Estudos de classificacdo de areas em CAD 3D e CAE em bancos de dados: Gerenciamento do projeto aos reparos

Automacao de projetos de estudos de regides classificadas
contendo atmosferas explosivas em maquetes eletronicas em CAD
3D, baseada em bancos de dados orientados a objetos:
Gerenciamento das mudancas do projeto aos reparos

Este artigo apresenta e discute os recursos de automacao e verificagdo consisténcia de
projetos proporcionados por programas de computador para a elaboracdo de estudos de
regides classificadas contendo atmosferas explosivas, utilizando maquetes eletronicas em
CAD 3D e CAE, baseados em bancos de dados orientados a objetos. Estes novos recursos
apresentam as vantagens de integracdo de dados e verificagdo automéatica de
inconsisténcias de projeto e de especificacdo de equipamentos elétricos e de
instrumentacdo em atmosferas explosivas de gases inflamaveis ou poeiras combustiveis. As
novas ferramentas disponibilizadas pelos aplicativos baseados em bancos de dados
possibilitam um gerenciamento de todas as instalacdes elétricas e de instrumentacdo em
areas classificadas, envolvendo as atividades de projeto, selecdo, montagem, inspecao,
montagem, reparos, revisdo e recuperagcdo de equipamentos e instalacdes elétricas em
atmosferas explosivas. Tais recursos de gerenciamento do histdrico das instalacdes e de
suas mudangas contribuem para o objetivo final de elevagéo dos niveis de seguranca das
pessoas e das instalacdes elétricas e de instrumentacdo em areas classificadas.

Roberval Bulgarelli i Consultor Técnico i PETROBRAS

para as quais Sa0 necessarios requisitos especiais
de construcao, instalagéo, inspecao, manutencao e
reparos de equipamentos elétricos, eletronicos, de
instrumentacdo, automacéo e telecomunicagdes.

1. Introducéo e historico

Tradicionalmente os estudos de classificagdo de
areas foram realizados de forma que os produtos
finais de tais estudos fossem apresentados na
forma de papel, em formato 2D, tais como nos
tradicionais desenhos de plantas, elevacdes, cortes
e vistas.

Mais recentemente, também no século passado, a
partir do inicio dos anos 1990, com o advento e
popularizagdo dos computadores pessoais, foram
introduzidas novas ferramentas baseadas em
aplicativos CAD i Computer Aided Design, onde

No século passado, até o inicio dos anos 1990, a
metodologia até entdo utilizada era a de elaboracgao
dos estudos de classificagcdo de areas em papel
vegetal, para a elaboracdo dos desenhos plantas e
de cortes de extens«o ,de
utilizando lapis ou canetas tinteiro com tinta do tipo
nanquim, extraidas de polvos e lulas, que as
liberam quando se sentem ameacgados por
predadores.

Naquela época eram utilizadas vérias ferramentas
para a elaboracdo das plantas de classificacdo de
areas, tais como compassos, réguas, esquadros e
normdgrafos. Para os trabalhos de edicéo e reviséo
destas plantas, eram normalmente utilizados
borracha de latex para apagar marcas feitas a lapis
ou entdo laminas de barbear, para raspagem de
marcas e desenhos de projetos feitas com tinta
nanquim.

O ter mo Nn8reaso
rel aci onado com as
desenhos, seja em forma de plantas, ou entdo de
desenhos de cortes com elevagfes ou secdes de
cortes transversais, quando era necessario detalhar
algumas fi8§reaso

Na real i draelees 0 acsl afis8s i f i cada
papel deviam ser mentalmente imaginadas como
regibes, volumes, espagos (o]} zonas

classificadas,

contendo atmosferas explosivas,

os desenhos de classificagdo de fareaso passaram
a ser elaborados eletronicamente, com a
possibilidade de arquivo e transmissédo de dados
através de arquivos de computador.
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ferramentas 2D, baseando-se nas metodologias
tradicionais de trabalhos até entdo executadas,
eram utilizadas apenas
el et r 1 pome ansadfgrma de substituicdo de
pranchetas, papel vegetal, réguas, esquadros,
normagrafos, lapis e tinta nanquim. No entanto, por
ndo serem ferramentas baseadas em bancos de
dados estruturados, ndo proporcionavam meios de

racdo entre os diversos documentos gerados,
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dados estruturados, orientados em objetos, que se
encontrava em desenvolvimento desde a década de
1980.

Os aplicativos do tipo CAD 3D passaram a
apresentar a possibilidade de elaboracdo de
magquetes eletrénicas tridimensionais, ao passo que
os aplicativos do tipo CAE i Computer Aided
Enginnering passaram a apresentar a
possibilidade de elaboracdo de projetos de
engenharia baseados em bancos de dados,
integrando totalmente as diversas especialidades
de engenharia, tais como processo, eletricidade e
instrumentacao.

A utilizacdo de aplicativo do tipo CAD 3D na
el abora-«o de estudos
proporciona as facilidades de visualizagédo das reais
dimensdes das REGIOES contendo atmosferas
explosivas, uma vez que tais regides sao inseridas
na maquete eletrdnica ao redor das diversas fontes
de risco representadas pelos equipamentos de
processo existentes na planta industrial.

A maior facilidade de visualizacdo de tais volumes
tridimensionais de regides classificadas contendo
atmosferas explosivas ndo constitui, no entanto,
nem a Unica e nem a principal vantagem na
utiliza-«o das finovaso
disponibilizadas pelo mercado.

Uma vez que os aplicativos de CAD 3D mais
elaborados s@o baseados em bancos de dados
orientados a objetos, tais aplicativos possuem 0s
recursos de automacdo de projeto, consisténcia e
revisdo automéatica entre os diversos documentos e
a disponibilizagdo para exportacéo e/ou importagéo
para outros aplicativos das informagfes de seus
bancos de dados, introduzidas durante o processo
de elaboracdo da modelagem eletronica das fontes
de risco e equipamentos de processo e de
eletricidade, instrumentacdo, automacdo e
telecomunicacdes.

Uma vez que 0S novos projetos de processo,
eletricidade e instrumentacdo sdo elaborados
através de aplicativos do tipo CAE, os quais
também sdo baseados em bancos de dados
orientados a objetos, € possivel a utilizagdo de
recursos de importacdo, por parte do aplicativo
CAE, das informacbes contidas nos bancos de
dados do aplicativo CAD 3D.

Desta forma, no presente caso de estudos sobre
extensdes de regides classificadas contendo
atmosferas explosivas, as informag6es sobre Zona,
Grupo, Cl asse de
sdo disponibilizadas na maquete eletronica 3D, sédo
automaticamente utilizadas nos projetos de
processo, eletricidade, instrumentacdo, automacao
e telecomunicagBes. Estas informacdes sé&o
utilizadas, por exemplo, no preenchimento
automatico de Folhas de Dados de equipamentos
de eletricidade e de instrumentacdo, tais como
transmissores, solenodides, termopares, atuadores
de valvulas de controle, analisadores,
posicionadores, motores, luminarias, botoeiras,

atuadores elétricos, cameras de circuitos fechados
de TV e sistemas de intercomunicacgao industrial.
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Tais informag6es podem também ser utilizadas, de
forma totalmente integrada, em relatérios de
instalacdes, relatdrios de inspe¢édo e manutengéo e
registros de reparos de tais equipamentos,
conforme requisitos apresentados nas Normas da
série ABNT NBR IEC 60079, Parte 14 (Projeto,
selecdo e montagem de instalacdes Ex), Parte 17
(Inspecdo e manutencédo de equipamentos Ex) e
Parte 19 (Reparos, revisdo e recuperagdo de
equipamentos EX), respectivamente.

A utilizacéo destas novas ferramentas baseadas em
aplicativos CAD 3D e CAE passam a disponibilizar
para as empresas projetistas e para as empresas
usudrias de instalagdes industriais contendo
atmosferas | explosivas, novos recursos de
- ngg%oseocons ?én%iét?e'prt)jéto%,%l b%rﬁgéoe
visualizacdo de projeto de tubulagdo, estruturas
metédlicas e caldeiraria, mecanica, civil, elétrica,
instrumentagdo, automagdo, telecomunicacoes,
seguranga industrial e processo, tanto em
instalagbes aparentes como em instalacdes
subterraneas.

Os recursos de importacdo e exportacdo de
informacdes entre os bancos de dados dos
aplicativos CAD 3D e CAE possibilitam um maior
rau de integracdo entre os projetos das diferentes
gsﬁemaﬂicﬁh ge@,%levaﬂa% o ggﬁi& con%ig)oilidade e
de consisténcia entre os diversos documentos e
desenhos. Tal integrac@o proporciona uma drastica
reducéo das ocorréncias muitas vezes verificada,
de falta de consisténcia de dados entre documentos
e desenhos diferentes como muitas vezes ocorrem
nos projetos elaborados de forma tradicional em
CAD 2D, uma vez que a verificagdo da consisténcia
dos dados, revisbes e atualizacdes sao feitas
manualmente, sujeitas a falhas humanas.

Outro recurso a ser utilizado em projetos de regides
classificadas utilizando programas CAD 3D/CAE ¢é a
especificacdo e selegcdo de equipamentos de
eletricidade e de instrumentacao para instalacdo em
atmosferas explosivas utilizando uma biblioteca de
objetos configurados, com verificagcdo de
consisténcia automatica entre a classificagdo da
regido de instalacdo do equipamento e o respectivo
tipo de prote-«o ou
ti pos de prote-«o e
dados do sistema CAE sédo agora carregadas na
biblioteca de objetos do sistema CAD 3D. Quando
do detalhamento do projeto de instalacdo de
equipamentos elétricos e eletrdnicos, estas
informacdes sdo automaticamente comparadas e,
se necessario, geradas mensagens e relatorios
&utorBaticBsE fel Qerta de critérios de selecdo
e qui pa mExonimatendidos.

Pelos motivos e razdes resumidamente acima
explanados, a elaboracdo de projetos de
detalhamento de regibes classificadas contendo
atmosferas explosivas, bem como a selecdo de
equipamentos elétricos, de instrumentacdo e de
automacgdo certificados para instalacdo nestas
regides, utilizando modelos eletrénicos em CAD 3D
integrado a CAE ndo representa apenas uma forma
di ferente de ficomo
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Tornam-se automatizadas também os conceitos e

a-»es Ado que fazero requer

recomendacdes técnicas prescritas nas
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de classifica-«o de i 8§ r e as devem sar consulthdos paofiseianaisf da reapgctiva

explosivas, indicados em Normas tais como ABNT
NBR IEC 60079-0, ABNT NBR IEC 60079-10,
ABNT NBR IEC 61241-10, ABNT NBR IEC 60079-
14, ABNT NBR IEC 61241-14, ABNT NBR
IEC 60079-17, ABNT NBR IEC 60079-19, ABNT
NBR IEC 60079-20, API RP 505, NFPA 497 e
outras Normas nacionais e estrangeiras, tais como
as normas técnicas elaboradas pelas companhias
classificadoras fffs h o reepélas normas técnicas
elaboradas pelas empresas usuarias ou projetistas
de instalagtes fExa

A utilizacdo das novas ferramentas representa
muito mais que o adequado atendimento dos
requisitos normativos. Representa adicionalmente
uma nova filosofia e nova abordagem na integragéo
de dados, objetivando a automacgédo dos processos
dos projetos, redugdo de erros de consisténcia de
informacdes, maior confiabilidade de documentacéo
e menor esforco nas atividades de projeto e
atualizacdo da documentagéo gerada.

Tais beneficios objetivam, por fim, a montagem e a
manutencao de instalagcdes mais seguras, com uma
maior seguranga para o pessoal envolvido com o
projeto, instalacéo, operagéo, inspecao,
manutencao e reparos de tais instalagfes elétricas,
de instrumentacédo e de automacao.

Com esta nova sistematica de trabalho e de
integracdo de sistemas, os niveis de seguranca
industrial podem ser elevados, através da
integracdo e encadeamento de diversas atividades
pertinentes. S8o encadeadas e integradas desde as
etapas de projeto, passando pela instalacdo e
inspecédo periddica, integrados aos servicos de
manutencao, reparos, revisdo e recuperacdo de
equipamentos Ex, através da integracdo de
sistemas informatizados de CAD 3D, CAE e Mddulo
de Manutengdo do Sistema de Gestdo
Empresarial (como por exemplo, o sistema
SAP/R3, utilizado atualmente por diversas
empresas).

2. Equipe multidisciplinar para a elaboracéo
dos estudos de regides classificadas
contendo atmosferas explosivas

Os estudos de classificagdo regifes classificadas
contendo atmosferas explosivas devem ser
elaborados por uma equipe multidisciplinar de
profissionais, que tenham conhecimento sobre as
propriedades dos materiais inflamaveis, o processo
e 0s equipamentos, com participagdo ainda, sempre
que necessario, dos profissionais de seguranca,
eletricidade, mecénica, manutencdo e outros da
area de engenharia, conforme requerido na Norma
ABNT NBR IEC 60079-10.

Os projetos de regibes classificadas contendo
atmosferas explosivas devem ser inicialmente
elaborados com base na obtencéo de informacées
referentes as caracteristicas do processo e da
planta. Para esta finalidade, adicionalmente as

planta, representantes das seguintes disciplinas:

A Profissionais da éarea de engenharia de
processo;

A Profissionais da area de operaco;

A Profissionais da area de manutencdo e da
inspecdo de equipamentos;

A Profissionais da area de projeto de tubulagéo,
caldeiraria, mecanica, civil, elétrica,
instrumentagéo e automagéo;

A Profissionais da area de Seguranca Industrial

Dada a complexidade de tais estudos, a equipe
multidisciplinar de possuir profissionais com grande
foco nas éareas de processo, operagdo e
manutencao, de forma que sejam considerados os
diversos pontos de vista e as experiéncias destas
especialidades.

3. Documentacdo de regides classificadas
contendo atmosferas explosivas

E recomendado que a classificacdo de area seja
realizada de forma que os varios passos que
conduzam a classificacdo de area final sejam
apropriadamente documentados.

Toda a informacao relevante deve ser referenciada
nesta documentacdo. Podem ser apresentados
como exemplos de tais informacdes ou de métodos
a serem referenciados:

a) Recomendacdes de padres e normas
aplicaveis;

b) Caracteristicas e calculos da dispersédo de géas
e vapor;

c) Estudo das caracteristicas de ventilacdo em
relacdo aos parametros de liberagdo do
material inflamavel, para que possa ser
avaliada a efetividade da ventilacao.

Aguelas propriedades que sdo relevantes a
classificacdo de area de todos materiais de
processo utilizados na planta devem ser listados,
incluindo peso molecular, ponto de fulgor, ponto de
ebulicdo, temperatura de ignicao, pressao do vapor,
densidade do vapor, limites inferior e superior de
explosividade (LIE e LSE), o grupo do gas, a classe
de temperatura e o 'EPL" deteminado pelas
avaliacoes adicionais de risco realizadas, se
aplicaveis.

Os resultados do estudo de classificagcdo de area
bem como qualquer alteragdo subsequente, devem
ser registrados eletronicamente em bancos de
dados, tais como em memoriais descritivos de
processo, planilhas e tabelas de dados de processo
e desenhos de plantas e de elevagbes das
instalacdes fisicas da planta.

Os documentos de classificagdo de area devem
incluir plantas e elevacdes, obtidos a partir de
modelos eletronicos 3D, onde apropriado, que
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identifiguem o tipo e a extensdo das zonas,
temperatura de ignicdo, classe de temperatura e
grupo do gas.

Onde a topografia de uma area influencie a
extensdo das zonas, esta situacdo, normalmente
encontrada em plantas industriais, deve ser
documentada.

Os documentos também devem incluir outras
informagdes relevantes tais como:

a) A localizacdo e identificacdo das fontes de
risco. Para documentos de plantas de processo
de grande porte e complexas, pode ser Uutil
itemizar ou numerar as fontes de risco, para
facilitar a correlagdo de dados entre as
informagbes técnicas de classificagdo de area
e os desenhos a serem obtidos da modelagem
eletronica;

b) A posicdo das aberturas em edificagbes, como
por exemplo, as portas, janelas, entradas e
saidas de ar para ventilacdo de subestacoes
de casas de controle.

4. Exemplos de desenhos 2D e maquetes 3D
de classificagdo de regides contendo
atmosferas explosivas

Uma vez de posse dos desenhos de arranjo e de
elevacdo das instalagbes fisicas da planta e de
posse da lista de dados de processo e dos célculos
de extensdes das regides classificadas contendo
atmosferas explosivas, ou das figuras padronizadas
de extensdes elaboradas pelas respectivas
empresas, sdo elaborados os respectivos desenhos
de plantas e cortes das extensbes de regibes
classificadas contendo atmosferas explosivas.

As figuras a seguir mostram respectivamente
exemplos tipicos de desenhos fit r adi cde
projetos de arranjo de equipamentos e de elevagéo,
elaborados para plantas de processamento
petroquimico em instalacdes terrestres. Nestes
desenhos séo indicadas as extensfes e os limites
de classificagdo de areas, sendo definidos, para
cada tipo de regido classificada, 0s respectivos
dados de zona, grupo e classe de temperatura.
Sdo indicadas também nestes desenhos, as
fronteiras entre regides classificadas contendo
atmosferas explosivas e areas seguras, bem como
as areas que podem ser consideradas como
seguras somente se forem mantidas sob presséo
positiva ar, de acordo com os requisitos da ABNT
NBR IEC 60079-13 (Equipamentos elétricos para
atmosferas explosivas i Parte 13: Construgdo e
utilizacdo de ambientes ou edificacdes protegidas
por pressurizacao), tais como casas de controle
locais, onde normalmente sdo instalados os
sistemas digitais de controle de processo, e as
subestacfes (onde normalmente sdo instalados os
painéis do tipo centro de controle de motores).

Através de legenda com diferentes tipos de
hachuras, sdo diferenciadas, nos desenhos de

classificagcdo de areas, as diferentes classificacGes
de cada area, tais como areas nao classificadas,
areas do tipo zona 0, 1, 2, 20, 21 ou 22, os
diferentes grupos lIA, 1IB, IIC, llIA, lIIB ou llIC e as
diferentes classes de temperatura (T1, T2, T3, T4,
T5 ou T6.).

Com base nas informagbes de zona, grupo e
classes de temperatura de cada éarea, obtidas
destes desenhos tradicionais, sdo especificados os
tipos e caracteristicas de protecdo equipamentos
elétricos e eletrénicos a serem instalados no

campo.

Exemplo de desenho de projeto de planta de extensao de
regides classificadas contendo atmosferas explosivas em
uma planta de petroguimica em instalacéo terrestre.

Exemplo de desenho de projeto de elevacao de extensao
de regides classificadas contendo atmosferas explosivas
em uma planta de petroquimica em instalacao terrestre.

Mais recentemente, nos estudos sobre extensdes
de regides classificadas contendo atmosferas
explosivas, as informagbes sobre Zona, Grupo,
Classe de Temperatura e O EPL 6, passar a
disponibilizadas em magquetes eletrénicas 3D, as
guais sdo automaticamente integradas nos projetos
de processo, eletricidade e instrumentacdo, tais
como preenchimento de Folhas de Dados de
equipamentos de eletricidade e de instrumentacgéo,
tais como transmissores, solendides, termopares,
atuadores de valvulas de controle, analisadores,
posicionadores, motores, luminarias, botoeiras e
atuadores elétricos.
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5. Exemplos de estudos de regibes
classificadas elaborados em CAD 3D
baseados em banco de dados orientados a
objetos

S8o0 apresentados a seguir alguns exemplos de
projetos de regides classificadas contendo
atmosferas explosivas elaborados em CAD 3D,
onde sdo introduzidos nos bancos de dados
orientados a objetos, as respectivas informagoes,
tais como Zona, Grupo, Classe de Temperatura e
O6EPLO

Regido Classificada
Zona 0 Grupo lIA Temp. T3

EPL ‘Ga’

Regiao Classificada
Zona 2 Grupo lIA Temp. T3
EPL ‘Gc’

Exemplo de projeto de maquete eletrénica em CAD 3D de

Equipamentos de Processo, Tanque de Teto Fixo e Casa

de Analisadores incluindo regifes classificadas, baseada
em banco de dados orientados a objetos.

Zona 2 Grupo

Exemplo de projeto de maquete eletronica em CAD 3D de
Casa de Compressores de Hidrogénio incluindo regides
classificadas, baseada em banco de dados orientados a

objetos.

Exemplo de projeto de maquete eletronica em CAD 3D de
Torre de Resfriamento de agua industrial incluindo regides
classificadas.

Regido Classificada
Zona 2 Grupo |l

Regiao Classificada
Zona 2 Grupo lIA Temp. T3

Exemplo de projeto de maquete eletrdnica em CAD 3D de
Torre de Resfriamento de Agua Industrial, incluindo
regides classificadas, baseada em banco de dados

orientados a objetos.

Exemplo de projeto de maquete eletrdnica em CAD 3D de
parque de esferas para armazenamento de propano,
propeno e butano, incluindo regides classificadas,
baseada em banco de dados orientados a objetos.
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Vista isométrica de maquete eletronica em CAD 3D de
esferas de GLP, casa de compressores, coluna de
fracionamento e torre de resfriamento de agua industrial
incluindo regides classificadas, baseada em banco de
dados orientados a objetos.

Vista isométrica de maquete eletronica em CAD 3D de
parque de esferas de GLP, casa de compressores, coluna
de fracionamento e torre de resfriamento de agua
industrial incluindo regifes classificadas, baseada em
banco de dados orientados a objetos.

Vista isométrica de maquete eletrénica em CAD 3D de
parque de esferas de GLP, casa de compressores, coluna
de fracionamento, bombas, vasos, permutadores e torre
de resfriamento de agua industrial incluindo regides
classificadas, baseada em banco de dados orientados a
objetos.

Regiao Classificada
Zona 1 Grupo lIC Temp. T3
EPL ‘Gb’

Regiao Classificada
Zona 2 Grupo lIA Temp. T3

Vista isométrica de maquete eletrdnica em CAD 3D de
vasos, permutadores e casa de compressores incluindo
regides classificadas, baseada em banco de dados
orientados a objetos.

Vista isométrica de maquete eletronica em CAD 3D de
bombas de permutadores de calor incluindo regies
classificadas, baseada em banco de dados orientados a
objetos.

6. Configuracdo do banco de dados no CAD
3D e exportacdo / importacdo de
informacfes para aplicativos CAE para
projetos de eletricidade e de
instrumentacéao

A customizacdo e a configuracdo das informagdes
armazenadas nos bancos de dados do aplicativo
CAD 3D sobre das regides classificadas contendo
atmosferas explosivas possibilitam a implantacéo
dos recursos de troca de dados por aplicativos
CAE, para os projetos de eletricidade e de
instrumentacao.

As adequadas configuracdes destes bancos de
dados tornam também possivel a analise dos dados
contidos no aplicatvo CAE para analise de
consisténcia de especificacbes técnicas dos
equipamentos el ®t r i cos e de idnstrum




