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PROTECAO DE MAQUINAS
Evolucao positiva

Adequacoes as novas normas técnicas NBRs ISO 13849 partes 1 e 2 devem ser observadas

P Justiniano Vieira Lima Junior

A partir da Revolucio Industrial nos
séculos 18 e 19, que comecou na Ingla-
terra e posteriormente nos demais pai-
ses da Europa, bem como na Ameérica do
Norte, o trabalho artesanal fol substitui-
do pelas maquinas, que eram mais rapi-
das, precisas e robustas em comparacio
a0 homem.

Como consequéncia positiva, tivemos
aumento na producio de bens de con-
sumo e a padronizacao de produtos. A
consequéncia negativa fol o aumento do
numero de acidentes dos operadores das
maquinas. Desde entao houve uma pre-
ocupacao em manter a saide e a inte-
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gridade fisica dos trabalhadores. Foram
criadas leis de protecao das atividades
produtivas e das relacoes trabalhistas.

Fundada em 1919, a OIT (Organizacao
Internacional do Trabalho) é uma agén-
cia integrante da ONU (Organizacdio das
Nacdes Unidas) que trata das questoes
trabalhistas atuando tanto na criacio das
normas quanto na fiscalizacao. O Brasil é
um signatario da OIT desde a década de
1950, assim como os 186 estados-mem-
bros, com representantes dos governos,
organizacoes de empregadores e de em-
pregados.

Para se manter na competitividade
com as empresas do mundo, a Seguran-
ca do Trabalho, no caso especifico de
maquinas, se tornou um requisito funda-
mental e impresecindivel. Cada vez mais,
tanto as induastrias que tém magquinas

em funcionamento quanto aquelas que
fabricam novas, se conscientizam e ado-
tam medidas de protecdo para preservar
a saude e a integridade fisica dos traba-
lhadores.

NO BRASIL

Para complementar as disposicoes ge-
rais do Capitulo V da CLT (Consolidacéo
das Leis do Trabalho), o Brasil criou em
1978 as primeiras Normas Regulamen-
tadoras relativas a Seguranca e a Saude
no Trabalho. Consistem em obrigacoes,
direitos e deveres a serem cumpridos
por empregadores e empregados com 0
objetivo de garantir o trabalho seguro e
sadio, prevenindo a ocorréncia de doen-
cas e acidentes de trabalho. Atualmente
existem 37 NRs, que sdo a base de fisca-
lizacdo das empresas pelos auditores fis-
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cais da Secretaria do Trabalho (STRAB),
por meio da Subsecretaria de Inspecao
do Trabalho.

A NR 12 - Seguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos e seus anexos
definem referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protecao
para resguardar a saude e a integrida-
de fisica dos trabalhadores. Estabelece
0s requisitos minimos para a prevencao
de acidentes e doencas do trabalho nas
fases de projeto e de utilizacio de ma-
quinas e equipamentos, bem como a sua
fabricacao, importacio, comercializacao,
exposicao e cessao a qualquer titulo, em
todas as atividades econdomicas.

Criada em Genebra, na Suica, em 1947,
a ISO (International Organization for
Standardization) é uma entidade de pa-
dronizacao e normatizacao que tem o ob-
jetivo de aprovar normas internacionais
em varios campos técnicos - normas téc-
nicas, classificacoes de paises, normas de
procedimentos e processos ete.

A ISO eria documentos que fornecem
requisitos, especificacoes, diretrizes ou
caracteristicas que podem ser usadas de
forma consistente para garantir que ma-
teriais, produtos, processos e servicos se-
jam adequados a sua finalidade. No Bra-
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sil, a ISO é representada pela ABNT (As-
sociacao Brasileira de Normas Técnicas).

REFERENCIAS

As normas técnicas internacionais 1SO
13849-1:2015 e ISO 13849-2:2015 tém
como equivalente no Brasil duas normas.
Uma é a ABNT NBR ISO 13849-1:2019 —
Seguranca de maquinas — Partes de sis-
temas de comando relacionados a segu-
ranca — Parte 1: Requisitos gerais de pro-
jetos. A outra é ABNT NER IS0 13849-
2:2019 - Seguranca de maquinas — Partes
de sistemas de comando relacionados a
seguranca — Parte 2: Validacdo. Ambas
com conteudo téenico, estrutura e reda-
cdo idénticos. Estas normas sao citadas
na ABNT NBR ISO 12100:2013 — Segu-
ranca de maquinas — Principios gerais
de projetos — Apreciacdo e reduciao de
riscos. Sao referéncias para obter uma
reducao suficiente de riscos. As medi-
das de projeto dos sistemas de controle
devem ser escolhidas de maneira que o
seu desempenho, do ponto de vista da
seguranca, seja obtido.

Norma do tipo Bl, que trata dos as-
pectos especificos de seguranca, a pri-
meira versao da [SO 13849 foi publicada
em 2006 e corrigida em 2009 e teve um

periodo de adequacio de dois anos por
parte dos usuarios, sendo adotada a par-
tir de entdo pelos fabricantes de maqui-
nas na Comunidade Europeia. A versio

atual é de 2015.

NOVA VISAO

A principal alteracido que os projetistas
de partes de sistemas de comando rela-
cionadas a seguranca (SRP/CS) devem
ter em mente € que se passa da visao de-
terministica (teoria filosofica cientifica)
da seguranca para uma visao probabilis-
tica (teoria da area matematica) da se-
guranca. Isso significa que, além do con-
ceito inicial de categoria de seguranca
conhecido atualmente como referéncia
para a reducao de riscos, deve-se levar
em consideracao, também, a qualidade e
a confiabilidade dos componentes utili-
zados por meio do tempo meédio até que
acontecam as falhas perigosas (MTTFd),
a cobertura de diagnosticos (que sdo os
testes de entrada/logica/saida - DC), a
analise e a eliminacdo das falhas de cau-
sas comuns (CCF) e o software de segu-
ranca (caso seja utilizado).

A partir de uma apreciacio de riscos de
uma maquina, funcoes de seguranca sao
determinadas e a capacidade das partes
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Dificuldades na fase inicial sao normais

de sistemas de comando relacionadas a
seguranca em realizar tais funcoes sob
condicoes previsiveis e atribuida em cin-
co niveis chamados niveis de desempe-
nho: Performance Level PL de PLa, PLb,
PLe, PLd até PLe, por meio dos quais a
contribuicao para a reducao de riscos é
aumentada.

O fundamento atualmente utilizado
para a reducio de riscos que ainda é
valido no Brasil pelos projetistas de se-
guranca se baseia na norma ABNT NBR
14153. E a reducio de riscos utilizando
partes de sistemas de comando relacio-
nadas a seguranca levando em conside-
racao a selecdo dos componentes e a
arquitetura utilizada na sua instalacao
na maquina, identificando as possiveis
falhas que podem ocorrer e as mitigan-
do ao maximo. Sao as categorias de se-
guranca conhecidas como Cat. B, Cat.1,
Cat.2, CAt.3 e Cat.4.

DESAFIO

Dificuldades na fase inicial de conheci-
mento e adequacio a novas normas téc-
nicas sao normais. Porém, os objetivos
finais serdo positivos e amplamente dese-
jados pela sociedade que almeja ambien-
tes de trabalho mais propicios para as
pessoas que colaboram com as empresas.

Os grupos mais relevantes da socieda-
de na aplicacido desta norma sio fabri-
cantes de maquinas, organismos de se-
guranca e saude, usuarios de maquinas/
empregadores, usuarios de maquinas/
operadores, empregados, prestadores de
servicos e consumidores das maquinas.
E um grande desafio a interpretacidoea
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implementacao dos novos concei-
tos que terdo resultados numeéri-
cos como forma de validacdo final
de projetos de seguranca e serao
tema de outro artigo futuro.

A ABNT NBR IS0 13849-2:2019
- Seguranca de maquinas — Par-
tes de sistemas de comando re-
lacionados a seguranca - Parte 2
- Validacao é a segunda etapa do
processo anterior de adequacao
das reducoes de riscos que foram
previstas pelos projetistas das
madquinas ou de seus sistemas de
seguranca. Criada para definir os
requisitos de validacao, esta eta-
pa do processo envolve mais do
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——. que apenas testar se o sistema

~ funciona. A validacao requer que
um documento seja criado, além
de sua execucdo e registro.

VALIDACAO

O processo da validacao exige que al-
gumas etapas sejam cumpridas para sua
conclusao. Inicialmente é preciso criar
um plano de validacao; depois uma lista
das falhas genéricas e das falhas sistema-
ticas da maquina. E preciso recolher o
maximo de informacoes sobre o projeto e
a selecdo dos materiais utilizados, assim
como da posterior instalacio de todos os
componentes relacionados a seguranca.
A fase final sera o registro de todo o pro-
cesso de validacio com os resultados ob-
tidos de maneira clara e compreensivel.

No plano de validacao deve-se identifi-
car e descrever os requisitos do processo
a ser seguido contendo todas as funcoes
de seguranca necessarias. Compreende
a identificacao dos documentos da es-
pecificacdo, as condicOes operacionais
ou ambientais dos testes, as analises e/
ou testes aplicados, as normas utilizadas
como referéncia e as pessoas responsa-
vels por cada etapa do processo.

Ao se compor a lista de todas as falhas
geneéricas, a fundamentacao é descrita
em anexos da norma que foram basea-
dos na experiéncia de profissionais da
area. As exclusoes de falhas permitidas
sao consideradas levando-se em conta
0s aspectos ambientals, operacionais e
sua aplicacido. Se for necessario, deve-
se gerar uma lista de falhas especificas
relativas aos produtos, sendo impor-
tante que exista uma fundamentacao
para as exclusoes das falhas por parte
do projetista.

As informacodes para a validacdo va-
riam conforme as diversas tecnologias
que podem ser usadas, as categorias de
seguranca determinadas previamente,
o nivel de desempenho requerido e de-
monstrado, a fundamentacao do projeto
do sistema e a contribuicao das partes do
sistemna de comando relativas a seguran-
ca para a reducao dos riscos.

EXPECTATIVA

A documentacio € composta por es-
pecificacoes das funcoes de seguranca
com os requisitos do nivel de desempe-
nho e das categorias. Incluem-se os de-
senhos das partes mecaniecas, elétricas,
hidraulicas, pneumaticas, placas de cir-
cuito impresso, placas montadas, fiacao
interna, materiais e instalacdo. Também
se deve incluir diagrama de blocos com
descricao funcional, diagramas de circui-
tos e sua descricao funcional, diagrama
de tempos e suas relevancias, andlise de
todas as falhas relevantes, analise da in-
fluéncia dos materiais processados e as
informacoes para a instalacio e o uso
(respectivos manuais).

Se existir software de seguranca, este
deve ser legivel, compreensivel, testavel
e de facil manutencao. Para isso, a vali-
dacao deve demonstrar que tais requi-
sitos foram cumpridos, principalmente
que as funcoes de seguranca e o nivel de
desempenho sejam atingidos.

Com base nas informacoes obtidas, re-
gistradas, analisadas, testadas e compro-
vadas, pode-se atingir o objetivo da Nor-
ma ABNT NBR IS0 13849-2:2019, que é
a validacao completa de todas as funcoes
de seguranca especificadas para uma ma-
quina e que foram exigidas pelos niveis
de desempenho requeridos. O resultado
esperado € que as maquinas novas sejarm
mais interativas e mais seguras quando
estiverem executando suas funcoes de
trabalho junto com os profissionais que
as conduzem. &

REFERENCIAS TECNICAS

ABNT NBR IS0 13849-1:2019

Seguranga de mdguinas - Partes de sistemas de comando
relacionados a seguranga

Parte 1 — Principios gerais de projeto.

ABNT NBR ISO 13849-2:2019

Seguranga de mdquinas - Partes de sistemas de comando
relacionados a seguranga

Parte 2 - Validagao.

ABNT NBR 150 12100:2013
Seguranga de maquinas — Principios gerais de projefos —
Apreciacao e redugdo de riscos

NR 1 — Disposicoes Gerais
NR 12— Seguranga no Trabalho em Maguinas e Equipamentos
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