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Prefacio 

A Assocla~ Btasil<llra de Normas T&cnicas (ABNT}' o Foro Nacional de Normallz~o. As Normas 
BraSOieiras, eu)O oonteU<Io 6 de responsabltldede doe Comltk Brasllelros (ABNT/CB). dos Organismos 
de Normahza~ Setorial (ABNTIONS) e daa ComlaaOea de Estudo Especoais (ABNT/CEE). sao 
elaboradas par ComissOes de EshJdo (CE). formadaa por representantes dos setores ~s. 
delas fazendo parte: produwes. oonsumodoros e neutros (umvei'Sldados, taborat6rios e outros). 

Os Oooumentos T9cnkos ABNT slio e!aboradol oontorme as regras da Oiretiva ABNT, Parte 2. 

A ~ BtaSlleola de Normas Tllcnlcas (ABNT} cnama at~ para a f)06Sdlolidade de que 
alguns dos e'en'"'-deste doc:umento podom ser objelo de direoto <1e patente A ABNT nao - se< 
considel8da responsliYel pela idenllf~ de qua-cloreotos de patentes. 

A ABNT NBR 14153 loi elaborade no Comil6 Btasileifo de~ e Equipamentos Mccanicos 
(ABNTK:B-04), pela Como$$Ao de Esludo de Seguta~ de M.1quonas de Uso Geral (CE.Q4:026.01). 
0 Prqeto ClreuiOu em Consulta Naclcnal oonlorme Edltal n• 09. de 26.09.2012 a 26.11 .2012, 
como nUmero de Projeto ABNT NBR 14 t 53 0 aeu 2" Ptojelo cucufou em Consulta National oonfoo me 
Edital n'03, de 27.03.2013 a 24 04.2013. como nUmeiOde 2' Projeto ABNT NBR 14153. 

0 escopo desca Norma Bmsiloira em l"lll6s 6 o seguinte: 

Scope 

This Stafl<lard sp&eille$ the security r~~qulromenrs aNI p¥<>Vides guidance on me principles 
lor lhe project (see ABNT NBR NM 213·1) parts of control systems related ro seC<Jnty. For these parties. 
specific categories and describ6s th6 characteristics of their safety hJnc;tjon, It includes programmable 
systems for all types of mschmory Dn<J prorocrive ~ retatod. 

This Standard applies ro all parts of contrOl systems rotatod to safoty; rogardfass of the type of ensrgy 
used, e.g.: etecrrlcal. hydraulic, pnaumafic, and mechanical. Its do nor specllles which safety roles 
and categories mat sl!auld be applied In a particular case. 

This standard covers alf applications for machinery. lor prolesslonsl or unprofessional. Afso. where 
appropriate, this Standard mBY be s.pplltl</ to f)l1rtS of control systems related to safety. used 
in othsr t9Chnlcal applications. 

y 
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lntrodu~ao 

Panes do $>$lema$ do comando do maqulnas tt!m, fmquenuon-e. a at~ do""""' segu~ 
e sao ehamadas do partea relacoonadas ~ segu~. Estas partes podem c:cnslsllf em hardware 
e scllware e dosempeo o'lam as lun¢es de segura~ de siStemas do comMdo. l'lldem ser parte 
integrante ou separada do SIStema de comando. 

0 dosomponho. com rela~o 6 ocorrencia de defeitos., de uma patte de um sistema de comando, 
relaclonada a segumn911, 'dlvldido, nesta Noona, em cinco catega<las (8, t, 2. 3 o 4), que devem ser 
usadas como pontos de reler~ncla. N~o ~ OO,etivo a utiliz~o dessas catega<las. em qualquer ordem 
de hierarquia, com respetlo e ,equisitos de seg-uranQa. 

As categorias podem eer aplk:adas para: 

comandos pam todo tipo do mitquinas, desde maquinas $lmples (por axempk>. pequenas 
maquinas para a cozlnha) ate oomplexas instala¢es de manu:fatura (por exompto, maquinas 
de embatagem, m~qulnas de impressllo, prensas etc.); 

sistemas da comando de equipamentos de pro4e<;ilo. po< """"'l>lo. disposili\106 de comando 
a ruas mAos. dispos&tM>s c1e intertravameoto, dispositM>s de P<Ote<;ilo ele\rossensitivos. 
po< exomplo. balr8oras lotookltricas e platalormas sansilleis II prGSsllo. 

A caJegOna sele<:lonada dopende da m3quina e da 9l<lensao a que os meooo de comando sao ut;Jizados 
para medodasde prot~ 

Na se~o de uma aotegoroa e no prqeto de uma parte de um s~tema de OO<nan<lo. relaclonada 
a seguranca. 0 profettsta deve declarar ao menos as seguintes lniormaQOes. relativas a parte 
relacionada a segur~a; 

a(s) ca!ega<ia(s) soleclonada(s); 

a caracterfs!lcalunclonale a exa!alu>ahdade da parte na(s) medlda(s) de seguran911; 

os llml!es exatos (ver 3.1); 

todos os detellos relevantes a seguranoa considerados: 

aquelos doleitos re~antes a segura~ nao consldamdos pela axclusAo de doleitos 
e as medklas empregadas para permitlr sua exctusAo; 

os par4metroa re!ellantes a confoabdodade. como~ amblenta; 

a(s) leCnOiogla(s) aplicada(s) 

0 uso d8s categonas como pontos de relerencia e a sua -~ nos principoos de projelo 
Yisam permltir a utili~Ao flexivel desta Norma. 0 objetivo 8 PIOPOU)OI'\&r uma base clara sabre 
a qual o prOjeto e as caracterfstacas lunciooals das panes de um Sistema do comando (a a maqulrla) 
retacionadOS II sagura~a. om qualquer aplocao;llo. possam ser avaloadoa, por exemplo, por terceoros, 
em ensak>s internos ou em &aborat6fios independentes. 

vi 
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Seguranga de maquinas- Partes de sistemas de comando relacionados 
a seguranc;:a - Princfpios gerais para projeto 

1 Escopo 

Esta Norma especifica os requisites de seguranQa e estabelece um guia sobre os princ-ipios 
para o projeto {ver ABNT NBR NM 213~ 1) de partes de sistemas de comando relacionadas a seguran~a. 

Para essas pattes. especifica categorias e descftwe as caracterfsticas de suas fun¢es de seguran~a. 
ISSO lnc:lul sistemas programavels para lodoS 0$ lipos de maqulnas e disposllivOS de prot~ao 
relacionados. 

Esta Norma se aplica a todas as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranya. 
independentemente do lipo de energia apUcado, po.r exemplo. el9-trica, hidraulica. pneumatica. 
mecanlca. Esta Norma nao especiflca quais sao as fun~6es de seguran~a e quais categorlas dellllm 
ser aplicadas em um caso particular. 

Esta Norma abrange todas as aplicaQOes de m8quinas, para uso profissionat ou nAo profissional. 
Tamb8m, oode apropriado, esta Norma pod& ser aplicada as partes de sistemas de oomando 
relacionaeias a seguran~a. ulillzadas em outras aplica~OOs recnlcas. 

2 Referllnclas normatlvas 

Os documentos retacionados a seguir sao indiSpen-s;§,veis a aphcacBo <teste documento. 
Para referencias datadasl apticam·se somente as edi¢es citadas. Para relerencias nao datadas. 
aplicam~se as ediC(:ies mais recentes do referido documento (incfuindo emendas). 

ABNT NBA 13759:1996, Segum~a de maquinas- Equipamentos de pamda de emerg~ncia­
Aspactos funck>nais- Principios para pro{eto 

ABNT NBR 14009:1997. Seguran,a de maquinas - Principios para apreci~o de riscos 

ABNT NBR NM 213--1, Segurallfa de m<iquinas - Concsitos fundamentaJs, princfpios gerais de Projsto 
Parte 1: Termtnologla Msica e merodologla 

ABNT NBR NM 2 13·2. Seguranr;a de mBqufnas- Conceitos lundamentais, principios gerais de projeto 
Parte 2: Principios t8cnicos e especifica¢es 

IEC 50(191):1990, International Electrorechnical Vocabulary. Chapter 191: Dependability and quallry 
of serviCe 

EN 457:1992, Safety of machinery- Auditory danger signals- General requirements, design and 
tosling (EN ISO 7731:2008) 

EN 614-1 :2009, Safety of machinery - Ergonomic design principles -Part 1: Tem11no1ogy and geneml 
principles 

EN ns: 1993, Manipulating industrial robots - Safety 

EN 842:2009, Safety of machinery- Visual danger signals - Geooral requlrements, design and testlng 

EN 981:2009, Safety of maChinery- System of danger and non-danger signals with sound and tight 
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EN 982::2009, Ssfety o1 mscllin8ry - Ssfety requerimsnrs lor nuld po- systems an components -
Hydraulic$ 

EN 983·2009 Ss!ety ol ,__, - Safety requenments lor fluid- system& an c:on>ponen~s -
Pneumatics 

EN 1037:2006. Sstety o1 tnacllin6fy - PnM>nrion o1 uooxp«:ted stan-up 

EN 60204·1 :2009, Electrical equipment o1 machines - Pan I: General requiromettts 

EN 60335· 1 :20 12. Safety of household and similar eleclric appliances - Pan 1: General requirements 

3 Termos e deflni~Oes 

Para os efeltos doslo documonto, apllcam-se os termos e definiQOes das ABNT NBR NM 213-1 
e IEC 50(191) e os segulntes. 

3.1 
parte de sistema do com4!1ndo relacionada a seguran~a 
parte ou subparre de slstoma de cornando, que responde a slnals de entrada do equipamento 
sob oomandO (alou de um operadOr) e gera sinai$ de sa fda relaolonadOs oom oegura~. As panes 
combinadas de urn s1s1ema da oomandO relaclonadas & segura~ oom~m no pon1o em que 
os sinatS retadonados a segur~ sao ger.odos e lindam na safda dOe - de oorwo1e 
de poc8ncia (W< A8NT NSR NM 213-1). 1sto 1at11b0m indui sistemas de~ 

3.2 
categoria 
CiaSsif~o das parl<lS de urn sislema de oomandO relaclonades a oeguta~. oom respeao 
a sua restatencla a deleitoe e seu wbsequen1e oomporlamento na con~ao de deleijo. 
que e alca~da pelos erranjos estruturais das panes eloo por sua oontii\bltidade 

3.3 
seguran¥R de elstemas de comando 
habilidade de desenvclver sua(s) lunc;ao(oes) para um dado perlodo. de acordo oom sua cat090ria 
especificada, com base em seu oomportamento no caso de dcfaito(s) 

3.4 
de1elto 
estado de urn item carac:terizado pe&a inabilidade de desenvotver a lunQAo requerida, excluindo 
a inabilidade durante manu1eny6es preventivas ou outras a9Des planetacta&. ou devido a perda 
de rocursos extornos 

NOTA Um deteito '· trequentemente. o resultado de uma falha do Pf6pno i1em, por<tm pode existir 
semfalha~. 

3.5 
falha 
1ermino da habilidade de um item em desemlolver uma func;Oo requenda 

NOTA 1 Ap6s a laltla 0 ltQm lGm UM d9kld0. 

NOTA 2 Fafha 4) um evento. Clittlnt.arnente de defeito, que' um estado. 

NOTA 3 E$$& ooncelto, como Clehnkfo, nao se aplica a ilem constilul'do apenaa por 101tware. 

NOTA 4 Na ptt'liica, os termoe def01to e falha sao fteqventemente usaOO. como 1400nimoe.. 
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3.6 
func;iio de seguranc;a de slnals de comando 
tun~Ao iniciada porum sinal de entrada e ptocessada pel.as par1es do sis1em.a decomando. relacioeladas 
a seguranr;a. para permitir que a mAquina (como um sistema) ak:ance um estado seguro 

3.7 
pausa 
suspeosao tempor3ria automiltica da(s) runt;ao(Oes} de seguranc;a. por partes do sistema de oomando 
relaclonadas ~ seguran,a 

3.8 
rearme- manual 
tunyao com qoo as partes de um sistema de oomando relacionadas a seguranca recuperam, 
manualmente, suas runc;Oes de seguranc;a. antes do reinicio de opera~o da milquina 

4 Considera~oes gerais 

4.1 Objetivos de seguran,a no p rojeto 

As partes de urn sistema de oomando relaciooadas a segura~. que proporcionam 
as fun¢ es de seguran~a, devem ser projetadas e construidas de tal forma que os principios 
da ABNT NBR 14009 sejam integralmente considerados: 

durante toda a utlliza11a.o prevista e ullliza-;ao incorreta prevlsfvel; 

na ocorr~nola de defeilos; 

quando erros tlumanos previsiveis tor em cometidos durante a utiliza~ao planejada da mil quina 
como um todo. 

4 .2 Estrategia geral para projeto 

Dos ptinclpios para a aprecia~ao de riscos na m~qulna (ver ABNT NBR 14009), o projelisla deve 
decidir sabre a contribu~o a redurtao do risco, que precisa ser suprida por cada parte das partes 
do sistema de comando relacionadas a seguranca (ver Anexo B). Esta con tribuiCSo n§o cobre 
a totalidade dos riscos da maquina sob comando~ par exemplo, nao e considerado o risco total 
de uma prensa mec3nlca ou uma m8quiM de l.avar. porem a parte do risco reduzida pela aplica~o 
de fu"'<les de seguran~s parliculares. Exemplos de lais fun(:Qes sao a lu"'Ao de parada lnioiada 
pe4a utilizat;ao de um dispositivo de prot~ao ek3trossensitivo em uma prensa ou a tun~ao de bloqueio 
de uma porta de m8quina de lavar. 

0 principal objetivo 9 que o projetista assegure que as partes de um sistema de comando 
relacfonadas a seguran~ pmduz.am s1nals de safda que atlnjam os objetivos de red!J19~o de nscos 
da ABNT NBR 14009. 1s1o nao e sempre possrve1, mas o projelisla deve, em lais casos. gerar 
ootras medidas de segu~a. A hierarquia para a estrategia na redu~ao do risco e dada 
naABNT NBR NM 213·1. 

A categoria e outras ca.racteristicas (par exemplo, posi11ao fisica de partes, isola!13o). seleciooadas 
palo projellsla para as paries relaolonadas a segura"'a. dependem da conlrlbu~ao fella a red .. ao 
do risco por essas paries. pelo projelo e le<:noiOgia (ver lnlrOdu,ao). 0 projelisla deve declarar: 

- qual( is) categoria(s) est8(iio) sendo usada(s) como pooto de referencia para o projeto; 

0 ABNf 2013 • TO!l09 06 dlrell06 te&9rv:ado& 3 
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os pontos exatos em que as partes relacionadas a segura~ tem infcio e fim; 

a analise 16glca do projeto (por exemplo, os defeltos oonslderados e os exclufdos) 
para aiCan~ar aquela(s) calegorla(s). 

Ouanto mais a redu-cao dorisoodependerdas partes de sistema de comando relacionadas A seguran~a. 
maior precisa ser a habilklade dessas partes em resistir a defeitos. Essa habilkiade, entendendo·se 
que a fun~o requorida e cumprida, pode ser parcial mente quantiticada por vaJores de confiabilidade 
e por uma estrutura resistente a defeltos. Coofiabilldade e estrutura conllibuem para oosa habUidade 
das partes telacionadas ~ seguranqa em resislir a defeitos. Uma resist~ncia especilicada a deteilos 
pode ser atingida pels defin~ao de nfveis de oonliabilidade de oomponentes e/ou com estruturas 
melhoradas para as partes relacionadas a seguran~. A contribuicao da contiabilidade e da es.trutura 
pode variar com a tecnologia aplicada. Pot excmpJo. e possivel. em uma tecnologia. para urn Unico 
canal de partes reJaclonadas a seguran~a de alia oonflabi11dade, prover a mesma oo maior reslstt)ncia 
a OOfeitos que em uma estn.Jtura toleran te a oeteitos, de menor conflabilida<Je em uma tecoologia 
diferente. 

NOTA Ouanto malor a reslst~ncla a defeltos das partes relaclonadas a seguranya, menor a probabilldade 
que esta parte faJhe no cum.primet~to de suas toncOes de seguranca. 

Confiabilidade e seguranoa niio sao a mesma coisa (ver Anexo D). Por exemplo, e possivel que 
a segu~a de um sistema com oomponentes de babca confiabilidado seja om uma estrutura 
redundante, maior qu& a seguraB9a de urn sistema com uma esttutura mais simples. porem com 
eo<nponentes de maiO< confiablhdade. Esse 00~10 e impO<tante po<que, em algumas aplica(:6es, 
a seguranya requer a mais alta prioridade, in<tependentemente da oonfiabiltdade alcanft3da, por 
exempk>. quando as consequetlcias de uma falha sao sempre serias e normalmente irreversiveis. 
Em tais aplica96es. uma estrutura de dete~ao de defeito {tolerilncia de defeito de urn ciclo). que 
propordone a seguran~ requerida ap6s um, dols ou mals defoitos, deve ser provlsta de acordo com 
a apreciao;llo do risoo. 

Esta Norma nao requer o c~lculo de valores de confiabilidade para estruturas oomplexas, onde 
a seguranc;;a epredominantemente obtidapela melhoria da estrutura do sistema. Para estruturas simples 
(por exemplo, canal Unico). onde a confiabilidade do cornponcnte 9 importantc para a seguran~a. 
o calculo dos valores de confiabifldade e um lndlcador Ulll da cootribulo;l(o il reduo;l(o do risco global, 
pela parte relacionada ~ seguran(:<l. 

No caso de aplicac;:Oes de riscos menores. medidas para evitar deleitos podem ser apropriadas. 
Para aplicac;;Oes de riscos maiOfes, a melhoria da estrutura das partes de sistemas de comando 
relacionadas a seguranya pode proporcionar medidas para evitar, detectat ou toferar defeitos. 
Medldas pratlcas ineluem redundancla, dlversldade e monkora~ao (ver tambem ABNT NBR NM 213·2 
e EN 60204·1), 

0 comportamento atingido para resistencia a defeitos. pelas partes de sistemas de comando 
relacionadas a seguran~. e tun~ao de varios para.metros. incluindo, por exemplo: 

oonfiabllldade com rela~ao ao desempenho das lun~Oes de segura~a; 

estrutura (ou arquitetura) do sistema de comando; 

qualidade da documenta~ao relacionada a seguran~a; 

qualidade da especilicao;llo; 

projeto, constrocito e manutenc;Bo: 

4 0 ABNT 2013 • Todoos oe dirMoe te&!r...a.ctos 
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qualtdade e exatldao do software: 

amplllude dos ensalos lunclon<lls; 

caracwfstices cle oper~o da m~qu•na ou parle da maqulna sob comando. 

Esses par8metros podem ser agrupados sob tr6s caracterrst:tca.s principaJs: 

confiabifidacle cle h4rr1war<r o nfllel de conliab<ldade dos componenles para Ollitar defeitos: 

estrutura do sistema: o arran;o dos oompoueutes na parte de lMTl sistema de comando 
tetac:lonada a segu~. para 8'iltar. IOio<ar ou detectar delaolos; 

aspec:IOS qualrtati\IOS, nAo quantdiCIM>Is, que alelam o compot1amenlo da parte 
de urn sistema de comando relaaonada 6 eegu~ 

4.3 Processo para a ae~o e projeto de medldas de seguran~a 

Esoa s~o espac:ofJCa um proeGS$0 para a ~ das modldas de segu~ a serem 
rmplementadas e. entllo, para 0 ptojeto cle partes cle sistemas cle r;crnando relacionadas a segu~ 
t importanle que as rnleflaces entre as partes relacionadas 4 segura~ e aquelas nao relacionadas 
a seguran<;a do "'sterna de comando 8 lodU eo O<ltra4 partes da maquna sejam idenlificadas. 
Entao, a cont.ribui¢o a rochJ'Vfto do risco pede ser especificada denlro da a.precia~ao do risoo 
da maquina, da acordo com a ABNT NBR 14009. 

Por haver muitas manetras de red~ do8 n8C08 de uma m~qu•na e por haver murtas tormas 
de projeto para as partes de sistemas de comarw;k) retaclonadas • seguran(:a, este processo 
e intemtivo. OecisOes a/au hip618S8$ ,.i18S em qua~uer passo do procedimento podem aletar decisOes 
e/ou hip61eses feitas em algum passo anterior. Esse aspecto pode sar vcrificado de forma interativa 
em qualquer etapa do procedrmento. Tal verillcar;llo na elapa de vaii~Ao e esseMial para assegurar 
que o nf~ de segura"':a allng'do seja oorrespondenle ao dellnldo na especrlica~ao des1a Norma. 

0 processo e ilustrado na Figura 1. Aspectos lmp(){tantes que devem ser eonsiderados durante 
o processo de projeto sao dados oomo requtsitos no Anexo A para au.xilio ao projetista. 
Esses requisites ilustram a tnosofla a ser &eguida no projoto de partes relacionadas a seguran~a. 
Nem todos os requlsilos sllo valldos a todas as apllcaQOes. Algumas apllcaQOes requerem requisitos 
ad;c;onals. 

4.3.1 Passo 1: Anftlise do per1go e aprecla~tAo de rlscos 

identificar os peflgos presentes na m6quina durante todos os modos de operaQBo e a cada 
eslligio da vida da maquina. segulndo as ABNT NBR NM 213·t e ABNT NBR 14009: 

avaliar os rlscos pi'O\Ienlenles daqueles parrgos • docldir sobro a red~o aproprlada de risco 
para essa apllca~Ao, de ecordo com as ABNT NBR NM 213·1 e ABNT NBR 14009. 

4.3.2 Paoso 2: Decisio daa medldu pore redu~ do rloco 

definir modldas de projeto na m8qurna olou a ~ de pro!OQ(>es para lewr a r~o 
do risco. Partes do sistema de comando que oontribuem oomo parte integral das medidas 
cle projetO 0<1 no r:crnando de P<OtGQ6c>s dewm se< oonsrderadas partes do sistema 
cle eomando relaciorladas & seguran<;a 
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4.3.3 Passo 3: Especifica~iio dos requisitos de seguran~:a para as partes de sistemas 
de comando relaclonadas a seguran~a 

especificar as fun~Oes de seguran~ (ver ~o 5) a serem cumpridas no sistema 
de comando. A Tabela 1 lista a fonte de refereneia das fu~Oes de segura~a maiS comuns 
e as caracteristicas que devem ser incfuidas se uma funyB.o de seguran~a particular 
for selecionada; 

especlficar como a segura09a dave ser atinglda e seleclooar a(s) categorla(s) para cada 
parte e combinaQOes de partes. denlro das panes de sistemas de oomando retacionadas 
a seguran~ (ver segao 6). 

4.3.4 Passo 4: Projeto 

projetar as partes de sistemas de comando relacionadas a scgurancta de acordo com 
as especlfkaC(Oes desenvofvktas no passo 3 e a estratBgia geraJ de projeto em 4.2. 
Ustar os aspectos de projeto inctuidos que proporcionam a base 16gica de projeto para a(s) 
categoria(s) atca~adas: 

verificar o projeto a cada est8gio, para assegurar que as partes relacionadas a seguranc;a 
preencham os requisitos do est3gio anterior no oontexto da(s) funQao(Oes} e categoria(s) 
especlficada(s). 

4.3.5 Passo 5: Vallda~Ao 

vatidar as fun~oes e a(s) categoria(s) de segura~a alcan9ada(s) no projeto com reta~ao 
as especifica¢es do passo 3. Reprojetar, se necess8rio (ver ~ao 8); 

quando a eletr6nica program3vol for usada no pcojeto da partes de sistemas de comando 
celaclonadas a seguran<9a. ootros procedimentos detalhados sao neoosscirlos (ver 8.4.2). 

NOTA 1 Atualmente acredita-se que e dilicil determinar, com algum grau de exalk!Ao, situatjlOes 
em que urn perigo significanle pode oconer em consequencia do mau lunciooamenlo do sistema de comando 
e que a confia09a da operaQao cofleta de urn canal isolado de um equipamento eletr6nico programilvel 
possa ser assegurada. Durante o tempo em que essa silua~ao possa ser resolvida, nao e aconselhilvel 
conliar na operac;ao OOfrela de um disposilivo de tal canal isolado (de aoordo com a EN 60 204-1 ). 

NOTA 2 Tambem sera necess<irio validar a par1e do sistema de comando relacionada a seguran~. 
em conjunto com todo o sistema de comando e como parte da maquina. Os requisitos para tal vaJida~o 
nao lazem parte desta Norma, porem devem ser especilicados pelo oonstrutor da maquina ou em normas 
apropriadas do tipo C. 

4.4 Princlpios para o projeto ergonomico 

A interface entre as pessoas e as partes de sistemas de comando relacionadas a seguranc;a 
dove ser projetada e instaJada de tal forma que ningUCm seja oolocado em perigo durante toda a 
utitiza<;iio planejada e mau uso prevtsfvel da maqulna (ver tambem ABNT NBR NM 213·2, EN 614·1 
e EN 60204·1). 

Principios ergonOmkos devem ser aplicados de tal forma que o sistema de comando 
e a m.Bquina. induindo as partes relacionadas 1\ seguranca, sejam de 18cil utilizacBo e de tal torma que 
o operador nao seja levado a agir de manoira perigosa. Os requisitos de seguranty;a para observa~ao 
dos prtncfptos ergonOmloos dados na ABNT NBR NM 213-2:2000, 3.6. devem ser aplicados. 
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Tabela 1 - Uata de algumas normas que especiflcam requ1altoe para caracteristicas 

da '"'*""' da seguran~ 
~ ABHTN8A 
dotun¢oodo ABHT NBR 14153 ABNTHBR ABHTNBR 

HM 21$-2 au ... , .. ....._ 
NU213-1 Nil 21$.2 ---- ........ 

_3 X _l 
~--~ 

_ EN_1_ 

~ I 4.2 • • EHeo:zo<-1 EN~1 

r-
••• X • • ENeo:lOt·l EN11S 

ooaiidit r- 5.2 ' • ·~ ~ 
Fu~o de parada 

ABNTNSR 

&.3 ' ' 13579 EN 775 de emef'QOOcla 
I ~~ 600()4.1_ 

; .. ' I EN<I0<104_:1_ ~ 
1.5 ' ' IE~ ~ 

Tempo de,. .... .,. ; .• 
Par.\mecros 

EN11S 
relacionados • 5.7 X EN t501204-t 

EH60335-1 

I """""""' """ 
58 ' ENn5 

~-;- f-. - 5$_ 

deM¢eode 510 X EHeo:l0<-1 EH11S 

·- 6.11 
I ton ... 

X EHeo:zo<-1 

etetrOnlcQe ' ENeo201· 1 

Pflnida itleSper&da ' ' 
EN 1037 

lndicaQOe& e :~:~· 
aJatmea ' ' EN' 981 

~· 
- I-

ENao204•1 _ .. 
X X 

I -.co • X EN eo:l0<-1 

l ..e.noo X ENeo:!0<-1 

-
Outr~s lonttW~ X r..= 
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Tabola 1 (conti~Ao) 

c.racteristiUs I 
ABNTNBR 

ABNTNBR 
Outtas --cSeo funt;On ct. ABNT NBR 14153 

ABNTNBA 
NM 213·2: 

NM 21).1 NM213-2 ..,,., adldona~ 
HgU1""9" AnexoA --· I EN6020<-1 -.-.. - I 

EN982, _..,...,.. • • ENS183 -~· I EN 1037 
-~ ... • • 
"""'90 

EN60120<-1 

J.laio adlienle 
lisocoe 

condiQOes "' 
• EN 601204-1 ENns -,_ .. 

~· ... _.., • • EN00204-1 ENns --Interfaces 1 I 
cooem.. • EN 60120<-1 

ln~~oo encre 
diferentes partes 

de siStemas 
deoomando • EN 60120<-1 

rei$Cionaelo • 
seguran.;a 

Interlace 

hOmem- • • EN00204-1 
mt"Jquina 

• As relerllnci!ts de!IN coli.••• <lowwn 11o01 ()()ll'll(ieti&On um ou•lloO 1!0 p10jtb_.o1. • niO pw• dUa req~o~IWIO$ ~14 Norii'Q. 

5 Caracterfsticas das fun~iles de seguranya 

5.1 Generalidades 

Este otem apresenta uma lista do lun¢eo tlpO:as do segura~ (ver ABNT NBR NM 213-1 ). 
que po<lem ser supodas pelas p811es do slstomas do oomando relaoionadas ~ segura~ 0 projebSia 
(ou o elaborador do normas do lipo C) delle lnclu~ as lunQOes do segumn<;a dessa lisla, necessanas 
para a!can9ar as mooidas do segumn<;a requendas do .,stoma do comando. para a ~ 
especlllca. 

A Tabela 1 lisla tun¢es tlpjcas do segumn<;a e algumas do suas caracterlsllcas. Ela faz referOOcia 
a de1alhes das caoacterl sllcas que oAo c:laramente dohnodas 118$ relerOOcias normativas. 
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0 projetista (ou o elaborador de normas do tipo C) deve assegurar que as requisitos de todas essas 
normas seJam cumpridospara as runQOes de seguranca seleclooadas. Requlsitosadiclooals detalhados 
1am!oem sao cilaoos nes1a sub~ao para algumas caraclerislicas. Es1es devem ser incluidos. 

Onde necessano. as caracterfsticas devem ser adaptadas para utiliza~;ao com diferentes tontes 
de energia. 

5.2 Fun~ao de parada 

Em adl\'lio aos requisilos das refer6nclas dadas na Tabela 1. dave ser aplicaoo lamb~m o segoinle: 

uma fun~ao de parada iniciada por um dispositivo de prot~ao deve, tao rllpido quanta 
necessaria. ap6s a sua atua~o. colocar a m8quina em cond~o segura. Esse tipo de parada 
deve ter prioridade sobro uma parada par razOes oporacionais; 

quando um gcupo de mB.quinas trabalh.a em conjunto, de forma coordenada. melos devem 
exislir para sinallzar ao coma,'Kfo supervisor e/ou ~s oulras milquinas qt.Je 1at tun<;ao 
de parada existe. 

NOTA Esse bpo c1e parada pode causar problemas operaclonals e dlfteuJiar o relnfclo de operacao. 
por exempto, em solda a arco. Em algumas aplicaQOes, essa fu~o pode ser comblnada com uma parada 
para razOes operaclonais, para redozlr o incentl¥o a manlpulacao da funcao de seguranca. 

5.3 Fun~i!o parada de emerg~ncla 

Em adiQ5o aos requlsltos das referAncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado tambem o segulnte: 

quando om grupo de m~q"'nas lrabalha de forma coordenada. as partes relacionadas 
a seguranc;a devem ter meios de sinalizar uma tunc;:Bo de parada de emergencia a 1odas as 
partes do sistema coordenado; 

onde se96es do sistema coordenado sao clammente separadas. por exemplo, proteyOes 
ou localiza~ao ffsica. nao e sempre necoss~rlo apllcar a parada de emergencla a lodo 
o sislema. mas apenas a se<;Oes parliculares, idenlificadas pela aprecial'lio oos risoos. 

Ap6s a efetivac;:~o de urna parada de emergencia para uma sec;~o. um perigo n8o pode ester presente 
nas interfaces dessa seo8o com as outras secOes. 

5.4 Rearme manual 

Em adi\'lio aos requlsilos das refer~nclas dadas na Tabela 1. deve ser aplicaoo lamb~m o seguinle: 

ap6s o inicK> de um comando de parada por um <:fispositivo de prot~ao. a condicBo de parade 
deve ser mantida ate a atua~ao manual do dispositivo de re.arme e ate que uma oondi~ao 
segura de operac;:ao exista: 

o restabefeeimenlo da tunc;ao segura pelo rearme do dispositivo de prote¢ao cancela 
o oomando de parade. Se indicado pela aprecia~ao do risco, o cancelamento do comando de 
parada dave ser oonfirmado por uma a~ao manual. separada e deliberada (rearme manual). 

A fun~ao rearme manual: 

10 

deve ser aluada alrav&s de om disposllivo separado, manoalmenle OPerado, em conjonlo 
oorn as partes do sistema de comando retacionadas a segurat,C"a; 
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somente pode ser efetivado se todas as funi(Oes de seguran~a e dispositivos de protecao 
estfverem operando. Se lsso nao lor possfvel, o rearme nao pode estar disponfvel; 

nl!o pode. por si s6, inieiar movlm<lnlo ou uma Sllua~o perigosa; 

clave ser de a~ao deliberada; 

deve preparar o sistema de comando para a aceita«;ao de um comando de partida separado: 

deve somento ser aceita pela atua.yao do atuador de sua po~o liberada (desligado). 

A categorla das partes relaQonadas a seguraJl9a que atuam o rearme manual deve ser seleclonada 
de tat fonna que a inclusao do rearme manual nao diminua a segurant;a requerida da h.1~l!io 
de seguran98- retevante. 

0 atuador para rearme deve estar situado fora da area de perigo e em posi~Bo segura, de onde 
se tenha boa visibilidadc para a verifica~Yao da inexist&ncia de pessoas na zona de perigo. 

5.5 Partida e reinicio 

Em adi~ao aos requisitos das referent:ias dadas na TabeJa 1, deve ser apUcado tambem o seguinte: 

- o reinicio do movimento deve ocorrer automaticamente. apenas se uma situa~ao de perigo 
nao puder existir. Em particular. para prote~Oos de controle. ver ABNT NBA NM 2 13·2. 

Esses requ!sitos de partlda e relnfd o de movfmento tambem devem se apllcar as maqulnas que podem 
ser controtadas remotamente. 

5.6 Tempo de resposta 

Em adi~ao aos requisitos das referencias dadas na Tabela 1. deve ser aplicado tambem o seguinte: 

o projetista ou o fabricante deve declarar o tempo de resposta, quando a apreciaQ3o do risco 
da parte do sistema de comando retaclorlada a segutaf~a indicar que isso e necessAfio 
(ver Iamborn S~ao 10). 

NOTA. 0 tempo de resposta do sistema de oomando e parte do tempo total de resposta da m8qulna. 0 tempo de 
resposta lotal necessario da mB.quina pode infloenciar o projeto da parte relaclonacta a seguranca. por exemplo. 
a necessldade de apflcar um sistema de trelo. 

5.7 Par3metros refacionados a seguran~a 
Em adi<;ao aos requisitos das referencias dadas na Tabeta 1. deve ser apUcado tamt>em o seguinte: 

quando parBmetros relacionados a seguran~a (por exemplo. posiQB.o. velocidade, temperatura, 
press3o) desviam dos limites preestabelecidos. o sistema de comando dove iniciar medidas 
apropriadas (por exemplo, aruayao da fu~o parada, sJnal de alarme, advetti}ocia); 

se erros na ewada manual de dados, relaclonados ~ segura~. em Sls1emas e1e1r6nlcos 
programaveis, poderem levar a situacQes de perigo, devem ser previstos sistemas 
de ctlecagem de dados no sistema relacionado a seguranya (por exemplo, checagem 
de limites. formato e/ou entrada de valores 16gicos). 
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5.8 Fun~ao de comando local 

Quando uma tniiquina B oomandada no local (por exemplo. pcx dtSpositivos de comando portcitois. 
pendeotes}. as seguiniO$ requlSitos tamb6m devom sor aptlcados, em adi~ilo ~queles das referAncias 
dadas na Tabela t . 

os meios pam sol~ do comando local dovem eSlar siluados lora da zona de perigo; 

nao pode ser possiveloncar oond¢es pengosas lora de zona do comando local; 

a ~o entre ccmando 1oca1 o extomo (por ~ remolo) n8o pode criai 
uma sifUai'Ao do perigo. 

5 .9 Pausa 

A pausa nao pode resullar na '""""'~ do qualquef -a uma s.tua<;ao de pengo. 

Durante '""" pausa. COI~di¢es segures dovem ser &SHgurodas por ou1Jo5 meios. 

Ao 0081 da pausa. todas as fun¢es do segum~ des panes reladonadas a segura~ do sistema 
de comando devem ser restabelecidas. 

A categO<Ia des partes rolacoonadas a segvtan98 que sAo responsavg,s pela lun<;iio pausa deva 
ser selecionada, de tal fOrma que a lncllli!Ao de lun9fto pauoa nao domlnua a seguranc;a requenda 
das lun¢es relevantes do segumnc;a 

NOTA 1 Em algumas aplicaQMs um UJII•ndacador de peuaa ~ neoeteario. 

NOTA 2 Em slguma.s aplicfl90oes um tmaladic.onal de auspeotllo manual ~ necessiuio. 

5.10 Flulua~ao, falta e retorno das fontes de allmenta~iio 

Em adic8o aos rcquisitos das refer6nclas dadas na Tabola 1. dove tambt!m ser aplicado o seguinte: 

quando ooorrem flutuaQOos no nlvel do enorgia. ol6m dos limitos considerados oo projeto, 
incluin(k) o corte dO lorneclmento de eoerg.!a. as ptlriOS reladonadas t1 seguran~ de sistemas 
de comando devem oonllnuar a lomecor, ou lnlclar. slnals de salda, que habililarao oUiras 
partes do sistema da m'quina a manter um esta<So seguro. 

6 Categorias 

6.1 Generalidades 

As partes relaclonades ~ segum~ de olsremas do comando devem estar de aeotdo com 
os requis1tos de uma ou mat:S das cinoocateoorias especlllcadasem6.2. Essascategotias nAo ob;etrvam 
sua aplicac;8o em uma sequencia ou hierarquia dehnldas. com relat;Ao aos requisitos de seguranc;a. 

As categorias dctorminam o componamonto raquerido. das partes relacionadas a ~ 
de sistemas do comando, com rela9Ao l sua resisttlnc:ia a lalha&, com base na esllalegia descri1a 
ern •.2. 

A categO<Ia B e a categoria brlsica A - do um delerlo pode levar l perda de lun<;iio 
de ~- Na caregona I uma maiOf ,.,..Ill.,_ a deleolos ~ alcanc;ada predonWlantemente 
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peJa sele~o e aplica~o de componentes. Nas categorias 2, 3 e 4, um dese-mpenho melhorado. 
oom relaQdo a fu~ao de segura~ especificada. e alcangado predomlnantemente pela melhorla 
da estMura da parte retacionada a segura~a do sistema de oomando. Na categoria 2 •sso sera 
oonseguido pel a checagem peri6dica de que a tuncaooe seguranc;a especificada es.ta. sendocumprida. 
Nas categorias 3 e 4 isso e conseguido pela garantia de que urn defeito iso4ado nB.o leva a perda 
da fun~ao de seguran~. Na categoria 4 e. sempre que razoavelmente praticcivel, na categoria 3. 
tais defeitos serao detectados. Na categoria 4 a cesistQncia ao acUmulo de defeitos sera especiflcada. 

A oomparac-ao direta do comportamento de resi:stencia a deleitos entre categonas apenas pode ser 
feita se for alterado um parametro por vez. Categorias mais altas apenas podem ser interpretadas 
como proporcionando uma maior resist8ncia a de1oitos em circunstancias compar8veis {por exemplo. 
quando usando tecoologia similar, oomponentoo de oonfiabilldade comparilvel. regimes similares 
de manuteno;Ao e aplica~ oomparaveis). 

A Tabela 2 oferece uma visao das categories des partes de sistemas de comando relacionadas 
a segurant;a, os requisites e o comportamento do sistema no caso de defeitos. 

Quando se conslderam as causas de talhas em alguns componentes. e possfvet a exclusAo de alguns 
defeilos (w.r ~ao 7). 

6.2 Especifica~o das categorias 

6.2. 1 Categorla B 

As partes de ~sternas de comando relacionadas a segural'l'Ca. como minimo, devem ser proje tadas. 
construidas, selecionadas, montadas e combinadas do acordo com as normas relevantes, usando 
os prlnclplos baslcos de seguran<9a para a aptica93o especrfJca, de tal forma que resistam a: 

fadiga operacional prevista. como. por exemplo, a oonliabilidade com respeito a capacidade 
e frequencia de comutacao: 

inflOOnda do material processado ou utilizado no pmoesso, como, por exemplo, deterg.entes 
em maqulnas de tavar; 

outras inffuencias externas relevantes, oomo, por exemplo, vibra~ mecimicas., campos 
externos. distUrbios ou interrupeao do fomecimento de energia. 

NOTA 1 Nao sao apticadas medidas especiais para seguran~ para as partes integrantes da c.ate901ia B. 

NOTA 2 Quando um dateito oeorre, efe pode tevar a perda da tuncao de seguran~. Para atel)der 
aos requisitos da ABNT NBR NM 213·2. Anexo A, pOdem M r necesslirias medidas adkior\ais que nao sao 
proporcionadas patas partes retacionadas a saguran¢a de sistemas dt'! comando. 

6.2.2 Categorla 1 

Oew.m ser aplicados os requisitos da categoria Be os desta subs~ao. 

As partes de sistemas de comando relacionadas a segura~a. de categoria 1, devem ser projetadas 
e construidas utilizando·se componentes bem ensaiados e pcincfpios de seguran~a oomprovados. 

Um componente bem ensaiado para uma aplica~ao relaciona<la ~ segura~a e aquete que tem sido: 

lacgamente empregado no passado, com resultados satis&at6rios em aplica.;;Oes similares. 
ou 

construfdo e verlflcado utillzando-se princfptos que demonsttem sua adequa~~o 
e conliabilidade para aplica~oes relaciona<las a seguran.;a. 

13 
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Em alguns componentes bem ensaiados. certos defeitos podem tambem ser exclufdos. em razao 
de SGr conheclda a inciOOncla de defeitos e esta ser multo baixa. 

A declsllo de ~ aceitar um component& particular como bem ensaiado POde oepender 
de sua aplica~ao. 

NOTA 1 Ao nrvel de componentes eletr6nkos lsotados. normatmente n8o e possfvel o enquadramento 
na categorla 1. Ptlnclplos oe seguranca comprovados sao, por exempto: 

Impedimenta de certos daleltos.. oomo. 1)0( exemplo, Impedimenta de curtos.o¢lrcultos pot tsota-;3o: 

redu~ da probab1lldado da defcltos.. COf'flO. por o.xo:mplo. supctdlmeoslonamento ou uma balxa 
solicit~o de compon&ntM: 

pala OC"ienti1¢lto do modO d9 defeitos. como, por exemplo. pela garantia da abertura de um circuito, 
quando isso e vital para remover a energia no ewnto de defeitos; 

deteoyiio precooe de defeitos; 

restringindo as oonseqOOnoias de um defeito. oomo, POf exempto. aterrando o equipamento. 

PriocfptOs de seguran.;:a e componentes de desenvolvimeoto recet~te podem ser C(l(ISideradOS 
equivalentes a ""principios comprovack>s e componentes bern ensaiack>s", se estes atenderem 
its cond}COes mencionadas acima. 

NOTA 2 A. probabilklade de uma falha na categoc'ia 1 e menor que na categorla B. Consequentemente. 
a perda da funqAo de seguranca e menos provavel. 

NOTA 3 Quando um defeito ocorre. ele pode levar a perda da funcr8o de seguran~. Pata atender 
aos requisitos da ABNT NBR NM 213-2, Ane)(O A, podem ser necess8rias medidas adicionais que nfio sejam 
proporcionadas pelas partes rel.aciooad.as a seguranca de sistemas de comando. 

6.2.3 categoria 2 

Oevem ser aplicados os requisitos da categoria B. o uso de principios de seguranca comprovados 
e os requisites desta subset;ao. 

As partes <1e sistemas de coman<So relaclonadas ~ seguran~. de categorla 2, dewm ser projetadas 
de tal forma que sejam verificadas em intervalos adequadoS pelo sistema de comando da m8quin.a. 
A ventica~o das fun¢es de seguran\<l dove ser efetuada: 

na partida da maquina e antes do inicio de qualquer situa~o de perigo. e 

pe-riodicamente durante a opera9B:o, se a avaiUl~ao do risco e o lipo de opera~o mostrarem 
que lsso ~ necessarlo. 

0 infcio dessa verifoea~o pooe ~r automatico ou manual. Oualquer verifoca~ao da(s) lun~o(oes) 
de seguranca deve: 

14 

permitir a operayao se nenhum defeito for oonstatado. ou 

gerar urn sinal de safda, que inicia uma a~ao apropriada do comando, se um OOfeito 
lor constatado. Sempre que possfvel, esse slnat deve comandar um estado seguro. 
Quando nao tor possivel comandar um estado seguro, como, par exemplo. fusAo de contatos 
no dispositivo final de oomutaQ&o, a sa ida. dove gerar um aviso do perigo. 

0 ABNT 2013 • lOdoa 08 diMil06 teeler'IMO! 
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A verifica~ao por si s6 nao pode lovar a uma silua~o do perigo. 0 equipamento de verifica~o pode 
ser parte .ntegrante ou nAo da(s) parte(s) relacloMda(s) ~ seguran93. que processa(m) a fu~o 
de seguranya. 

Ap6s a del~o de um deleito, o ollllldo soguro dovo ser man lido at6 que o deleito tenha soda sanado. 

NOTA 1 Em a9Jns casos a cat&gO(ia 2 nAo e apftcivet. em rl.lAo do 1'\Ao ser possfvel a venf~ de todos 
os oomponentes. como, por exempb. l)rHSOStalot ou sentoret do 1emperatl.ffa 

NOTA 2 Em 00f3), a categona 2 pocJe sar alca~ com tOc:Neas eletrOOIQIS. como. par exemplo. 
om equopamento de p<ce~ e s.stemu - ·lloot de oomendo 

NOTA 3 0 ~ode lillema de caiOQOIII 2 pe<m•tt que 

a 0001\'Mcta d8 um --a peoda ell 1unQ60 dO~ ontro as""'~· 

aperdadalunQ&Ode_oeja_polo_l~ 

6.2.4 Categorla 3 

~ ser aplcado6 os r&qutSIIos da categc<la B. o uso de pr.nclpioe comp<ovados de seguranya 
e os requisrtos desta subsecAo. 

Partes relacionadas A seguran~ de sistemas de oomando de categoria 3 devem ser projetadas 
de tal lonna que um oolelto isolado. em qualquer dessas partes, nao '""" it perda das fun<;Oes 
de segumn~. Defeitos de mOdOS comuns devam ser cooskterados.. qllando a probabllidade 
da ocorrMc~a de tal delello to< 5fgnlflcanto. Sempre que razoavetmente pratoc~vel, o deleito isotado 
d<MI ser detectado durante ou antes do pr6xlma oollollaQ8o da lunQao de seguranQa. 

NOTA 1 Este requlslto cJe 001ec~Ao do defeho lsolndo n.&o slgn,uca que todos os defeltos serao detectados 
Consequentemente, o acUmulo do defeitos nlio dotectedos poc:Je ~var a urn sinal de safda indesejado 
e a uma sltua~fto de porigo na maqulna. E»t:emptos tfptcoe de medldas utlllzattas pam a deteccio de defeitos 
sao os. movlmentos conectados cJo retOs de contato ou a monllatac;.&o 00 safdas eltfltricas redundantes. 

NOTA 2 Se necesst\rlo, em razdo da toe~ogl.n o aplfcaQt\o. oe efaboradotes de normas do tlpo C devem 
torneoer mais detalhcs sobre a. detooofto do dofoltos 

NOTA 3 0 eomponamcnto de sistema do ctlt0{)04'1a 3 permlte que: 

quandO o Mf.elto tso&adO ocorre. a funcao de segurtmQn sompre seja cumprtda: 

alguns, mas nao todOs, doktl.los sotam dotoctacJo1~ 

o acUmulo d9 deJedos nAo detecllldol leva • perdll ~ fun¢Ao de &eguranca. 

NOTA 4 'Sempre que razoavetmente pratid:vil" slgnlflca q~,~o~ u medidas: neoeutrias para a de:~ 
de deteitos e o Ambito em que s.lo lmplemtntadal Mpendem. prif~C~Palmanta, da COI'\'SeqOOncia 
de um de1ei1o e da probabildade da ocont\ncta dMs.e ~to. dentro oeua a~. A tec:noiOgia apticada 
ira inftuenc:iar as possibilidadeS da Wnplemen~ da dltiiCif60 de CS8kWI.O&. 

6.2.5 Categorla 4 

~ ser aplica<los os reqUIStiOS do catagoria B. o uso de pnncapioe oomprovados de seguranQa 
e OS feqUsnOS desla SIJbseQAo 
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Partos de siSlemas do comando relacionadas a sogu~. de categoria 4. dovem S9f projo!adas 
do 131 fo<ma quo: 

uma lalla 1101a<1a om qualquer dessas pal1eS - A Mg<Ma~ nao 1eve a pet<Ja 
das fl.vlQC5es do segu~. e 

a falha lsolacla seja detoclada antes ou durante a pr6xima at~ SCJbre a ~o 
de SGgU~. como. por exemplo. imedialamente. ao ligar o comando. ao lillal do ciclo 
de opera.,:.O da maqulna. Se essa dotecyao nao lo< possflllll. 0 acumulo de deteltos nllo pode 
levar a perda dao fun¢&& do segurano;a. 

Sea detec~o de certos dele!IOS nao lor possivel ao menos durante 8 veritic8Q60 eegurnte a ocorrencia 
do deteito. por razOea de tecoologia ou engenharia de circuitos, a ocorr(lncla de defeitos posteriores 
deve ser admltlda. Nessa situa~ao. o acUmulo do dofoitos nao podo tovar 0 porda das fun~ 
de segura~a. 

A revis!lo de defetlo& pode ser 84Jspensa quando a prObablildade de ooorrGncla de defeltos poster>Ores 
for considerada suhclentemente baixa. Nesse caso, o nUmero de dei&Jtos. em oombina~o. 
que precisam ser levados em eonsideraQao depender8 da tecnologla. estrutura e epticayfi.o. mas deve 
ser suficionte para atlngir o erit6rio de detecySo. 

NOTA 1 Na ptiUca. o nUmttO oe defettos que J)fecisam se' con&idtradot varia"* con&ideravelmente: 
por eamplo, no ca10 de arcudos compi&O$ de microprooeuado.es. urn gtanoa ....-nero de detedos 
pode ex.stir. potetn em \om cwcu.lo elebo-hldr.iulic:o. a oa rSidei~ dt trk (ou mMMO dOl&) deteitos 
pode ser suhcienle. e ... r~ de deledO$ pode ser iln'rtada a dol$ ~o. em~ quando: 

a ltlttWI'V~ dt't lunc.bo de segu~a ocorre someote QUOIIOO 01 Cktfeltoe aparooem em uma certa 
ol'dOm. 

Se defeitos p06teri0res ocorrerem como r9$Uita.do do pnmeiro deleito isolado. o p1.metro e tocsos os deta.tos 
consequantes devem ser considerados defeitos iso&ados. Detaitos de modo comum devem ser tevados 
em conskfoer&Qfio. por cxemplo, utilwmdo diversidade e procedimentoe espooinit PtHII identilicar tais de&eitos. 

NOTA 2 No caso de .,etru1ures de circtritos oomptexos (PQf exemplo, mlcroproceaaadofes. redundAncias 
completas), a revltlo de doteitos e geralmente executada em nivel eatrutural, iato ' · com base em griJPQs 
de montagem. 

NOTA 3 0 oomporcamento de "'sterna de categoria 4 petmite que~ 
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Tabola 2 - Reaumo doe requla1toa P'O' categoria.s 
(part roqulsltoa pltnoa vor so~io 6) • 

categorta• A..urno de '""ultitOI 
Comportamento do Prlnc(plos p&n!l atingir 

tittematl • 
Paltel 0. Sist«MI dt COf'IVIndO. fei;Jelonti;IM Pn~~t; 

• HgUf3l'\)O olou _ .. do """1910. 
AOCOIT~dt~ 

..-
B bem como MUt octriPOI..,*· Olwm.., ---· pels seleQiode 

(>er 6.2. I) 
ptOjerada. oonwulcb. Mlrlc:IOneOO. monlldo -do r.;.;oo do 

Clll'llpOI teMi!S 

e ClOI,.,. lllldO oe acoroo com .. ftOI"''nH 

~ deW fonnl. QUI ffllil&lm .. -- -- AOOOII~ de Ul'l\ -
-=.c --- ---· I 
o.._.-e .. - ,._ _ .. ........, .. 

(-6.U) 
....... a:l:teconiC)OI~~tti&Mdt~ --bem~cteYeftl-tM.&Idol 801! ll ... de: 

0001 * ICia t tn1t1CW QUI 
j>OIOO<a:'9"'aB 
A ccorr.,_ de um -Oi requ.tlfOI 0t B t a 1,111~ 0t Pt"lnelplol 
0t111110 po0t Mr a car .. oeo izado pela 

de *P•ItlQI ~~- .. ~"' 
po<dadohr<iiodo estrutura 

2 eegur~ entre as 
(Ver~.2.3) A~ de M9Jta~ dfWi ar wrlhc:oc:ttl tm _ ... 

lnrerwlo6 aoeqJadOI ptkt ... '*"' de QOf'Nndo 
A C*Ot oo tun9iQ do 

da maqu~na 
..-~ • detectada 

I pela \'erihr:eQi\o 
QuandO IMtl dektito Prin~ent@ 

Oi teQuit!lot de Be a utlhtn910 de prlnotplot ito6ado ooorre. a caracterizado pela. 

do segumnoa oomprov.:t<tOe: te a~m runyao de segur~a estrutura 

As panes relnCIC!NldM • MQUranea <NMtn tor (! sorrc>re rumprlda 

3 projetadas de tal #Qtmo qut: Alguns dl)fOitOS wJo 
(wr6.2.4) - um deiOIIO IIIOIMO nno teve A JMrda dot.ctadoe 

aa tuno&o do tooumnoa. e 0 acUmulo de d&leiloe - &empre -mzooYelmonte pmbc~IA)I. n3o deteeladoe pode 
o dele ito lsotado .... CIOIICUIOO lovnr A pen:ln <Ia r~Ao 

do fOguronQI. 
0$ requiSIIot Cia Be a uUII7tt¢AO Cle p1!nolpiot Princ~tmenteo 

de tegumnQII oomproyaelol H aQI!clm ca.ractMZ:ado DCla 

As panes reiBCIOf\ldl:l t aegur~t~CI <IIWim fOJ OuttnCIO 01 dt!Giloe e611Utura 

projetaaas de tal lonna que: OOOrfem. a tunQio de 

- urn deNilo tiOiftdO nto ...... lJ l)tfdl <II ~4\&empre 

• ~OOI~.e ""'"'""' (>er62.5) Os tteleilos wao 
- o deteilo IIOiado ..,. dol.,.._ dUrant. Otl«:'adOe"' tfl'l'lpo dt 

ou atlle& da pl"6onn dlmlndl dl tunQio imPedr • P8fdl das 
de segut'llnQa. St 1110 na.o ., ~ _ .. _........ 
o $CUt'YIUb Ot ~ RIO poOl ..,_, A _.,..._.,. 

• #14alillgii:INIS ·~-~ ... --~OU ......... OIIndila.CD!IIr-.;io-~de~ 
• A~cbi~~- • .,...,_._.OIIPMIIf .... ~)OI~~de~·acet;;Mt. 
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6.3 Sele9io e comblna~o de partes relaclonadas II seguran~a de dlferentes categories 

As fooQOas de ~ (- 3.6 8 sec;3o 5) silO especiticadaS polo I)<OOO(IImento descritO em 4.3 
(F9J"' 1, passo 3). Catogonas de acotdo com 6.2 dewm ser ~das para IOdas as panes 
do SIStema de COI1Wldo telac:lonadas a seguta~. 0 ptOje!o e a ~ de panes retaclonadas 
II segu._., do slolema de comandO-ser leitos de aco<do com as Se¢es • e 5 Uma ~de 
segu,_ tSolada pode w PfQCeSSada por uma ou mais panes relacionadas a segura~. Oe lorma 
similar. Vlirias ~Ms de segu,_ podem ser procassadas por uma ou maio partes reladooa­
a segu,_. Na pratica pode ser necessaria irnplemootar uma ou mrus 1\Jn~s de segura~ para 
atinglr a radu<;Ao do rl$co. 

Ouando uma 1\Jn<;Ao de saguran~ ~ processada por varies paries relacionadas b segult\n<;a. como. 
par exempfo, sen$ores. unidade de oomando e elementos de contro&e de potAncia. essas partes podem 
ser do uma catogorlo elou do d1forcntes catogorias om combina9fi.o. 

Quando partes ro'Acionadas tJ soguran~a de mesma au dlterentos c.ategorlas sao usadas em 
comblnacAo pall\ &tender a uma func;ao de seguranc;a. uma analise da oomblnacao deva ser lnctufda 
na valldacao geral requarlda no pasS¢ 5 de 4.3. Essa analise e malo simples se as cetegorias 
de algumas ou do 1odas as partes relacionadas a seguranca j8 torem oonhecidas. 

A ~o de uma cetegoria para uma pane especifica retacionada a sogura~ do sistema 
de COI1Wldo Oepende pnnapalmente de: 

rad~ de '*"' a ser abnglda pe1a tur>;ao de seguta~. para a qual a parte CC111ribu1; 

probabilidade de ooorr6ncla de deleilo(s) nessa pane· 

aumento de nsoo. no coso de defello(s) nessa parte; 

possibUidades de evitar defeito(s) nossa parte; 

1ecnotogla npl.c:ada. 

tniorma~o adiciOnal pora a selec;ao de categories e dada no Anexo A. 

7 Consldera~fto de deleltos 

7.1 Generalldadea 

De acotdo com a ca1egoria requerida. as panes re&acionadas 8. sogura~ ~ ser selecionadas 
como 1\Jnc;Ao de suas habolldades em resistir a defeitos (ver 4.2). Para avalaar sua habilidede em resistir 
a defeitos. os Y1lrios modos de !alhas - ser oonsidcrados Cerlos defertos tambem podem ser 
exduidos (IICI' 7 2) 

0 Anexo C IISUl alguns dos deteitos e !alhas SIQnificanles para as WriM tecnologlas. A 11s1a de deleitos 
retaclonada no Anoxo c nao • eJCdusiva •. sc necess8rio. defeitos adicfonaiS - ser considerados 
e tistados. Em UIJS casoo. o IT>IItodo de vafida¢<> deve tamb<im ser c;jaramoote eJaborado. 

De mane~ra geral, o segu10te cnterlo de deleitos deve ser levado em considara9Ao. 

18 

se, como eonseq~ncia de um deteito, outros oomponentes falharem, o pruneiro <Jefeito 
e os deloltos seguintes <fevem ser considerados um detaito lsolado; 
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defeitos de modo comum sao considerados defcito isolado: 

nao e considerada a ocorrftncla slmultanea de dais defeitos indepeodentes. 

Para informa~Oes detalhadas, ver EN 982 e EN 983. 

7.2 Exclusao de defeitos 

E impraticil.vel a avalia~o das partes de siste-mas de comando relacionadas a seguranya, 
sem assumir que cenos defeitos podem ser excfufdos. Os defeltos que podem ser exclufdos 
sao urn compromisso entre os requiS1tos tlk:nk:os para seguranQa e as possibiltdades te6ricas 
de ocorrencia.lsso e influenciadopelo projeto, dimensionamento, instala~Bo e arranjo dos componentes 
nas partes retacionadas a seguran~a. 0 projetista deve declarar, justificar e listar todas as exclusOes 
de defeitos relevanres. 

A exclusiio de defeltos pode ser baseada em: 

improbabilidade de ocorr~ncia de certos defaitos; 

experiencia tecnica generica, que pode ser considerada independentemente da aplica~o 
em questao: 

requisites tecnicos consequentes da aplicaCfao eo risco especffico sob considerae(lio. 

8 Validayiio 

8.1 Generalidades 

Esta s~ao explica os requisites do passo 5 na sec;So 4. 

A finatidade da valida~o e a determina~o do nfvet de conformidade da especilicay8o das partes 
relacionadas a seguranya do sistema de comando, com refetAncia aos requisitos de segura"Cf3 
especiflcados para a maqulna. A vaildagao conslsle na execu~o de ensalos e apllca~o de anallses. 
de acordo como plano de valida~o (ver 8.2). 

0 projeto das partes relacionadas 8 seguran~a do sistema de oomando deve ser validado. A valida~ao 
dew demonstrar que as partes retacionadas a seguranCfa atingem: 

todos os requisites da categoria especlfica (ver se~o 6}, e 

as catacterfsticas de seguranca especiflcadas para a parte, como definido nos ptincfpios 
<Je projeto. 

A valida~ao das partes relacionadas a seguranca de sistemas de comando deve conter os seguintes 
elementos: 

selelf3o da estratElgia de valida~o (um plano de vatiday3o}: 

gerenciamento e execu~o de atMdades <Je valida~Ao (especlflca~Ao de ensaios, 
procedimentos de ensaios, proce<Jimentos de anAiises); 

doctJmentaQB,o (relat6rios auditBveis de todas as atividades de valida~ao e decisOes). 
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8.2 Plano de vallda~iio 

0 plano de valida~ao deve identificar os requisitos para a efetiva~ao de todos os estagios do processo 
de validayao. 0 plano dave ser deseovolvido em paralelo ao ptojeto da parte relacionada a seguran~a 
do sistema de comando ou pode ser especiflcado em normas retevantes do tlpo C. 0 plano deve inelulr 
uma desc~ao de todos as requisites para: 

a) validaQBo por analise: 

b) validat;ao por ensaios, incluindo: 

1) ensaio da fu~ao de seguranya especificada: 

2) ensaio da categoria especiflcada; 

3) ensaJo do dimensionamento e contormidade a par'Smetros ambientais. 

8.3 Vallda~~o por analise 

Em geral. analises sao oecesstirias para validar o alcance da reduyao do risco. Exemplos 
de ferramentas de analise incluem llsta de defeitos (ver se<;ao 7), arvore de analise de deleltos, 
modo de fathas e anAlise de eleitos. an.Aiise crflica e nsta de verilicat;;ao para deteitos sistemllticos. 

8.4 Vallda~~o por ensalo 

8.4.1 Ensaio das tunt;Oes de seguran9a aspeclflcadas 

Um passo importante ~ o ensaio das tun~es de segura~a (das partes retaclonadas a seguran~a 
de siStemas de comaodo), para compteta oonformidade com suas caracterfsticas especificadas. 
E importante a veriticaQB.o quanta a erros e particularmente por omissOes. quando da formulayiio 
da especificalfB.o e durante o desenvolvimento da m3quina. 

0 prop6sito do ensaio d.as fun<9Cies de segura11o9a e assegurar que as sina.is de sa fda relacionados 
a seguran~ estelam corretos e togieamente dependentes dos Slnals de entrada. Os ensalos devem 
abranger todas as coodiQOes normals e as anormais previsiveis na simula~ao estauca e dinBmica. 
como neoessdrio na aprecia~ao de riscos, para validar o sistema. 

8.4.2 En.saio das categorias especificadas 

As catego;ias baseiam-se sobre o comportamento no even to de um defeito. 0 ensaio dave demonstrar 
que esse requiSlto ~ atendldo. Os procedimentos de ensalo devem ser escothidos com base 
em dois criterios~ tecnotogia e oomptexidade do sistema de comando. Principalmenle. os seguintes 
metodos se aplicam: 

20 

uma verificayao te6rica e uma analise do compOftamento dos diagramas de circuitos; 

ensaios pr.lticos do circuito atual e simula~ao de defeitos dos compooontes atuais, 
partlcutarmente em areas de dUvidas, do comportamento ldentiflcado durante a verlllca~ao 
e analise teQrica; 

uma simulac;ao do comportamento do sistema, por exempfo, por meio do harr:lware 
e/ou modolos de software. 
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Em algumas aplica¢es, Quando as par1es rolttclonadas A s~uran~a de sistemas de oomando forem 
conectadas de forma comploxa. a usualmonte necossd.rio div1dir as partes rolacionadas a segura~ 
conectadas em vcirios subsl:stemas funotonais e submotor exclvsivamente as interiaces aos ensaios 
de simuta~ de defeitos. 

Um guia para avalla9A<> de sls•emas oielrOnlcos programllvols ~dado no Aooxo E. 

8.4.3 Ensaio de dimensionamento e confotmldade com parimetros ambientais 

Esses ensaJOS dcMMn dernon$1rar que o desempenho ospecoficado no projoto 9 ~do om todos 
os modo$ do opera9il<> e ccoldlQ6es amboentaiS ospectflcadas. 

Os ensalos _, ....,;,, pore~ 8<>88lo da estrulura mecanJca. lensAo nomm, lempe<atura, 
ul'llldade. ~~~~ orrc>ae~o. compelli>olidade elelromagnebea e oni!Wn!:oa- matenals ~ 

8.5 Relatorlo de vallda~ao 

Na coockJsiio do processo dew~. um rela!Oriode val~ sob<e segu""""' deYe serolaborndo. 
resumlndo os ensalOS e ana"-. oncloeando quaos loram ontogralmente exscutado$. onduindo seus 
resultados. 0 relatO<Io doveldentoficar 81pecificame<1te 

1~ os olen& ensaoadoe; 

pessoat respens!lvet peloe en811106; 

equlpamento de ensalo (lnclu•ndo doUllhes de cahbra~Ao) e lerramentas de simula~o; 

aMhses e ensaios exec::utadoSi 

prob4emas encontrados e como foram resoi'Adoe. 

Os resultados devem ser documentados o arqulvadoe em torma audittlvet 

NOTA A conlormidade com 8 5 aJudar4 o fabrieonte na :uuallzacao do arqutvo tecnico da constru~o. 
com respeito as partes relaclonadas b. seguronoa do ale lema& do oomando. 

9 Manuten~ao 

Manutenyiio preventiva ou cotretlva 0 usuolmento nocessdna para manter o dosempenho espccificado 
das partes ralaclonadas a segura~a. Como tempo. o dosvlo do desemponho especlfocado pode ievar 
a deteriOra~o da segura~ ou a sltuac;Oes de perlgo. Paraldenlillcar tals desvios,lnspec;Oes manuals 
peri6dicas sAo, algumas vezes, necesUrias. 

As condiQOes para a manutenc&o de paries relaclonadas a seguran9fl de sistemas de comando 
devem seguir os principios da ABNT NBR NM 213·2. Todas as 1nlo~ para manut~o 
d8118t11 obedeoor il ABNT NBR NM 213·2. 
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10 lnforma~oos para utlllza~o 

A ABNT NBR NM 213-2 e ou1ros documentos rele'lantes (pof exemplo. 8 EN 60204·1) diNem ser 
aplicados. Em pafiiCUiat. as In~ ~ para o uso seguro das paru!S relacionadas 
a ~ do slslema de oomando - S8f lonlOCidas 80 usuario. lsso indui, 
mas nAo ~ lmrtado a: 

lrmdes da(s) eategona(s) selecionada(s) daS paries relacoonadat • segura~. inc!ullldo 
qualque< exclus6o de deteito; 

NOTA Ouaodo a exctu&Oo cSe dafei1os e essential na manute~Ao da(a) eategc>rla(s) seteclonada(s) 
e no dosempenho da soguranoa. lntorma~~o apropriada (pcx exomplo, modlfleac&o. manuten~o e reparo) 
soni nocossd,rla para assogurar a conhnuaoa jushftcativa da oxctu&.ao de delelto. 

eleitos doS desvios do descmpenho especiricado sobre as lunQOes do segumntta: 

dosc~lio dora da Interface entre as partes relacionadas a &eguro~a do sistema de comando 
e dlsposiiiii<MI de prot~ao; 

lempo de rospos~a; 

trmdes de ope<~ (onc!uindo condiQOes ambientais): 

~~ e elarmes. 

pausa a suspensao daS lun¢es de ""9"""'1"1' 

modol de comando: 

maoote~o (ver~o9); 

tistas de veriticat;lo para manutencAo; 

facilidade de acesso e substitui~o de partes internas: 

meios para ftlcil e &&gura ellmlnayao de problemas. 

Sempre que se tornecerem lntorma¢es sobre as categorlas de pollee relaclooadas ~ ~ura~a 
do sistema de comando, devem ser rererendadas <Sa seguinle lotrn8' 
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AnexoA 
(informative) 

ABNT NBR 14153:2013 

Questionario para o processo de projeto 

Este Anexo lista alguns aspectos importantes que devem ser considetados durante o processo 
de projeto (ver 4.3). 

A.1 Que rea9ao e necessAria da parte relaclonada a segurant;.a do sistema de comando, 
quando urn defeito ocorre? 

a) N8o e necessaria qualquer ay§.o especial. 

b) Rea~ao de seguran~ e necessaria dentro de um certo tempo. 

c) Rea~ao de segucan'? 9 imediatamente necessaria. 

A.2 Em que parte(s) retaclonada(s) a segurant;.a de sistemas de comando os defeltos devem 
ser admitidos? 

a) Somente naquelas partes em que (por experiencia) os deteitos ocorrem com retativa frequencia, 
como, por exemplo. nos sensores e ca.beamento periferioo. 

b) Em panes auxiliares. 

c) Em todas as partes relacionadas a segura~a. 

A.3 Foram considerados os defeitos sistem~ticos e os ocasionais? 

A.4 Que defeitos devem ser admitidos nos componentes das partes retacionadas 8 seguran~a 
do sistema de comando? 

a) Oefeitos apenas nos oompenentes que nae feram bam ensaiades. 

NOTA "Bem ensaiados" nao no sentido de oonliabiiKlada, mas sob o ponto de vista de segurarw;a 
(ver 6.2.2). 

b) Oefeitos em todos os componentes. 

A.5 Foi selecionada a correta categoria de referincia com respeito aos requi sitos para 
a detec~ao de defeitos? 

a) Requisites normais pata a detec~o de defeitos. 

NOTA fsso s.ignifica que todos os defeilos que podem ser detectados com metodos relativamente -simples 
devem ser delectados. 

b) Requisites severos para a deteor;ao de defeilos. 

NOTA lsso signiflca que t&cnicas <fevem ser empregadas para possibilitar a detecQlio da maioria 
dos defeltos. Se isso nAo for razoavefmente prat!cSvel, a combinaofjo de deleitos deve ser admitida (acUmuk> 
de defeltos • ver 6.2.5). 
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A.6 Qual deve sera a~iio aogulnto do alatema de comando, se um defelto for constatado? 

a) A m~qulna delle ser levada a um es1acl0 PfOdetermlnaclO, conlorme requerlclO pe1a avalla~o de 
risco&. 

b) A opera~ postcria< da ~quina podo ser permibda 016 o reparo de defeilo. 

c) A ind~o do(s) defeiiO(S) e SUfiCI&IliQ (por exempio, sinal do ad\lertancia por unidade visuaQ. 

A.7 0 que 6 necessArto pare etlnglr 01 requ1altoa de manut~io? 

a) Fomedmenlo de inloml8o;()eo &ClOre os aiOdOS do dosYIOS <las e~ de p<OJelo. 

b) lndlc:a\:30 aut0fll8tlca da necess>dado do manu1~ 

c) F'~ da lr~ de manu1~ 

d) lnlonna•;ao da vida de componen1e$. 

e) Fomecimento de melos do diagnoee e pon101 de ensaio. 

I) Pteea~ G$pGCiaiS pata segu~ du....,e a manul~ 

A.8 Oue metodos devem oer empn>gadoo pero o delec~io de defeitos? 

a) Oet~o automalica do deleltos. ne medida em que lor necessano. 

b) Det~o manual de defell<l40. pa< exemplo. por ln~~o peri6chca. 

C) f'or mais de um metoda. 

A.9 A red~lio de risco lolatlnglda? 

a) Pode a red~o do risco ser atlnglda m.nls facllmente com uma diferente combina~o de medidas 
de redu~o do rtsoo? 

b) Verificar seas medidas lmptementadas: 

nao reduzem a habllidade da m~qurna em desenvolver sua fun~fio: 

n~o geram perlgos ou problemas llOVOs ou lnesperados. 

c) As solu~s Blio v~lldas para todas as condl~s de operaoao e para todos os prooedimootos? 

d) Essas solui(Oes sao oompatrvels com cada uma das outras? 

e) A especifocaQio de seguranoa es1~ oorreta? 

A.10 Foram conslderados prlnclploa ergon6mlcoa? 

a) As partes relacionadas A seg.Jra~ dosestema de oomando. IOCtuindoos dispositivos de protec§o. 
oforecom taciridade dB uso? 

b) 0 acesso ao sistema do oomandO ' l<leil a segoro? 

c) Foi dada pnoridade aos slnais de adver16ncoa (por exempto. rea~)? 

A.11 Foram as rela¢es entre aegure~. con11abUidade, dlsponibilidade e ergonomia 
otimil.adas, de tal forma que as medldaa de seoura~ selam mantida•durante a vida do sistema 
e nio incentivem a usuartoa a anul~ dal fu~1 de segura~? 
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8.1 Generalidades 

Anexo B 
(lntormatlvo) 

Gula para a sele~io de categorlas 

ABNT NBR 14153:2013 

Este Anexo descrew> um m410d0 Slmplllloado baseado na ABHT NBR 14009 (partJctJiarmenle com 
~a slmplif~ c1os ~os de neco) para~ de categonas -"'<las como pon10 
de referenaa para o prqeto das dillers8s panes~ a~ de $$1emas de cornando. 

0 guia deste Anexo"""" ser considerado parte da apr~ do nsoo dada na ABHT NBR 14009 
e n3o urn substituto para ela. 

E lmpottanoe que o projeoo de paroes reiiCOOMdas A S<IQUmnc;a de sistema de oomando. induindo 
a sel~ de caoegonas. como desc:roto na ~o 4 . Mf& baseado na apreaa<;ao c1os r\$<:0$. u!JIIZando 
seus pnncipio6 daclos na ABNT NBR 14009. e lej8 parte da ap<~ do ri$Co total da maquina. 

A quanfificaCSo do risco 8 usualmenle mu:ito dificil ou 1mpoesivel. e este ~todo apenas diz respeito 
a contribu~o para a redu~o do risco. tolta pelas partos re&acionadas a seguranc;a do sistemas 
d& comando. E.ste metodo tomece apenas uma esUmat1va da redu~o do risco e tern a int~o 
de ooenoar o Protelisla e o elaboradO< da normaa a eecolhe< a calegoria. baseado em seu 
oomportamento, no caso de urn defeito. Entretanto. lsso 6 apen.as um aspecto e outras infloenclas 
tambem irBo contribuir para a aval~~o de que a adequada segura~a tenha sido atingida. lsso inclui, 
por exemplo. confiabilidado do oomponentes.. tecnOIOgla apticada. apli~o particular. as quais podem 
lndicar um dasvSo da oategOtla1 anteolpadamente esc04hlda.. 

0 m~IOdo ~ como a segulr: 

A severidade do terlmenlo (represenlada por S) e ~llvamenle 16c11 de ser eslimada (por exemplo, 
lacera<;ao. ampula,.So. falalidade). 

Para a frequlmci.a da ocorrencla! parbmotros au)(diares s~o usados pam rnalhorar a eslimativa. 
Esses parAme1ros slio: 

frequ<lnc~a e 1empo de expos~Ao ao parlgo (F): 

possil>bdade de evllar a parlgo (P). 

A experiellC&S. tern mostrado que esses parAmetres podem ser oombinados, como mostrado 
na F19ura B. 1. para fornecer urna grad~o do rl~. de baixo a allo E enlatizado que isso 
e urn prooesso qualitative. que fomeoe apenas uma es.timatJVa do riSCO. 

Na FigUra 8.1, a categoria prelerencial 6 rndlcada po< um ei!CUio maio< tolalmente cheio. Em algumas 
aplicaQ6es o projebSla. ou o elaborador de no<maa do bpo C. pode desviar para oulra categoria. 
indicada po< um elrculo meoor IOC&lmenle ~rdo. ou um ei!QJio maJOr. vazio. Outras, diferentes 
das calegorias p<elerenciais. podem ae< ubiiZadaS <- 6 3). por$n o comportamenlo pretencJ;do do 
~ema na ocomlnaa de dele!los """" ser manlldo. As raz6es para o desvio -., se< expostas. 
Essas ra.zOes para a ~ de oulra categoria com ~ A preterenclal podem ser a api;cac;ao 
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de outra tecnologia, como. por exemplo, componentes hidrB.uiM:os au elettomocanicos bern 
ensaiados (categoria 1 ). em combina~o com sistemas el8tricos ou eletr6nioos (categoria 3 ou 4). 
Quando categorias tndicadas com um circulo pequeno na Figura 8 .1 fotem selecionadas, medidas 
adicionais podem ser necesscirias, como. por exemplo: 

superdlmenstonamento au aplicat;ilo 00 t9coicas que levem a exdusao de defeltos; 

utihzat;ao de monitora~o dinAmica. 

Por exemplo, uma eslimativa de risco, com um par8metro S1 (ver 6.2.1), determina uma categoria 
da parte relacionada a seguranca do sistema de comando como categoria 1. Em algumas aplicaQOes. 
o projetista oo o elaborador de normas do tipo C pode escolher a categoria 8 pela utiliza~o de outras 
medidas de prot~o. 

8.2 Gula para a sele~iio dos pariimetros S, Fe P para a estimaliva do risco 

8.2.1 Severidade do ferimento S1 e S2 

Na estimativa do risco proveniente de urn defeito na parte relacionada 8 seguranC(a de um sistema 
de comando, apenas ferimentos leves (normalmente reversfveis} e terimento sQrios (normalmente 
lrrev<lrslveis, lnclulndo a morte) sao consideradas. 

Para tomar uma decisAo. as consequ~ncias usuais de acidentes e processos normais de cura devem 
ser levadas em considera~ao na determina~ao de $1 e 52, por exemplo, contusOes e/oo lacera¢es 
sem complies~ devem ser dassifteadas como 51, enquanto que uma amputa.yao ou morte deve 
ser classificada como 52. 

8.2.2 Frequencia e/ou tempo de exposi~ao ao perigo F1 e F2 

Um periodo de tempo geralmente vBiido para a escolha do par8metro F1 ou F2 nao pode ser 
especif icado. Entretanto, a seguinte explica~ao pode ajudar a tomar a decis8o correta, em caso de 
dUvida. 

F2deve ser seleclonado, sea pessoa estiver, frequentemente ou oonlinuadamente. exposta ao perigo. e irrelevante sea mesma pessoa ou pe$$08$ diferentes estiW~rem expostas ao perigo em suoessivas 
ocasioes .. como, por e.xemplo. para a utiliza~ao de elevadores. 

0 periodo de exposi-92to ao perigo deve ser avaliado com base no valor medio observado, com rela~ao 
ao perfodo total de utiliza~o do equipamento. Por exempk>, se lor necessaria acessar regularmente 
as ferramentas da rM.quln.a durante sua operay:io cicllca, para a alimenta~o e movimenta~3o 
de peo;as. F2 dave ser selecioe>adO. Se o acesso somente lOr necess~rio de tempo em tempo, po<le-se 
se4ecionar Ft. 

8.2.3 Possibilidade de evitar o perigo P 

Quando um perlgo aparece, e lmpO<tante saber se ete pode ser reconhe<:ldo e quando pode ser 
evilado. antes de tevar a um acidente. Por exempto. uma importante conSidera~~o e se o perigo pode 
ser diretamente identificado por suas caracteristicas tisicas ou por meios tecnicos., por exemplo, 
indicadores. Outro aspecto importante que influencia a sele~Bo do paritmetro P inclui, por exemplo: 

- opera~o com ou sam supervis3o; 
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opoi'8Q&o P« aspociafistas ou por nio profissionais: 

veloc:idaclo com que o pengo aparece, por ~ rapodamerno ou len11imenta. 

possibol- clo se ...,,., o pengo. po< ~ po< luga ou po< lnl~ c1o lerce;ros; 

experiendas pn,!JC8$ de segura~a relativas ao processo. 

Quando uma slrua~lo de perigo ocorre. P1 dave apenas ser seleclonado se houver uma dlance 
teat do so evitar um aeidente ou reduzir significativamente o sou efelto. P2 deW sar selecionado se 
ptaticamente nAo houvor chance de se evitar o perigo. 

$ 1 

• 
Porno de par11d~ pa.r• a •bmOl'I'Vo\ 
dO tisoO PN8 Plfl .. rt16c:IOO&IJDI & 
~B 01 M:I...,Dt dt c:omando 
(ver•.:Jpauo3) n .. 

~ 

F2 

s Severida<le do terlmento 

S 1 F<~l"'monto kwe ( normatmonto Rlvetsl'wl) 

S2 Ferimemo Ht\o (notmAimente i rreversivel) incluinclo morn, 

F Freq06ncltl e/ou tempo de nposl~6o ao perlgo 

PI 

I'll 

F 1 Aruo a relatlvamente treqUente elou baixo tempo de expos.i91'io 

F2 FroqOonto a conHnuo olou tompo de exposlcAo Iongo 

P Ponlbilldede de evltar o pOrigo 

PI Posslvol sOb con~IQ(Ies cspoclllcas 

P20uase nunea possMII 

e 
C..'llogorla 

2 ' 3 • 
• eooo 
• • eoo 

• • eo 
• • eo 
• • .e 

B, 1 a • Categorlat Plr8 p.er1es ntlacionadas a segura~a de sistemas de comandO 

• ~ .. ··---•-<-•21 . ~-~---<-8.11 0 Meddaa que POdllm Mt ~para risoore6w.wwe 

Figura 8 .1 - Sele~ao possivel de categorlas 
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AnexoC 
(informative) 

Lista de alguns dos defeitos e falhas significantes para varias tecnologias 

C.1 Componentes eletroeletrOnicos 

Alguns defeitos e lalhas a considerar sao: 

curto-c:ircuilo au circulto aberto, por exemplo, falta de terra (cutto-clrooito para o condutor 
de protec;ao ou para uma parte coodutiva). cirC<Jito allerto de quatquer conclutor; 

curto-circuito au circuito aberto, ocorrendo em oomponentes isolados, como. por exemplo. 
em interruptores, equipamento de controle e regulagem. atuadores da milquina. re~s; 

nao desacionamento au nao acionamento de elementos eletromagneticos. como. 
por exemplo, cont.atore:s. retes, solenoides: 

nAo partida ou nao parada de motores, como, por exempto. servomotores: 

bfoqueio mecimioo de elementos m6veis. soltura ou desmontagem de elementos, como, 
por exemplo, chaves de pos~ao: 

desvio, al&m da tolerAncia de vaJores para elementos anal6gicos, como. por exemplo, 
reslstores, capacitoroo. lransJstores; 

oscila~ao (instabilidade) de sinais de saida em componentes integrados: 

perda total ou parcial de fu~ao (pior caso), em componentes integrados complexos. como, 
por exemplo. microprocessadores, sistemas e1etr6nicos prograrnilveis, aplica~Oes de circuitos 
lntegrados especificos. 

C.2 Componentes hidraulicos e pneumaticos 

Alguns defeitos e lathas a considerar sAo: 
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nao comuta~ao oo comutac;:ao inoompleta do elemento m6vel, como, por exemplo. 
engripamento de pistao de valvula; 

desvio do posiyao de controle original do elemanto m6vel, como. por exemplo. em valvulas 
d•recionals de controle; 

vazamento e modiflcac;:ao do VOlume do ftuxo de vazameolo. como, por exemplo, em v~lvulas 
direcionais de controle; 

caracteristicas de controle instSveis em servovaJvulas ou v8tvulas proporcionais; 

perda de ptessao ou rompimento de linhas, como, por axemplo. mangueiras, tubos 
ou em suas conexOes; 
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obstru~ao do elemento fihrante (em particular causado par subst.Mcias s61idas); 

pressao etou volume de ftuxo anormals. oomo, por exemplo, em bombas hidr.iul!cas. motoces 
hidr~ulicos, oompressores, Oihndros; 

falha ou modrficaC"AO anormaJ das caracteristicas dos sinais de entrada ou saida em sensores, 
como, por exemplo. pressostatos. 

C.3 Componentes mecanicos 

Alguns deteitos e falhas a conside-rar sao: 

quebra de molas; 

obstn.J~O ou endurecimento de componentes m6veis de guias; 

soltura de fixaQOes. par exem~o. em vlbra~o; 

desgaste. por exemplo, em roldanas, fechos, rolamentos; 

desalinhamento de p993s; 

inft~ncias amblentals, como, por exemplo. corros:io, temperatura. 
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Anexo D 
(informativo) 

Rela~o entre seguran~a. confiabilidade e disponibilidade para maquinas 

Os oonceilos de segu~. eonliabil<lade e disponibilidade podem ser des<:rll06 da seguinte forma: 

Seguranqa de uma rndqutna e sua habilidade em desempenhar sua funt;Ao. sor transportada, 
lnstatada. ajustada, solrer manuten~o, ser desmontada e desatlvada de suas coodl¢es 
de utitlza~ao prevista.s e espec>ficadas em seu manual da lnstru~s (e. em alguns casas. 
durante um determinado periodo de tempo. indicado no manual de in.sttuQOes) sem causar 
lorimentos au donas & saUde (ver ABNT NBR NM 213·1 ). 

Confiabflldada 0 n habihdado da maquinaoucomponentos, ou equlpamontos. do dosempenha.r 
uma detarmlnada IUI~o. sem lalhas, sob condlo;Oes especlllcadas para um dado perfodo 
de tempo (ver ABNT NBR NM 213·1 ). 

Dispon•bllldado • a habOiidade de urn ijem eslar no eslado edequado pa13 desempenhar 
uma dotonn•nada tunc;:ao. sob condic;:Oes derenninadas, am um dado instante 
ouemumlntervatodltompo.assumindoo$Squeosrocursosextemosneoess4riossa<>tomeddos 
[ver tEC 50(191)~ 

A segu~ abrenge as C8US8$ e ~ de possiveis actdentes (leo- ou danos 
a sailde ocupaaonol). 

Requisitos do segur~ estAo rmacionados a cooceber um scstema que n6o cause acidentes. 
Os requlSIIO$ de segu~a asseguram que o sistema nao ak:~ni um estado de porigo ou inseguro. 
quando um evento pode causar um acldente. Os requi$110$ de aegura~a d<M!m lndlcar quais 
as ~Oes a serem tomadas, se um evento 1mprevisto no ambieote levar a urn estado lnseguro. 

Do ponto de vista do seguran~a nllo importa se o sistema nAo cumpre sua llnari<Jade, contanto 
que os requisitos do soguran~a n8o sejam violados. Por outro tado, 6 passrvel que o sistema seja 
altamente confiiivel, mas losoguro; pot exe-mplo, um sistema oom sottwaro tormalmonte veriflcado, 
porem onde uma sltuaQAo relaclonada ~ segura~ nao fol adequadamenla ospeclllcada. 

A dispombilldade •nlluencla a segurano;a. A disponibilidade de urn sistema lmphca que a coofiabll<lade 
relacionada. A segura~ seja desempenhada; caso contr8rio, o dispositlvo de prot~ao pode sef 
desativado. 

0 projellsla •em a ._,..._ de docidir. para cada aplic:a900. a ret~ entre dispooibilidade, 
coof.abii!Clade e segura~. para assegurar que a r~ do risco 6eJa ~ 
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Blbllografla 

EN 6t()()()-4-t - Electromagnetic compaliblil1y (EMC) - Par1 4: Testing and measurement 
techniques- Section t : Overview Of immunity tesla- Basic EMC publication (IEC tQ00-4-1:1992) 

1EC 68 Basic erwuonmental test.ng ptOCedures 

IEC 1508- Functiooal salety: salely-relatod system$~ bUe) 

DIN V VDE 0801 Prilq.les 10r c:ornpoAOIS on salety ..catad compu1er systems, January 1990 

HSE G<lldel1nes - Progammable Electronic Syttemo '" 5alely Related ApplicabonS Par11 (ISBN 0 11 
883906 6) and Par12 (ISBN 0 11 883906 3) 

Petsonal Salety in Mieroproc-ContrOl Systems (CECA- 1&4, Elalttronikcantralen, Denmark) 

31 


	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	A10
	A11
	A12
	A13
	A14
	A15
	A16
	A17
	A18
	A19
	A20
	A21
	A22
	A23
	A24
	A25
	A26
	A27
	A28
	A29
	A30
	A31
	A32
	A33
	A34
	A35
	A36
	A37

