada possui uma compreensao da
natureza dos riscos associados com areas classificadas, das limitacdes sobre os equipamentos que
podem ser levados para dentro das areas classificadas e das responsabilidades de seguranca e salde
ocupacional, bem como dos procedimentos relacionados com as areas classificadas.

A preocupacdo com a as diferencas nos conhecimentos de trabalhadores relacionados com a
eletricidade e outras especialidades que lidam com equipamentos em areas classificadas tem
levado ao desenvolvimento destes padrbdes sobre conhecimentos basicos e competéncias para
pessoas que entram em instalagdes ou trabalham em equipamentos elétricos para utilizagcao
em atmosferas explosivas. Embora treinamento sejam disponiveis, estes sdo normalmente
restritos a aspectos técnicos e geralmente ndo existem estratégias para proporcionar esta
avaliagcdo de competéncia especifica.

A preocupagdo com as competéncias é ressaltada pela tendéncia da elaboragdo de
regulamentos com base em desempenho em vez de regulamentos prescritivos. A abordagem
com base em desempenho coloca as responsabilidades do “trabalho seguro” sobre as
empresas e os individuos, dos quais, em contrapartida, espera-se promover a garantia da
qualidade auto monitorada. Isto resulta em niveis de conformidade mais elevados com os
requisitos, em comparacdo com os métodos de auditoria estabelecidos em regulamentos
prescritivos.

Desde o inicio da década de 1990, empresas da area industrial tém expressado a necessidade
da elaboragao de sistema de qualificagdo internacionalmente estruturado para a identificagao
de competéncias, a ser utilizado por qualquer setor industrial ou empresa, com relagédo a
equipamentos com tipos de protegcédo para atmosferas explosivas.
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Especificagdes para a avaliagao dos resultados das Unidades de
Competéncia

1 Escopo e generalidades

Este documento especifica os conhecimentos basicos requeridos para trabalhos em areas
classificadas e as competéncias especificas requeridas para atividades relacionadas com
equipamentos elétricos para atmosferas explosivas (comumente denominados equipamentos
“Ex”) e os requisitos para os quais a competéncia deva ser avaliada e atribuida. Este
documento apresenta uma orientagdo para a avaliagdo das competéncias com base nos
conhecimentos e habilidades que definem as Unidades de Competéncias.

As competéncias especificadas nesta especificagcdo sdo destinadas a serem competéncias
adicionais aquelas previamente adquiridas para o mesmo tipo de atividade em areas nao
classificadas.

NOTA O Anexo A resume as Unidades de Competéncia Ex especificas pré-requeridas e competéncias gerais
recomendadas para atingir as Unidades de Competéncia Ex indicadas neste documento.

A principal aplicacédo desta especificacao se destina a empregados ou profissionais envolvidos
com equipamentos com tipos de protecdo Ex e equipamentos associados para atmosferas
explosivas, abrangendo as seguintes atividades:

o Classificagado de areas

e Atividades de produgao, processamento ou servigos em geral em areas classificadas que
nao estejam diretamente envolvidas em atividades de instalagdo, manuten¢ao ou reparo
de equipamentos e sistemas com tipos de protegédo “Ex”

¢ Instalagdo e manutencao de equipamentos “Ex” e sistemas com tipos de protecado em areas
classificadas

e Revisao, reparo e modificacdo de equipamentos com tipos de protegao “Ex”
e Desenvolvimento/projeto e manutencéo das estratégias de protecdo contra explosao
e Inspecgao de equipamentos, sistemas e instalagdes para areas classificadas

Este documento estabelece os requisitos minimos para os Organismos de Certificagcdo que
emitem certificados para as competéncias descritas nesta especificagdo. Entretanto, esta
especificacdo pode também ser utilizada como referéncia por:

i) organismos de certificagao de oficinas de servigos de reparos; e

ii) empresas que estabelegcam a competéncia de seus empregados.

NOTA Uma unica Unidade de Competéncia Ex ndo deve ser confundida com uma descri¢do da fungéo de trabalho,
a qual normalmente engloba um conjunto de Unidades de Competéncias Ex.

2 Referéncias normativas

As seguintes publicagbes contém informagdes que, decorrentes de referéncias no texto,
constituem dados para este Documento Operacional. Quando da sua publicagao, as edigcbes
indicadas eram validas. O Comité de Gestao Ex deve decidir a programagéao para a introdugéao
de edi¢cbes revisadas destas publicagdes.

Série NBR IEC 60079, Atmosferas explosivas

NBR IEC 60050-426, Vocabulario Eletrotécnico Internacional - Parte 426: Equipamentos para
atmosferas explosivas

NBR IEC 61241, Equipamentos para utilizacdo na presenca de poeiras combustiveis

NBR ISO/IEC 17024, Avaliacdo da conformidade - Requisitos gerais para organismos que
realizam certificacdo de pessoas
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3 Termos e defini¢gdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se as definicbes apresentadas em 3.1 a 3.50 e as
informagdes explicativas.

Para as definicbes de quaisquer outros termos, particularmente aqueles de natureza geral,
consultas necessitam ser feitas a NBR IEC 60050-426 ou outra parte apropriada do IEV
(International Electrotechnical Vocabulary).

3.1

Acdes para limitar o risco de uma explosao

procedimentos organizacionais para reportar e consertar defeitos, desligar a planta industrial
ou as maquinas em caso de emergéncia, abandono da area de risco, reportar defeitos e
condi¢cbes da planta industrial ou do maquinario, monitorar a area classificada em relagdo a
presenca de uma atmosfera explosiva e atender aos requisitos relativos a seguranga e saude
ocupacional (SSO)

3.2
Pessoal apropriado
pessoas indicadas para receberem as instrugdes ou resultados de atividades de pessoas

competentes.
NOTA Exemplos de pessoal apropriado sdo Gerentes de Planta Industrial, Gerentes de Projeto, Gerentes de Linha
de produgédo, Supervisores, Lideres de Grupos etc.

3.3
Aprovado, aprovagao
com aprovagao de, ou aceitavel pelas autoridades competentes

3.4

Avaliagao da competéncia

0 processo de verificar e comprovar a habilidade para executar atividades especificas e/ou
fungbes, baseado em evidéncias que mostram que um profissional seja capaz de executar
estas atividades com seguranca e em conformidade com os requisitos

3.5
Autoridade, Regulador
orgao governamental responsavel pela legislacdo pertinente e sua aplicacéo

3.6

Certificagao

procedimento pelo qual uma terceira parte atesta por escrito que um produto, uma competéncia
pessoal, um processo ou um servigo esta em conformidade com os requisitos especificados

3.7

Classificagcdo de atmosferas explosivas

um método de analise e classificagdo de ambientes onde uma atmosfera explosiva possa
ocorrer, de forma a permitir a selegdo adequada de equipamentos, particularmente
equipamentos elétricos a serem instalados e utilizados de maneira segura nestes ambientes

3.8

Competéncia

habilidade para aplicar conhecimentos e habilidades para atingir resultados pretendidos
[NBR ISO/IEC 17024:2012, 3.6]

NOTA O conceito das competéncias tem como foco o que se espera de um empregado ou profissional no local de
trabalho e ndo no processo de aprendizagem, e incorpora a habilidade de transferir e aplicar habilidades e
conhecimentos para novas situagdes e ambientes.

3.9

Pessoa Competente Ex

pessoa que pode demonstrar uma combinagédo de conhecimentos e habilidades para executar
efetivamente, eficientemente e com segurancga, atividades em, ou relacionadas a atmosferas

explosivas, cobertas pelos requisitos do IECEXx

NOTA As competéncias sdo especificadas por atividade (por exemplo, classificagdo de areas, selegdo de
equipamentos, instalagdo, manutengao, testes e inspecéao, etc.) e pode ser limitada por tipos de protecgao, tipos de
produtos, grupos, etc. como indicado no IECEx OD 502.
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3.10

Unidade de Competéncia
a competéncia requerida para executar uma fungdo adequada de trabalho e que é de posse de
uma pessoa

3.1

Unidade de Conhecimentos Basicos

os conhecimentos basicos requeridos para uma pessoa adentrar em uma instalagdo contendo
areas classificadas

3.12

Defeitos

dano visual ou corrosdao que afete as caracteristicas dos tipos de protecdo da instalagao ou
dos equipamentos

3.13

Marcagao do equipamento

informagcdo relacionada com a certificagdo que ¢é requerida a ser marcada em cada
equipamento, incorporando um tipo de protecédo Ex

3.14

Nivel de protecdo de equipamento

EPL (Equipment Protection Level)

nivel de protecdo atribuido ao equipamento, baseado na probabilidade deste se tornar uma
fonte de ignigao e distinguindo as diferengas entre atmosferas explosivas de gas, atmosferas
explosivas de poeiras combustiveis e atmosferas explosivas em minas susceptiveis ao grisu

3.15
Procedimentos estabelecidos
requisitos formais de uma organizagcdo, empresa ou autoridade legal, que definam como e por

quem uma atividade deve ser executada

NOTA Exemplos de procedimentos estabelecidos sdo documentados em sistemas de gestdo da qualidade, sistemas
de gestado da seguranca, sistemas para a liberagcéo de trabalhos, instrugdes de trabalhos e planos para lidar com
emergéncias.

3.16

Propriedades de explosao dos materiais inflamaveis

existem dois conjuntos de caracteristicas:

a) para gases, vapores, liquidos e névoas inflamaveis: pressdo de vapor, ponto de ebuligao,
ponto de fulgor, temperatura de ignicéo, limites de explosividade, densidade relativa do
vapor, energia minima de ignigao

b) para poeiras combustiveis: temperatura de ignicdo da camada, temperatura de ignigao da
nuvem, energia minima de igni¢éo

NOTA Os termos Limites de Explosividade (inferior/LIE e superior/LSE) e Limites de Inflamabilidade (inferior/LIl e
superior/LSl) sdo considerados sinénimos. Deve ser reconhecido que alguns organismos especificos que possuem
jurisdicado podem possuir requisitos prioritarios que determinam a utilizagdo de um conjunto destes termos e n&o o
outro.

3.17
Equipamento com tipo de protecao Ex
equipamento para o qual medidas especificas sdo aplicadas para evitar a ignicdo de uma

atmosfera explosiva ao seu redor
NOTA A palavra “equipamento” inclui “aparelho” como anteriormente mencionando em diversas Normas pertinentes.

3.18

Técnicas de protecido contra explosao

técnicas aplicadas ao projeto de equipamentos, componentes e sistemas elétricos para evitar
que a energia elétrica se torne uma fonte de ignicdo na presenca de gases e vapores
inflamaveis ou poeiras combustiveis em atmosferas explosivas

NOTA Algumas destas técnicas e também algumas técnicas alternativas podem ser aplicadas ao projeto de
equipamentos néo elétricos, de forma a evitar a existéncia de fontes de ignicdo de origem néo elétricas. Estas
técnicas ndo sao ainda normalizadas no nivel internacional e estdo, no presente momento, fora do escopo deste
documento.
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3.19
Grupo (para equipamentos em atmosferas explosivas)
classificagdo de equipamentos elétricos referentes a atmosfera explosiva para o qual o

equipamento é utilizado

NOTA 1 Equipamentos para utilizagdo em atmosferas explosivas sao divididos em dois grupos:

— Grupo |: Equipamentos para minas sujeitas a presencga de grisu; e

— Grupo Il (que pode ser subdividido em subgrupos IlA, 1IB, IIC): Equipamentos para locais com uma atmosfera
explosiva de gas, diferente das minas sujeitas a presenca de grisu.

NOTA 2 Conhecido também como “grupo de gases”.

— Grupo Il (que pode ser subdividido em subgrupos IlIA, I1I1B, 1lIC): Equipamentos locais com uma atmosfera
explosiva de poeira, diferente das minas sujeitas a presenca de grisu.

3.20

Anadlise de riscos e perigos

qualquer método reconhecido de identificagao de perigos e de analise de riscos, tais como
Estudo de risco e operabilidade (HAZOP - Hazard and Operability study) e Analise da arvore
de falhas (HAZAN - Fault tree Hazard Analysis)

3.21

Area classificada

area na qual uma atmosfera explosiva esta presente ou pode ser prevista para estar presente,
em quantidades tais que requeiram precaugdes especiais para a construcao, instalacao e

utilizacao de equipamentos elétricos

NOTA Atmosferas explosivas podem incluir uma variedade de condigdes ambientais adversas como as encontradas
em minas de carvdo, embarcagbes navais, plataformas de 6leo e gas e semelhantes, que em geral requerem
especificagdes adicionais exigidas pelos requisitos legais.

3.22
Materiais explosivos
no contexto deste documento, materiais explosivos sdo gases ou vapores inflamaveis e poeiras

combustiveis
NOTA Todos os vapores de liquidos inflamaveis sdo vapores inflamaveis.

3.23

Inspecao apurada

uma inspegdo que abrange os aspectos cobertos pela inspegao visual e, além disso, identifica
defeitos, tais como parafusos frouxos, que somente sdo detectaveis com o auxilio de
equipamentos de acesso, como escadas (onde necessario) e ferramentas. Inspegdes apuradas
normalmente ndo requerem que os involucros sejam abertos, nem que os equipamentos sejam
desenergizados

3.24

Inspecao detalhada

uma inspecdo que abrange os aspectos cobertos pela inspeg¢do apurada e, além disso,
identifica defeitos, tais como terminais frouxos, que somente sdo detectaveis com a abertura
do invdlucro, e utilizando (onde necessario) ferramentas e equipamentos de testes

3.25

Inspecéo inicial

uma inspecgéo realizada em todos os equipamentos, sistemas e instalacdes elétricas, antes que
estes sejam colocados em servigo

3.26

Inspecgao periddica

uma inspecao de todos os equipamentos, sistemas e instalagbes elétricas, realizada
rotineiramente

3.27

Inspecao por amostragem

uma inspecgao realizada em um determinado percentual dos equipamentos, sistemas e
instalagbes elétricas

3.28

Programa de inspecao

um procedimento formal para conduzir inspeg¢des, o qual detalha a extensdo, o grau e a
frequéncia das inspec¢des e as caracteristicas dos tipos de protecdo Ex e conformidades a
serem verificadas
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3.29

Inspecéo visual

uma inspecao que identifica, sem a utilizagcdo de equipamentos de acesso ou ferramentas,
defeitos que sdo evidentes visualmente, como, por exemplo, auséncia de parafusos.

3.30
Acoes tomadas por um inspetor
acdes tomadas por um inspetor em relagdo a defeitos, ndo conformidades e falhas em

instalacbes em areas classificadas

NOTA Sao exemplos destas agdes: desenergizar ou ndo energizar a fonte até que um defeito ou uma falha ou uma
nao conformidade seja corrigida, definir um periodo no qual estas devem ser corrigidas e outras agdes dentro do
escopo dos requisitos legais.

3.31

Instalagao

no contexto deste documento, instalagdes incluem equipamentos com protegdo contra
explosdo, fiagcdo e outros itens necessarios quando instalados e conectados conforme
necessario, para operar conforme previsto

3.32
Integridade (de equipamento protegido contra exploséo)
aspectos do projeto de construcdo e utilizacdo que proporcionam a protecdo contra exploséo.

3.33
Nao-conforme
equipamento que nao satisfaz as Normas ou requisitos aplicaveis

3.34

Politicas e procedimentos de SSO (Segurang¢a e Saude Ocupacional)

definicdes de uma organizagdo ou empresa para atender as suas obrigacdes legais e éticas
de assegurar que um local de trabalho seja seguro e sem riscos para a saude

NOTA Assegurar que um local de trabalho seja seguro inclui mecanismos de identificagdo e analise de riscos,
implantagdo de regulamentos de seguranca, treinamento de seguranga, sistemas de segurancga incorporando
procedimentos de liberagdo de trabalho, procedimentos de isolamento, utilizagdo de equipamentos de protegéao
individual e vestimentas de protegéo e a aplicagdo de procedimentos de trabalhos.

3.35

Outros itens

itens que ndo possuem protecdo contra explosdo, mas que possuem uma influéncia sobre a
integridade do tipo de protegao Ex. Por exemplo, um dispositivo de sobrecarga para um motor
ou um equipamento associado no caso do tipo de protegao Ex “e”

3.36

Testes de pré-comissionamento

testes especificados, tais como desempenho e ajuste dos dispositivos e sistemas de protecéo,
impedancia da malha de aterramento, resisténcia de isolagéo, continuidade da conexao a terra
dos equipamentos e testes sem carga

3.37

Pessoal especialista em processo

pessoas responsaveis com conhecimento especial nos aspectos técnicos das atividades
relacionados com o risco da explosdo, incluindo engenheiros quimicos, engenheiros de
processo, engenheiros de minas, gerentes de seguranca e semelhantes

3.38

Recertificagdo ou Aprovagao complementar

submissdo de um equipamento/pessoa previamente certificado/aprovado a um organismo de
certificagéo acreditado ou uma autoridade, para determinar se o equipamento/pessoa continua
atendendo com os requisitos aplicaveis

3.39

Requisitos

especificagbes para as quais 0s equipamentos e procedimentos e seus resultados devem estar
em conformidade, incluindo obrigagdes, regulamentos legais e Normas referenciadas pela

legislacdo ou pelos regulamentos
NOTA Requisitos podem incluir cédigos de pratica, especificagbes de trabalho, Normas referenciadas nas
especificagdes, procedimentos e instrucdes de trabalho e sistemas de gestdo da qualidade.
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3.40

Limitagcdo de Escopo

quando uma pessoa demonstra competéncias relevantes para uma Unidade de Competéncia
para aspectos especificos, que podem estar relacionados com tipos de protecdo “Ex”, tipos de
equipamentos, grupos, tensdes etc. Qualquer limitagcdo de escopo de uma Unidade de

Competéncia € mostrada no escopo do certificado
NOTA As limitagbes de escopo aplicaveis sdo apresentadas no IECEx OD 502.

3.41

Execucgao de servigos

manutengao, pesquisa de defeitos e reparos de equipamentos e das maquinas da planta
industrial e das instalacodes

3.42

Ferramentas, equipamentos e dispositivos de teste especiais

ferramentas para a remogao de tampas de invélucros e de conexdo de condutores, dispositivos
de medicado tais como medidores de rugosidade e micrémetros, sensores de gas e vapor,
dispositivos para testes elétricos certificados para utilizagcdo em determinada area classificada

3.43
Especificagdes
todos os atributos que definem precisamente a natureza dos riscos envolvidos,

materiais/produtos, processos, projeto de equipamentos e da instalagao

NOTA Exemplos de especificagbes sdo requisitos de projeto e do fabricante definindo todos os parametros
necessarios e tolerancias, fluxogramas de processo, caracteristicas de explosividade e ficha de informacgbes de
seguranca de produtos quimicos e informac¢des similares.

3.44

Normas

documentos técnicos que determinam especificagbes e outros critérios para equipamentos,
materiais e métodos para assegurar que estes operam consistentemente conforme previsto.
As Normas referenciadas neste documento sdo aquelas publicadas pela IEC (International
Electrotechnical Commission)

3.45

Classificagcdo de temperatura

sistema de classificacdo pelo qual um equipamento elétrico é alocado a uma das seis faixas
de temperatura, de acordo com a sua temperatura maxima de superficie

3.46
Prontuario das instalagoes
um conjunto de documentos que demonstram a conformidade de equipamentos e das

instalagdes elétricas
NOTA As informagdes contidas em um “Prontuario das instalagdes” estdo sujeitas a auditoria durante um processo
formal de inspegéo.

3.47

Sistema de fiagao

fiagao e acessorios permitidos para as finalidades dos circuitos de forgca, medig¢ao, controle ou
comunicagao

3.48

Zonas, areas classificadas

zonas nas quais as atmosferas explosivas séo classificadas, com base na frequéncia da
presencga e na duragao da atmosfera explosiva

3.49
Zonas em atmosferas explosivas de gas
ver NBR IEC 60079-10-1 para a definicdo das Zonas 0, 1 e 2

3.50
Zonas em atmosferas explosivas de poeiras
ver NBR IEC 60079-10-2 para a definicdo das Zonas 20, 21 e 22
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4 Unidades de Competéncia

4.1 Escopo

Esta Secao descreve as Unidades de Competéncia para trabalhos com equipamentos elétricos
para atmosferas explosivas e para assegurar que qualquer risco de explosdo nestas areas
tenha sido minimizado. As Unidades de Competéncia especificas sdo descritas com detalhes
em 4.2 a4.12 e uma lista destas Unidades é apresentada na Tabela 4.1.

E previsto que diversas Unidades de Competéncia sejam avaliadas e nestas condigées, quando
os elementos do “Guia de evidéncias — Aspectos criticos de evidéncia” sao repetidos em cada
unidade, ndo é previsto que a avaliagdo necessite que qualquer dos elementos seja repetido.
Uma tabela mostrando a referéncia cruzada destes elementos repetidos é apresentada na
Secéo 6.

Tabela 4.1 — Lista das Unidades de Competéncia

Limitacao de

Referéncia Titulo a)
escopo

Unidade Ex 000 — Conhecimentos e percepgdes basicas para adentrar em uma
instalacdo contendo areas classificadas

N&o aplicavel

Unidade Ex 001 — Aplicagao dos principios basicos de seguranca em atmosferas 1
explosivas

Unidade Ex 002 — Execucéo de classificagdo de areas 3
Unidade Ex 003 — Instalagédo de equipamentos com tipos de protecéo Ex e respectivos 1,2,3,4
sistemas de fiagao

Unidade Ex 004 — Manutengao de equipamentos em atmosferas explosivas 1,2,3,4
Unidade Ex 005 — Reparo e revisdo de equipamentos com tipos de protegdo Ex 1,2,3,4
Unidade Ex 006 — Testes de equipamentos e instalagdes elétricas em, ou associadas a 1,3,4
atmosferas explosivas

Unidade Ex 007 — Execucéo de inspegdes visuais e apuradas de equipamentos e 3,4
instalagdes em, ou associadas a atmosferas explosivas

Unidade Ex 008 — Execucédo de inspegdes detalhadas de equipamentos ou instalagdes 1,3, 4
elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas

Unidade Ex 009 — Projeto de instalagdes elétricas em, ou associadas a atmosferas 1,3,4
explosivas

Unidade Ex 010 — Execucéo de inspegdes de auditoria ou de avaliagdo das instalagdes 3

elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas

@ Limitagao por:
1. Técnicas do tipo de protegcdo Ex ou
2. Tipo do equipamento
3. Grupo
4. Tenséao
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4.2 Unidade Ex 000 - Conhecimentos e percep¢des minimas para adentrar em
uma instalagao contendo areas classificadas

4.21 Escopo

Esta Unidade de conhecimento abrange as obrigagcdes de seguran¢ca e 0s minimos
conhecimentos basicos das pessoas que entram em uma instalagdo que possui areas
classificadas. Esta Unidade requer uma compreensdo da natureza das areas classificadas,
limitacbes sobre os equipamentos que podem ser levados para o interior das areas
classificadas e dos procedimentos e responsabilidades de seguranca e saude ocupacional
relacionados com areas classificadas. Esta Unidade nao inclui requisitos para assegurar os
aspectos de protegao contra explosédo da planta e dos equipamentos.

NOTA Esta Unidade abrange os aspectos de classificagdo de areas dos procedimentos de Seguranca e Saude
Ocupacional (SSO) e nao dispensa outras competéncias requeridas para procedimentos gerais ou funcionais de
SSO.

4.2.2 Pré-requisitos

Esta Unidade pode ser utilizada tipicamente em relagdo a qualquer funcdo de trabalho que
possa ser executada em, ou associada a areas classificadas e ndo requer nenhum pré-
requisito.

423 Elementos e critérios de desempenho

Elementos Critérios de desempenho

0.1 Aplicar orientagdes 0.11 Procedimentos de seguranga em relagdo a areas classificadas séo
sobre areas obtidas e compreendidas.
classificadas

0.1.2 As naturezas dos riscos de explosdo em areas classificadas sao
conhecidas e a situagdo do risco de explosao é verificada por
meio dos procedimentos estabelecidos.

0.1.3 Sao seguidos os procedimentos estabelecidos para utilizagédo dos
equipamentos, com relagéo a protegao contra exploséao.

0.2.1

0.2 Seguir todas as Permissdes de trabalho e de entrada em areas classificadas sao
instrucdes e obtidas por meio de procedimentos estabelecidos e seguidas
procedimentos

0.2.2 Dispositivos e equipamentos para serem levados para o interior de
uma area classificada sdo submetidos a uma pessoa autorizada
para verificagdo do atendimento dos métodos requeridos de
protegdo contra exploséo.

0.2.3 Todas as instrugdes e as sinalizagdes relacionadas com areas
classificadas sao seguidas.

0.2.4

No caso de uma emergéncia, todos os procedimentos e instrugdes
sao atendidos.

4.2.4 Limitagc6es de escopo
As limitagcées de escopo nado sé&o aplicaveis para a Unidade Ex 000 (ver Tabela 4.1)

425 Guia de evidéncias - Aspectos criticos das evidéncias
As evidéncias da competéncia nesta Unidade devem demonstrar:

a) proficiéncia de desempenho associado com cada elemento de competéncia, por meio da
utilizacdo de procedimentos técnicos, informagcdes e recursos disponiveis no local de
trabalho, de acordo com a Tabela em 4.2.3.

b) um entendimento basico dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas a
execucao das atividades, como apresentado em

5.1 A natureza dos riscos da exploséo e de areas classificadas
5.2 Responsabilidades sobre seguranca e saude ocupacional relacionadas com
areas classificadas
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4.3 Unidade Ex 001
atmosferas explosivas

4.3.1

Escopo

— 15 —

- Aplicacao dos principios basicos de protecao em

Esta Unidade de Competéncia abrange os principios basicos de protecdo em atmosferas
explosivas da instalagdo e dos equipamentos

Esta Unidade de Competéncia é baseada em diversas partes da Série NBR IEC 60079.

4.3.2

Pré-requisitos

Nao existe um nivel minimo de educacao técnica aplicavel para esta Unidade de Competéncia.

A competéncia nesta unidade deve ser avaliada em conjunto com manutengéo ou fung¢des de
servigos, ou apos a obtencdo de outras competéncias requeridas por uma dada industria ou
empresa para operacdo da planta industrial, de equipamentos ou instalagdes (ver Anexo A).

NOTA O Anexo A estabelece as Unidades de Competéncias especificas pré-requeridas e as competéncias gerais
recomendadas, bem como os niveis assumidos a serem demonstrados por uma pessoa, antes da realizagdo da
avaliagdo para atingir uma Unidade de Competéncia.

4.3.3 Elementos e critérios de desempenho
Elementos Critérios de desempenho Aspectos criticos de evidéncia
1.1 Preparar para | 1.1.1 A natureza do risco de explosdo na area e . N
- ~ ] - Seguindo as Permissdes de

trabalhos em os riscos sd@o conhecidos e a condigédo .

areas destes riscos é determinada por meio de Trabalrlo e procedimentos de

- . . liberacao.

classificadas procedimentos estabelecidos.

1.1.2 A operacgao e as condi¢bes da planta Seguindo as Permissdes de
industrial e dos equipamentos em relagdo a | Trabalho e procedimentos de
protecdo contra explosao sdo determinadas | liberagao.
através de procedimentos estabelecidos. Operando corretamente a planta

industrial e os equipamentos.

1.1.3 Séao seguidos os procedimentos Operando corretamente a planta
estabelecidos para a operagéao da planta industrial e os equipamentos.
industrial e dos equipamentos em relagao
aos tipos de protegcédo Ex utilizados na area.

1.2 Observar as 1.2.1 As politicas e os procedimentos de Seguindo as Permissdes de
condigdes do seguranca e saude ocupacional (SSO) Trabalho e procedimentos de
sistema de referentes a protegdo contra explosdo sédo liberagao
protecédo seguidos.
contra - ; - - -
exploséo da 1.2.2 (0] dgsempenho’da plgnta |ndustr|::_1| e d_o_s Monltoran_do os riscos e seguir
Area equipamentos é monitorado para identificar | os procedimentos de evacuagéo.

falhas que podem afetar a integridade dos
equipamentos com tipo de protegao Ex e
dos sistemas de fiagéo.

1.2.3 Os equipamentos com tipo de protegao Ex Identificando visualmente danos
e os sistemas de fiagado sdo observados ou deterioragao de
durante operagao normal da planta equipamentos com tipos de
industrial e sado identificadas as nao protecéo Ex.
conformidades visual ou auditivamente
detectaveis, que possam afetar a
integridade dos tipos de protecéo Ex.

1.2.4 Os equipamentos de monitoragao do risco Monitorando os riscos e seguir
de formacgao de atmosferas explosivas sédo os procedimentos de evacuagéo.
observados e uma situagéo de risco é
identificada (por exemplo, através da
utilizacdo de detectores de gas).

1.3 Tomar agdes 1.3.1 As variagOes além das condigdes normais
para limitar o de operacgédo sao relatadas e documentadas
risco da de acordo com procedimentos
ocorréncia de estabelecidos.
uma explosao 1.3.2 Os procedimentos estabelecidos sao Seguindo os procedimentos para

seguidos em caso de surgimento de riscos isolagédo da planta industrial e
em potencial ou imediato devido a qualquer | dos sistemas elétricos.

nao conformidade identificada em

equipamentos/fiagdo ou alteragbes dos

riscos de explosao para uma situagao

perigosa.
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4.3.4 Limitacdo de escopo

As limitacdes de escopo por tipo de protegdo Ex sdo aplicaveis para a Unidade Ex 001
(consultar a Tabela 4.1).

4.3.5 Guia de evidéncias - Aspectos criticos das evidéncias

As evidéncias da competéncia nesta unidade devem demonstrar:

a) proficiéncia de desempenho associado com cada elemento de competéncia, por meio da

utilizacdo de procedimentos técnicos, informagcdes e recursos disponiveis no local de
trabalho, de acordo com a Tabela em 4.3.3.

b) um entendimento béasico dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas a
execucgao das atividades, como apresentado em:

5.3 Atmosferas explosivas e principios de protegdo contra explosédo

54 Equipamentos com tipos de protecdo Ex — Sistemas de certificacdo Ex
5.5 Equipamentos com tipos de protegao Ex — Principios

5.6 Verificagdes visuais dos tipos de protecao Ex

5.9 Tipo de protegéo a prova de exploséo (Ex ‘d’)

5.10 Tipo de protegdo seguranca aumentada (Ex ‘e’)
5.11 Tipo de protegéo ‘n’ (Ex ‘n’)
5.12 Tipo de protegdo encapsulamento (Ex ‘m’)
5.13 Tipo de protegao imersédo em 6leo (Ex ‘0’)
5.14  Tipo de protegéo imersdo em areia (Ex ‘q’)
5.15 Tipo de protecao seguranca intrinseca (Ex ‘i’)
5.16 Tipo de protecéo pressurizagéo (Ex ‘p’)
5.17  Tipo de protegao invdlucro para poeiras (Ex ‘t’)
5.18 Tipo de protegdo seguranca intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)
5.19  Tipo de protegao pressurizagédo para poeira (Ex ‘pD’)
5.20 Tipo de protecédo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)
5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protecao Ex
4.4 Unidade Ex 002 — Execugao de classificagao de areas
4.4.1 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os conhecimentos e as habilidades para a classificagéo
de areas onde possam existir materiais explosivos. Esta unidade requer as habilidades para
coletar e analisar os dados relativos aos riscos de explosao, determinar a extensao do risco e
estabelecer e documentar as zonas (notar que as zonas de areas classificadas podem ser
diferentes, dependendo de regulamentos ou regras nacionais).

Esta Unidade de Competéncia é baseada nos requisitos indicados na NBR IEC 60079-10-1, na
NBR IEC 60079-10-2 e quaisquer outras Normas aplicaveis a esta Unidade de Competéncia.

442 Pré-requisitos

A competéncia nesta unidade requer diploma de nivel técnico, superior ou equivalente em uma
area técnica.

A classificagcdo de areas necessita ser realizada por aqueles que compreendam a relevancia e
a significAncia das propriedades dos materiais inflamaveis e aqueles que estejam
familiarizados com os processos industriais € os equipamentos, juntamente com outras
pessoas das areas de seguranga, eletricidade, mecanica e outras areas de engenharia.
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Elementos e critérios de desempenho

Elementos

Critérios de Desempenho

Aspectos criticos de evidéncia

2.1

Determinar o
tipo e a
extenséo do
risco de
explosao

211

As fungdes e os equipamentos de processo
na area sao determinados e as substancias
inflamaveis sao identificadas a partir de
especificagdes, perigos e riscos ou consultas
por escrito a profissionais especializados no
processo.

Acessando as informagdes
necessarias e identificar as
substancias inflamaveis
envolvidas em um dado
processo, as propriedades
explosivas de materiais
envolvidos em um dado
processo. As fontes potenciais
de risco e as caracteristicas de
liberacdo das substancias
inflamaveis.

21.2

As propriedades fisicas e de exploséo das
substancias inflamaveis sédo relacionadas em
conjunto com a identificagdo das fontes de
referéncia de onde os dados foram obtidos.

2.1.3

Os grupos e as classes de temperatura dos
gases e vapores inflamaveis ou poeiras
combustiveis que podem estar presentes na
area sao estabelecidos a partir dos dados
coletados.

2.1.4

As fontes potenciais de liberagdo ou acumulo
de poeira sao identificadas a partir das
especificagdes ou consultas por escrito a
profissionais especializados no processo.

Analisando os dados no contexto
do risco de exploséao

2.2

Estabelecer o
tipo e a
extenséo das
zonas

2.21

As zonas séo determinadas por
similaridades, de acordo com exemplos
indicados nas Normas ou por principios
basicos de dispersao.

Determinando e documentando a
extensdo das areas
classificadas.

222

Quando os principios basicos de disperséo
forem utilizados, os graus, fontes e
magnitudes de liberagdo e acumulo de
poeiras sédo estabelecidos a partir das
especificagdes e fluxogramas de engenharia
de processo e analisados criticamente
juntamente com profissionais especializados
no processo.

2.3

Documentar a
classificacao
e as
extensdes das
zonas

2.3.1

A documentacgao da classificagao de area é
elaborada de acordo com os requisitos
estabelecidos e submetida ao pessoal
apropriado.

2.3.2

Os registros e a documentagéao das
classificagdes de areas sao incorporados ao
prontudrio das instalagdes e arquivados para
futuras consultas.

444

Limitacdo de escopo

As limitagbes de escopo por Grupo sao aplicaveis para a Unidade Ex 002 (consultar Tabela 4.1)

44.5

Guia de evidéncias - Aspectos criticos das evidéncias

As evidéncias da competéncia nesta Unidade devem demonstrar:

a)

b)

Técnicas de classificagcao de areas

Desempenho em trabalhos de classificacdo de areas

Desempenho competente associado com cada elemento de competéncia pela aplicagéao
das técnicas, procedimentos, informagbes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os aspectos para os quais a competéncia é pretendida, de acordo com a
Tabela 4.3.3

Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas para a execugao
das atividades, como apresentadas em:

5.3
5.7

Uma aplicagdo pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais para a execugao das
atividades, como apresentadas em:

5.8

Atmosferas explosivas e principios de protegdo contra exploséo
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4.5 Unidade Ex 003 - Instalagao de equipamentos com tipos de prote¢ao Ex e
sistemas de fiagao
4.5.1 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos de protecdo para a instalacdo de
equipamentos e dispositivos associados com tipos de protecdo Ex e sistemas de fiacdo. Esta
unidade requer as habilidades para assegurar que os equipamentos estdo em conformidade
com relagdo aos requisitos para um determinado local onde serdo instalados, ao trabalho
seguro, em conformidade com as Normas de instalacdo e preenchimento da documentagao
necessaria da instalacéo.

Esta Unidade de Competéncia é baseada na NBR IEC 60079-14, e quaisquer outras normas
pertinentes se aplicam a esta Unidade de Competéncia.

Todos os tipos de protegdo Ex para uma instalacdo devem ser compreendidos.

4.5.2

O solicitante deve ter nivel técnico (ou equivalente), pertinente para a aplicagcdo, comprovado
por meio de documentos obtidos, como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitacao
técnica etc.

Pré-requisitos

Para um executante, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em instalagdes
elétricas industriais.

Para uma pessoa responsavel, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em
instalagdes elétricas industriais Ex, aplicaveis para o escopo da unidade de competéncia que
tiver sido solicitada, levando em consideragao as limitagdes de escopo.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apds a Unidade
Ex 001 — Aplicacdo dos principios béasicos de protecdo em atmosferas explosivas (ver
Anexo A).

NOTA Esta experiéncia pode incluir o tempo vivenciado sob supervisao geral.

4.5.3 Elementos e critérios de desempenho
4.5.3.1 Critério para executantes
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
3.1 Preparar para | 3.1.1 As politicas de seguranca e saude Trabalhando com seguranca em areas
instalacédo de ocupacional (SSO) e procedimentos classificadas, incluindo a utilizagéo de
equipamentos para preparar o trabalho em areas sistemas de permisséo de trabalho e
e fiagao classificadas séo seguidos. procedimentos de liberagdo, monitorar
riscos e seguir procedimentos de
abandono de area, bem como os
procedimentos para isolar a planta
industrial e os equipamentos elétricos.

3.1.2 | Os documentos do projeto sdo Comparando os equipamentos com os
consultados para obter informagdes documentos de certificagdo, incluindo
sobre os tipos de equipamentos com condigdes de utilizacdo segura,
protegdo Ex e os respectivos sistemas especificadas no certificado.
de fiagdo a serem instalados.

3.1.3 | Alocalizagédo na qual os equipamentos Comparando os equipamentos com os
e circuitos especificos devem ser documentos de certificagao, incluindo
instalados é determinada pelos condigdes de utilizagdo segura,
documentos de projeto. especificadas no certificado.

3.1.4 | A marcacao de equipamentos com Comparando os equipamentos com os
protegédo contra explosao é conferida documentos de certificagdo, incluindo
para assegurar que o equipamento esta | condigbes de utilizagao segura,
em conformidade com as especificagbes | especificadas no certificado.
de projeto e os documentos de
certificagéo.

3.1.5 | Documentos de certificagédo fornecidos Preparando a documentagao da
com os equipamentos s&o reunidos e instalagao.
encaminhados ao pessoal apropriado.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

3.1.6 | As ferramentas especiais, Trabalhando com seguranca em areas
equipamentos e dispositivos de teste classificadas, incluindo a utilizagéo de
necessarios para executar o trabalho de | sistemas de permisséo de trabalho e
instalagdo sao obtidos e verificados procedimentos de liberagdo, monitorar
para operagdo segura e correta. riscos e seguir procedimentos de

abandono de area, bem como os
procedimentos para isolar a planta
industrial e os equipamentos elétricos.
3.2 Instalar 3.2.1 As politicas e os procedimentos de Trabalhando com seguranca em area

equipamentos seguranga e saude ocupacional (SSO) classificada incluindo a utilizagéao de

e sistemas de referentes ao trabalho em areas sistemas de permisséo de trabalho e de

fiagcao classificadas séo seguidos. liberagao, monitorar riscos e seguir
procedimentos de abandono de area e
de isolamento de equipamentos
elétricos.

3.2.2 | O equipamento ¢ instalado de acordo Manuseando e instalando os
com as especificagdes de projeto, das equipamentos e sistema de fiagcao de
Normas e dentro dos limites modo a né&o invalidar o tipo de protecao
especificados pela certificacdo do com qual o equipamento foi projetado.
equipamento. Comparar os equipamentos com os

documentos de certificagao, incluindo
condigdes de utilizagdo segura,
especificadas no certificado.

3.2.3 | Componentes do equipamento e dos Manuseando e instalando os
sistemas de fiagdo sdo desmontados, equipamentos e sistemas de fiagéo, de
quando necessarios, e as partes sao modo a nao invalidar o tipo de protegao
armazenadas para protegé-los contra com qual o equipamento foi projetado.
perdas e danos.

3.2.4 | Os equipamentos e o sistema de fiagédo Manuseando e instalando os
sado instalados de modo a néo invalidar equipamentos e sistemas de fiagdo, de
o tipo de protegdo com qual o modo a nao invalidar o tipo de protegao
equipamento foi projetado. com qual o equipamento foi projetado.

3.2.5 | Circuitos séo testados antes da conexdo | Testando cabos/circuitos instalados
aos equipamentos para assegurar que a | para assegurar que estdo seguros.
resisténcia de aterramento €
suficientemente baixa, a resisténcia do
isolamento é segura e a polaridade e as
conexbes estdo corretas e cada circuito
esta de acordo com as especificagdes.

4.5.3.2 Critérios para pessoas responsaveis
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
3.3 Preparagao 3.3.1 Os documentos de certificagdo de cada Documentando a conclusdo da
para a equipamento Ex sdo reunidos para envio instalagao
instalagao de para o pessoal apropriado.
equipamentos
e de sistemas
de fiagao
3.4 Confirmagéao 3.4.1 O planejamento para a realizagao de Documentando a conclusao da
de que a uma inspegao inicial na instalagao é instalagao.
instalacéo foi executado em conformidade com as
concluida especificacdes.

3.4.2 | Acgdes corretivas apropriadas séo Verificando se os equipamentos foram
tomadas para sanar as nao instalados em conformidade com as
conformidades encontradas durante a especificacdes de projeto da
inspecgédo inicial e assegurar que a instalagao.
instalagédo esteja em conformidade com
as especificagoes.

3.4.3 | Ainstalagéo concluida é documentada Documentando a concluséo da
em conformidade com os procedimentos instalagao.
estabelecidos e a documentacéo é
encaminhada ao pessoal apropriado para
a inclusdo no prontuario das instalagdes.

454 Limitacoes de escopo

As limitagbes de escopo por tipo de protecdo Ex, tipo de equipamento, grupo e tenséo séo
aplicaveis para esta Unidade Ex 003 (consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagdo de escopo deve
ser indicada na inscrigdo, de acordo com o OD 502.
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4.5.5 Guia de evidéncias - Aspectos criticos das evidéncias
Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5, as evidéncias de competéncias nesta Unidade devem
demonstrar:

a) Desempenho competente associado a cada elemento de competéncia, pela utilizagao de
procedimentos técnicos, informacdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
incluindo os seguintes aspectos para os quais a competéncia é requerida, de acordo com
as Tabelas apresentadas em 4.5.3.

b) Compreensdo dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas a execugado das
atividades, como apresentado em:

5.9 Tipo de protecéo a prova de exploséo (Ex ‘d’)

5.10 Tipo de protecédo segurangca aumentada (Ex ‘e’)

5.11 Tipo de protegéo ‘n’ (Ex ‘n’)

5.12  Tipo de protegdo encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protecéo imersdo em 6leo (Ex ‘0’)

5.14 Tipo de protecdo imersdo em areia (Ex ‘q’)

5.15  Tipo de protegado seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

5.16  Tipo de protegao pressurizagao (Ex ‘p’)

5.17  Tipo de protegéao invélucro para poeiras (Ex ‘t’)

5.18 Tipo de protecdo seguranca intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)
5.19 Tipo de protegao pressurizagéo para poeira (Ex ‘pD’)

5.20 Tipo de protegdo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)
5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protegao Ex

5.22 Requisitos de instalagdao em atmosferas explosivas

5.23 Técnicas de entradas de cabos em invélucros para atmosferas explosivas

c¢) Uma aplicagao pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais para a execugao das
atividades, como apresentado em:

5.24 Desempenho em trabalhos de instalagdo em areas classificadas

5.25 Desempenho em trabalhos de gerenciamento em areas classificadas

5.26 Desempenho em trabalhos de registrar operagdes em areas classificadas
4.6 Unidade Ex 004 — Manutencao de equipamentos em atmosferas explosivas
4.6.1 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos da protegcdo contra explosdo para a
manutengao de equipamentos Ex, equipamentos associados e sistemas de fiagao, incluindo
planos de manutencdo da planta industrial. Esta Unidade requer as habilidades para
desenvolver e gerenciar programas de manuteng¢ao, incorporando estratégias para inspecgdes,
reparo/revisdo/substituicdo de componentes, bem como registrar os resultados das atividades
de manutengao. Esta Unidade inclui as habilidades para acompanhar um programa de
manutengao, trabalhar com seguranga, executar as atividades de manutengédo de acordo com
as Normas aplicaveis e com as instrugbes dos fabricantes e preencher a documentagéo de
manutengao necessaria.

Esta Unidade de Competéncia é baseada nos requisitos indicados na NBR IEC 60079-17 e em
quaisquer outras normas pertinentes que sejam aplicaveis a esta Unidade de Competéncia.

4.6.2 Pré-requisitos

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, pertinente para a
inscricao, por meio de documentos tais como diplomas, certificados de escolas técnicas,
capacitagao técnica etc.

Para um executante, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em manutengao
industrial.



IECEx OD 504 © IEC:2014 (PT) -21 -

Para uma pessoa responsavel, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em
manutencgao EXx, aplicaveis para o escopo da unidade de competéncia que tiver sido solicitada,
levando em consideracgao as limitagcdes de escopo.

NOTA 1 Esta experiéncia pode incluir o tempo vivenciado sob supervisédo geral.

Esta competéncia deve ser avaliada juntamente ou apd6s a conclusdo da Unidade Ex 001 —
Aplicacdo dos principios basicos de protecdo em atmosferas explosivas e tenha sido
comprovada a competéncia em manutencao geral de equipamentos e plantas (ver Anexo A).
Adicionalmente, caso o limite do escopo requeira, a obtencdo de competéncias no
desenvolvimento e coordenacido de programas gerais de manutengao elétrica/instrumentagao
satisfaz este pré-requisito (ver Anexo A).

NOTA 2 Para trabalhos em fiagdo e equipamentos que operam acima de 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c., necessitam
existir competéncias em painéis de alta tensao e procedimentos de isolagao segura.

4.6.3 Elementos e critérios de desempenho
4.6.3.1 Critérios para executantes
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
4.1 Preparar para 411 Séao seguidos os requisitos de politicas Trabalhando com seguranga em uma
executar a e procedimentos de seguranca e saude area classificada, com relagéo as
manutencao ocupacional (SSO) para preparagéo de permissdes de trabalho e autorizagéo,
servicos em areas classificadas. monitoragao do risco, procedimentos
de evacuacgédo da area e de isolamento
elétrico. Seguir os procedimentos de
manutengéo estabelecidos.

4.1.2 Classificagdo de areas e detalhes dos Seguindo os procedimentos de
equipamentos com tipos de protegdo Ex | manutencdo estabelecidos.

e sua fiagado estdo de acordo com os
desenhos de classificagdo de areas e
os documentos de certificagao de
equipamentos incluidos no prontuario
da instalagéo.

4.1.3 A abrangéncia da manutencéo a ser Seguindo os procedimentos de
realizada, é aplicada a partir do manutencéo estabelecidos.
planejamento de manutencgéo e dos
relatérios incluidos no prontuario da
instalagao.

4.1.4 As ferramentas especiais, os Seguindo os procedimentos de
equipamentos e os dispositivos de teste | manutencdo estabelecidos.
requeridos na execug¢édo da manutengao
estao disponiveis e calibrados para
operagao correta e segura.

4.2 Executar a 4.2.1 Sao atendidos os requisitos de politicas | Trabalhando com segurangca em uma
manutencéao e procedimentos de seguranga e saude area classificada, com relagéo as
ocupacional (SSO) para preparagao de permissdes de trabalho e autorizagéo,
servigos em areas classificadas. monitoragdo do risco, procedimentos
de evacuagao da area e de isolamento
elétrico. Seguir os procedimentos de
manutengéo estabelecidos.

4.2.2 O servigo é executado de acordo com o Seguindo os procedimentos de
cronograma planejado, a fim de manutencéo estabelecidos.
assegurar a correta manutengéo de
todos os itens.

4.2.3 Os equipamentos sé&o verificados e Identificando falhas e defeitos.
testados de acordo com os Seguindo os procedimentos de
procedimentos estabelecidos, a fim de manutencgéo estabelecidos.
constatar se estes funcionam Aplicando habilidades pertinentes de
corretamente, atendem a sua gerenciamento de contingéncias.
documentagdo de aprovagao e néao
apresentam sinais de danos ou de
deterioragéao.

4.2.4 O equipamento é ajustado ou reparado Identificando falhas e defeitos.
dentro dos limites permitidos pela sua Seguindo os procedimentos de
certificagdo e de acordo com as manutencgéo estabelecidos.
instrugdes do fabricante. Aplicando as habilidades pertinentes

de gerenciamento de contingéncias.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

4.2.5 Para componente sobressalente, seus Seguindo os procedimentos de
documentos de certificagado séo manutengao estabelecidos.
verificados para assegurar que sejam Aplicando as habilidades pertinentes
idénticos ao componente a ser de gerenciamento de contingéncias.
substituido e que esta de acordo com o
projeto para o correspondente tipo de
protecéo.

4.2.6 Circuitos do equipamento retirado de Documentando os detalhes de
servigo sdo terminados ou isolados com | manutencgéo.
seguranca, de forma adequada para a Aplicando as habilidades pertinentes
classificagéo da area. de gerenciamento de contingéncias.

4.2.7 Cabos e extensdes flexiveis sdo Seguindo os procedimentos de
inspecionados e removidos do servigo manutengao estabelecidos.
se néo forem utilizados imediatamente Aplicando as habilidades pertinentes
ou se estiverem deteriorados ou de gerenciamento de contingéncias.
danificados.

4.2.8 Componentes sobressalentes, cabos e Seguindo os procedimentos de
extensdes flexiveis sdo mantidos e manutengdo estabelecidos.
estocados adequadamente, de forma a Aplicando as habilidades pertinentes
néo sofrer deterioragdo ou danos. de gerenciamento de contingéncias.

4.3 Completar os 4.3.1 A inspecéao detalhada dos equipamentos | Seguindo os procedimentos de
trabalhos de e sistemas com tipos de protegao Ex manutengao estabelecidos.
manutengao e submetidas a servigos de manutengéo é | Aplicando as habilidades pertinentes
de inspegdes e programada de acordo com os de gerenciamento de contingéncias.
a requisitos e procedimentos
documentagéo estabelecidos.

4.3.2 Os resultados das inspegdes e Seguindo os procedimentos de
atividades de manutencéo séo manutengéo estabelecidos.
registrados de acordo com os requisitos | Aplicando as habilidades pertinentes
e procedimentos estabelecidos. de gerenciamento de contingéncias.

4.3.3 O pessoal apropriado é notificado da Seguindo os procedimentos de
conclusdao da manutengéo e os detalhes | manutencao estabelecidos.
sao documentados de acordo com os
requisitos e procedimentos
estabelecidos.

4.4 Estabelecer os 4.41 As politicas e procedimentos sao Seguindo os procedimentos de
requisitos da desenvolvidos para incluir as praticas manutengéo estabelecidos.
manutengao de seguranga e saude ocupacional Aplicando as habilidades pertinentes

(S80), habilidades, frequéncia e o nivel | de gerenciamento de contingéncias.
da manutengao requerido.

4.4.2 Sistemas sdo estabelecidos para Seguindo os procedimentos de
gerenciar e registrar os servigos, de manutencéo estabelecidos.
manutengao e atualizar o prontuario da | Aplicando as habilidades pertinentes
instalagéo, conforme os requisitos de gerenciamento de contingéncias.
estabelecidos.

443 O nivel de reparo a ser realizado nas Seguindo os procedimentos de
atividades de manutengao é manutencéo estabelecidos.
estabelecido de acordo com os Aplicando as habilidades pertinentes
requisitos aplicaveis. de gerenciamento de contingéncias.

4.4.4 Providéncias sdo tomadas para verificar | Seguindo os procedimentos de
se os equipamentos com tipo de manutencéo estabelecidos.
protegédo Ex e suas instalagbes estéo de | Aplicar habilidades pertinentes de
acordo com o prontuéario das gerenciamento de contingéncias.
instalagdes.

445 Divergéncias entre os equipamentos Seguindo os procedimentos de

com tipo de protegao Ex, sua instalacéo
e o prontuario sao documentadas, e as
acles sao realizadas para assegurar
que os sistemas com tipos de protecéo
Ex estejam adequados a classificagao
da area correspondente.

manutengéo estabelecidos.
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4.6.3.2 Critérios para pessoas responsaveis
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

4.5 Preparar para 451 Sao seguidos os requisitos de politicas Trabalhando com seguranca em uma
executar a e procedimentos de seguranga e saude area classificada, com relagéo as
manutencao ocupacional (SSO) para preparagéo de permissdes de trabalho e autorizagéo,

servicos em areas classificadas. monitoragéo do risco, procedimentos
de evacuacgao da area e de isolamento
elétrico. Seguir os procedimentos de
manutencéo estabelecidos.
Aplicando as habilidades aplicaveis de
gestdo das contingéncias.

4.5.2 Classificagédo de areas e detalhes dos Seguindo os procedimentos de
equipamentos com tipos de protecdo Ex | manutencdo estabelecidos.

e sua fiagao estdo de acordo com os Aplicando as habilidades aplicaveis de
desenhos de classificagéo de areas e gestédo das contingéncias.

os documentos de certificagéo de

equipamentos incluidos no prontuario

da instalagéao.

453 A abrangéncia da manutengéo a ser Seguindo os procedimentos de
realizada, é aplicada a partir do manutengéo estabelecidos.
planejamento de manutengéo e dos Aplicando as habilidades aplicaveis de
relatorios incluidos no prontuario da gestédo das contingéncias.
instalagao.

454 As ferramentas especiais, os Seguindo os procedimentos de
equipamentos e os dispositivos de teste | manutencao estabelecidos.
requeridos na execugdo da manutengédo | Aplicando as habilidades aplicaveis de
estéo disponiveis e calibrados para gestdo das contingéncias.
operagao correta e segura.

4.6 Executar a 4.6.1 Sao atendidos os requisitos de politicas | Trabalhando com segurangca em uma
manutencéao e procedimentos de seguranga e saude area classificada, com relagéo as

ocupacional (SSO) para preparagao de permissdes de trabalho e autorizagao,
servigos em areas classificadas. monitoragao do risco, procedimentos
de evacuacao da area e de isolamento
elétrico. Seguir os procedimentos de
manutengdo estabelecidos.
Aplicando as habilidades aplicaveis de
gestao das contingéncias.

4.6.2 O servigo é executado de acordo com o Seguindo os procedimentos de
cronograma planejado, a fim de manutengao estabelecidos.
assegurar a correta manutengao de Aplicar as habilidades aplicaveis de
todos os itens. gestéo das contingéncias.

4.7 | Concluir os 4.7.1 As pessoas apropriadas sao notificadas | Seguindo os procedimentos de
trabalhos de da conclusdo da manutengédo e os manutengao estabelecidos.
manutencéo e detalhes sdo documentados de acordo Aplicando as habilidades pertinentes
de inspegdes e com os procedimentos e requisitos de gerenciamento de contingéncias.
documentagéao estabelecidos

4.8 Estabelecer os 4.8.5 Divergéncias entre os equipamentos Seguindo os procedimentos de
requisitos da com tipo de protegdo Ex, sua instalagdo | manutencao estabelecidos.
manutengéo e o prontuario sdo documentadas e as Aplicando as habilidades pertinentes

acOes sdo realizadas para assegurar de gerenciamento de contingéncias.
que os sistemas com tipos de protecéo

Ex estejam adequados a classificacao

da area correspondente.

4.9 Desenvolver e 4.9.1 Os planos de manutengéao séao Seguindo os procedimentos de
implantar desenvolvidos com base em requisitos manutengao estabelecidos.
programa de de Normas e em recomendacgdes dos Aplicando as habilidades pertinentes
manutencéo fabricantes de equipamentos. de gerenciamento de contingéncias.

4.9.2 Os procedimentos sdo desenvolvidos e Seguindo os procedimentos de
implantados para assegurar que o manutencgao estabelecidos.
programa de manutengao seja seguido Aplicando as habilidades pertinentes
de acordo com o planejado e com os de gerenciamento de contingéncias.
requisitos da planta industrial.

4.9.3 Os procedimentos sdo desenvolvidos e Seguindo os procedimentos de
implantados para verificar se o manutengao estabelecidos.
prontuario é mantido de acordo com os | Aplicando as habilidades pertinentes
programas planejados e os requisitos de gerenciamento de contingéncias.
da planta industrial.

4.10 | Avaliaro 4.10.1 Relatérios de inspeg¢des periddicas e Seguindo os procedimentos de
programa de amostragens sao utilizados para avaliar | manutengao estabelecidos.
manutencgéo a qualidade da manutengéo e Aplicando as habilidades pertinentes

necessidade de revisar sua
programacéo e frequéncias

de gerenciamento de contingéncias.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
4.10.2 | O plano da manutengao é Seguindo os procedimentos de
periodicamente analisado e revisado manutencao estabelecidos.
para manter a integridade dos sistemas | Aplicando as habilidades pertinentes
com o tipo de protegéo Ex. de gerenciamento de contingéncias.

46.4 Limitagoes de escopo

As limitagbes de escopo por tipo de protecédo Ex, tipo de equipamento, grupo e tenséo séao
aplicaveis para esta Unidade Ex 004 (consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagdo de escopo deve
ser indicada na inscricao, de acordo com o OD 502.

4.6.5 Guia de evidéncias - Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5 a evidéncia de competéncia nesta unidade deve
demonstrar:

a) O desempenho da competéncia associado a cada elemento de competéncia pela utilizagao
de técnicas, procedimentos, informagbdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os seguintes aspectos para qual competéncia é pretendida, de acordo com as
Tabelas em 4.6.3.

b) Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas ao desempenho,
como indicado em:

5.9 Tipo de protecéo a prova de explosdo (Ex ‘d’)

5.10 Tipo de protecédo seguranca aumentada (Ex ‘e’)

5.11 Tipo de protegéo ‘n’ (Ex ‘n’)

5.12  Tipo de protegédo encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protecéo imersdo em 6leo (Ex ‘0’)

5.14  Tipo de protegao imersédo em areia (Ex ‘q’)

5.15 Tipo de protegao seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

5.16  Tipo de protegéo pressurizagao (Ex ‘p’)

5.17 Tipo de protecédo invdlucro para poeiras (Ex ‘t’)

5.18 Tipo de protegdo seguranga intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)
5.19 Tipo de protegao pressurizacao para poeira (Ex ‘pD’)

5.20 Tipo de protegédo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)
5.21 Caracteristicas comuns de tipos de protecao Ex

5.23 Técnicas de entradas de cabos em invélucros para atmosferas explosivas
5.27 Requisitos de manutengdo em atmosferas explosivas

5.28 Gerenciamento em atmosferas explosivas

c) Uma aplicacgéo préatica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como
indicado em:

5.25 Desempenho em trabalhos de gerenciamento em areas classificadas
5.26 Desempenho em trabalhos de registrar operagdes em areas classificadas
5.29 Desempenho em trabalhos de manutencédo em areas classificadas

4.7 Unidade Ex 005 — Revisdo e reparo de equipamentos com tipos de protecao
Ex

4.71 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos da protegéo contra explosao para a reviséo
e o0 reparo de equipamentos com tipos de proteg¢do Ex, tanto no nivel de executantes quanto
para as pessoas responsaveis pela verificagdo da conformidade apds tais servigos de reparo
e/ou revisao terem sido realizados. Para os executantes sdo requeridas habilidades para
identificar e selecionar componentes permitidos, seguir as especificagdes de revisdo ou reparo
de forma a realizar o reparo ou revisdo dos equipamentos e preencher a documentagao das
atividades de reparo. Para as pessoas responsaveis, esta Unidade de Competéncia estabelece
as habilidades para documentar o nivel de detalhes dos trabalhos requeridos, indicar como a
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execucao dos servigos de reparo ou revisao devem ser realizados, verificar a conformidade
dos equipamentos revisados ou reparados, e preencher a documentagado necessaria.

Esta Unidade de Competéncia é baseada na NBR IEC 60079-19 e em quaisquer outras normas
pertinentes que possam ser aplicaveis a esta Unidade de Competéncia.
4.7.2

O solicitante deve comprovar formacao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscricao, através de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitacao
técnica etc.

Pré-requisitos

Para os executantes, uma experiéncia minima de 3 anos em revisao e reparos de equipamentos
elétricos, eletrbnicos ou mecanicos, relevantes ao escopo desta unidade de competéncia,
considerando as limitacdes de escopo.

Para as pessoas responsaveis, uma experiéncia minima de 3 anos em servicos em
equipamentos Ex, elétricos, eletrénicos e/ou mecanicos, relevantes ao escopo desta unidade
de competéncia, considerando as limitagbes de escopo.

4.7.3 Elementos e critérios de desempenho
4.7.3.1 Critérios para executantes
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

5.1 Preparar para 5.1.1 O equipamento a ser revisado ou Identificando os equipamentos através
revisdo ou reparado é identificado pelas suas de suas marcagdes e documentagao
reparo de marcacgdes e documentos de de certificagao.
equipamentos certificagao.

5.1.2 Especificagdes e instrugdes para os Confirmando os resultados dos
trabalhos de revisao ou reparo séo esperados trabalhos de reviséo ou
recebidas e os resultados esperados reparo.
dos trabalhos s&o confirmados com as
pessoas responsaveis.

5.1.3 Ferramentas especiais, equipamentos e | Verificando o funcionamento correto e
dispositivos de testes necessarios para seguro, e a validade do certificado de
execugao dos trabalhos de reviséo ou calibragéao.
reparo sdo obtidos e verificados para o
funcionamento correto e seguro, e a
validade do certificado de calibragao.

5.2 Executar a 5.2.1 Especificagdes e instrugdes para Seguindo as especificagdes e
revisdo ou trabalhos de revisdo ou reparo séo instrugdes de revisdo ou reparo.
reparo seguidos de acordo com os

procedimentos estabelecidos.

5.2.2 Pecas e componentes de reposicéo a Identificando as pecgas e os
serem utilizados na revisao ou reparo componentes de reposi¢do como
sdo identificados como sendo sendo os autorizados pelo fabricante
autorizados pelo fabricante do do equipamento.
equipamento.

5.2.3 A revisdo ou reparo de equipamento é Seguindo as especificagdes e
realizada de maneira que néo viole o instrugdes de revisdo ou reparo.
tipo de protegéo proporcionado pelo
projeto do equipamento.

5.2.4 Controles de qualidade sao realizados Seguindo os procedimentos do
para assegurar que a revisdo ou reparo sistema da qualidade.
do equipamento esteja de acordo com
as especificagdes e instrugdes de
revisao ou reparo.

5.3 Documentar os | 5.3.1 O trabalho de revisao ou reparo Documentando o trabalho de revisao
trabalhos de executado é documentado de acordo ou reparo.
revisdo e/ou com os procedimentos estabelecidos
reparos pelo sistema de qualidade.

5.3.2 A pessoa responsavel é notificada da Documentando o trabalho de reviséo
concluséo do trabalho de acordo com o ou reparo.
procedimento estabelecido pelo sistema
de qualidade.

4.7.3.2 Critérios para pessoas responsaveis

Adicionalmente aos requisitos de 4.7.3.1, a pessoa responsavel deve demonstrar o seguinte:
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

5.4 Preparar a 5.4.1 Instrugdes para os trabalhos de revisao Estabelecendo os requisitos de
revisdo ou ou reparo sao recebidas e a viabilidade contrato com o proprietario ou usuario
reparo de do trabalho é confirmada com a pessoa do equipamento.
equipamentos apropriada. Seguindo os procedimentos do

sistema da qualidade.

5.4.2 Documentos de certificagao para o Interpretando documentos de
equipamento sdo solicitados e certificagcdo e Normas.
recebidos para verificar que o Medindo, testando e inspecionando o
equipamento estd em conformidade equipamento para comprovar a
com a certificag@o. conformidade com a certificacéo e

Normas. Seguindo os procedimentos
do sistema da qualidade.

55 Estabelecer o 5.5.1 A extensédo do trabalho a ser realizado Medindo, testando e inspecionando o
nivel da é determinada com base nos resultados | equipamento para comprovar a
reviséo de medigdes, testes e inspegdes e suas | conformidade com a certificagéo e
requerida correlagdes com a certificagdo original e | Normas. Seguindo os procedimentos

os requisitos das Normas. do sistema da qualidade.
Os resultados de medigdes, testes e

inspecdes sdo encaminhados para as

pessoas responsaveis.

5.5.2 Especificagdes e instrugdes para o Especificando o trabalho de revisdo
trabalho de revisdo ou reparo séo ou reparo. Seguindo os
elaboradas de acordo com os procedimentos do sistema da
requisitos. qualidade.

5.6 Organizar o 5.6.1 O trabalho de revisdo ou reparo é Especificando o trabalho de reviséo
trabalho de programado de acordo com os ou reparo. Utilizando sistemas da
revisdo/reparo procedimentos estabelecidos. qualidade

5.6.2 Uma copia das especificagdes e Especificando o trabalho de revisao
instrugdes de revisao ou reparo é ou reparo. Utilizando sistemas da
providenciada para o executante do qualidade.
trabalho.

5.7 Verificar se o 5.7.1 O nivel de teste requerido para verificar | Medindo, testando e inspecionando o
equipamento que a revisdo ou reparo do equipamento | equipamento para comprovar a
revisado ou esta em conformidade com as conformidade com a certificagéo e
reparado esta especificacdes da certificacdo original € | Normas. Utilizando sistemas da
em determinado de acordo com os qualidade
conformidade requisitos.
com a
certificacdo 5.7.2 Testes de verificagdo sdo conduzidos Medindo, testando e inspecionando o
original de acordo com os procedimentos equipamento para comprovar a

estabelecidos conformidade com a certificacéo e
Normas. Utilizando sistemas da
qualidade.

5.8 Documentar o 5.8.1 A marcacéo do equipamento é Utilizando sistemas da qualidade.
trabalho de verificada e remarcada, quando
revisdo ou aplicavel, de acordo com a certificagédo
reparo original.

5.8.2 O trabalho de revisédo ou reparo é Documentando o trabalho de revisdo
documentado de acordo com os ou reparo. Utilizando sistemas da
requisitos, declarando que o qualidade.
equipamento atende a certificagéo
original ou tipo de protegao normalizado
contra explosao.

5.8.3 A documentacgédo do trabalho de reparo Documentando o trabalho de revisao
é retida (ver 4.4.1.5.3 da ou reparo. Utilizando sistemas da
NBR IEC 60079-19) e uma copia é qualidade.
emitida com o equipamento para
inclusédo no prontuario da instalagao

4.7.4 Limitac6es de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitagcdes de escopo por tipo de
protegao Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sao aplicaveis para esta Unidade Ex 005
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagao de escopo deve ser indicada na inscrigdo, de acordo
com o OD 502.
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4.7.5 Aspectos criticos das evidéncias tanto para executantes como para pessoas
responsaveis

As evidéncias da competéncia nesta Unidade devem demonstrar:

a) Desempenho de competéncia associado com cada elemento de competéncia, pela
aplicagcdo de técnicas, procedimentos, informagbes e recursos disponiveis no local de
trabalho e abrangendo os aspectos para qual competéncia é pretendida, de acordo com as
Tabelas em 4.7.3.

b) Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas ao desempenho,
como indicado em:

Elementos basicos de:

5.3 Atmosferas explosivas e principios de protegdo contra exploséo

5.4 Equipamentos com tipos de protecao — Sistemas de certificagdo Ex
5.5 Equipamentos com tipos de protecao Ex — Principios

5.3 Atmosferas explosivas e principios de prote¢do contra exploséo

5.4 Equipamentos com tipos de protecdo Ex — Sistemas de certificagdo Ex
5.5 Equipamentos com tipos de protegdo Ex — Principios

5.6 Avaliacao visual de protegdo contra explosao

5.9 Tipo de protecéo a prova de exploséo (Ex ‘d’)

5.10 Tipo de protecédo seguranga aumentada (Ex ‘e’)

5.1 Tipo de protecéo ‘n’ (Ex ‘n’)

5.12 Tipo de protegdo encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protecdo imersdo em 6leo (Ex ‘0’)

5.14 Tipo de protecéo imersdo em areia (Ex ‘q’)

5.15 Tipo de protecéo seguranca intrinseca (Ex ‘')

5.16 Tipo de protegéo pressurizagéo (Ex ‘p’)

5.17 Tipo de protecédo invdlucro para poeiras (Ex ‘t)

5.18 Tipo de protecéo segurancga intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)

5.19 Tipo de protecéo pressurizagéo para poeira (Ex ‘pD’)

5.20 Tipo de protegédo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)

5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protegao Ex

5.30 Revisdo e reparo de equipamentos com tipos de protegcdo Ex - Requisitos gerais
5.31 Requisitos especificos de revisdo e reparo para cada tipo de protecao Ex

c) Uma aplicagéo pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como
indicado em:

5.32 Desempenho em trabalhos de revisdo e recuperagado de equipamentos com tipos
de protegcdo Ex — Executantes

4.7.6 Aspectos criticos das evidéncias para Pessoas Responsaveis

Adicionalmente aos requisitos de 4.7.5, as pessoas responsaveis requerem um entendimento
dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como indicado em

5.33 Desempenho em trabalhos de revisao e recuperagao de equipamentos com tipos
de protecdo Ex — Pessoa responsavel

4.8 Unidade Ex 006 — Testes de equipamentos e instalagdoes elétricas em, ou
associadas a atmosferas explosivas

4.8.1 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos dos testes de instalagbes elétricas em
atmosferas explosivas. Esta competéncia requer as habilidades para selecionar, preparar e
utilizar os dispositivos de testes apropriados, trabalhar com seguranga de acordo com as
Normas, interpretar e registrar os resultados dos testes.
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Esta Unidade de Competéncia é baseada na NBR IEC 60079-14 e quaisquer outras normas
pertinentes podem ser aplicaveis a esta Unidade de Competéncia.

4.8.2

Pré-requisitos

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscricao, através de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitacao
técnica etc.

Sao requeridos no minimo, 3 anos de experiéncia na pratica de instalagdo elétrica industrial.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apdés a Unidade
Ex 001 — Aplicacdo dos principios basicos de prote¢do em atmosferas explosivas (ver Anexo A)

NOTA Para trabalhos em fiagdo e equipamentos que operam acima de 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c., necessitam
existir competéncias em painéis de alta tensao e procedimentos de isolagao segura.

4.8.3 Elementos e critérios de desempenho

Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

6.1 Preparar para 6.1.1 Sao seguidos os procedimentos e Trabalhando com seguranca em
realizagéo dos politicas de seguranca e saude uma area classificada, com relagéao

testes ocupacional (SSO) e de liberagdo em uma | as permissdes de trabalho e

area onde uma atmosfera explosiva pode autorizagao, monitoragao do risco,

estar presente. procedimentos de evacuagao da

area e de isolamento elétrico.

6.1.2 A classificagdo de areas é confirmada a
partir dos desenhos de extensdo ou de
gutros documentos de classificagcédo de Identificando o tipo da area
dareas. classificada e a localizagao de

6.1.3 | A localizagédo dos equipamentos e equipamentos e de circuitos a serem
circuitos a serem submetidos a testes sao | ensaiados.
determinados pela documentacgéo de
projeto.

6.1.4 As ferramentas especiais e os Selecionando apropriadamente
equipamentos e dispositivos de teste ferramentas e dispositivos de testes
necessarios para as atividades de teste certificados.
devem ser obtidos e verificados para uma
operagao correta e segura.

6.2 Realizar os 6.2.1 Sao seguidos os requisitos de seguranca Trabalhando com seguranca em
testes e saude ocupacional (SSO) para uma area classificada, com relagao
trabalhos onde uma atmosfera explosiva as permissoes de trabalho e
pode estar presente. autorizagao, monitoragao do risco,
procedimentos de evacuacgéao da
area e de isolamento elétrico.

6.2.2 As partes dos equipamentos que sao Remontando/reconectando os
desmontados para a realizagdo dos testes | equipamentos apds a conclusao dos
devem ser protegidas contra danos e testes que assegurem que a
extravios. integridade do sistema de protecéao

contra explosdo é mantida.

6.2.3 Instrumentos de medigdo de baixa Selecionando apropriadamente
energia certificados e aprovados sao ferramentas e dispositivos de testes
selecionados e utilizados para testes em certificados.
areas classificadas, onde uma atmosfera
explosiva possa estar presente.

6.2.4 Componentes sensiveis do circuito que Realizando corretamente os testes
necessitem ser ensaiados, que possam requeridos sem danificar os circuitos
ser facilmente danificados por testes de ou os equipamentos.
tensdo aplicada, devem ser ensaiados de
acordo com os procedimentos
especificos.

6.2.5 Os testes necessarios para determinar se | Realizando corretamente os testes

o sistema elétrico esta de acordo com os
requisitos dos tipos de protecédo Ex
utilizados e com os requisitos de
seguranca elétrica sdo conduzidos de
acordo com procedimentos aplicaveis

requeridos sem danificar os circuitos
ou os equipamentos.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
6.2.6 Quando os testes forem concluidos, as Remontando ou reconectando os
partes dos equipamentos e conexdes dos | equipamentos apds a concluséo dos
circuitos sao reconectadas de modo a testes que assegurem que a
assegurar a integridade do sistema de integridade do sistema da protecéao
protecéo contra exploséao contra explosdo é mantida.

6.3 Confirmar e 6.3.1 As néo conformidades e as falhas Identificando as nao conformidades
documentar os detectadas pelos testes e as agdes e defeitos relatados nos resultados
resultados de resultantes recomendadas sao dos testes. Documentando os
testes documentadas e encaminhadas ao resultados dos testes.

pessoal apropriado.
6.3.2 A conclusao dos testes é verificada e uma | Documentando os resultados dos
cOpia da documentagéo dos testes é testes.
encaminhada ao pessoal apropriado para
inclusdo no prontuario das instalagdes, de
acordo com procedimentos aplicaveis.
484 Limitagoes de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitagcdes de escopo por tipo de
protegao Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sao aplicaveis para esta Unidade Ex 006
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagao de escopo deve ser indicada na inscrigdo, de acordo
com o OD 502.

4.8.5

Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5 a evidéncia de competéncia nesta unidade deve
demonstrar:

a) O desempenho da competéncia associado a cada elemento de competéncia pela utilizagao
de técnicas, procedimentos, informagbdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os seguintes aspectos para qual competéncia é pretendida, de acordo com as
Tabelas em 4.8.3.

b) Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas ao desempenho,
como indicado em:

5.9

5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
5.22
5.23
5.34

Tipo de protecéao
Tipo de protecao
Tipo de protecao
Tipo de protecao
Tipo de protecéao
Tipo de protecao
Tipo de protecao
Tipo de protecao
Tipo de protecéao
Tipo de protecao
Tipo de protegao
Tipo de protecao

a prova de exploséo (Ex ‘d’)
seguran¢a aumentada (Ex ‘e’)
‘n” (Ex ‘'n’)

encapsulamento (Ex ‘m’)
imersao em oleo (Ex ‘0’)
imersdo em areia (Ex ‘q’)
seguranga intrinseca (Ex ‘i)
pressurizagao (Ex ‘p’)

involucro para poeiras (Ex ‘t’)

seguranga intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)

pressurizagao para poeira (Ex ‘pD’)

encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)

Caracteristicas comuns aos tipos de protegao Ex

Requisitos de instalagdao em atmosferas explosivas

Técnicas de entradas de cabos em invélucros para atmosferas explosivas

Testes de instalagdes em atmosferas explosivas

¢) Uma aplicagéo pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como
indicado em:

5.35

Desempenho em trabalhos de testes de instalagbes em areas classificadas
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inspecdes visuais e apuradas de

equipamentos e instalagdées elétricas em, ou associadas a atmosferas

explosivas

Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange a avaliagao do conteudo do prontuario das instalacdes
em area classificada e a conformidade dos aspectos dos tipos de protecdo Ex existentes nas
instalagdes elétricas, dentro das limitagcbes de uma inspecgao visual ou apurada. Esta Unidade
requer as habilidades para trabalhar com seguranga em areas classificadas, avaliar um
prontuario das instalagdes, identificar equipamentos com tipos da protecéo contra explosao em
relacdo aos seus certificados de conformidade e local de instalagao especificado, inspecionar
uma instalagdo em relacdo a sua conformidade e registrar e atuar sobre os resultados das
inspecoes.

Esta Unidade de Competéncia é baseada nos requisitos indicados na NBR IEC 60079-14 e
NBR IEC 60079-17 e em quaisquer outras normas pertinentes que sejam aplicaveis a esta
Unidade de Competéncia.

4.9.2

Pré-requisitos

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscricao, através de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitacao
técnica etc.

Para um executante, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em instalagao
elétrica industrial.

Para uma pessoa responsavel, é requerida uma experiéncia minima de 3 anos de pratica em
instalagcédo elétrica Ex, aplicaveis para o escopo da unidade de competéncia que tiver sido
solicitada, levando em consideracao as limitagdes de escopo.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apds a Unidade
Ex 001 — Aplicacdo dos principios basicos de prote¢cdo em atmosferas explosivas (ver Anexo A)

NOTA Para trabalhos em fiagdo e equipamentos que operam acima de 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c., necessitam
existir competéncias em painéis de alta tenséo e procedimentos de isolagdo segura.

49.3 Elementos e critérios de desempenho
4.9.3.1 Critérios para executantes
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
71 Preparar para 7.1.1 O tipo e a localizagao especificada de Identificando os componentes de
a inspecéao cada equipamento e circuitos sujeitos a uma instalagao e as suas
inspecado sao determinados através de localizagbes por meio de
desenhos de projetos e documentacéo. documentos mantidos no
prontudrio das instalagdes.

7.1.2 Politica e procedimentos de seguranca e Trabalhando com seguranca em
saude ocupacional (SSO) sao seguidos uma area classificada, com
na preparagéao de trabalhos em areas relagdo as permissdes de trabalho
classificadas. e autorizagdo, monitoragao do

risco, procedimentos de
evacuacéao da area e de
isolamento elétrico.

7.1.3 As ferramentas especiais, equipamentos Trabalhando com seguranca em
e dispositivos necessarios para a uma area classificada, com
inspecao sao obtidas e verificadas para relagdo as permissdes de trabalho
uma operacéao correta e segura. e autorizagao, monitoragédo do

risco, procedimentos de
evacuacao da area e de
isolamento elétrico.
7.2 Realizar as 7.2.1 Sao seguidos os procedimentos e as
inspegdes politicas de seguranca e saude
ocupacional (SSO) para trabalhos em
areas classificadas.

7.2.2 Onde necessario, é utilizado um Trabalhando com seguranca em
equipamento de acesso para verificar a uma area classificada, com
marcacgao do equipamento com tipo de relagdo as permissdes de trabalho
protecdo Ex com relagao a sua e autorizagdo, monitoragao do
documentacgédo de certificagéo e risco, procedimentos de
localizagao especificada. evacuacao da area e de

isolamento elétrico.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
7.2.3 Os equipamentos, sistemas e instalagdes Identificando os componentes de

séo inspecionados dentro do ambito dos uma instalagéo e as suas
requisitos legais, para verificar o localizagdes a partir da
atendimento as especificagdes de projeto, | documentagéo no prontuario da
indicadas no prontuario das instalagdes, instalagao.
de acordo com os seus requisitos.

7.3 Elaborar 7.3.1 Todas as nédo conformidades, falhas ou Identificando as conformidades e
relatérios de modificagdes ndo autorizadas nao conformidades dos requisitos
resultados das identificadas pela inspegéo visual sdo de protegao contra explosao de
inspegdes documentadas de acordo com uma instalagéo elétrica.

procedimentos aplicaveis.

7.3.2 Quando aplicavel, um relatério de nao Registrando os resultados da
conformidade, incluindo as agdes inspecgao.
adotadas e uma declaragao, caso os
circuitos tenham sido reenergizados, é
elaborado e encaminhado ao pessoal
apropriado.

7.3.3 Quando aplicavel, a documentagao em Registrando os resultados da
relagdo a todos os requisitos das inspecgao.
inspecdes deve ser encaminhada para o
pessoal apropriado para inclusdo no
prontuario das instalagdes, de acordo
com os requisitos.

4.9.3.2 Critérios para pessoas responsaveis
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

7.4 Avaliar o 7.4.1 O sistema de registros é revisado para Reconhecendo a integridade do
sistema de verificar se a documentagao essencial conteudo do prontuario das
registro para as areas classificadas é arquivada e instalagdes.

se os procedimentos para manter os
registros estdo estabelecidos.

7.4.2 A classificagao de area, os desenhos de Reconhecendo a integridade do
projeto e a documentacéo sao avaliadas conteudo do prontuario das
para verificar se os procedimentos instalagdes.
apropriados foram seguidos para garantir
a seguranca da area.

49.4 Limitagc6es de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitacdes de escopo por tipo de
protegao Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sao aplicaveis para esta Unidade Ex 007
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagao de escopo deve ser indicada na inscrigdo, de acordo

com o OD 502.

4.9.5 Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5, a evidéncia de competéncia nesta unidade deve
demonstrar:

a) Desempenho competente associado a cada elemento de competéncia pela utilizagdo de

b)

técnicas, procedimentos, informagdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os seguintes aspectos para os quais a competéncia é pretendida, de acordo
com as Tabelas em 4.9.3.

Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas ao desempenho,
como indicado em:

5.9 Tipo de protecéo a prova de exploséo (Ex ‘d’)
5.10 Tipo de protecédo seguranca aumentada (Ex ‘e’)
5.11 Tipo de protecéo ‘n’ (Ex ‘n’)

5.12  Tipo de protegao encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protecédo imersdo em 6leo (Ex ‘0’)

5.14  Tipo de protegéo imersdo em areia (Ex ‘q’)
5.15 Tipo de protecéo seguranca intrinseca (Ex ‘')
5.16  Tipo de protegao pressurizagéo (Ex ‘p’)

5.17  Tipo de protegéao invélucro para poeiras (Ex ‘t’)
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5.18 Tipo de protecdo seguranca intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)
5.19 Tipo de protegao pressurizagéo para poeira (Ex ‘pD’)
5.20 Tipo de protegdo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)
5.21 Caracteristicas comuns de tipos de proteg¢ao Ex
5.22 Requisitos de instalagdao em atmosferas explosivas
5.36 Requisitos para inspecdes visuais e apuradas em atmosferas explosivas
¢) Uma aplicagao pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como
indicado em:
5.37 Desempenho em trabalhos de inspecdes visuais e apuradas em atmosferas

explosivas

4.10 Unidade Ex 008 - Execugdo de inspe¢cdes detalhadas de equipamentos ou
instalagoes elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas

4101

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos de execugdo de inspegdes iniciais,
peridédicas e por amostragem de equipamentos com tipo de protegcao Ex e instalagdes. Esta
competéncia requer as habilidades para auditar o prontuario das instalagdes, o trabalho com
seguranga em areas classificadas, inspecionar de acordo com as Normas, e registrar e atuar
sobre os resultados das inspegdes.

Escopo

Esta Unidade de Competéncia é baseada nos requisitos indicados nas NBR IEC 60079-14 e
NBR IEC 60079-17 e em quaisquer outras normas pertinentes que possam ser aplicaveis a
esta Unidade de Competéncia.

4.10.2

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscri¢ao, através de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitagao
técnica etc.

Pré-requisitos

Para um executante, uma experiéncia minima de 3 anos em praticas de instalagdes elétricas
em geral.

Para uma pessoa responsavel, uma experiéncia minima de 3 anos em praticas de instalagdes
em areas classificadas.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apds a Unidade
Ex 001 — Aplicacdo dos principios basicos de protecdo em atmosferas explosivas (ver
Anexo A).

NOTA Para trabalhos em fiagdo e equipamentos que operam acima de 1 000 V c.a. ou 1 500 V c.c., necessitam
existir competéncias em painéis de alta tenséo e procedimentos de isolagao segura.

4.10.3 Elementos e critérios de desempenho
4.10.3.1 Critérios para executantes
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
8.1 Preparar para
Inspecao 8.1.1 A area classificada é definida a partir da Trabalhando com seguranga em

planta de classificagdo de area mantida
no prontuario.

uma area classificada, com
relagdo as permissdes de trabalho
e autorizagao, monitoragédo do
risco, procedimentos de
evacuacgao da area e de
isolamento elétrico.

8.1.2 O tipo e a localizagao destinados para Trabalhando com seguranca em
cada equipamento e circuitos séo uma area classificada, com
submetidos a inspegéo de acordo com a relagdo as permissdes de trabalho
documentagéo de projeto. e autorizagdo, monitoragao do

risco, procedimentos de
evacuacao da area e de
isolamento elétrico.

8.1.3 Politica e procedimentos de seguranca e

saude ocupacional (SSO) sao seguidos
na preparagéao de trabalhos em areas
classificadas.
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requisitos das inspecdes deve ser
encaminhada para o pessoal apropriado
para inclusao no prontuario das
instalagdes, de acordo com os requisitos.

Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

8.1.4 As ferramentas especiais, equipamentos
e dispositivos necessarios para a
inspecéo sdo obtidas e verificadas para
uma operagéao correta e segura.

8.2 Realizar a 8.2.1 Sao seguidas as politicas e Trabalhando com seguranca em
inspegao procedimentos de seguranga e saude uma area classificada, com
ocupacional (SSO) para trabalhos em relagdo as permissdes de trabalho
areas classificadas. e autorizagdo, monitoragao do
risco, procedimentos de
evacuacgao da area e de
isolamento elétrico.

8.2.2 As partes dos equipamentos que sao Manuseando adequadamente os
desmontados para conduzir as inspegdes componentes desmontados do
sdo protegidas contra danos e extravios equipamento.

8.2.3 Os equipamentos, sistemas e instalagdes Realizando inspeg¢bes detalhadas
sado inspecionados para verificar o de acordo com os requisitos e
atendimento as especificagdes de projeto procedimentos.
indicadas no prontuario das instalagdes
de acordo com o0s seus requisitos.

8.2.4 Quando aplicavel, depois da inspegao de Recolocando as partes do
cada parte dos equipamentos e conexdes | equipamento e as conexdes ao
de circuitos, estes devem ser concluir a inspecéo de cada parte
reconectados de modo a assegurar a para assegurar a integridade do
integridade do tipo de protegao Ex. tipo de protecédo Ex.

8.3 Relatar os 8.3.1 Todas as ndo conformidades, falhas ou Registrando os resultados da
resultados das modificagdes ndo autorizadas devem ser inspecao.
inspegdes documentadas de acordo com
procedimentos aplicaveis.
4.10.3.2 Critérios para pessoas responsaveis
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
8.4 Preparar para 8.4.1 O tipo da inspecédo é determinado a partir Determinando a extensao da
inspecao do programa de inspegao indicado no inspecao e a localizagéo dos
prontuario das instalagdes. equipamentos.
8.5 Elaborar 8.5.1 Quando aplicavel, um relatério de néo Registrando os resultados da
relatérios de conformidades, incluindo as agdes inspecgao.
resultados das adotadas e uma declaragao, caso os
inspegdes circuitos tenham sido reenergizados, é
elaborado e encaminhado ao pessoal
apropriado.
8.5.2 A documentacéo em relagcdo a todos os Registrando os resultados da

inspegao.

4.10.4

Limitagoes de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitagbes de escopo por tipo de
protecdo Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sdo aplicaveis para esta Unidade Ex 008
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitacdo de escopo deve ser indicada na inscricédo, de acordo

com o OD 502.

4.10.5 Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5, a evidéncia de competéncia nesta unidade deve

demonstrar:

a) O desempenho da competéncia associado a cada elemento de competéncia pela utilizagao
de técnicas, procedimentos, informagdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os seguintes aspectos para os quais a competéncia é pretendida, de acordo
com as Tabelas em 4.10.3.

b) Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associados ao desempenho,
como indicado em:

5.9
5.10
5.11

Tipo de protecéo a prova de exploséo (Ex ‘d’)
Tipo de protecédo segurangca aumentada (Ex ‘e’)
Tipo de protecéo ‘n’ (Ex ‘n’)
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5.12 Tipo de protegdo encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protegao imerséo em 6leo (Ex ‘0’)

5.14  Tipo de protegéo imersdo em areia (Ex ‘q’)

5.15 Tipo de protecéo seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

5.16 Tipo de protecéo pressurizagéo (Ex ‘p’)

5.17  Tipo de protegao invdlucro para poeiras (Ex ‘t’)

5.18 Tipo de protegdo seguranca intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)

5.19  Tipo de protegao pressurizagédo para poeira (Ex ‘pD’)

5.20 Tipo de prote¢cdo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)

5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protecdo Ex

5.22 Requisitos de instalagdo em atmosferas explosivas

5.23 Técnicas de entradas de cabos em invdlucros para atmosferas explosivas
5.27 Requisitos de manutengdo em atmosferas explosivas

5.36 Requisitos para inspec¢des visuais e apuradas em atmosferas explosivas
5.38  Técnicas de inspecdes detalhadas em atmosferas explosivas

c) Uma aplicagéo préatica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como
indicado em:

5.37 Desempenho em trabalhos de inspegbes visuais e apuradas em atmosferas
explosivas

5.39 Desempenho em trabalhos de inspe¢cdes detalhadas em areas classificadas

4.11 Unidade Ex 009 — Projeto de instalagées elétricas em, ou associadas a
atmosferas explosivas

4111 Escopo

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos de projeto de sistemas elétricos de forga,
controle e instrumentacao e instalagbes em atmosferas explosivas. Esta Unidade requer as
habilidades para estabelecer critérios de projeto e providenciar solugdes econdmicas e
efetivas.

Esta Unidade de Competéncia é baseada na NBR IEC 60079-14 e em quaisquer outras normas
pertinentes aplicaveis a esta Unidade de Competéncia.
4.11.2 Pré-requisitos

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscricao, através de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas, capacitacao
técnica etc.

Uma experiéncia minima de 3 anos em projeto de instalagdes elétricas gerais ou em trabalho
supervisionado em projeto de instalagdes elétricas para areas classificadas.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apds a Unidade
Ex 001 — Aplicacdo dos principios béasicos de protecdo em atmosferas explosivas (ver
Anexo A).

411.3 Elementos e critérios de desempenho

Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
9.1 Estabelecer 9.1.1 As especificagdes da localidade e da Acessando e interpretando as
critérios de planta industrial sdo obtidas e revisadas informagdes necessarias.
projeto para estabelecer os requisitos do
projeto.

9.1.2 A classificagdo de area é obtida a partir Acessando e interpretando as
dos desenhos de classificagao de informagdes necessarias.
arranjo ou de outros documentos.

9.1.3 As politicas organizacionais e Acessando e interpretando as
especificagdes para sistemas elétricos informacdes necessarias.
em atmosferas explosivas sédo obtidas
ou definidas com o pessoal apropriado.
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Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
9.2 Projetar o 9.2.1 As consideragdes de seguranca, Providenciando opgbes e
sistema e a funcionais e econdmicas sao justificativas de projeto, incluindo
instalagao incorporadas ao projeto do sistema. riscos, funcionalidade e
consideragdes econdmicas.
9.2.2 O projeto atende aos requisitos para Providenciando opgdes e
areas classificadas e inclui justificativas de projeto, incluindo
especificagdes e qualquer outra riscos, funcionalidade e
documentagdo necessaria para consideragdes econdmicas.

equipamentos, acessorios e sistemas de
fiagdo para protegédo contra explosao.

9.3 Verificar e 9.3.1 O projeto é verificado de acordo com Seguindo os procedimentos de
concluir o procedimentos estabelecidos para verificagdo e de documentagao.
projeto atender a todos os requisitos

pertinentes.

9.3.2 O projeto é submetido a aprovacgéo Seguindo os procedimentos de
organizacional apropriada e, quando verificagdo e de documentagao.
aplicavel, a aprovacgéo legal ou
regulatoria.

9.3.3 Cépias aprovadas dos documentos de Seguindo os procedimentos de

projeto sdo emitidas para arquivamento verificacdo e de documentacao.
no prontuario das instalagdes, de acordo
com procedimentos e requisitos
estabelecidos.

4.11.4 Limitagoes de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitagcdes de escopo por tipo de
protegao Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sao aplicaveis para esta Unidade Ex 009
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitagao de escopo deve ser indicada na inscrigdo, de acordo
com o OD 502.

411.5 Guias de evidéncias — Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5, as evidéncias de competéncias nesta unidade devem
mostrar:

a) desempenho competente associado a cada elemento de competéncia, através da utilizagéo
de procedimentos técnicos, informacdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
incluindo os seguintes aspectos para os quais a competéncia é requerida, de acordo com
as Tabelas em 4.11.3.

b) um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associados a execugao das
atividades, como apresentado em:

5.9 Tipo de protecéo a prova de explosdo (Ex ‘d’)

5.10 Tipo de protegcdo seguranca aumentada (Ex ‘e’)

5.11 Tipo de protecdo ‘n’ (Ex ‘n’)

5.12 Tipo de protegédo encapsulamento (Ex ‘m’)

5.13 Tipo de protecéo imersdo em é6leo (Ex ‘0’)

5.14  Tipo de protegao imersédo em areia (Ex ‘q’)

5.15 Tipo de protecao seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

5.16 Tipo de protecéo pressurizagéo (Ex ‘p’)

5.17  Tipo de protegao invdlucro para poeiras (Ex ‘t’)

5.18 Tipo de protegdo seguranca intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)
5.19  Tipo de protegao pressurizagédo para poeira (Ex ‘pD’)

5.20 Tipo de protecédo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)
5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protecdo Ex

5.22 Requisitos de instalagdo em atmosferas explosivas

5.40 Projeto de instalagbes em atmosferas explosivas

5.41 Casos comuns de classificagdo de areas contendo atmosferas explosivas
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5.42 Projeto de sistemas elétricos para atmosferas explosivas

c) Aplicagbes praticas dos conhecimentos e habilidades essenciais para desempenho, como
apresentado em:

5.43
5.44

Desempenho em trabalhos de projeto de instalagdes em areas classificadas

Desempenho em trabalhos de projeto de sistemas elétricos com tipos de protecéo
Ex

4.12 Unidade Ex 010 — Execugdo de inspegoes de auditoria das instalagoes
elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas

4121

Esta Unidade de Competéncia abrange os aspectos da conducgédo de inspec¢cdes de auditorias
das instalagdes elétricas com tipos de protecdo Ex. Esta Unidade requer as habilidades para
verificar se uma instalagcdo atende aos requisitos pertinentes das Normas sobre areas
classificadas para aquela instalagédo e inclui a verificagdo do projeto e da documentagao de
certificagcéo (prontuario das instalagcdes), de manutencédo, de reparo e reviséo, trabalho seguro
e inspegao de acordo com as Normas e elaboragao de relatérios dos resultados da auditoria.

Esta Unidade de Competéncia é baseada nas NBR IEC 60079-14 e NBR IEC 60079-17 e em
quaisquer outras normas pertinentes que possam ser aplicaveis para esta Unidade de
Competéncia.

Escopo

412.2

O solicitante deve comprovar formagao técnica (ou equivalente) obtida, aplicavel para a
inscricdo, por meio de documentos como diplomas, certificados de escolas técnicas,
capacitagao técnica etc.

Pré-requisitos

Uma experiéncia minima de 3 anos em praticas de instalagdes elétricas em geral ou inspecgao,
e uma experiéncia minima de 2 anos em praticas de inspecgao de instalagbes elétricas em areas
classificadas.

As competéncias nesta Unidade devem ser avaliadas concomitantemente ou apds as Unidades
Ex 002, Ex 008 e Ex 009.

412.3 Elementos e critérios de desempenho
Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia
10.1 Auditar a 10.1.1 | O sistema de registros (prontuario das Verificando a documentagéo
documentacga instalagcdes) é revisto para verificar se a referente as areas classificadas e
o referente documentagdo essencial referente a identificar o escopo da auditoria.
as areas area classificada esta arquivada e se 0s | Manuseando e instalando os
classificadas procedimentos para manutengéo de equipamentos e sistemas de fiacdo
(prontuério registros s&o definidos. de forma que ndo comprometam o
das tipo de protegéo proporcionado pelo
instalagdes) projeto do equipamento.
e preparar a
auditoria da 10.1.2 | Desenhos de projeto e documentagao Verificando a documentacéo
instalagao de classificagédo de areas séo referente as areas classificadas e
“conforme verificados quanto a rastreabilidade e a identificando o escopo da auditoria.
construido” autenticidade e se procedimentos Manuseando e instalando os
(As-Built) apropriados foram seguidos. equipamentos e sistemas de fiagao
de forma que ndo comprometam o
tipo de protegao proporcionado pelo
projeto do equipamento.
10.1.3 | O tipo e a localizagao especificados de
cada equipamento e circuitos sujeitos a
inspecéo sao determinados através de
desenhos de projetos e documentacéo.
10.1.4 | Politica e procedimentos de seguranca e | Trabalhando com segurangca em
saude ocupacional (SSO) sao seguidos uma area classificada, com relagéao
na preparagéao de trabalhos em areas as permissdes de trabalho e
classificadas. liberagdes, monitorando os riscos,
os procedimentos de evacuagéao da
area e do isolamento elétrico.
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aspectos da auditoria € encaminhada
para o pessoal apropriado para realizar
as agOes indicadas, para inclusédo na
documentagao relacionada as areas
classificadas (prontuario das
instalagoes).

Isto inclui toda a avaliagéo da
conformidade e adequacgéo a finalidade
prevista.

Elementos Critérios de Desempenho Aspectos criticos de evidéncia

10.1.5 | Pessoas com qualificagdo adequada sdo | Alocando e direcionando pessoas
comprometidas com a colaboragéo do devidamente qualificadas, conforme
processo de auditoria. requerido.

10.1.6 | As ferramentas especiais, equipamentos
e dispositivos necessarios para a
inspecgao sao obtidos e verificados para
uma operagédo correta e segura.

10.2 Realizar a 10.2.1 | Sao seguidas as politicas e Trabalhando com seguranga em
auditoria procedimentos de seguranca e saude uma area classificada, com relagéao

ocupacional (SSO) em uma area as permissdes de trabalho e

classificada. liberagdes, monitorando os riscos,
os procedimentos de evacuacéo da
area e do isolamento elétrico

10.2.2 | As partes dos equipamentos que sé&o Realizando a auditoria de acordo
desmontados para a realizagao das com Normas industriais.
inspecdes devem ser protegidas contra
danos e extravios.

10.2.3 | Pessoas com qualificagdo adequada s&o | Realizando a auditoria de acordo
orientadas a acessar os componentes com Normas industriais.
da instalagcao conforme requerido para a
auditoria.

10.2.4 | Os equipamentos, sistemas e
instalagdes sado inspecionados para
verificar o atendimento as
especificagdes de projeto, indicadas na
documentacédo referente as areas
classificadas (prontuario das
instalagdes) e de acordo com os
requisitos das Normas aplicaveis.

10.3 Relatar os 10.3.1 | Diferencgas entre a documentagéao de Relatando as caracteristicas e os
resultados areas classificadas (prontuario das aspectos das ndo conformidades
das instalagdes), incluindo especificacdes das instalagbes que afetem a
auditorias de projeto e instalagdes, séo seguranca.

registradas.

10.3.2 | Todas as ndo conformidades, falhas ou Identificando quaisquer aspectos de
modificagdes ndo autorizadas devem ser | ndo conformidades da instalagéo.
documentadas de acordo com Relatando as caracteristicas e os
procedimentos aplicaveis. aspectos das nado conformidades

das instalacdes que afetem a
seguranga.

10.3.3 | Quando aplicavel, um relatério de nao Relatando as caracteristicas e os
conformidade referente a seguranga da aspectos das ndo conformidades
instalacao é elaborado e encaminhado das instalagdes que afetem a
ao pessoal apropriado. seguranca.

10.3.4 | A documentagdo em relagéo a todos os Documentando os resultados da

auditoria de inspecgao.

4124

Limitagoes de escopo

As limitagbes de escopo devem indicar claramente se a Unidade de Competéncia se aplica
para um executante ou para uma pessoa responsavel. As limitagbes de escopo por tipo de
protegdo Ex, tipo de equipamento, grupo e tensdo sao aplicaveis para esta Unidade Ex 010
(consultar Tabela 4.1). Qualquer limitacdo de escopo deve ser indicada na inscricdo, de acordo

com o OD 502.

4.12.5

Guias de evidéncias — Aspectos criticos das evidéncias

Adicionalmente aos requisitos de 4.3.5, a evidéncia de competéncia nesta Unidade deve

demonstrar:
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a) O desempenho da competéncia associado a cada elemento de competéncia pela utilizagao
de técnicas, procedimentos, informagdes e recursos disponiveis no local de trabalho e
abrangendo os seguintes aspectos para os quais a competéncia é pretendida, de acordo
com a Tabela em 4.12.3.

b)

Um entendimento dos conhecimentos e habilidades essenciais associadas ao desempenho,
como indicado em:

5.9

5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
5.22
5.36
5.38
5.40
5.41
5.42
5.45

Tipo de protecéo a prova de explosdo (Ex ‘d’)

Tipo de protegédo seguranga aumentada (Ex ‘e’)

Tipo de protecdo ‘n’ (Ex ‘n’)

Tipo de prote¢éo encapsulamento (Ex ‘m’)

Tipo de protecéo imersdo em éleo (Ex ‘0’)

Tipo de protecédo imersao em areia (Ex ‘q’)

Tipo de protecdo seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

Tipo de protegéo pressurizagao (Ex ‘p’)

Tipo de protecédo invdlucro para poeiras (Ex ‘t’)

Tipo de protegdo seguranga intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)

Tipo de protecdo pressurizagao para poeira (Ex ‘pD’)

Tipo de protecédo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)

Caracteristicas comuns de tipos de protegao Ex

Requisitos de instalagdo em atmosferas explosivas

Requisitos para inspec¢des visuais e apuradas em atmosferas explosivas
Técnicas de inspec¢des detalhadas em atmosferas explosivas

Projeto de instalagbes em atmosferas explosivas

Casos comuns de classificagdo de areas contendo atmosferas explosivas
Projeto de sistemas elétricos para atmosferas explosivas

Processos de auditorias em areas classificadas

Uma aplicagéo pratica dos conhecimentos e habilidades essenciais ao desempenho, como

indicado em:

5.37 Desempenho em trabalhos de inspeg¢bes visuais e apuradas em atmosferas
explosivas

5.39 Desempenho em trabalhos de inspecao detalhada em areas classificadas

5.43 Desempenho em trabalhos de projeto de instalagbes em areas classificada

5.44 Desempenho em trabalhos de projeto de sistemas elétricos para atmosferas
explosivas

5.46 Desempenho em trabalhos de inspecdes de auditorias em areas classificadas
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5 Aspectos criticos de evidéncia
5.1 Unidade de conhecimentos basicos sobre a natureza dos riscos de explosao e de
areas classificadas
As evidéncias devem demonstrar uma compreensao da natureza dos riscos de explosdo e de
areas classificadas em uma extensao indicada pelos seguintes aspectos:
a) Materiais inflamaveis e fontes de ignicéo, incluindo:
i) uma compreensao do tridAngulo do fogo
ii) uma compreensao das fontes mais comuns de igni¢éo

iii) materiais explosivos, materiais tdxicos e o oxigénio, abrangendo os gases e vapores e
as consequéncias potenciais da explosao.

NOTA O texto ressaltado acima em 5.1 (a) iii) e os seguintes indicam um requisito reduzido para
a Unidade Ex 005 - Unidade de Competéncia para Revisdo e Reparo de equipamentos para
atmosferas explosivas. Consultar a Secdo 6 para um resumo dos detalhes reduzidos de
requisitos para a Unidade Ex 005.

b) Zonas e marcagdes de equipamentos em areas classificadas
i) acgbes que podem afetar as instalacbes em areas classificadas
ii) marcacdo de identificagdo dos tipos de protegdo Ex
c) A compreensdo basica de como a protegdo contra explosdo pode ser atingida, incluindo:

i) principios de exclusao, contengéo, limitagao de energia e diluicdo, bem como evitando
a existéncia de fontes de ignigéo

ii) como algumas atividades, tais como pintura, limpeza e soldagem podem afetar os
conceitos de protegado dos equipamentos instalados e que, por isto, a Permissao de
Trabalho deve ser seguida em seus detalhes.

5.2 Responsabilidades sobre seguranc¢a e saude ocupacional relacionadas com areas
classificadas

As evidéncias devem demonstrar uma compreensdo das responsabilidades sobre segurancga e
saude ocupacional relacionadas com areas classificadas em uma extensdo indicada pelos
seguintes aspectos:

a) Responsabilidades das pessoas que entram em areas classificadas:

i) as principais caracteristicas e finalidades de um sistema permissdo de entrada e de
trabalho

NOTA: Liberacdo para trabalho inclui o sistema de permissao de trabalho a quente.
ii) procedimentos tipicos de seguranga que necessitam ser seguidos antes de adentrar em
uma instalacao contendo areas classificadas;

iii) o objetivo dos detectores de gas e suas limitagdes;
iv) os efeitos da temperatura na deteccdo de gases e vapores;

v) a frequéncia da monitoragédo da presencga de gas ou vapor e os efeitos da elevagao da
temperatura;

vi) os fatores que afetam a precisdao dos detectores de gases, por exemplo, a
contaminagao, condensacao e a temperatura;

vii) a utilizacdo segura de detectores de gases, por exemplo, o “conceito de leitura e
aplicagao”; e
viii)precaugdes de segurangca a serem tomadas quando do trabalho em uma area
classificada.
b) As atribuicbes das partes envolvidas na segurangca em areas classificadas, abrangendo:

i) regulamentos e portarias relacionadas a segurangca em areas classificadas e as
autoridades responsaveis por sua implantagao;

ii) as responsabilidades do proprietario das instalagdes em areas classificadas nas quais
uma atmosfera explosiva existe; o ocupante de instalagcdes nas quais uma atmosfera
explosiva existe.
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5.3 Atmosferas explosivas e principios de prote¢ao contra explosao
Evidéncias devem demonstrar um entendimento sobre atmosferas explosivas e principios de
protegao contra explosao em uma extenséao indicada por:

a) Propriedades das substadncias combustiveis e seu potencial para formar uma atmosfera
explosiva, abrangendo:

i) condi¢des no local de trabalho que podem causar uma explosao;
ii) os termos “combustdo”, “ignicdo” e “propagacao”;

iii) faixa de explosividade de substancias encontradas nos locais de trabalho, por
exemplo: LIE/LSE;

iv) parametros de explosividade de substancias como informados em tabelas de
caracteristicas quimicas das substancias, por exemplo: propriedades dos materiais
inflamaveis - gases, vapores (de liquidos); ponto de fulgor e poeiras combustiveis;

v) a diferenca entre gases e vapores inflamaveis; e

vi) as possiveis caracteristicas toxicas dos gases e vapores e suas consequéncias
potenciais.

b) A natureza das atmosferas explosivas, abrangendo:
i) a definicao de “area classificada”, de acordo com Norma aplicavel;

ii) os métodos recomendados para a classificagdo do tipo e grau de risco de ocorrer
uma explosdo em uma determinada area;

iii) classificacdo de areas como definido pelas Normas; e
iv) fatores que devem ser considerados quando a area de risco é classificada.

c) Os conhecimentos basicos de como a protegao contra exploséo é atingida pelos métodos
de exclusao, confinamento, limitagdo de energia, diluicdo, segregagao da fonte de ignigao.

d) As responsabilidades quanto aos aspectos relativos a Seguranga e Saude Ocupacional em
areas classificadas, abrangendo:

i) as caracteristicas principais e objetivos do sistema de “liberagao de servigos” (incluindo
sistema de permissao de trabalho a quente);

ii) procedimentos tipicos de seguranga que necessitam ser seguidos antes de adentrar em
uma instalagéo contendo areas classificadas;

iii) a finalidade do detector de gas e suas limitagées;
iv) os efeitos da temperatura na deteccéo de gases e vapores;

v) a frequéncia de monitoramento da presenga de gases e vapores, por exemplo quanto
aos efeitos da elevacao de temperatura;

vi) fatores que afetem a precisdo dos detectores de gas, por exemplo contaminagéo,
condensacao, temperatura;

vii) seguranca na utilizacdo de detectores de gas, por exemplo: conceito de “leitura e
aplicagao”

viii)medidas de seguranga a serem executadas quando em trabalhos em uma area
classificada; e.

ix) requisitos de limpeza para minimizar os efeitos das camadas de poeiras

e) As atribuicbes das partes envolvidas na seguranga em atmosferas explosivas, abrangendo:

i) Regulamentos relativos a seguranca em atmosferas explosivas e as autoridades
responsaveis por sua implantagao;

ii) onde obter orientagbes e informagdes adicionais para auxiliar os responsaveis pelas
areas classificadas, como organismos de normalizagdo, organismos de certificagao,
consultores experientes; e

iii) as responsabilidades em areas classificadas:
a) do proprietario das instalagdes nas quais existe uma area classificada;
b) dos ocupantes das instalagdes nas quais existe uma area classificada;
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c) das empresas e pessoas envolvidas em instalagdes e/ou manutengdo de sistemas
com tipos de protecéo Ex;

d) das empresas e pessoas envolvidas em classificagdo de areas ou projeto de
sistemas com tipos de protecao EXx;

e) das empresas e pessoas envolvidas em revisao, modificagao e/ou avaliagdo de
equipamentos com tipos de protecéo Ex;

f) das empresas e pessoas envolvidas nas atividades de inspegdes das instalagdes
com tipos de protecéo Ex;

g) dos fabricantes de equipamentos com tipos de protecao Ex;
h) das autoridades designadas;
i) das empresas seguradoras.
5.4 Equipamentos com tipos de protecdao — Sistemas de certificagdao Ex

Evidéncias devem mostrar um entendimento dos sistemas de certificacdo Ex em relagao as
Normas existentes em uma extensédo indicada por:

a) Objetivo e escopo dos sistemas de certificagao.

b) Outros sistemas internacionais de certificagao.

c) Processo para que se tenha equipamentos certificados sob sistema Ex reconhecidos,
abrangendo:
i) procedimentos dos sistemas;

ii) requisitos da gestdo da qualidade;
iii) ensaios e avaliagdo da conformidade; e
iv) requisitos para a continuidade da certificagao.
5.5 Equipamentos com tipos de prote¢do Ex — Principios
Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento dos principios dos seguintes tipos de

protegédo Ex: a prova de explosédo (Ex “d”); seguranga aumentada (Ex “e”); tipo de protegéo “n”
(Ex “n”); segurancga intrinseca (Ex “i”); encapsulamento (Ex “m”); imersdo em o6leo (Ex “0”);
invélucros pressurizados (Ex “p”); imersdo em areia (Ex "q”), para atmosferas explosivas de
gases inflamaveis e; protegao por involucros - poeiras (Ex “tD” ou “t”); invélucros pressurizados
para poeiras (Ex "pD”); encapsulamento para poeiras (Ex “mD”); e seguranca intrinseca para

poeiras (Ex “iD”). Os seguintes aspectos indicam a abrangéncia dos entendimentos requeridos:

a) Os principios de cada técnica de protegdo contra explosdo, os métodos utilizados e como
estas funcionam;

b) Como os equipamentos com tipos de protegdo Ex sado identificados pela marcagdo “Ex”
sobre o equipamento, incluindo equipamentos antigos e equipamentos certificados em
outros paises;

c) Condigdes visiveis ou agbes que poderiam invalidar o tipo de protegdo Ex proporcionado
por um tipo de protegao em particular.
5.6 Verificagoes visuais do tipo de protegdao Ex

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento na interpretacéo das condi¢des visuais
dos equipamentos com tipo de protegcdo Ex, que indicam se a protegcdo esta comprometida e
se modificagdes das caracteristicas da area classificada podem tornar insegura a aplicagdo do
tipo de protegcdo. Os seguintes aspectos sao indicados para extensdo do entendimento
requerido.

a) Procedimentos de seguranga e saude ocupacional (SSO), abrangendo:
i) procedimentos de seguranga e saude ocupacional a serem seguidos antes de adentrar
em uma instalagdo contendo areas classificadas; e

ii) procedimentos de seguranga e saude ocupacional a serem seguidos durante a
realizagao de inspegdes apuradas.

b) Defeitos visiveis nos equipamentos com tipo de protecao Ex e os sistemas de fiagao.

c) Condigcdes que podem indicar uma alteragdo nas caracteristicas de uma dada area
classificada.
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d) Relatério das ndo conformidades encontradas nos equipamentos com tipo de protegédo Ex e
fiacdo, abrangendo:

i) o propésito do prontuario das instalacoes; e
ii) as diversas formas de relatar defeitos em equipamentos com tipos de protecédo Ex e os
sistemas de fiacao.
e) Procedimentos a serem seguidos em caso de mudanga no risco de exploséo.
5.7 Técnicas de classificagcao de areas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento dos processos envolvidos na obtencéo
e analise de dados técnicos para a classificagdo de atmosferas explosivas nao especificas. Os
seguintes aspectos indicam a abrangéncia dos entendimentos requeridos:
a) O processo de classificacdo de areas, incluindo:

i) métodos pelas quais uma area pode ser classificada;

ii) as caracteristicas/atributos de uma area que necessita ser considerada no processo de

classificagcédo, por exemplo, tipo de processo, natureza da planta industrial, fonte de risco
e natureza da liberagao;

iii) os requisitos e Normas para classificar uma area; e

iv) as responsabilidades do proprietario/trabalhadores para a classificagdo de uma area de
risco.
b) A probabilidade (zonas) ou métodos de avaliagdo de um risco de exploséo, incluindo:
i) propriedades de igni¢cdo das substancias pertinentes para a determinacao do risco e da
extensao da area classificada.

ii) fontes para a obtencdo de dados das propriedades de ignicdo das substancias sob as
condi¢gbdes na qual estas podem estar presentes em um dado processo;

iii) métodos para determinagéo do risco relativo a atmosferas explosivas e as circunstancias
apropriadas para a utilizacdo destes métodos, como Estudo de Risco e Operabilidade
(Hazard and Operability Study - HAZOP); Analise da Arvore de Falhas (Fault Tree Hazard
Analysis - HAZAN); e

iv) meios para a reducgao do risco.
c) A extensdo de um risco de explosao e classificagdo adequada de uma area classificada,
incluindo:
i) aextensdo da zona para uma area, a partir dos dados de riscos de explosao desta area;

ii) requisitos para a documentagao da classificacdo de areas; e

iiil)a extensdo das zonas, classes de temperatura e grupo de gases e poeiras nos
documentos de classificagao de areas da planta industrial.

5.8 Desempenho em trabalhos de classificagao de areas

Devem ser consideradas, na avaliagado de trabalhos satisfatérios de classificagao de areas, as
evidéncias de desempenho relacionadas aos seguintes aspectos:

a) Acessando as informagdes necessarias e identificando as substancias inflamaveis
envolvidas em um dado processo, propriedades explosivas dos materiais envolvidos em um
dado processo e fontes potenciais e caracteristicas de risco dos produtos liberados.

b) Analisando os dados no contexto dos riscos de explosao.

c) Determinando as extensdes e documentando a classificagdo de areas.

5.9 Tipo de proteg¢do a prova de explosao (Ex ‘d’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo

de protecéo a prova de explosao (Ex “d”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegéo a prova de exploséo (Ex “d”).

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo caminhos de passagem de chama, integridade
sob pressao, pré-compressdo, resisténcia ao fator de seguranga da presséo de referéncia e tipos de entradas
do involucro.

b) Aplicagdes tipicas quando o tipo de protegao a prova de exploséo € utilizado.
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c) Acdes ou condicbes que podem invalidar a protegcdo contra explosdo fornecida por
equipamentos com involucros a prova de exploséo.

d) A aplicacdo das Normas na determinagdo dos requisitos com os quais o projeto de
equipamentos a prova de explosao deve estar em conformidade.
5.10 Tipo de proteg¢idao seguranca aumentada (Ex ‘e’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo
de protecdo seguranca aumentada (Ex “e”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas de detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos

pelo tipo de protegcdo segurangca aumentada (Ex “e”).

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo elevagdo de temperatura, poténcia maxima de
dissipagédo, dispositivos de protecdo, componentes certificado, distancias de isolagdo e escoamento, auséncia
de contatos centelhantes e dispositivos de entrada nos invélucros.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protegdo seguranga aumentada € utilizado.

c) Agbes ou condigdes que podem invalidar a protegao fornecida pelo tipo de protegao
seguranga aumentada.

d) A aplicacdo das Normas na determinagcdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos com tipo de seguranca aumentada deve estar de acordo.
5.11 Tipo de prote¢do ‘n’ (Ex ‘n’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagio do tipo
de protecdo “n” (Ex “n”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e as caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos

protegidos pelo tipo de protecao “n” (Ex “n”).
NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo distancias de isolagdo e escoamento e respiragao restrita.

“

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protegao “n” é utilizado.
c) Acgdes ou condigdes que podem invalidar a protegéo fornecida pelo tipo de protegéo “n”.
d) A aplicacdo das Normas na determinacdo dos requisitos para os quais o projeto de

equipamentos com tipo de protecédo “n” deve estar de acordo.
5.12 Tipo de protegdo encapsulamento (Ex ‘m’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo
de protegdo por encapsulamento (Ex “m”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protecédo por encapsulamento (Ex “m”).
NOTA Um exemplo de caracteristicas e detalhe de projeto é a valvula solenoide.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protegao por encapsulamento é utilizado.

c) Acdes ou condigbes que podem invalidar a protegcdo fornecida pelo tipo de protecédo por
encapsulamento.

d) A aplicagao das Normas na determinagdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos encapsulados deve estar de acordo.
5.13 Tipo de proteg¢do imersdo em d6leo (Ex ‘0’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagéo do tipo
de protecéo por imersdao em 6leo (Ex “0”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegéo por imersdo em 6leo (Ex “0”).

NOTA Um exemplo de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo transformadores.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protecdo Ex por imersdo em 6leo é utilizado.

c) Agdes ou condigdes que podem invalidar a protegédo fornecida pelo tipo de protegdo por
imersao em dleo.

d) A aplicacdo das Normas na determinagdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos imersos em dleo deve estar de acordo.
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5.14 Tipo de protecdao imersao em areia (Ex ‘q’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo
de protecdo por imersdo em areia (Ex “q”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegéo por imersdo em areia (Ex “q”).
NOTA Um exemplo de caracteristicas e aplicagdo em projeto € o capacitor utilizado em luminaria.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protecdo Ex por imersdo em areia € utilizado

c) Agdes ou condigbes que podem invalidar a protegao fornecida pelo tipo de protegédo imerséo
em areia.

d) A aplicagdo das Normas na determinagdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos imersos em areia deve estar de acordo.

5.15 Tipo de protegcdo seguranca intrinseca (Ex ‘i’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagio do tipo
de protecdo por seguranga intrinseca (Ex “i”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegéo por seguranga intrinseca (Ex “i").

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto s&o dispositivos de campo, cabos, dispositivos associados em
areas seguras, aterramento, conceito de entidade versus sistema integrado, dispositivos simples e dispositivos de interface
e seus parametros, segregagdo, componentes infaliveis, limitagdo de corrente e de tensado, distancias de isolagdo e de
escoamento.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protecido por segurancga intrinseca é utilizado.

c) Acdes ou condicdes que podem invalidar a protegado fornecida pelo tipo de protegao
seguranga intrinseca.

d) A aplicacdo das Normas na determinagcdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos intrinsecamente seguros deve estar de acordo.
5.16 Tipo de protegao pressurizagdo (Ex ‘p’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo

de protegédo por pressurizagédo (Ex “p”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protecéo por pressurizagao (Ex “p”).

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo exclusdo e diluigdo, periodos de purga, controle de
desligamento (trip), monitoragao e fontes internas de liberagao.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protecédo por pressurizagao é utilizado.

c) Acgbes ou condigbes que podem invalidar a protegcdo fornecida pelo tipo de protecédo por
pressurizagao.

d) A aplicacdo das Normas na determinagcdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos pressurizados deve estar de acordo.

5.17 Tipo de protegao invélucro para poeiras (Ex ‘t’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagéo do tipo
de protecdo por involucros para poeira (Ex “t”). Os seguintes aspectos indicam a abrangéncia
de entendimentos requeridos:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegao por invélucros para poeira.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protegao por involucros para poeira € utilizado.

c) Acgbes ou condigbes que podem invalidar a protegédo fornecida pelo tipo de protecédo por
invélucros para poeira.

d) A aplicagdao das Normas na determinagdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos protegidos por invélucro para poeira deve estar de acordo.

5.18 Tipo de protegdo segurancga intrinseca para poeira (Ex ‘iD’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagéo do tipo
de protecdo por seguranca intrinseca para poeira (Ex “iD”), em uma abrangéncia indicada por:
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a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegéo por seguranga intrinseca para poeira (Ex “iD”).

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto s&o dispositivos de campo, cabos, dispositivos associados em
areas seguras, aterramento, conceito de entidade versus sistema integrado, dispositivos simples e dispositivos de interface
e seus parametros, segregagdo, componentes infaliveis, limitagdo de corrente e de tensado, distancias de isolagdo e de
escoamento.

b) Situagbes tipicas quando o tipo de protecido por segurancga intrinseca é utilizado.

c) Acdes ou condicdes que podem invalidar a protegado fornecida pelo tipo de protegao
seguranga intrinseca.

d) A aplicacdo das Normas na determinagcdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos intrinsecamente seguros deve estar de acordo
5.19 Tipo de prote¢do pressurizagao para poeira (Ex ‘pD’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagao do tipo
de protecdo por pressurizagido para poeira (Ex “pD”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protecdo por pressurizagao para poeira (Ex “pD”).

NOTA Exemplos de caracteristicas e aplicagdo em projeto sdo exclusdo e diluigdo, periodos de purga, controle de
desligamento (trip), monitoragao e fontes internas de liberagéo.

b) Situagdes tipicas quando o tipo de protecédo por pressurizagao € utilizado.

c) Acgbes ou condigbes que podem invalidar a protegédo fornecida pelo tipo de protecédo por
pressurizagao.

d) A aplicacdo das Normas na determinagcdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos pressurizados deve estar de acordo.
5.20 Tipo de protegdo encapsulamento para poeira (Ex ‘mD’)

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas e a aplicagéo do tipo
de protecéo por encapsulamento para poeira (Ex “mD”), em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivo e caracteristicas dos detalhes de projeto dos equipamentos e circuitos protegidos
pelo tipo de protegédo por encapsulamento para poeira (Ex “mD”).
NOTA Um exemplo de caracteristicas e detalhe de projeto é a valvula solenoide.

b) Situagbes tipicas quando o tipo de protegcdo por encapsulamento € utilizado.

c) Acdes ou condigbes que podem invalidar a protegcdo fornecida pelo tipo de protecédo por
encapsulamento.

d) A aplicagdo das Normas na determinagdo dos requisitos para os quais o projeto de
equipamentos encapsulados deve estar de acordo.

5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protegao Ex

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das caracteristicas comuns aos tipos de
protecdo Ex, em uma abrangéncia indicada por:

a) Objetivos das “classes de temperatura” e “grupos de gases/grupos”.
b) Marcacgao dos equipamentos (dados de placa).
c) Limitagdes de invélucros ndo metélicos ou de ligas especificas.

d) Objetivo e utilizagdo da conformidade e equipamentos certificados ou aprovados para
utilizacao em atmosferas explosivas.

e) Condi¢gbes ambientais que podem impactar os tipos de protegéo Ex.
f) Principios e aplicagbes de outras ou combinagdes de tipos de protecao Ex.

NOTA Outros tipos de protecédo incluem protegcédo especial Ex “s”.
5.22 Requisitos de instalagdao em atmosferas explosivas

a) Preparacédo para instalar e manter equipamentos com tipos de protecdo Ex em atmosferas
explosivas, incluindo:

i) procedimentos de seguranga e saude ocupacional (SSO) a serem seguidos na
execucgao de trabalhos em areas classificadas.
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ii) a importancia das informacdes fornecidas na documentagdo da certificagdo e pela
programacédo de servigos para um dado componente de equipamento protegido contra
exploséo;

iii) o conteudo tipico do prontuario e a sua finalidade; e

iv) limitacbes na utilizacdo de ferramentas e dispositivos de testes em atmosferas
explosivas.

b) A relagdo entre os equipamentos com tipo de protecdo Ex, os seus documentos de
certificagéo e os requisitos do local de instalagdo indicados na especificagdo, nos desenhos
ou plantas de arranjo e/ou em instru¢gdes escritas, incluindo:

i) o objetivo das marcagdes no equipamento e na documentacgéo da certificagdo para um
determinado componente do equipamento protegido contra exploséao;

ii) a correlagdo entre o equipamento protegido contra explosdo com os documentos de
certificagdo e o equipamento especificado para uma instalagéao; e

iii) alocalizagdo dos componentes dos equipamentos protegidos contra exploséo para uma
instalacdo a partir das especificagbes e dos desenhos e plantas de arranjo ou
instrucoes.

c) Normas de instalagao e requisitos aplicaveis ao risco envolvido, incluindo:

i) os sistemas de fiagdo permitidos e nao permitidos dentro ou fora de atmosferas
explosivas;

ii) equipamentos ndo permitidos dentro ou fora de atmosferas explosivas;

iii) os regulamentos e Normas com relagdo as quais os equipamentos protegidos contra
explosédo e os sistemas de fiagdo devem ser instalados em uma area classificada e
como estes regulamentos e Normas sao aplicados;

iv) a penetracdo de cabos através de paredes; e

v) a documentagdo requerida como um registro do processo de instalagao, incluindo a
documentacdo de certificacao.

5.23 Técnicas de entradas de cabos em invélucros para atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias dos entendimentos e habilidades em terminais de cabos
de maneira apropriada em atmosferas explosivas, em uma abrangéncia indicada por:
a) Selecionar os dispositivos adequados de entradas dos cabos.

b) Instalar, onde aplicavel, sistema de eletrodutos, incluindo as unidades seladoras, atendendo
aos requisitos para areas classificadas. Somente gases.

c) Instalar um cabo através de dispositivo de entrada adequado. Somente gases.

d) Terminagao de cabos dos tipos multicabo, SWA (Steel Wired Armour), com malha externa,
com malha individual dentro de um invélucro.

e) Ensaiar as terminagdes/conexdes dos cabos/circuitos instalados.
NOTA Os testes incluem continuidade ao aterramento, resisténcia de isolamento e polaridade.

5.24 Desempenho em trabalhos de instalagdo em areas classificadas

Na avaliagcdo das evidéncias do desempenho em atividades de instalagdo em areas
classificadas, os seguintes aspectos de competéncia devem ser considerados:

a) Trabalhar com seguranca em areas classificadas com relagdo a utilizagdo de sistemas de
permissdo de trabalho e de liberagdo, monitoragdo de riscos e seguir procedimentos de
abandono de area, bem como os procedimentos para isolamento da planta industrial e dos
equipamentos elétricos.

b) Manusear e instalar equipamentos e sistema de fiagdo de forma que n&o seja invalido o tipo
de protecdo Ex proporcionado pelo projeto do equipamento.

c) Verificar o equipamento com relagao aos documentos de certificagdo e especificagbes de
projeto.

d) Documentar a concluséo da instalagao.
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5.25 Desempenho em trabalhos de gerenciamento em areas classificadas

Na avaliagdo de forma competente de trabalhos de gerenciamento em areas classificadas, as
evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas

a) Aplicacao dos requisitos legais aplicaveis.
b) Estabelecimento ou compreensdo de procedimentos para a alocagcdo de pessoas
competentes.

c) Estabelecimento ou compreensdo e manutencéo de procedimentos para a identificacdo de
riscos potenciais de explosao.

d) Estabelecimento de procedimentos para a implantagdo e manutencdo de estratégias de
protecéo contra explosao
5.26 Desempenho em trabalhos de registrar operagcdées em areas classificadas

Na avaliacdo de forma competente de trabalhos de relatar operagdées em areas classificadas,
as evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas:

a) Permisséo de trabalho e liberagcédo das areas;

b) Monitoragéo de risco e procedimentos de abandono da area;

c) Operagéao da planta industrial e dos equipamentos;

d) Liberagéo de areas e isolagéo elétrica;

e) ldentificag&o visual dos danos e da corrosao dos equipamentos e dos sistemas de fiagao;
f) Relato das nao conformidades.

5.27 Requisitos de manutencao em atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento dos procedimentos de manutencéo de
forma a assegurar a integridade dos tipos de protecdo Ex, em uma abrangéncia indicada por:
a) Objetivo de um plano de manutencgéo.

b) Objetivo e extensao das inspegdes “visual”, “apurada”, “por amostragem” e “perioddica”.

c) Caracteristicas de cada tipo de protegao Ex que necessitam estar incluidas em um plano de
manutengéao.

d) Impacto das condigdes ambientais nos equipamentos com tipo de protecédo Ex, incluindo
corrosédo e frequéncia de manutencgao.

e) Requisitos da documentagao para o registro do processo e resultados da manutencgéo.
5.28 Gerenciamento em atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento das responsabilidades de gerenciamento
relacionadas as atmosferas explosivas, as estratégias utilizadas para manter a seguranga
destes locais, bem como os requisitos de manutengdo. Os seguintes aspectos indicam a
abrangéncia dos entendimentos requeridos:

a) As responsabilidades de uma pessoa que gerencie atividades ou uma planta industrial
contendo area classificadas, abrangendo:
i) o estabelecimento de procedimentos de seguranga e saude ocupacional (SSO);

ii) responsabilidades para assegurar que a area classificada foi devidamente liberada antes
do inicio de servicos; e

iii) responsabilidades e processos para implantagcdo e atualizagcdo do prontuario das
instalacdes.
b) Estratégias de protegao contra a explosdo em relagdo a uma area classificada, abrangendo:
i) o processo de classificagao de areas;

ii) as varias alternativas pelas quais os sistemas e os dispositivos elétricos podem ser
tratados, de forma a evitar que se tornem fontes de ignicao; e

iii)o custo das varias alternativas de tratar os sistemas e os dispositivos elétricos
relacionados a atmosferas explosivas.

¢) Requisitos para a manutencao de sistemas elétricos relacionados a atmosferas explosivas,
abrangendo:

i) os tipos e os graus de inspecdo em atmosferas explosivas;
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ii) planos de manutengéo dos sistemas e dispositivos elétricos com tipos de protecédo Ex; e
iii) requisitos da documentagéao relacionada com os procedimentos de manutengéo.
5.29 Desempenho em trabalhos de manuteng¢do em areas classificadas

Na avaliagdo do desempenho dos trabalhos de manutengcdo em areas classificadas devem ser
considerados e evidenciados os seguintes aspectos de competéncia:

a) O estabelecimento de politicas e procedimentos de manutengdo que incluam as
responsabilidades referentes a seguranca e saude operacional.

b) O estabelecimento de sistemas de gerenciamento da manutengao que tratem dos requisitos
especiais de equipamentos e instalagdes com tipos de protegao Ex.

c) Assegurar que a classificagédo de areas e os tipos de protegao Ex estejam adequados.

d) Desenvolver e implantar programas e planos de manutencao que tratem dos equipamentos
e instalagbes com tipo de protecéo Ex.

e) Avaliar os planos de manutengdo com relagédo aos equipamentos e instalagdes com tipos de
protecao Ex.

f) Trabalhar com seguranca em areas classificadas com relagdo as permissdes de trabalho e
autorizacado, monitoracao de riscos e procedimentos de evacuagao, e isolamento elétrico.

g) Identificar falhas e defeitos.

h) Interpretar os documentos de certificagdo em relagdao aos requisitos de reparo para
manutencgao ou substituicao.

i) Atender os procedimentos de manutencéo estabelecidos.
j) Documentar os detalhes das atividades de manutencgéo.

5.30 Revisao e reparo de equipamentos com tipo de protegcdo — Requisitos gerais

Devem ser apresentadas evidéncias de compreensdo dos procedimentos de revisido e reparo
de equipamentos com tipo de protegcdo Ex, para uma abrangéncia indicada por:

a) Escopo e limitagbes para revisdo e reparo de equipamentos com tipo de protegédo EXx,
abrangendo:

i) os requisitos para uma oficina acreditada;

ii) os requisitos de uma “pessoa competente” para uma oficina acreditada para revisao ou
reparo de equipamentos com tipo de protegao Ex; e

iii) escopo e limitagdes de trabalho permitido para uma oficina acreditada.

b) Procedimentos padrao para reviséo e reparo (técnico), abrangendo:
i) documentacéaol/informacéao requerida para viabilizar a revisdo ou reparo;

ii) categorias de trabalho, por exemplo, revisao; ndo reparavel, revisdo-reparo;
iii) modificagbes permitidas e ndo permitidas nos limites da certificagcdo do equipamento; e

iv) requisitos para o processo de revisdo ou reparo pertinente para o tipo de protecéo e
equipamento.

c) Requisitos para documentagéo e identificagdo de equipamento com tipo de protegdo Ex
revisado ou reparado, abrangendo:

i) relatérios de revisdo ou reparo; e
ii) requisitos para distribuicdo dos relatérios de revisdo ou reparo.

d) Sistema de gerenciamento da qualidade em conformidade com Normas Internacionais,
abrangendo:

i) registros de documentos do sistema de gerenciamento da qualidade;
ii) controle de documentos e de dados gerados tanto internamente quanto externamente; e

iii) principais controles de processo aplicados para a revisao e reparo de equipamentos com
tipo de protegao Ex.

5.31 Requisitos especificos de revisao e reparo para cada tipo de proteg¢ao

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento dos procedimentos de revisao e reparo
de equipamentos com tipo de protecao especifico, para uma abrangéncia indicada por:
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a) Determinar, com base em Normas, os requisitos com os quais o projeto do equipamento
com protegao contra explosdo deve estar em conformidade.

b) Determinar o nivel de revisao ou reparo requerido abrangendo:

i) normas e sua utilizagdo para determinagdo dos requisitos para um tipo especifico de
protecao contra explosao;

ii) medi¢cbes ou testes e equipamentos necessarios para determinar se o equipamento ou
parte deste ainda atende aos requisitos da certificagao;

iii) requisitos para manter a precisdo ou calibragcdo do equipamento de medi¢do/teste;

iv) procedimentos de medigcado ou teste para determinar se o equipamento ou parte deste
ainda atende aos requisitos da certificagao;

v) nivel de revisdo ou reparo necessario para comparacao dos resultados de testes com os
requisitos especificados na certificagdo original; e

vi) especificar a revisao ou reparo necessario para restaurar o equipamento com tipo de
protecdo Ex ou parte deste, em conformidade com o certificado original.

c) Procedimentos de medigéo/testes para verificar se o equipamento com tipo de protegédo Ex
ou parte deste esta em conformidade com o certificado original.

5.32 Desempenho em trabalhos de revisdao e reparo de equipamentos com tipo de
protecao Ex — Executante

Na avaliagdo da competéncia no desempenho nos trabalhos de revisdo e reparo em
equipamentos com tipo de protecdo, evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos
devem ser consideradas:

a) Interpretacdo de dados de placa, identificacdo correta da classificacdo e Normas conforme
as quais o equipamento foi fabricado.

b) Identificagdo de componentes defeituosos ou com desgaste, identificagcdo correta deles,
consultando e interpretando adequadamente a documentacgao.

c) Verificagdo da conformidade do acabamento da superficie com a norma, comparando com
0 padrao da rugosidade.

d) Verificagdo dimensional das juntas a prova de explosdo para confirmar se elas estdo em
conformidade com os documentos de certificagdo ou com a norma e registro dos resultados
em atendimento a procedimentos estabelecidos.

e) Verificagdes de roscas internas quanto a desgastes ou danos e registro dos resultados em
atendimento a procedimentos estabelecidos.

f) Calculos para o teste de fluxo do pacote do estator de motor de indugao (loop-test), com
utilizagdo competente do registro da documentacao.

g) Medigbes dimensionais dos condutores do estator de motores de indugcdo, com utilizagao
competente do registro da documentacéo.

h) Converséo das seg¢des transversais dos condutores do estator de motores de indugéo, com
a utilizacao adequada da documentacao.

i) Interpretacéo correta dos desenhos da certificagdo (opcional).

5.33 Desempenho em trabalhos de revisido e reparo de equipamentos com tipo de
protecao Ex — Pessoa Responsavel

Devem ser demonstradas evidéncias de competéncia da Pessoa Responsavel no desempenho
do gerenciamento de trabalhos de revisdo ou reparos em equipamentos com tipo de protecao
Ex, para uma abrangéncia indicada por:

Todos os requisitos do executante listados em 5.32 e adicionalmente:

a) Seguir os procedimentos de seguranga e saude ocupacional (SSO).
b) Correta interpretacdo da documentagao da certificagao, incluindo desenhos e normas.

c¢) ldentificagdo de procedimentos apropriados para a recuperagdo de componente defeituoso,
baseado no defeito e no tipo de protecdo do equipamento.

d) Medigédo, teste e inspegdo do equipamento para comprovar a conformidade com a
certificagdo e as Normas.

e) Especificagcédo do trabalho de revisdo/reparo.
f) Documentacédo do trabalho de revis&o/reparo
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5.34 Testes de instalagées em atmosferas explosivas

Evidéncias devem demonstrar o entendimento dos testes de instalagbes dos equipamentos
com tipo de protegcdo Ex, fiagdo e circuitos associados com atmosferas explosivas. Os
seguintes aspectos indicam a abrangéncia desta compreenséo:
a) Preparacgao para a realizagao de teste de instalacdo em uma area classificada, abrangendo:
i) procedimentos de Segurancga e Saude Ocupacional (SSO) a serem seguidos na execugéo
de trabalhos em atmosferas explosivas; e

ii) procedimentos para determinar se uma dada area classificada é segura para realizagéo
de testes elétricos.

b) Caracteristicas e limitagdes dos equipamentos de testes utilizados para os testes de
instalagbes em atmosferas explosivas, abrangendo:
i) dispositivos de testes necessarios para ensaiar uma instalagdo em uma area classificada;
e
ii) a adequacgéao do dispositivo de teste para utilizagdo em area classificada.

c) Documentacgéao dos resultados dos testes de instalagdo em areas classificada, abrangendo:
i) recomenda-se que os resultados dos testes sejam registrados no prontuario; e

ii) procedimentos e opgbes para lidar com as nédo conformidades indicadas nos resultados
dos testes.

5.35 Desempenho em trabalhos de testes de instalagdées em areas classificadas

Na avaliagdo da competéncia no desempenho em trabalhos de testes de instalagdes em areas
classificadas, evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas:

a) Trabalhar com seguranca em areas classificadas com relagao a utilizagado de sistemas de
permissao de trabalho e de liberagcdo e monitoragédo de riscos, e seguir procedimentos de
abandono de area, bem como os procedimentos para isolamento da planta industrial e dos
equipamentos elétricos.

b) Manusear e instalar equipamentos e sistema de fiacdo de forma que néo seja invalidado o
tipo de protegcao Ex proporcionada pelo projeto do equipamento.

c) Realizar os testes.
d) Documentar os resultados dos testes.

5.36 Requisitos para inspeg¢des visuais e apuradas em atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento do objetivo e processo da inspecéo
visual e apurada, abrangendo:
a) Procedimentos de Segurancga e Saude Ocupacional (SSO), abrangendo:
i) procedimentos de seguranca e saude ocupacional a serem seguidos antes de adentrar
em instalagdes contendo areas classificadas; e

ii) procedimentos de segurancga e saude ocupacional a serem seguidos durante a realizagao
de inspec¢des apuradas.

b) Requisitos para o prontuario e relagdo com o “como construido” (As-Built) da instalagao
elétrica.

c) Objetivo, escopo e limitagbes dos tipos de inspegao visual e detalhada.

d) Resultado dos requisitos de documentacédo de uma inspec¢ao visual ou apurada.

5.37 Desempenho em trabalhos de inspegdes visuais e apuradas em atmosferas
explosivas

Na avaliagcdo de forma competente de trabalhos de uma inspecéo visual e apurada em areas
classificadas, as evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas:

a) Trabalhar com seguranca em areas classificadas com relagao a utilizagado de sistemas de
permissdo de trabalho e de liberagdo, monitoragéo de riscos e seguir procedimentos de
abandono de area, bem como os procedimentos para isolamento da planta industrial e dos
equipamentos elétricos.

b) Inspecionar equipamentos e sistema de fiagdo de forma que né&o invalide o tipo de protegado
Ex proporcionado pelo projeto do equipamento.
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c) Realizar as inspegdes visuais.
d) Documentar os resultados das inspegdes.

5.38 Técnicas de inspegdes detalhadas em atmosferas explosivas

Evidéncias devem demonstrar o entendimento de técnicas utilizadas em inspeg¢bes de
instalagbes de equipamentos com tipos de protecdo Ex e equipamentos associados e fiacdo
em areas classificadas. Os seguintes aspectos indicam a abrangéncia dos entendimentos
requeridos:

a) A relagcdo entre a documentagcdo encontrada no prontuario e o equipamento instalado,
abrangendo:
i) consisténcia entre a localizagdo e o tipo de equipamento com o detalhamento de
classificagdo de area no prontuario; e
ii) certificagdo de equipamento e qualquer condigdo que relacione o equipamento instalado.

b) Inspecionar a instalagdo em area classificada, abrangendo:
i. processos tipicos para a realizacao da inspe¢ao de uma instalagdo em area classificada;

ii. requisitos aplicaveis a uma determinada instalacao; e
iii. relatéorio de inspecdo de uma instalagdo em area classificada.
5.39 Desempenho em trabalhos de inspe¢des detalhadas em atmosferas explosivas

Na avaliagao de forma competente de trabalhos de uma inspeg¢ao detalhada em areas
classificadas, as evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas:

a) Trabalhar com seguranca em areas classificadas com relagdo a utilizagado de sistemas de
permissao de trabalho e de liberagdo e monitoragédo de riscos e seguir procedimentos de
abandono de area, bem como os procedimentos para isolamento da planta industrial e dos
equipamentos elétricos.

b) Manusear e instalar equipamentos e sistema de fiacdo de forma que néo seja invalidado o
tipo de protegcao Ex proporcionado pelo projeto do equipamento.

c) Realizar as inspegoes.

d) Documentar os resultados das inspegdes.

5.40 Projetos de instalagdes elétricas em atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento de projeto e selecdo de instalacdes
elétricas em areas classificadas e equipamentos com tipos de protegcado apropriados e sistemas
de fiagdo. Os seguintes aspectos indicam a abrangéncia dos conhecimentos requeridos:

a) Interpretacdo dos documentos de classificacdo de areas, abrangendo:
i) os métodos utilizados para classificagao de atmosfera explosiva;

ii) obter dos documentos de classificacdo de areas as informagdes de extensdo das
zonas, classes de temperatura e grupos de gases de uma determinada area
classificada;

iii) determinar a delimitacdo de zonas, classe de temperatura e grupo de gases de uma
determinada é&rea classificada com base em situagdes similares previamente
classificadas, como aquelas apresentadas em Normas; e situagbes onde a
classificagdo necessita ser avaliada por uma pessoa competente em classificagao de
areas, por exemplo uma pessoa que obteve aprovagao na Unidade Ex 002 — Execugao
de classificagdo de areas.

b) Selecionar e avaliar equipamentos, sistemas de fiagdo e acessorios, abrangendo:
i) o impacto das influéncias das condi¢gées ambientais, como a corrosdo e os requisitos
de manutencdo nos equipamentos e acessorios com tipos de protecdo Ex;

ii) equipamentos e acessorios com tipo de protegcao Ex adequados para os requisitos
para uma determinada area classificada;

iii) sistema de fiagdo adequado para os requisitos da classificagéo de area, da carga e
regime de servigo e consideragdes de efeitos capacitivos e indutivos e da razéo entre
indutancia e resisténcia, onde aplicavel;

iv) requisitos de aterramento e de conexdes equipotenciais para instalacdo em areas



- 52 - IECEx OD 504 © IEC:2014 (PT)

classificadas;

v) procedimentos utilizados para avaliar o certificado de conformidade do equipamento
a ser utilizado em area classificada; e

vi) os sistemas e dispositivos de protecdo elétrica, como, por exemplo, relés de
sobrecarga, protecdo contra faltas a terra, apropriados aos tipos de protecdo Ex
utilizados;

vii) dispositivos de terminagdes de cabos adequados, incluindo prensa-cabos.

c) Documentacédo para o projeto de instalagdo em areas classificadas, abrangendo:
i) os itens que necessitam ser incluidos na documentagédo para o projeto da
instalagdo em area classificada;

ii) plantas de arranjo e desenhos de corte da instalagéo, especificagdes, planejamento
de etapas de trabalho e outros documentos requeridos para inclusdo no prontuario
das instalacdes, e

iii) a documentacdo essencial dos equipamentos que necessita ser especificada /
requerida dos fabricantes, quando da compra dos equipamentos e acessorios com
tipos de protegéao Ex.

5.41 Casos comuns de classificagdo de areas contendo atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento de atmosferas explosivas comuns e
especificas para as quais exemplos de classificacdo sdo apresentados em Normas. Os
seguintes aspectos indicam a abrangéncia dos conhecimentos requeridos:

a) Os exemplos de classificagdo de areas apresentados nas Normas.

b) Aplicar as classificagbes apresentadas nas Normas para situagdes semelhantes com o
objetivo de projetar as instalagdes elétricas.

5.42 Projeto de sistemas elétricos para atmosferas explosivas

Devem ser apresentadas evidéncias de entendimento do projeto de sistemas elétricos com
tipos de protegcdo Ex, em uma abrangéncia indicada por:

a) Processo para estabelecer os critérios de projeto de sistemas elétricos com tipos de
protecdo Ex, abrangendo:

i) processo de consultas para estabelecer os requisitos dos clientes e preparar os
critérios de projeto; e

ii) requisitos do sistema utilizando as especificacdes do local e da planta industrial, a
classificagédo de areas e nos requisitos da organizagao.

b) Projeto do sistema, abrangendo:

i) principais consideragdes que influenciam o projeto de sistemas elétricos com tipos
de protecéo Ex;

ii) requisitos das Normas e dos regulamentos que influenciam o projeto do sistema
elétrico; e

iii) procedimentos tipicos de projeto incorporando tipos de protegdo Ex em um sistema
elétrico.

c) Documentacgao do projeto requerida para areas classificadas, abrangendo:

i) procedimentos para avaliacdo e aprovagao de projeto de sistema com tipos de
protegao Ex; e

ii) requisitos para a documentacéao final do projeto, incluindo os documentos a serem
incluidos no prontuario da instalagao.

5.43 Desempenho em trabalhos de projeto de instalagc6es em areas classificadas

Na avaliacdo das evidéncias do desempenho de projetos de instalacbes em areas
classificadas, devem ser considerados os seguintes aspectos de competéncia:

a) Interpretar a documentagédo de classificagdo de areas.
b) Classificar areas como definido pelas Normas.

c) Documentar a classificagdo de areas.
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d) Selecionar equipamentos para uma determinada area classificada.
e) Selecionar o sistema de fiagdo para uma determinada area classificada.

f) Verificar pelo certificado se o equipamento Ex é adequado para uma determinada area
classificada.

5.44 Desempenho em trabalhos de projeto de sistema elétrico para atmosferas
explosivas

Na avaliagdo das evidéncias do desempenho de projeto de sistema elétrico para areas
classificadas, devem ser considerados os seguintes aspectos de competéncia:

a) Acessar e interpretar informagdes pertinentes.

b) Providenciar opg¢bdes e justificativas de projeto, incluindo riscos, funcionalidade e
consideragbes econdmicas.

c) Seguir procedimentos de verificagdo e de documentagéo.
5.45 Processos de auditorias em areas classificadas

Devem ser demonstradas evidéncias de entendimento dos processos utilizados nas auditorias
em areas classificadas, em uma abrangéncia indicada por:

a) Requisitos para manter a documentagcao das areas classificadas na planta industrial.
b) Componentes de uma auditoria abrangendo:
i) autenticidade dos documentos;

ii) extensdes das areas classificadas indicadas nos diagramas da planta industrial;

iii) localizacédo e pardmetros de operacao dos equipamentos indicados na documentacao de
certificagao;

iv) conformidade da localizagdo do equipamento;
v) conformidade do sistema de fiagao; e

vi) atualizagdo da documentacdo de classificagdo de area como o “conforme construido”
(As-Built) da instalagao.

c) Relatando as ndo conformidades de uma instalagao.
5.46 Desempenho em trabalhos de inspe¢des de auditoria em atmosferas explosivas

Na avaliagdo de forma competente de trabalhos de uma inspegdo detalhada em areas
classificadas, as evidéncias relacionadas com os seguintes aspectos devem ser consideradas:

a) Trabalhar com seguranga em areas classificadas com relagdo aos procedimentos de
permissao de trabalho e de liberagcdo e monitoracdo de riscos, abandono de area e
isolamento da planta industrial e dos equipamentos elétricos.

b) Obter e interpretar as informagdes pertinentes.

c) Manusear e instalar equipamentos e sistema de fiagdo de forma que néo seja invalidado o
tipo de protegcao Ex proporcionado pelo projeto do equipamento.

d) Realizar as inspecgodes.

e) Documentar os resultados das inspegdes.

f) Interpretar a documentacéo de classificacdo de areas.

g) Documentar a classificagéo de areas.

h) Selecionar equipamentos para uma determinada area classificada.

i) Selecionar o sistema de fiagdo para uma determinada area classificada.

j) Verificar através do certificado se o equipamento é adequado para determinada area
classificada.

k) Seguir procedimentos de verificagdo e de documentacgéo.
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Anexo A
(informativo)

Unidades especificas pré-requeridas e competéncias gerais
recomendadas para a obtencao de cada Unidade de Competéncia Ex

As Unidades de Competéncia Ex deste Documento Operacional foram desenvolvidas para
avaliar competéncias complementares as competéncias ou qualificagbes previamente
adquiridas, nas atividades gerais de fabricagdo, instalacdo, manutengdo, revisdo/reparo,
projeto, inspecao ou fungdo de gerenciamento relacionada.

A Tabela A.1 apresenta os pré-requisitos de unidades de competéncia Ex especificas e as
competéncias gerais, bem como os niveis requeridos obtidos pelo solicitante antes de realizar
a avaliagao para obter a certificagao para as Unidades de Competéncia deste Documento.
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Tabela A.1 — Resumo das Unidades de Competéncias Ex pré-requeridas e de competéncias gerais recomendadas

Unidade de competéncia Unidades Ex Competéncias profissionais gerais obtidas anteriormente
especificas pré- —
requeridas Descrigao

Unidade Ex 000 — Conhecimentos e percepg¢des basicas para adentrar Nenhuma Nenhuma

em uma instalagdo contendo areas classificadas

Unidade Ex 001 — Aplicacéo dos principios basicos de seguranga em Nenhuma Competéncias em operagdo de equipamentos ou de plantas de processo ou

atmosferas explosivas atividades de instalagdo, manutengao ou reparos

Unidade Ex 002 — Execucgéo de classificagado de areas Nenhuma Competéncias em reunir e analisar dados técnicos e em utilizar estes dados
para avaliagéo de riscos

Unidade Ex 003 — Instalagdo de equipamentos com tipos de prote¢cdo Ex | Unidade Ex 001 Competéncias em instalagdes de equipamentos elétricos, eletrénicos, de

e respectivos sistemas de fiagao instrumentagédo ou de comunicagado de dados e sistemas de fiagédo

Unidade Ex 004 — Manutengao de equipamentos em atmosferas Unidade Ex 001 Competéncias em manutencao de equipamentos elétricos, eletronicos, de

explosivas instrumentagdo, comunicagdo de dados e sistemas de fiagdo para aplicagao
geral em baixa tenséo ou extra baixa tensao

Unidade Ex 005 — Reparo e revisdao de equipamentos com tipos de Nenhuma Competéncias em servigos de reparos e revisdo de equipamentos

protegcédo Ex eletroeletrénicos, para aplicacéo geral em baixa tenséo ou extra baixa tenséo

Unidade Ex 006 — Testes de equipamentos e instalagdes elétricas em, Unidade Ex 001 Competéncias na realizagéo de testes de instalagdes elétricas, eletronicas,

ou associadas a atmosferas explosivas de instrumentagao ou de comunicagao de dados para aplicagao geral

Unidade Ex 007 — Execucéo de inspegdes visuais e apuradas de Unidade Ex 001 . . ~ . ~ A . =

. . 2 . . Competéncias em inspecdes de instalagdes elétricas de aplicagéo geral

equipamentos e instalagdes em, ou associadas a atmosferas explosivas

Unidade Ex 008 — Execugao de inspec¢des detalhadas de equipamentos Unidade Ex 001 Competéncias em inspegdes de instalagdes elétricas de aplicagédo geral sédo

ou instalagdes elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas uma alternativa para as Unidades de Competéncia Ex especificas
apresentadas na Coluna 2

Unidade Ex 009 — Projeto de instalagdes elétricas em, ou associadas a Unidade Ex 001 Competéncias em projetos de sistemas e instalagdes elétricas de aplicagao

atmosferas explosivas geral

Unidade Ex 010 — Execucgao de inspec¢cdes de auditoria ou de avaliagao Unidade Ex 002, Competéncias em inspecdes de instalagdes elétricas de aplicagédo geral séo

das instalagcdes elétricas em, ou associadas a atmosferas explosivas Unidade Ex 008 e uma alternativa para as Unidades de Competéncia Ex especificas

Unidade Ex 009 apresentadas na Coluna 2
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Anexo B
(informativo)

Tipos e quantidade de questoes em um exame de conhecimento para
abranger todos os aspectos das Unidades de Competéncias Ex

Como como uma fonte de referéncia de apoio para a Tabela 2 do OD 503 - Edigéo 3.0,
que especifica a quantidade minima de questdes por tipo a serem aplicadas por meio de
uma abordagem de amostragem ou em caso de limitagdes de escopo da competéncia,
quando da elaboragdo dos exames de conhecimento, as informagdes indicadas a seguir
apresentam uma orientacgio para o tipo e a quantidade minima de questbées em um exame
de conhecimento, para abranger todos os aspectos de uma Unidade de Competéncia.

Tabela 2 — Tipos e quantidades minimas de questées para abranger todos os aspectos

3 |8 v |
w3 w22 |3c8
Segéo 5S¢ 32|68 90
do Descricdo 02 czl2 ‘5| 3S@
oD 504 <2l AT
N
i I
5.1 A natureza dos riscos de explosdes e das areas classificadas 3 6 9
5.2 Responsabi_li_dades de segurancga e saude ocupacional relacionados com 3 6 9
areas classificadas
5.3 Atmosferas explosivas e principios de protecédo contra explosao 3 6 9
5.4 Equipamentos com tipos de protegdo — Sistemas de certificagdo Ex 6 9 3 18
5.5 Equipamentos com tipos de protegcdo Ex — Principios 4 8 2 14
5.6 Verificagéo visual dos tipos de protegédo Ex 4 9 2 15
5.7 Técnicas de classificagdo de areas 5 8 2 15
5.8 Desempenho em trabalhos de classificagcdo de areas
5.9 Tipo de protegdo a prova de explosdo (Ex “d”) 10 14 4 28
5.10 Tipo de protecédo seguranga aumentada (Ex “e”) 8 12 4 24
5.11 Tipo de protegdo “n” (Ex “n”) 6 8 2 16
5.12 Tipo de protegdo encapsulamento (Ex “m”) 3 4 1 8
5.13 Tipo de protecao imersdao em 6leo (Ex “0”) 3 4 1 8
5.14 Tipo de protegdo imersdo em areia (Ex “q”) 3 4 1 8
5.15 Tipo de protecdo segurancga intrinseca (Ex “i”) 10 16 6 32
5.16 Tipo de protegdo pressurizacdo (Ex “p”) 6 8 2 16
5.17 Tipo de protegédo involucro para poeiras (Ex “t”) 8 2 16
5.18 Tipo de protegdo seguranga intrinseca para poeira (Ex “iD”) 2 3 1 6
5.19 Tipo de protegdo pressurizagéo para poeira (Ex “pD”) - - 1 1
5.20 Tipo de protegédo encapsulamento para poeira (Ex “mD”) - - 1 1
5.21 Caracteristicas comuns aos tipos de protegdo Ex 4 6 2 12
5.22 Requisitos de instalagdo em atmosferas explosivas 6 8 2 16
5.23 Técnicas de entradas de cabos em invélucros para atmosferas explosivas 4 6 2 12
5.24 Desempenho em trabalhos de instalagdo em areas classificadas
5.25 Desempenho em trabalhos de gerenciamento em areas classificadas
5.26 Desempenho em trabalhos de relatar operagdes em areas classificadas
5.27 Requisitos de manutengédo em atmosferas explosivas 6 12 4 22
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5.28 Gerenciamento em atmosferas explosivas 2 3 2
5.29 Desempenho em trabalhos de manutengdo em areas classificadas
5.30 Revisdo e reparo de equipamentos com tipo de protecao — 12 2 2 16
Requisitos gerais
5.31 Revisao e reparo especificos para cada tipo de protegdo Ex 3+ 3x| 1x 1x 80
5.32 Desempenho em trabalhos de revisdo e reparo de equipamentos com tipo
de protegdo Ex — Executantes
5.33 Desempenho em trabalhos de reviséo e reparo de equipamentos com tipo
de protecdo Ex — Pessoas Responsaveis
5.34 Testes de instalagbes em atmosferas explosivas 3 4 2 9
5.35 Desempenho em trabalhos de testes de instalagdes em areas classificadas
5.36 Requisitos para inspecgdes visuais e apuradas em atmosferas explosivas 4 6 2 12
537 Desempenho em trabalhos de inspecgdes visuais e apuradas em atmosferas
’ explosivas
5.38 Técnicas de inspec¢des detalhadas em atmosferas explosivas 6 8 2 16
5.39 Desempenho em trabalhos de inspegdes detalhadas em area classificada
5.40 Projeto de instalagdes elétricas em atmosferas explosivas 14
5.41 Casos comuns de classificacdo de areas contendo atmosferas explosivas 14
5.42 Projeto de sistemas elétricos para atmosferas explosivas 19
5.43 Desempenho em trabalhos de projeto de instalagbes em areas classificadas
5 44 Desempenho em trabalhos de projeto de sistemas elétricos para atmosferas
’ explosivas
5.45 Processos de auditoria em areas classificadas 6 12 3 21
546 Desempenho em trabalhos de inspe¢des de auditoria em atmosferas
’ explosivas
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