1. ASPECTOS DE SEGURANGCA EM PROJETOS COM CLPs

Grande parte das plantas industriais e de linhas de fabricacdo podem causar acidentes
que resultam em danos fisicos e materiais. E de responsabilidade, portanto, dos empregadores
e trabalhadores, assegurarem que nenhum dano venha acontecer a uma pessoa como

resultado de sua atividade profissional em uma industria.

Em caso de acidentes, no Brasil observam-se os seguintes cddigos para atribuir

responsabilidades civis e criminais em caso de acidente de trabalho:
Responsabilidade Civil
e Artigo 30, da Lei de Introdugdo ao Cédigo Civil Brasileiro:
"Ninguém se escusa de cumprir a lei, alegando que nao a conhece."
® Artigo 159:

"Aquele que por acdo ou omissdo voluntaria, negligéncia, imprudéncia ou impericia,

causar dano a outra pessoa, obriga-se a indenizar o prejuizo."
e Artigo 932:
Sdo também responsaveis pela reparacdo civil:

Il - o empregador ou comitente, por seus empregados, servigais e prepostos, no

exercicio do trabalho que lhes competir, ou em razao dele;

® Artigo 157 da CLT:
"Cabe as empresas
I. Cumprir e fazer cumprir as normas de seguranca e medicina do trabalho;

II. Instruir os empregados, através de Ordens de Servico, quanto as precaucgdes

a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doengas ocupacionais;



lll. Adotar as medidas que lhe sejam determinadas pelo érgdo regional

competente,

IV. Facilitar o exercicio da fiscalizagdo pela autoridade competente."

®  Sumula 229 do Supremo Tribunal Federal

"Indenizagdo Acidentdria - Exclusdo do Direito Comum - Dolo ou Culpa Grave do
Empregador - A indenizagdao acidentdria ndo exclui a do direito comum, em caso de dolo ou

culpa grave do empregador."

e Decreto 3.048 - Regulamento da Previdéncia Social:

Artigo 338. A empresa é responsavel pela ado¢do e uso de medidas coletivas e
individuais de protecdo a segurancga e saude do trabalhador sujeito aos riscos ocupacionais por

ela gerados.

Artigo 341. Nos casos de negligéncia quanto as normas de seguranca e saude do
trabalho indicadas para a protecdo individual e coletiva, a previdéncia social propora acgdo

regressiva contra os responsaveis.

Artigo 342. O pagamento pela previdéncia social das prestacdes decorrentes do
acidente a que se refere o art. 336 ndo exclui a responsabilidade civil da empresa ou de

terceiros.

Artigo 343. Constitui contravencdo penal, punivel com multa, deixar a empresa de

cumprir as normas de seguranca e saude do trabalho.

Responsabilidade Criminal

e Artigo 18 do Cddigo Penal:

"Diz-se do crime:

Culposo - quando o agente deu causa ao resultado por imprudéncia, negligéncia ou

por impericia."

e Artigo 121 do Cddigo Penal:

§ 32 Se o homicidio é culposo: Pena - deten¢do, de um a trés anos.



Aumento de pena:

§ 42 No homicidio culposo, a pena é aumentada de 1/3 (um terco), se o crime resulta
de inobservancia de regra técnica de profissao, arte ou oficio, ou se o agente deixa de prestar
imediato socorro a vitima, ndao procura diminuir as conseqiiéncias do seu ato, ou foge para

evitar prisdao em flagrante

e Artigo 132 do Cddigo Penal:

Expor a vida ou a salde de outrem a perigo direto e iminente:

Pena - detencgdo, de trés meses a um ano, se o fato ndo constitui crime mais grave.

e Decreto n?2172/97 - Regulamento dos Beneficios da Previdéncia Social

Art. 157. A empresa é responsavel pela ado¢do e uso das medidas coletivas e

individuais de protec¢do a seguranca e satude do trabalhador.

§ 19 Constitui contravencgdo penal, punivel com multa, deixar a empresa de cumprir as

normas de seguranca e saude do trabalho

Normas Regulamentadora NR12

Com intuito de adequar as maquinas e equipamentos a uma situacdo de risco
admissivel foram elaboradas normas regulamentadoras, como a NR10, NR12, NR32 entre
outras, todas definidas pelo Ministério do Trabalho, e disponiveis para consulta em sua pagina

na internet: http://www.mte.gov.br. Para seguranga de maquina e equipamentos, tem-se a

“NR12- Seguranga no Trabalho de Mdquinas e Equipamentos”.

A definicdo de seguranca segundo a ABNT ISO/IEC é “a auséncia de risco inaceitavel de
danos”, assim um dos objetivos das normas regulamentadoras criadas pela ministério do
trabalho é manter pessoas, propriedades e ambientes em uma condicdo de risco toleravel.

A norma regulamentadora nimero 12 e seus anexos definem referencias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a salide e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e doencas do
trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos
[MINISTERIO DO TRABALHO, 2010]. Esta norma possui carater de lei, ou seja, é obrigatdria

tendo carater fiscalizatério sob pena de interdicdo e multa do usudrio.



A NR12 se baseia na concepgdo que as maquinas devem atender ao principio de falha
segura, ou seja, em caso de falha a maquina deve ser levada a um estado seguro. Para isso fica
evidenciada a necessidade de sistemas de seguranca que atendam um grau de confiabilidade
medido pela categoria de seguranca, definido em seguida. Para todo este atendimento é
preciso estar em conformidade com as normas técnicas vigentes e utilizacdo de produtos
certificados.

Em vista das forgas legais e normas em questdo, nota-se que o profissional da area da
automacdo é responsavel por eventuais acidentes que acontecam em processos sob sua

responsabilidade técnica sendo, portanto, passivel de condenacéo.

Uma forma de se minimizar a possibilidade de acidentes de trabalho provocados tanto
por falhas de equipamentos quanto por omissdo voluntdaria, negligéncia, imprudéncia ou
impericia de trabalhadores é o projeto de sistemas de automacdo com nivel de seguranca

adequado, ou seja, um projeto de automacgao seguro.

Em geral, frente a uma emergéncia causada por mau funcionamento (travamento, um
desalinhamento de componentes) ou alguma situagdo perigosa para o trabalhador (risco de
choques elétricos ou fisicos) se faz necessaria a interrupgdo da seqiiéncia de operag¢dao de uma

determinada maquina.

Quando se utiliza um CLP no projeto de automacdo, deve-se ter em mente que ele é

passivel de apresentar potenciais situagGes perigosas, de diferentes formas.

A primeira a ser considerada e provavelmente a mais comum é o erro nas linhas
légicas do programa. Um erro pode ser resultado da incompreensdo do projetista do

software, ao ndo compreender que o equipamento poderia ter acdes perigosas.

Devem-se considerar adicionalmente eventuais modificacdes executadas por pessoas
qgue deliberadamente ou acidentalmente removeram protecdes para inibir os
intertravamentos da maquina, de forma a colocar a mesma em funcionamento sem ter

corrigido as falhas do sistema, e portanto, de forma insegura.

A segunda possibilidade é a causa de falhas dos cartbes de entradas e saidas, em
particular os componentes conectados diretamente no campo, que podem ser expostos a altas
tensbes e a interferéncias eletromagnéticas. Os cartGes de saida a triac, tiristor e transistor
podem sofrer com sobre correntes ou curtos-circuitos. Este tipo de falha de cartdes nao pode

ser previsto. Neste caso o PLC sera incapaz de controlar as saidas.



Similarmente o sinal em um cartdo de entrada pode falhar tanto no estado ON ou OFF,

deixando o PLC a desconsiderar um possivel sinal importante.

Outro possivel modo de falha é no préprio CLP. Pode-se classificar neste caso a falha
em hardware, software ou falha ambiental. A falha do hardware pode ser localizada na fonte
de alimentagdo, no processador ou CPU, na memodria ou em outros componentes fisicos.
Algumas destas falhas terdo efeito previsivel: a fonte de alimenta¢do falhando causara o
desligamento do CLP e de todas as saidas. Efeitos ambientais podem surgir de peculiaridades

da instalacao tais como poeira, temperatura e vibracao.

O ultimo caso de falha é por interferéncia elétrica. Internamente, quase todos os CLPs
trabalham com 5 Volts de tensdao para a sinalizagdo digital, entretanto sdo rodeados
externamente por sistemas de alta tensdo e alta corrente, que provocam interferéncias e
podem, em casos extremos, até corromper a memdria interna do PLC. Frente a este cendrio, é
comum que os CLPs possuam protecdo contra corrupgao de memodrias, interferéncias externas

e ruidos.

Frente ao exposto, deve-se considerar que ndo existe um processo de seguranga
absolutamente seguro para a protec¢do do sistema de automacdo e de producdo, entretanto é
sempre possivel identificar meios e fatores que resultem em condicdo insegura, de forma a se

minimizar tais fatores ja em projeto.

Pode-se considerar como um bom sistema de seguranca associado ao uso do CLP a
especificacdo do circuito elétrico normalmente fechado de emergéncia (botdo de parada) em
serie com a alimentacdo das saidas do CLP e os atuadores. Ou seja, a parada de emergéncia
causa o desligamento imediato das saidas, independentemente da acdo da CPU do CLP. Um
contato que indica o estado deste circuito deve também estar ligado a uma entrada do CLP,
para indicar que o sistema de seguranca foi acionado. Esta entrada deve pelo programa
também causar o desligamento das saidas. Assim, o sistema tem a necessidade de
acionamento manual para retorno a condicdo segura, além da necessidade de se remover o

sinal de emergéncia para recomecar a operagao.

E importante notar que um sistema efetivo de protecdo fisica pode reduzir os
requisitos do sistema de parada de emergéncia por reduzir a exposicao de operdrios as partes

e condi¢des perigosas.



Técnicas de paradas de emergéncia aplicadas a CLP

Para elaboragdo de um sistema instrumentado de segura, sdo necessarios os seguintes
elementos, que instalados de maneira adequada coloquem uma determinada aplicagdo em um
estado seguro caso haja um evento de uma situagdo perigoso:

e sensores: botdes de emergéncia, chaves fim-de-curso, cortinas de luz,
comando bi-manual, etc;

® unidades légicas avaliadoras: relés de seguranga, CLPs de seguranca, etc;

* elementos finais (atuadores): contatores ou valvulas redundantes, etc

As cortinas de luz, funcionam como barreira de protecdo invisivel para o operador em
areas perigosas, que quando ultrapassada a barreira, emite um sinal elétrico para o
controlador, para que esse tome a acdo necessaria. Outros sensores que funcionam de forma

similar a cortina de luz sdo a barreira de luz, o scanner e os tapetes de seguranca.
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Figura 4.50. Cortina de luz



Figura 4.51. Scanner

Figura 4.52. Tapete de Seguranca

Para protecbes mecanicas sdo comumente utilizados as chaves de fim de curso, os
sensores magnéticos e as chaves com linglieta. Estes tipos de dispositivos sdo utilizados para

indicar se as partes mecanicas estdo nas posigdes corretas (portas, por exemplo).

Figura 4.53. Chave magnética de seguranca



Figura 4.54. Chave mecanica de seguranca

Figura 4.55. Chave de fim de curso

Para se garantir a seguranga dos operadores durante movimentos perigosos de
maquinas, utilizam-se controles do tipo pedal, botdes de liberacdo de duas ou trés posicdes e

botdes bi-manual.

Figura 4.56. Pedais de seguranca



Figura 4.57. Comando bi-manual

Figura 4.58. Botdo de liberagao

Além destes recursos, toda maquina possui, conforme mencionado anteriormente,

botdes para parada de emergéncia com trava. Ha também os modelos acionados por cabo.

Figura 4.60. Dispositivo de parada de emergéncia com acionador por cabo



Unidades légicas: Relés e CLPs de segurancga

Para receber o sinal de qualquer um dos dispositivos de emergéncia citados e atuacdo
nos atuadores de seguranca, é recomendado o uso de relés ou de CLPs de seguranca, pois sdo
fabricados com uma eletrénica avangada e prote¢des para se eliminar o risco de falhas
internas como: atuador com contatos de saida colados, curto-circuito no sensor, identificacdao
de circuito aberto ou curto-circuito entre terra e circuito do sensor e curto-circuito no circuito
do comando de entrada de ativagdo. O relé de seguranca é empregado em geral somente no

monitoramento de condi¢Ges de seguranca, centralizando as fun¢des de seguranca.

Cada dispositivo de parada de emergéncia, como os citados neste capitulo possuem

uma categoria de seguranca (SIL) que deve ser compativel com o nivel de risco que ele previne.

Figura 4.61. Relés e CLP de seguranca

A diferenca dos controladores seguros para os padrdes, além da eletrbnica
redundante, sdao os recursos de programagao como blocos funcionais e bibliotecas de
programacdo com certificagdo internacional. Além disto, esses equipamentos sao certificados

por érgdos competentes.

Atuadores de seguranca

Valvulas e cilindros para sistemas pneumadticos e hidraulicos certificados devem ser

utilizados em aplica¢cOes de seguranca.



Figura 4.62. Vélvulas e cilindros de seguranca

Em acionamentos de motores elétricos podem ser utilizados contatores em

redundancia, inversores de freqliéncia safety entre outros.
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Figura 4.63. Atuadores para acionamentos de motores de seguranca

Niveis de Seguranga Funcional

Antes de aplicar um sistema de seguranga em um processo ou maquina, deve ser

realizada uma analise de risco da aplicacdo, que determina o perigo e o possivel resultado que



pode ocorrer caso uma falha ocorra. Esse perigo representa um risco tanto para pessoas, como

também para a mdquina e o meio ambiente.

Apds determinagdo do risco, deve ser implementado um sistema de seguranca

adequada para reduzir o risco de acidente a uma condi¢do aceitavel.

De acordo com as normas EN/IEC 61508 e EN/ISO 13849-1, a reducdo de riscos define-

se por:

e A seguranga é obtida pela reducdo dos riscos (perigos que ndo podem ser

completamente evitados).

¢ Risco residual é o risco que permanece apods todas as medidas de protecao serem

adotadas.

e Medidas de protecdo adotadas pelo uso de sistemas de seguranca elétricos,

eletrénicos e eletronicos programaveis contribuem para a redugdo de riscos.
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De acordo com a norma EN ISO 13849-1, o risco atribuido a determinada operacdo

perigosa é dado por:

Freqliéncia e duracdo da exposicdo ao perigo Fr + Probabilidade da ocorréncia do

perigo Pr + Probabilidade de se evitar ou minimizar o perigo Av = Cl

Risco de uma operacgdo perigosa = (Severidade do possivel dano Se) E Cl



Risco=Se E (Fr+Pr+ Av=_Cl)

Severidade do possivel dano Se

Irreversivel: morte, perda de braco, olho 4

Irreversivel: fratura ou amputacdo de um dedo | 3

Reversivel: requer atendimento médico urgente | 2

Reversivel: requer primeiros socorros 1

Freqiiéncia da exposi¢do ao perigo com duragao de mais de 10 minutos | Fr
Menor que 1 hora 5

Entre 1 hora e 1 dia 5

Entre 1 dia e 2 semanas 4

Entre 2 semanasa 1l ano 3

Maior que 1 ano 2

Probabilidade da ocorréncia do perigo | Pr

Muito alta 5
Provavel 4
Possivel 3

Rara 2




Desprezivel 1

Probabilidade de se evitar ou minimizar o perigo | Av
Impossivel 5
Rara 3
Provavel 1
Conseqliéncias Se Classe CI

3-4 5-7 | 8-10 | 11-13 | 14-15

Morte, perda de braco, olho 4 | SIL2 SIL2 | SIL2 | SIL3 SIL3

Amputacdo de um dedo 3 | Outra medida | SIL1 | SIL2 SIL3
Reversivel: atendimento médico | 2 Outra medida SIL1 SI2
Reversivel: primeiros socorros 1 Outra medida SIL1

Cada equipamento de seguranga é entdo classificado de acordo com seu SIL (Safety
Integrity Level, Nivel de Integridade de Seguranca), dependente de sua probabilidade de falha
por hora ou por demanda, arquitetura de hardware (redundancia, tolerancia a falhas) e uma

série de outros requisitos de engenharia. A classificacdo do equipamento é entdo dada por:

SIL Probabilidade de Falha Probabilidade de Falha | Fator de Redugdo Performance

por Hora na Demanda de Risco Level (PL)

- Entre 10° e 10™ - - a

SIL1 Entre 3x10° e 10~ Entre 10" e 10™ >10 b




SIL1 Entre 10° e 3x10° Entre 10" e 10~ >10
SIL2 Entre 10" e 10° Entre 10° e 10° >100
SIL3 Entre 10° e 10~ Entre 10° e 10™ >1000




Pode-se classificar também a categoria de seguranca de maquinas a partir da EN954-1

/ NBR14153, conforme mostra a tabela abaixo.

Resumo dos Requisitos

Comportamento do Sistema

Principios

O controle deve ser projetado de
forma a suportar as influéncias/

consequéncias esperadas

Uma falha pode levar a perda da

funcdo de seguranga

Deve-se cumprir os requisitos da
Cat. B; principios e componentes
de seguranca testados devem ser

usados

Uma falha pode levar 4 perda da
fungdo de seguranga, mas a

probabilidade de ocorréncia é baixa.

Caracteriza-se
principalmente pela
selecdo de

componentes.

Deve-se cumprir os requisitos da
Cat. B; as func¢Ges de seguranca
devem ser testadas pelo sist. de
controle, com intervalos de tempo

adequados.

Uma falha pode levar a perda da
funcdo de seguranca, que é

detectada na préxima verificagdo.

Deve-se cumprir os requisitos da
Cat. B. Um falha uUnica ndo causa a

perda da fungdo de seguranca.

A fungdo de seguranga permanece
ativa quando uma falha uUnica

ocorre.

Somatoéria de falhas pode levar a

perda da func¢do de seguranca.

Deve-se cumprir os requisitos da
Cat.B. A falha individual deve ser

Identificada quando da proxima

atuacgdo da fungdo de segurancga.

A fungdo de seguranga permanece
ativa quando uma falha uUnica
ocorre. Falhas sdo detectadas para
prevenir uma perda da funcdo de

seguranca.

Caracteriza-se
principalmente pela
estrutura

de controle.

Tabela — Categorias de Seguranca de acordo com a EN954-1 / NBR14153 [SIEMENS, 2005]

A correlagdo entre as categorias descritas e os niveis SIL se da portanto por:

e PlLa/CatB
e PLb/Cat.1
e PLc/SIL1/Cat.2
e PLd/SIL2/Cat.3
e PlLe/SIL3/Cat. 4




Exemplos de sistemas de seguranca

Os exemplos adiante apresentam adequacdo de uma partida direta de motor por
l6gica a relé, sem a utilizacdo de um CLP, como ja apresentado anteriormente, abordando em

detalhes algumas precauc¢des para adequacdo a NR12.

Apds a identificacdo da categoria de seguranca da mdquina ou aplicacdo, alguns

exemplos para adequacgdo da maquina podem ser tomados:

Categoria 1l
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A figura adiante é uma versdo revisada do projeto de um acionamento de motor
implementado com um CLP. A chave seccionadora pode ser reintegrada com contato aukxiliar,
e este conectado a uma entrada do PLC, deve-se especificar a utilizacdo de contato
normalmente fechado (NF) tanto para o comando de parada quanto para o de parada de
emergéncia. Um contato auxiliar foi acrescentado na partida, ele é usado como selo no
programa do CLP. A parada de emergéncia é instalada diretamente na saida e é independente
do programa do CLP. Na liberacdo, o motor ndo deve religar (o contato auxiliar de selo do
programa tera sido desligado). Uma perda da fonte dos cartdes de entrada implica que o
programa entenda que o botdo de parada foi pressionado, e 0 motor vai parar. Este projeto

com CLP é seguro, e atende categoria 1 na adequacdo de risco a situagdes inseguras.
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Figura 4.48. Projeto equivalente seguro para categoria 1

A proxima figura apresenta uma ideia similar usada para desabilitar um sistema
hidraulico (muito semelhante a um sistema pneumatico) quando o operador abre uma

protecdo de acesso a maquina.

A protecdo instantaneamente remove a alimentagdo dos cartdes de saida do CLP,
dirigindo todos os solendides para serem desenergizados independentemente da a¢do do CLP.

Além disso, uma entrada separada do PLC faz o software desabilitar as saidas.

Um dos solendides é a valvula de carga de um ponto de distribuicdo de fluido que,
quando desenergizado, faz a pressdo naquele elemento cair para zero. Esta pressdo é

monitorada por dispositivos de sinalizagdo luminosos.
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Figura 4.49. Projeto seguro com sistema hidraulico

Apesar de esses exemplos serem simples, a necessidade de analises e consideragdes é

idéntica em sistemas mais complexos.

E importante notar que as fungdes de seguranga em geral s3o baseadas em sensores e
circuitos normalmente fechado (NF), para que a maquina pare imediatamente se ocorrer uma
falha no sistema de seguranca (abertura no circuito, dano fisico no botdo de emergéncia ou de
parada). Os sensores que estdo relacionados aos movimentos de avango e partida devem ser
do tipo normalmente aberto (NA), para que no caso de uma falha no circuito ou nos sensores

(abertura do circuito), a maquina ndo avance.

Para alcangar niveis superiores de categoria de seguranca em aplicacGes, pode ser
utilizado um CLP padrdo, para o controle do processo ou maquina, em conjunto com um relé
de seguranga, que atua como unidade ldgica de seguranga. A figura abaixo mostra um

exemplo.
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Atualmente o sistema de seguranca pode ser integrado ao sistema de controle de

maquinas e processos utilizando uma mesma unidade central de processamento (CPU). CLPs

de seguranca podem ser utilizados nessas aplicacdes, onde conjugam fung¢des seguras com

fungdes ndo-seguras, atingindo niveis de seguranca SIL3 ou categoria 4 em maquinas. Estes

equipamentos possuem sistemas de operagdo e componentes de hardware projetos com

diversos mecanismos de protecao para atingir estes padrdes de seguranca.

A figura abaixo mostra um exemplo de bloco de um CLP de seguranca para

acionamento de um motor de uma maquina que apresenta risco em sua operagao.
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Freios de paradas de emergéncia para sistemas mecanicos.

ACTUator —
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Considerando-se que em uma condicdo de parada de emergéncia existe a

desenergizacdo de atuadores, e que, para certos casos, a desenergiza¢do por si sé ndo garante




a parada imediata de movimentos dos atuadores devido a inércia e a configuragOes

particulares de esforgos, deve-se considerar em sistemas mecanicos a utilizacdo de freios.

Em capitulo anterior, foram abordadas técnicas de parada de emergéncia para
sistemas pneumaticos que previam o bloqueio imediato do movimento de atuadores. Os freios

em sistemas mecanicos sdo empregados para que se obtenha um resultado equivalente.

Os freios sdo projetados para aplicagdes que necessitam de paradas bruscas, suaves ou
proporcionais, e possuem grande amplitude de torque sendo empregados nos mais variados
segmentos industriais. Especialmente desenvolvidos para gerar alto torque, necessitam de um
sinal de controle de controle (On/Off ou proporcional) que pode ser acionado manualmente,
pneumaticamente ou eletricamente conforme exigéncia do projeto. As ilustracGes a seguir
apresentam alguns dos tipos construtivos de freios industriais, considerando-se as diferentes

tecnologias e principios de operagao.

Figura 4.62. Freios pneumaticos a disco

Figura 4.63. Freios hidrdulicos a disco



Figura 4.64. Freios eletro hidraulicos a disco

Figura 4.66. Freios eletro hidraulicos de polia



Figura 4.67. Freios eletromagnéticos de disco

A legislacdo brasileira estabelece a Norma Regulamentadora 12 (NR-12) que define
critérios de seguranca no trabalho em madaquinas e equipamentos, conforme mencionado
anteriormente. Em relagdo aos sistemas de seguranca e a aos dispositivos de parada de

emergéncia, a NR-12 estabelece:

Sistemas de seguranca.

12.38. As zonas de perigo das mdquinas e equipamentos devem possuir sistemas de
seguranga, caracterizados por protecbes fixas, protecbes moveis e dispositivos de
seguranga interligados, que garantam prote¢Go a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores.

12.38.1. A adogdo de sistemas de segurang¢a, em especial nas zonas de operag¢do que
apresentem perigo, deve considerar as caracteristicas técnicas da mdquina e do
processo de trabalho e as medidas e alternativas técnicas existentes, de modo a atingir
o nivel necessdrio de sequranga previsto nesta Norma.

12.39. Os sistemas de seguranca devem ser selecionados e instalados de modo a
atender aos sequintes requisitos:

a) ter categoria de seguranca conforme prévia andlise de riscos prevista nas
normas técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado;

¢) possuir conformidade técnica com o sistema de comando a que sdo
integrados;

d) instalagdo de modo que néo possam ser neutralizados ou burlados;

e) manterem-se sob vigildncia automdtica, ou seja, monitoramento, de acordo
com a categoria de seguranc¢a requerida, exceto para dispositivos de sequran¢a
exclusivamente mecdnicos; e



f) paralisacdo dos movimentos perigosos e demais riscos quando ocorrerem
falhas ou situagbes anormais de trabalho.

12.40. Os sistemas de seguranga, de acordo com a categoria de sequranca requerida,
devem exigir rearme, ou reset manual, apds a correg¢do da falha ou situa¢éo anormal
de trabalho que provocou a paralisa¢cdo da mdquina.

12.41. Para fins de aplicagcdo desta Norma, considera-se prote¢do o elemento
especificamente utilizado para prover sequran¢a por meio de barreira fisica, podendo
ser:

a) protecdo fixa, que deve ser mantida em sua posi¢cdo de maneira permanente
ou por meio de elementos de fixacGo que s6 permitam sua remog¢do ou
abertura com o uso de ferramentas especificas; e

b) prote¢éo mdvel, que pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente
ligada por elementos mecénicos a estrutura da mdquina ou a um elemento fixo
proximo, e deve se associar a dispositivos de intertravamento.

12.42. Para fins de aplicacdo desta Norma, consideram-se dispositivos de sequranca os
componentes que, por si s6 ou interligados ou associados a protegées, reduzam os
riscos de acidentes e de outros agravos a satde, sendo classificados em:

a) comandos elétricos ou interfaces de seguranga: dispositivos responsdveis por
realizar o monitoramento, que verificam a interliga¢Go, posicGo e
funcionamento de outros dispositivos do sistema e impedem a ocorréncia de
falha que provoque a perda da fungdo de sequranc¢a, como relés de segurancga,
controladores configurdveis de seguranca e controlador I6gico programdvel -
CLP de seguranga;

b) dispositivos de intertravamento: chaves de seguranga eletromecdnicas, com
agdo e ruptura positiva, magnéticas e eletrénicas codificadas, optoeletrénicas,
sensores indutivos de seguran¢a e outros dispositivos de seguran¢a que
possuem a finalidade de impedir o funcionamento de elementos da mdquina
sob condicbes especificas;

¢) sensores de seguranca: dispositivos detectores de presenca mecdnicos e nGo
mecdnicos, que atuam quando uma pessoa ou parte do seu corpo adentra a
zona de perigo de uma mdquina ou equipamento, enviando um sinal para
interromper ou impedir o inicio de fun¢bes perigosas, como cortinas de luz,
detectores de presenca optoeletrénicos, laser de multiplos feixes, barreiras
Oticas, monitores de drea, ou scanners, batentes, tapetes e sensores de
posigdo;

d) vdlvulas e blocos de seguranga ou sistemas pneumdticos e hidrdulicos de
mesma eficdcia;

e) dispositivos mecdnicos, como: dispositivos de retengdo, limitadores,
separadores, empurradores, inibidores, defletores e retrdteis; e

f) dispositivos de validag¢Go: dispositivos suplementares de comando operados
manualmente, que, quando aplicados de modo permanente, habilitam o
dispositivo de acionamento, como chaves seletoras bloquedveis e dispositivos
bloquedveis.



12.43. Os componentes relacionados aos sistemas de seguran¢a e comandos de
acionamento e parada das mdquinas, inclusive de emergéncia, devem garantir a
manutengcdo do estado seqguro da mdquina ou equipamento quando ocorrerem
flutuagées no nivel de energia além dos limites considerados no projeto, incluindo o
corte e restabelecimento do fornecimento de energia.

12.44. A protegdo deve ser movel quando o acesso a uma zona de perigo for requerido
uma ou mais vezes por turno de trabalho, observando-se que:

a) a protecdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento quando
sua abertura ndo possibilitar o acesso a zona de perigo antes da eliminagdo do
risco; e

b) a protegcdo deve ser associada a um dispositivo de intertravamento com
bloqueio quando sua abertura possibilitar o acesso a zona de perigo antes da
eliminagdo do risco.

12.45. As mdquinas e equipamentos dotados de protecbes mdveis associadas a
dispositivos de intertravamento devem:

a) operar somente quando as protegOes estiverem fechadas;

b) paralisar suas fung¢bes perigosas quando as protegées forem abertas durante
a operagdo; e

¢) garantir que o fechamento das prote¢des por si s6 ndo possa dar inicio as
fungdes perigosas

12.46. Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as protecbes
moaveis das mdquinas e equipamentos devem:

a) permitir a operacdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e
bloqueada;

b) manter a protegdo fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco
de lesdo devido as fun¢des perigosas da mdquina ou do equipamento; e

¢) garantir que o fechamento e bloqueio da protegdo por si s6 ndo possa dar
inicio as fungbes perigosas da mdquina ou do equipamento.

12.47. As transmissées de for¢a e os componentes maveis a elas interligados, acessiveis
ou expostos, devem possuir prote¢bes fixas, ou mdveis com dispositivos de
intertravamento, que impegam o acesso por todos os lados.

12.47.1. Quando utilizadas prote¢cbes mdveis para o enclausuramento de transmissoes
de forca que possuam inércia, devem ser utilizados dispositivos de intertravamento
com bloqueio.

12.47.2. O eixo cardd deve possuir protecdo adequada, em perfeito estado de
conservagdo em toda a sua extensdo, fixada na tomada de forca da mdquina desde a
cruzeta até o acoplamento do implemento ou equipamento.

12.48. As mdquinas e equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas partes,
projecdo de materiais, particulas ou substdncias, devem possuir protecbes que
garantam a saude e a sequrang¢a dos trabalhadores.



12.49. As prote¢cées devem ser projetadas e construidas de modo a atender aos
seguintes requisitos de seguranga:

a) cumprir suas func¢bes apropriadamente durante a vida util da mdquina ou
possibilitar a reposi¢do de partes deterioradas ou danificadas;

b) ser constituidas de materiais resistentes e adequados a contengdo de
projecdo de pecas, materiais e particulas;

¢) fixagdo firme e garantia de estabilidade e resisténcia mecdnica compativeis
com os esforgos requeridos;

d) ndo criar pontos de esmagamento ou agarramento com partes da mdquina
ou com outras protegdes;

e) ndo possuir extremidades e arestas cortantes ou outras saliéncias perigosas;
f) resistir as condicées ambientais do local onde estdo instaladas;

g) impedir que possam ser burladas;

h) proporcionar condigcées de higiene e limpeza;

i) impedir o acesso a zona de perigo;

j) ter seus dispositivos de intertravamento protegidos adequadamente contra
sujidade, poeiras e corrosdo, se necessdrio;

k) ter acdo positiva, ou seja, atuagdo de modo positivo; e
1) ndo acarretar riscos adicionais.

12.50. Quando a protegdo for confeccionada com material descontinuo, devem ser
observadas as distdncias de sequranca para impedir o acesso as zonas de perigo,
conforme previsto no Anexo I, item A.

12.51. Durante a utiliza¢Go de protegbes distantes da mdquina ou equipamento com
possibilidade de alguma pessoa ficar na zona de perigo, devem ser adotadas medidas
adicionais de proteg¢do coletiva para impedir a partida da mdquina enquanto houver
pessoas nessa zona.

12.52. As protegcbes também utilizadas como meio de acesso por exigéncia das
caracteristicas da mdquina ou do equipamento devem atender aos requisitos de
resisténcia e seqguran¢a adequados a ambas as finalidades.

12.53. Deve haver protegdo no fundo dos degraus da escada, ou seja, nos espelhos,
sempre que uma parte saliente do pé ou da mdo possa contatar uma zona perigosa.

12.54. As protecdes, dispositivos e sistemas de sequranc¢a devem integrar as mdquinas
e equipamentos, e ndo podem ser considerados itens opcionais para qualquer fim.

12.55. Em fung¢do do risco, poderd ser exigido projeto, diagrama ou representagdo
esquemdtica dos sistemas de seguranca de mdquinas, com respectivas especificacbes
técnicas em lingua portuguesa.



12.55.1. Quando a mdquina ndo possuir a documentac¢do técnica exigida, o seu
proprietdrio deve constitui-la, sob a responsabilidade de profissional legalmente
habilitado e com respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura — ART/CREA.

Dispositivos de Parada de Emergéncia

12.56. As mdquinas devem ser equipadas com um ou mais dispositivos de parada de
emergéncia, por meio dos quais possam ser evitadas situa¢ées de perigo latentes e
existentes.

12.56.1. Os dispositivos de parada de emergéncia ndo devem ser utilizados como
dispositivos de partida ou de acionamento.

12.56.2. Excetuam-se da obrigagdo do subitem 12.56.1 as mdquinas manuais, as
mdquinas autopropelidas e aquelas nas quais o dispositivo de parada de emergéncia
ndo possibilita a redu¢éo do risco.

12.57. Os dispositivos de parada de emergéncia devem ser posicionados em locais de
fdcil acesso e visualizagdo pelos operadores em seus postos de trabalho e por outras
pessoas, e mantidos permanentemente desobstruidos.

12.58. Os dispositivos de parada de emergéncia devem:

a) ser selecionados, montados e interconectados de forma a suportar as
condigées de operagdo previstas, bem como as influéncias do meio;

b) ser usados como medida auxiliar, nGo podendo ser alternativa a medidas
adequadas de protecdo ou a sistemas automdticos de sequranca;

¢) possuir acionadores projetados para fdcil atuacdo do operador ou outros que
possam necessitar da sua utilizagdo,

d) prevalecer sobre todos os outros comandos;

e) provocar a parada da operagcdo ou processo perigoso em periodo de tempo
tdo reduzido quanto tecnicamente possivel, sem provocar riscos
suplementares;

f) ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de seguranca; e
g) ser mantidos em perfeito estado de funcionamento.
12.59. A fungdo parada de emergéncia ndo deve:

a) prejudicar a eficiéncia de sistemas de segurang¢a ou dispositivos com fungées
relacionadas com a sequranga;

b) prejudicar qualquer meio projetado para resgatar pessoas acidentadas; e
c) gerar risco adicional.

12.60. O acionamento do dispositivo de parada de emergéncia deve também resultar
na retengdo do acionador, de tal forma que quando a ag¢lo no acionador for
descontinuada, este se mantenha retido até que seja desacionado.



12.60.1. O desacionamento deve ser possivel apenas como resultado de uma ag¢do
manual intencionada sobre o acionador, por meio de manobra apropriada;

12. 61. Quando usados acionadores do tipo cabo, deve-se:

a) utilizar chaves de parada de emergéncia que trabalhem tracionadas, de
modo a cessarem automaticamente as fungbes perigosas da mdquina em caso
de ruptura ou afrouxamento dos cabos;

b) considerar o deslocamento e a for¢a aplicada nos acionadores, necessdrios
para a atuagdo das chaves de parada de emergéncia; e

c) obedecer a distdncia mdxima entre as chaves de parada de emergéncia
recomendada pelo fabricante.

12.62. As chaves de parada de emergéncia devem ser localizadas de tal forma que todo
o cabo de acionamento seja visivel a partir da posi¢cdo de desacionamento da parada
de emergéncia.

12.62.1. Se ndo for possivel o cumprimento da exigéncia do item 12.62, deve-se
garantir que, apds a atuagdo e antes do desacionamento, a mdquina ou equipamento
seja inspecionado em toda a extensdo do cabo.

12.63. A parada de emergéncia deve exigir rearme, ou reset manual, a ser realizado
somente apds a correcdo do evento que motivou o acionamento da parada de
emergéncia.

12.63.1. A localizagdo dos acionadores de rearme deve permitir uma visualiza¢Go
completa da drea protegida pelo cabo.



