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Prefacio

A Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) @ o Foro Nacional da Normalizacio. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo @ de responsabilidade dos Comités Brasilairas (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagio Selorial (ABNT/ONS) @ das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissbes de Esludo (CE). formadas por representantes dos setores emvolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratarios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT so elaborados conforma as regras da Direliva ABNT, Parte 2.

A Associagho Brasieira de Normas Técnicas (ABNT) chama alencio para a possibiidade de que
alguns dos elementos deste documeanio podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser
considerada responsavel pala identificacio de quaisquer direitos de palentes.

A ABNT NBR 14153 foi elaborada no Comité Brasileiro de Maquinas @ Equipamentos Mecinicos
(ABNT/CB-04), pela Comissio de Estudo de Seguranca de Maguinas de Uso Geral (CE-04:026.01).
O Projelo circulou em Consulla Nacional conforme Edital n* 09, de 26.09.2012 a 26.11.2012,
com o numeno de Projeto ABNT NBR 14153, O seu 2¥ Projelo circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n* 03, de 27.03.2013 a 24.04.2013. com 0 numero de 2° Projeto ABNT NBR 14153

O escopo desta Norma Brasileira am inglés é o seguinte:

Scope

This Standard specifles the securly requiremevis and provides guidance on the principles
for the project (see ABNT NBR NM 213-1) parts of canlrol syslems related to securily. For these parties,
specific categories and describes the characleristics of their safety function. It includes programmable
systems for alf types of machinery and protective devices related,

This Standard appiles fo all parts of confrol systems related to safety, regardiess of the type of enargy
usad, a.g.: alectical, hydraulic, pneumalic, and mechanical. its do not specifies which safely roles
and categovies that should be applied in a particular case.

This standard covers all applications for machinery, for professional or unprofessional. Also, where

appropnale, this Standard may be applied lo parts of conlrol systems related to safety used
in other tachnical applications,

 ABNT 2013 - Todos 08 direlios nisservados v
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Introducéo

Partes de sistemas de comando de maquinas 1ém, frequantements, a atribuicho de prover saguranca
& 530 chamadas de partes relacionadas & seguranca. Eslas parles podem consisticr em hardware
e software e desempenham as fungles de seguranca de sistemas de comando. Podem ser parte
integranta ou separada do sistema de comando.

O desempenho, com relagio 4 ocoméncia de defeitos, da uma parte da um sistema de comando,
relacionada & seguranca, & dividido, nesta Norma, em cinco categoras (B, 1, 2, 3 e 4), que devem ser
usadas como pantos de referdncia, N&o & objetive a utilizaglio dessas categarias, em qualgquer ordem
de hierarquia, com respailo a requisitos de seguranca.

As categorias podam ser aplicadas para:

— comandos para todo tipo de maquinas, desde maguinas simples (por exemplo, pequenas
magquinas para a cozinha) até complexas instalacbes de manufatura (por examplo, maguinas
de embalagem, magquinas de impressio, prensas elc.);

— sistemas de comando de equipamentos de profecio. por exemplo, dispositivos de comando
a duas mios, dispositivos de intertravamento, dispositivos de proteciio eletrossensitivos,
por axemplo, barreiras fotoalétricas e plataformas sensiveis  pressio.

A calegorna selecionada dopande da maquina e da extensdo a que 05 melos de comando sio utilizados
para medidas de prolaghio.
Na selecio de uma categoria e no projelo de uma parte de um sistema de comando, relacionada
& seguranga, o projetista deve declarar ao menos as seguintes informagdes, relalivas a parie
relacionada a seguranga:

— a(s) categoria(s) selecionadals);

— acaractaristica fluncional e a exata finalidade da parte na(s) medida(s) de seguranga;

— 03 limites exatos (ver 3.1);

— lodos o8 deleltos relevantes 4 seguranga considerados;

— agueles deleitos relevantes 4 seguranca ndo considerados pela exclusio de defeitos
@ as medidas empregadas para pearmitir sua excluséo;

— 0§ parimatros relevantes 4 conliabilidade, como condiches ambianta:

— ais) lecnologia(s) aphcadal(s).
O uso das categorias como pontos de referéncia e a sua declaragho nos principios de projelo
visam permitir a utilizagho flexivel desta Norma. O objetivo é proporcionar uma base dara sobre
a qual o projeto @ as caracteristicas funcionais das partes de um sistema de comando (e a madguina)

relacionados A seguranga, em qualquer aplicacio, possam ser avaliados, por exemplo, por terceiros,
£m ensalos internos ou am laboratdrios independentas.

W O ABNT 2013 - Todos o dinsios resarvadas
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Seguranca de maquinas — Partes de sistemas de comando relacionados
4 seguranca — Principios gerais para projeto

1 Escopo

Esta Morma especifica os requisitos de seguranca e estabelece um guia sobre os principios
para o projeto (ver ABNT MBR MM 213-1) de partes de sisternas de comando relacionadas & seguranca.
Para essas partes, espacifica categorias & dascreve as caractaristicas de suas fungbes da seguranca.
Iss0 inclul sistemas programavels para todos os tipos de maguinas e dispositivos de protegao
relacionados,

Esta Nomma se aplica a todas as partes de sistemas de comando relacionadas & seguranca,
independentemante do tipo de energia aplicado, por examplo, elétrica, hidravlica, pneumatica,
mecdnica. Esta Norma ndo especiflica quals sdo as funghas de seguranca e quais categorias devem
ser aplicadas em um caso particular,

Esta Morma abrange todaz as aplicactes de maguinas, par uso profissional ow ndo profissional.
Também, onde apropriade, esta Morma pode ser aplicada as partes de sistemmas de comando
relacionadas 4 seguranga, ulilizadas em outras aplicagdies lécnicas.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados & seguir s&o  indispensdveis & aplicagio deste  documento,
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias nio datadas,
aplicam-se as edigies mais recentas do referido documento {incluindo emendas).

ABNT MBR 13759:1996, Sequranga de mdguinas — Equipamentos de parads de emergéncia —
Aspecios funcionars — Principios para projelo

ABNT MNBR 14009:.1997. Seguranca de magquings — Principios para apreciagaa de riscos

ABNT NBR NM 213-1, Seguranga de maquinas = Conceifos fundamaeniais, principios gerais de Projeto
Parte 1; Terminglogla bdsica e melodologla

ABMT NBER MM 213-2, Seguranga de maquinas — Conceitos fundamentais, principios gerais de projefo
Farte 2: Principios fécnicos e aspecificacies

IEC 500191):1990, infernational Elacirotechnical Vocabulary, Chapter 191: Dapendability and quality
of servica

EM 457:1992, Safety of machinery — Auditory danger signals — General requiraments, design and
testing (EN IS0 7731.2008)

EN 614-1:2008, Safety of machinary — Ergongmic design principles = Part 1: Terminology and general
principlas

EN 775:1993, Manjpulating industrial robots — Safety

EM 842:2009, Safety of machimary = Visual danger signals = Ganaral raquirements, design and tesfing

EN 981:2009, Safely of machinery — Systemn of danger and non-danger signals with sound and fight

T ABNT 2013 - Todos 08 dirailos reservwados 1
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EN 982:2008, Safety of machinery — Safety requeriments for fluld power systems an componenis —
Hydraulics

EN 883:2008. Safely of machinery — Safely requeniments for fluid power sysfems an components —
Pneumatics

EN 1037:2008, Salely of machinary - Prevention of unaxpacted starl-up
EN 60204-1:2009, Elecirical equipment of machines — Part 1: General requirements
EN 60335-1:2012, Safety of household and similar electric appliances — Part 1: General requiremenis

3 Termos e definigoes

Para os afeilos desle documanto, aplicam-se os termos @ dafinicles das ABNT NBR NM 213-1
& IEC 50(191) @ 08 seguintes.

3.4

parte de sistema de comando relacionada & seguranca

parte ou subparte do sistema de comando, que responde a sinais de entrada do eguipamento
sob comando (elou de um operador) e gera sinais de saida relacionados com seguranca. As pares
combinadas de um sislema de comando relacionadas & SegurANGA cOMEcam no ponlo em gque
05 sinais relacionados A seguranca S50 gerados e findam na saida dos elementos de controle
de poténcia (ver ABNT NBR NM 213-1). Isto tambeém inclui sistemas de moniloracio

a2

categoria

classificaclio das partes de um sisterna de comando relacionadas & seguranga, com respeito
& sua resisténcia a defellos e seu subsequente comportamenio na condicio de defeito,
que & alcangada pelos arranjos estruturais das partes efou por sua confiabilidade

a3

seguranca de sistemas de comando

habilidade de desenvolver suals) lungdo{des) para um dado periodo, de acordo com sua categoria
especificada, com base em seu comportamento no caso de defaito(s)

34

defeito

estado de um item caraclerizado pela inabilidade de desenvolver a fungo requerida, excluindo
3 inabilidade durantea manutengbes preventivas ou outras agbes planajadas, ou devido & perda
da recurscs axternos

NOTA Um defeito &, frequentements, o resultado de uma falha do proprhio iem, pordm pode existir
sam falha prévia.

as
talha
término da habilidade de um item em desenvolver uma fungio requernda

NOTA 1 Apds a lalha o ilem lam um deleite.
NOTA 2  Falha & um avento, distintamente de defeito, que & um estado.
NOTA 3  Esse conoello, coma definido, ndo se aplica a item constituido apanas por soffware.

MOTA 4 Na préficn, o8 termos defeito e falha sdo frequentements usados como sindnimos.

2 O ABNT 2013 - Todos o dirsios rese raas
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3.6

fungdo de seguranca de sinais de comando

fungao iniciada por um sinal de entrada e processada pelas partas do sistema de comando, relacionadas
4 SeqQurenca, para permitic que a magquina (como um sistema) alcance um estado segquro

3.7

pausa

suspensio tampaordria automatica dals) fungioldes) de seguranga, por partes do sistema de comando
relacionadas 4 segurance

38
rearme manual

funcio com que as partes de um sisterna de comando relacionadas a seguranga recuperam,
manualmente, suas fungdes de seguranga, antes do reinicio de operagdo da maquina

4 Consideragdes gerais
4.1 Objetivos de seguranga no projeto

As partes de um sistema de comando relacionadss 4 segurAnga, que  proporcionam
as funches de seguranga, devem ser projetadas e construidas de tal forma que o5 principios
da ABNT MBR 14004 sejam integralmente considerados:

— durante toda a utilizagdo prevista e utilizagio incorreta pravisivel;
— na ocomréncla de defeitos;

— qguando arros humanos previsiveis forem cometidos durante a utilizagdo planejada da maguina
coma um todo.

4.2 Estratégia geral para projeto

Dos principios para a apreciagao de riscos na maguing (ver ABNT NBR 14009), o projetista deve
decidir sobre a confribuicie & redugdo do risco, que precisa ser suprida por cada parte das partes
do sistema de comando relacionadas a seguranca (ver Anexo B). Esta contribuicioc naoc cobre
a totalidade dos riscog da maquina sob comando; por exemplo, ndo & considerado o risco total
de uma prensa mecdnica ou uma mdguina de lavar, porém a parte do risco reduzida pela aplicagio
de fungdes de sequrangas particulares. Exemplos de tais fungdes sio a fungao de parada iniciada
pela utilizacao de um dispositivo de protecio eletrossensitivo em uma prensa ou a funcao de blogueio
de uma porta de maquina de lavar.

O principal objetivo & qQue o projetista assegure que as parles de um sistema de comando
relacionadas & seguranga produzam sinais de saida qua atinjam os objetivos de redugdo de riscos
da ABNT MBR 14009, Isto ndo ¢ sempre possivel, mas o projetista deve, em lais casos, gerar
outras medidas de seguranga. A hierarquia para a estratégia na redugao do nsco € dada
na ABNT NBR NM 213-1.

A categoria @ outras caracteristicas (por exemplo, posigio fisica da partes, isolagio), selecionadas
pelo projetisla para as partes relacionadas & ssguranga, dependem da contribuicio feita 4 redugio
do risco por essas partes, pelo projeto & fecnalogia (ver Introdugdan). O projetista deve declarar:

— qual{is) categorials) estaldo) sendo usada(s) como ponto de referéncia para o projeto;

& ABNT 2015 - Todos os diraiios resaradas a
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— 0% pontos exatos em que a2 partes relacionadas & seguranca tém inicio & fim;

— a andlize légica do projeto (por exemplo, os defeitos considerados e o5 excluidos)
para alcangar agualals) calegorials).

Cluanto mais a redugdo do risco depender das partes de sisterna de comando relacionadas & seguranca,
maior precisa ser a habilidade dessas partes em resistir a defeitos. Essa habilidade, entendendo-se
qua a fungio requerida & cumprida, pode ser parcialmenta quantificada paor valores de confiabilidada
e por uma astrutura resistente a defeitos. Confiabilidade e estrutura contribuem para essa habilidade
das partes relacionadas 4 seguranga em resistir a defeilos, Uma resisténcia especificada a deleitos
pode ser atingida pela definigio de niveis de confiabilidade de componentes elou com estruturas
melhoradas para as partes relacionadas a seguranga. A contribuicio da confiabilidade e da estrutura
pode variar com a tecnologia aplicada. Por exemplo, @ possivel, em uma tecnologia. para um Unico
canal de partes relacionadas & seguranca de alta confiabilidade, prover a mesma ou maior resisténcia
a defeitos que em uma estrutura tolerante & defeitos, de menor confiabilidade em uma tecnologia
diferente,

MNOTA Quanto maior a resisténcia a defeitos das partes relacionadas 4 seguranga, menor a probabilidade
que esta parte talhe no cumpriments de suas fungdes de seguranga.

Confiabilidade e seguranca ndo s80 a mesma coisa (ver Anexo D). Por exemplo, € possivel que
a seguranca de um sistema com componentes de baixa confiabilidade seja em uma estrutura
redundante, maior que a seguranga de um sistema com uma estrutura mais simples, porém com
componantas de maior confiabilidade. Esse conesilo & impartants porqua, am algumas aplicagbes,
A SECUMENGA requer @ mais alta prioridade, independentements da confiabilidade alcangada, por
exemplo, quando as consequéncias de uma falha sdo sempre sérias & normalmente irreversiveis,
Em tais aplicagfes, uma estrutura de deteccio de defeito (tolerincia de defeito de um ciclo), qua
proporcione a saguranga reguerida apds um, dois ou mais defeitos, deve ser prevista de acordo com
& apreciacio do risco,

Esta Morma ndo requer o cdloule de valores de confiabilidade para estruturas complexas, onde
aseguranca e predominantemente obfida pela melhoria da estrutura do sistema. Para estruturas simples
(por exemplo, canal dnico), onde a confiabilidade do componente @ importante para a seguranca.
o cdleulo dos valores de confiabilidade & um indicador (til da contribuigdo & redugdo do risco global,
pela parte relacionata & seguranga,

Mo caso de aplicagdes de rscos menores, medidas para evitar defeitos podem ser apropriadas.
Fara aplicagbes de riscos maioreg, a melhora da estrutura das partes de sistemas de comando
relacionadas & seguranga pode proporcionar medidas para evitar, detectar ou tolerar defeitos.
Medidas préiticas incluem redundéncia, diversidade & monitoragao {ver também ABNT NBR MM 213-2
& EM 60204-1).

O comportamento atingido para resisténcia a defeitos, pelas partes de sistemas de comando
relacionadas & seguranca, & fungio de varios parimetros, incluindo, por exemplo:

— eonfiabilidade com relagio ao desempenho das fungdes de seguranga;
— estrutura (ou arquitetura) do sistema de comando;

— qualidade da documentagao relacionada & seguranca;

— qualidade da especificagio;

— projeto, construgdo & manutencao;

4 @ ABNT 2013 - Todes o8 dinaios resanadas
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— qualidade e exatidio do sofiware;
— amplitude dos ensalos funclonals;
— caracleristicas de operagiio da mdquina ou parte da maguina sob comando.
Esses pardmetros podem ser agrupados sob (rés caracteristicas principals:
— configbilidade de hardware: o nivel de conliabilidade dos componenies para evitar defeitos;

— @strutura do sislema 0 amanjo dos componentas na parte de um sistema de comando
relacionada a seguranca, para evitar, tolerar ou delectar deleitos;

— aspecios qualilalivos, nio quantificdveis, que aktam o comportamenio da pare
de um sislema de comando relacionada 4 seguranga.

4.3 Processo para a seleciio e projeto de medidas de seguranga

Esta subsecio especifica um processo para a sele¢io das medidas de seguranga a serem
implementadas e, entfio, para o projelo de partes de skstemas de comando relacionadas & seguranca.
Emmmumﬂmuummimmewmm
d seguranca do sistema de comando @ todas as outras partes da maquina sejam identificadas.
Entdo, a contribuicio 4 redugio do risco pode ser especificada dentro da apreciagdo do risco
da maguina, de acordo com a ABNT NBR 14000,

Por haver muitas maneiras de redughio dos riscos de uma maquina e por haver muitas lormas
de projeto para as parles de sistemas de comando relaclonadas & seguranca, este processo
& interativo, Decisdes a/ou hipoteses leitas em qualquer passo do procedimento podem afetar decistes
e/ou hipdtases feitas am algum passo anterior. Essa aspecio pode ser verificado de forma interativa
em qualguer etapa do procedimento. Tal verificaciio na atapa de validagdo é essancial para assegurar
qua o nivel de sequranga alingido seja cormespondante ao dafinide na especilicacdo desta Norma,

O processe & ilustrado na Figura 1, Aspectos importantes que devem ser considerados durante
o processo de projeto sc dados como requisitos no Anexo A para auxilio ao projetista.
Esses requisitos ilustram a fllosofia a ser seguida no projeto de partes relacicnadas & seguranga.
Mem todos os requisitos sio valldos a todas as aplicagbes. Algumas aplicagbes requerem reguisitos
adicionais.

4.3.1 Passo 1: Andlise do perigo e apreclagiio de riscos

— identificar os perigos prasentes na maguina durante todos os modos de operagio e a cada
estiagio da vida da maquina, sdguindo as ABNT NBR NM 213-1 e ABNT NBR 140089;

— avaliar os riscos provenienies daqueles perigos o decidir sobre a redugio apropriada de risco
para essa aplicacio, de acordo com as ABNT NBR MM 213-1 e ABNT NBR 140009,

4.3.2 Passo 2: Decisiéo das medidas para redugho do risco

— definir medidas de projato na maquina e'ou a aplicagio de protegbes para levar a redugao
do risco. Paras do sistema de comando que contribuam como parte integral das medidas
de projelo ou no comando de protegbes dovem ser consideradas partes do sistema
de comando relacionadas i seguranca.

D ABNT 2013 - Toa0s 0f dealios neaesidos 5
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4.3.3 Passo 3: Especificacio dos requisitos de seguranca para as partes de sistemas
de comando relacionadas a seguranca

— espacificar as fungdes de seguranca (ver secdo 5) a serem cumpridas no sistema
de comando. A Tabela 1 lista & fonte de referéncia das fungdes de sequranga mais comuns
& 88 caracteristicas que devem ser incluidas se uma funcio de seguranga particular
for selecionada;

— especificar como a seguranca deve ser alingida e seleclonar a(s) categoria(s) para cada
parte e combinagies de panes, dentro das partes de sistemas de comando relacionadas
A seguranca (ver secio 6).

4.3.4 Passo 4: Projeto

— projetar as partes de sistemas de comando relacionadas & seguranca de acorde com
as especificagies desenvolvidas no passo 3 e a estralégia geral de projeto em 4.2,
Listar 05 aspactos de prajeto incluidos que proporcionam a base lgica de projelo para als)
categonials) alcangadas;

— vwerficar o projeto a cada estdgio, para assegurar que as partes relacionadas & seguranga
preencham os requisitos do estagio anterior no contexto dals) fungioides) e categorials)
espacificadalg).

435 Passo5:Validagdo

— validar as fungoes e als) categorials) de seguranca alcangadals) no projeto com relagao
as especificagdes do passo 3. Reprojetar, se necessdrio (ver Secdo 8);

— quando a eletrdnica programavel for usada no projeto de partes de sistemas de comando
relacionadas & sequranga, outros procedimantos detalhados sfio necessdrios (ver 8.4.2).

MOTA 1 Atualmenfe acredita-se gque & dificil determinar, com algum grau de exatiddo, situagbes
em que um perigo significante poda ocorrer em consedquéncia do mau funcionamento do sistema de comanda
& que 8 confianca da operacio coreta de um canal isolado de um eguipamento eletrénice programavel
possa ser assegurada. Duranie © tempo em que essa situagle possa ser resclvida, no & aconselhavel
cenfiar na oparagdo corrata de um dispositivo de tal canal isolada (da acordo com a EM 60 204-1).

NOTA 2 Tambem sera necessario validar a parte do sisterna de comando relacionada & seguranca,
em conjunio com todo o sistema de comando e como parfe da maguina. Os requisitos para tal validagas
nao fazem parte desta Morma, porem devern ser aspecificados pelo construtor da maguina ou em normas
apropriadas do tipo C.

4.4 Principios para o projeto ergondmico

A interface entre 4s pessodas e as partes de sistemas de comando relacionadas & seguranca
deve sar projetada @ instalada de tal forma que ninguém seja colocado em perigo durante toda a
utilizacio planejada e mau uso previsivel da maguina (ver também ABNT NBR NM 213-2, EN 614-1
e EN 60204-1),

Principios  ergondmicos  devem  ser aplicados de tal forma gque o sistema de comando
& & maguina, incluindo as partes relacionadas & seguranga, sejam de facil utilizacio e de tal forma que
0 operador ndo seja levado a agir de maneira perigosa. Os reqguisitos de seguranca para observagao
dog principios ergondmicos dados na ABNT NBR MM 213-2:2000, 3.6, devem ser aplicados.
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Figura 1 - Processo interativo para o projeto de partes de sistemas de comando relacionadas
& seguranca
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Tabela 1 - Lista de algumas normas que especificam requisiios para caracteristicas

de fungdes de seguranga
Caractoristicas ABNT NBR
ABNT HNBR | ABNT NBR Cuitras nformacoes
de fungdes de ABNT NBR 14153 MM 2132
M 2131 Ml 2132 Anao A NOMMas sficionais®
Dufinighes 3 X EN 00204-1 | ENB033S-1
Primcipace o3¢ EN 603351
£ 42
B x L EN 80204-1 ENTTS
Pi! "
4.4 x x X EM 802041 EM 775
| enmgondmicos
Fungles de parada 52 X b EM 80204-1 | EM 603351
Fungdo de parada ot at
e i 53 A ] 13578 EN 775
EM G0204-1
Raarme manual 54 L) EM 80204-1 EM 775
Partida & reinicio B.S L X EM 802041 EM 775
Tempo de resposts 58
Paramatros
relacionados & 57 ¥ EM 80204-1 B
e EM 603351
Funcio de
Lz 58 X ENTS
Pausa 59
Suspensdo manu
de hungies da 510 HS EMN 802041 ENTTS
S8gurEnga
Flunsagbes. taa
2 restaursgio da 1 H EN B0204-1
fonlas da anengis
Sistamas
alpdrinicos W EN S020d-1
PrOGrAMiiviaig
Partida inesparada X W i
EN B0204-1
EM 457,
Indicagbes & EMN B42,
alarmes = ] EN 881,
EN 60204-1
Liberagho e
salvamanio de x ®
[EES0AS [YESAE
: .I K X EN 802041
it x EMN S0204-1
EN 082,
Quiras lontes ] EN 083

@ ABNT 2013 - Todos oa distos resarvadas




ABNT NBR 14153:2013

Tabela 1 (continuagio)

Caracteristicas BNT ABNT NBR "
de fungbes do | ABNT NBR 14153 - e NM 213-2: .
NM 213-1 NM 213-2 i MOFMAL adicionais®

seguran;a Anaxo A&
Profwites e EN 60204-1

Inbaragic enfri
diferentes parles
da sistamas

da comanda
relacionado &
SEOURANGA
Interface
homem ~ X X EN 802041
maguina

3 s relerbncias dessa colunn devem ser considerndas um auxilo a0 projiils, o o pars dos requisilos dests Narma,

5 Caracteristicas das fungdes de seguranga
5.1 Generalidades

Este item apresenta uma lista de fungbes lipicas de seguranca (ver ABNT NBR NM 213-1),
que podem ser supridas pelas partes de sistemas de comando relacionadas & seguranga. O projefista
{ou o elaborador de normas do fipo C) deve incluir as fungies de seguranca dessa lista, necessanas
para alcancar as medidas de seguranca requendas do sistema de comando, para a aplicacao

A Tabela 1 lista funghes lipicas de seguranca e algumas de suas caracleristicas. Ela faz refaréncia
a detalhes das camaclerislicas que sfio claramenle dalinidas nas relerdncias nomativas.
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O projetista (ou o elaborador da normas do tipo C) deve assegurar gue o3 requisitos de todas assas
normas sejam cumpridos para as fungies de seguranga selecionadas. Requisitos adicionais detalhados
também 530 citados nesta subsecdo para algumas caracteristicas. Esles devam ser incluidos,

Onde necessdno, as caracteristicas devem ser adaptadas para utilizagdo com diferentes fontes
de energia.

5.2 Funcdo de parada
Em adicio aos requisitos das refaréncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado tambsém o seguinis:

— wuma tungdo de parada iniciada por um dispositivo de protegdo deve, 180 rapido quanto
necessarno, apds a sua atuacioe, colocar &8 maquing em condigio segura. Esse tipo de parada
dewve ter pricridade sobre uma parada por raztes operacionais;

— quando um grupo de médguinas trabalha em conjunto, da forma coordenada, meios devem
axislir para sinalizar a0 comando suparvisor &'ou 4s outras maguinas que tal lungdo
de parada existe,

MNOTA Ezze tipo de parada pode causar problemas operacionais e dificultar o reinicio de ocperagao,

por exemplo, em sclda a arco. Em algumas aplicagbes, essa fungio pode ser combinada com uma parada
para razdes operacionals, para reduzic o incentive & manipulacie da funcioe de seguranga.

5.3 Fungdo parada de emergéncia
Erm adicio aos requisitos das refaréncias dadas na Tabela 1. deve ser aplicado também o saguinta:

— quando um grupo de maguinas rabatha de forma coordenada, as partes relacionadas
a saguranca devem fer meios de sinalizar uma fungdo de parada de emergéncia a fodas as
partes do sistema coordenado;

— onde sepbes do sistema coordenado =50 claramente separadas, por exemplo, protecies
ou localizagio fisica, ndo é sempre necessdrio aplicar a parada de emergéncia a todo
o sistama, mas apenas a sacbes parlicularas, idantificadas pala apreciagio dos rnscos.

Apos a efetivagio de uma parada de emergéncia para uma sagao, um pengo ndo pode estar presente
nas interfaces dessa seci0 CMM 85 outras seqoes.

5.4 Rearme manual

Em adigfio aos requisitos das referéncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

— apds oinicio de um comando de parada por um dispositive de protecio, a condicio de parada
deve ser mantida até a atuacao manual do dispositivo de rearme e até que uma condicao
segura da operacio exista;

— o restabelecimenio da fungdo segura pelo rearms do disposilivo de profecio cancels
o comando de parada. Se indicado pela apreciagio do risco, o cancelamento do comando de
parada deve ser confirmado por uma agio manual, separada & deliberada (rearme manual).
A fungdo rearme manual:

— deve ser atuada através de um dispositive separado, manualmente operado, em conjunto
com as parfes do sistema de comando relacionadas & seguranga;

10 D ABNT 2013 - Todos oe dinaios resarnadas



ABNT NBR 14153:2013

— somente pode ser efetivado se todas as fungbes de seguranga e dispositivos de protecac
estiverem operanda. Se isso ndo for possivel, o rearme nao pode estar disponivel;

— ndo pode, por si 56, inciar movimento ou uma situagio perigosa;

— deve sar de acdo deliberada;

— dewe preparar o sistema de comando para a aceitagao de um comando de partida separado;

— dave somenta ser aceita pala atuacio do atuador de sua posicio liberada (desligado).
A categoria das partes relacionadas i seguranga que atuam o rearme manual deve ser selecionhada
de tal forma gue a inclusdo do rearme manual ndo diminua & seguranga requerda da fungdo
de seguranga relevants,

O atuador para rearme deve estar siteado fora da drea de perioo & em posicdo segura, de onde
sa tenha boa visibilidade para a varificagio da inexisténcia de pessoas na zona de perigo.

5.5 Partida e reinicio
Em adicio acs requisitos das referéncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado lambem o seguinte:

— 0 reinicio do movimento deve ocomer automaticamente, apenas se uma situagao de perigo
néo puder existir. Em particular, para protegoes de controle, ver ABNT NBR MM 213-2.

Esses requisitos da partida e reinicio de movimento também devem se aplicar &3 maquinas que podam
ser controladas remotaments,

56 Tempo de resposta
Em adi¢gio aos requisitos das referéncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

— o projetista ou o fabricante deve declarar o tampo de resposta, guando a apreciagio do risco
da parte do sistema de comando relacionada a sequranga indicar que 1550 & necessario
(wer tambem Segao 10).

NOTA O tempo de resposta do sistema de comando @ parte do tempo tolal de resposta da magquina. O tempo de
resposta total necessano da magquing pode nfluenciar o projeto da parte relacionada 4 seguranga, por exempia,
a nacessidade de aplicar um sistema de freio.

5.7 Pardmetros relacionados & seguranga
Em adigio aos requisitos das referéncias dadas na Tabela 1, deve ser aplicado lambem o sequinte:
— quando parametros relacionados & seguranga (por exemplo, posicio, velocidade, temperatura,
pressfio) desviam dos limites preestabelecidos, o sistema de comando deve iniciar medidas
apropriadas (por exemplo, atuagdo da fungio parada, sinal de alarme, adverténcia);
— &2 arros na entrada manual de dados, relacionados 3 seguranca, em sistemas eletrbnicos
programaveis, puderem levar a sitpagdes de perigo, devem ser previsios sistemas

de checagem de dados no sistema relacionado a seguranga (por exemplo, checagem
de limites. formato e/ou entrada de valores l6gicos).
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5.8 Fungio de comando local
Quando uma maquina & comandada no local (por exemplo, por dispositivos de comando portateis,
pandentes), os seguintes requisitos também devem ser aplicados, em adigio agueles das referéncias
dadas na Tabeta 1:

— 05 meks para selecho do comando local devem estar situados lora da zona de perigo;

— nio pode ser possivel iniciar condigbes perigosas fora da zona do comando local;

— a comutagio entre comando local @ externo (por exemplo, remoto) nEo pode criar
uma siluacio da penigo.

59 Pausa
A pausa nao pode resultar na exposighio de qualquer pessoa a uma situacio de pengo.
Durante uma pauss, condigies seguras devem ser assaguradas por outros meios.

Ao final da pausa, todas as fungdes de seguranca das partes relacionadas a seguranca do sistema
de comando devem sar restabelecidas.

A calegoria das parles relacionadas 4 seguranga que sio responsdveis pela funcio pausa deve
ser selecionada, de tal forma que a inclusdo da lungfio pausa ndo diminua a saguranga requarida
das fungbes relevanies de seguranga.

NOTA 1 Em algumas aphcagias um ainal indicador de pausa ¢ necessanic,

NOTA 2  Em algumas aplicagies um sinal adicional de suspensiio manual & necessario,
5.10 Flutuagao, falta e retorno das fontes de alimentagéo
Em adicao aos requisitos das refaréncias dadas na Tabela 1, deve também ser aplicado o seguinte:

= quando ocorrem flutuagbes no nivel da anergia, além dos limites considerados no projeto,
incluindo o corta do fornecimantoe de energla, as partes relacionadas 4 saguranca de sistemas
de comando devem continuar & formecer, ou Iniclar, sinals de salda, que habilitarfo outras
partes do sistema da maquina a manter um estado seguro.

6 Categorias
6.1 Generalidades

As partes relacionadas & seguranga de sistemas de comando devem estar de acordo com
o5 requisitos de uma ou mais das cinco calégorias especificadas em 6.2. Essas calegorias ndo objetivam
sua aplicacio em uma sequiéncia ou hisrarquia definidas, com relagio aos requisitos de seguranga.
As calegorias detarminam o comporiamento requerido, das partes relacionadas a seguranca
da sisiemas de comando, com relagio A sua resisténeia a fathas, com base na esfralégia descrita
emd4.2

A calegoria B & a calegonia bdsica. A ocoméncia de um deleilo pode levar 4 perda da funcio
de seguranca. Na categoria 1. uma maior resisténcia a deleilos @ alcangada predominantemente
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pela selecio @ aplicacio da componentas. Mas categorias 2, 3 @ 4, um desempanho malhoradao,
com relagio a fungdo de seguranca especificada, & alcangado predominantemente pela melhoria
da estrutura da  parte relacionada 4 seguranga do sistema de comando. MNa categoria 2 isso serd
conseguido pela checagem periodica de que a fungdo de seguranca especificada esta sendo cumprida.
Mas categorias 3 e 4 iss0 & conseguido pela garantia de que um defeito isolado ndo leva & perda
da fungio de seguranca. Ma categoria 4 e, sempre que razoavelmente praticdvel, na categoria 3,
tais defeitos serfo delectados. Ma categoria 4 a resisténcia ao actimulo de defeitos serd especificada.

A comparagio direta do comportamento de resisténcia a defeitos enfre calegorias apenas pode ser
feita se for alterado um parametro por vez. Categorias mais altas apenas podem ser interpretadas
como proparcionando uma maior resistiéncia a defeitos em circunstancias comparaveis (por exemplo,
quando usando tecnologia similar, componentes de conflabilidade comparavel, regimes similares
de manutengio e aplicagies compardveis),

A Tabela 2 oferece uma visio das categonas das partes de sistemas de comando relacionadas
a seguranca, 0s requisitos e o comportamento do sistema no caso de defeitos.

Quando se consideram as causas da falhas em alguns componentas, & possivel a exclusao de alguns
defeitos (ver Segdo 7).

6.2 Especificagdo das categorias
6.2.1 Categoria B

Az partes de sistemas de comando relacionadas a seguranga, como minimo, devem ser projetadas,
construidas, selecionadas, montadas e combinadas de acordo com as normas relevantes, usando
03 principios basicos de seguranga para a aplicagio especifica, de tal forma gue resistam a:

— fadiga operacional prevista, coma, por exemplo, a confiabilidade com respeito 4 capacidade
e frequéncia de comutagio;

— influéncia do material processado ou ulilizado no processo, como, por exemplo, detergentas
em maquinas de lavar;

— outras influéncias externas relevantes, como, por exemplo, vibragdes mecdnicas, campos
aexternos, disturbios ou interrupgao do formmecimento de energia.

HOTA 1 Mo sfo aplicadas medidas especiais para sequranga para as partes integrantas da categoria B,
HOTA 2 Cuando um defeito ocora, ele pode levar 4 perda da fungdo de seguranga. Para atender

aos raguisitos da ABNT NER NM 213-2, Anexo A, podem ser necessdnas madidas adicionais qua ndo sio
proporcionadas pelas partes relacionadas 4 saguranga de sistemas de comando.

6.2.2 Categoriai

Devemn ser aplicados os requisitos da categornia B & os desta subsagio.

As partes de sistemnas de comando relacionadas & seguranga, de categoria 1, devern ser projetadas
& construidas utilizando-se compaonentes bem ensaiados e principios de seguranga comprovados.

Um componente bem ensaiado para uma aplhcagao relacionada & seguranga & aguele que fem sido:

— largamente empregado no passado, com resultados satistatdrios em aplicagies similares,
ou

— construido & verificadoe  ulilizando-se  principios  que  demeonsirem  sua  adequagio
e confiabilidade para aplicagdes relacionadas a seguranca.
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Em alguns componentes bem ensaiados, certos defeitos podem também ser excluidos, em razao
de ser conhecida a incidéncia de defaeitos e esta ser muite baixa.

A decisio de se aceitar um componente particular come bem ensaiade pode depander
de sua aplicagio.

MOTA 1 Ao nivel de componentes eletrnicos isclados, normalmente ndo & possivel o enquadrameanto
na categaria 1. Principlos de seguranca comprovados s&o, por exemplo:

— |mpedimento de certos defeitos. como, por exemplo, Impedimento de curtos-circultos por isolacio;

— feducde da probabilidade de deleitos, como, por exemple, superdimensionamento ou uma baba
solicitagio do componentes;

—  pela orientagdo do modo da dakaifos, come, por axemplo, pala garantia da abartura de um circuito,
guando s & vital para remover 8 enargia no evento de dalaitos;

— deteccio pracoce da defaitos;
— reatringindo as consequéncias de um defaito, como, por exemplo, aterrando o equipamento.

Principios de seguranca e componentes de desamnvolvimente recente podem ser considerados
equivalentes a “principios comprovados e componentes bem ensaiados’, se estes atenderem
&= condipies mencionadas acima.

MOTA 2 A probabilidade de uma fatha na calegoria 1 € menor gue na eategoria B, Conseguentemente,
a perda da fungao de seguranca ¢ menos provavel

NOTA 3 Quando um defeilc acorre, ele pode levar 4 perda da fungéio de seguranga. Para atender
aos requisitos da ABNT NBR MM 213-2, Anexo A, podem ser necessdrias medidas adicionais que nbo sejam
proporcionadas pelas partes relacicnadas & seguranga de sistemas de comanda,

6.2.3 Categoria 2

Devem ser aplicados os reguisitos da categoria B, o uso de principios de seguranga comprovados
2 035 requisitos desta subsecdo.

As partes de sislemas da comande relaclonadas & saguranga, de calegoria 2, devem ser projetadas
de tal forma que sajam verificadas em intervalos adequados pelo sistema de comando da maguina,
A verificagio das funghes de seguranca deve ser efetuada:

— na partida da maqguina & antes do inicio de qualquer situacio de perigo, &

— panodicamenta durante a operacio, s2 a avaliagio do risco @ o tipo de oparagiio mostrarem
gue i550 & necassario.

O inicio dessa verificagiio pode ser automatico ou manual, Qualquer verificacdo dals) luncio{bes)
de seguranga deve:

— pefmitir a operacao se nenhum defeito for constatado, ou

— gerar um sinal de saida, que inicia uma acdo apropriada do comando, s um defeito
for constatado. Sempre que possivel, esse sinal deve comandar um estado seguro.
Quando ndo for possivel comandar um estado seguro, como, por exemplo, fusio de contatos
na dispositive final de comutacio, a saida deve gerar um aviso do perigo.
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A verificagio por s 50 ndo pode levar a uma situacio de parigo. O equipamento de verificatio pode
ser parte integrante ou nflo da(s) parte(s) relacionadals) & seguranga. que processaim) a fungéo
da seguranca,

Apos a detecciio de um deleito, o estado seguro deve ser mantido até que o defelio tenha sido sanado.

NOTA 1 Em alguns casos a categoria 2 niio @ aplicdvel, em razfio de nfio ser possivel a verficagio de 1odos
05 COMpOnantas, comao, por axampio, préssostalos ou sensores de lamparatium.

NOTAZ Em géeral, a calegona 2 poda seér alcancada com técnicas eletrinicas, como, por exampio,
em equipamento dé prolecho ¢ sistemas especificos de comando

NOTA3 O comporiamanio de sistema de calegoria 2 permite que:
— & ocormbnga de um defeito leve & perda da unglo de seguranca entne as venficaghes:;
— 2 perda da fungdo de seguranga sejs detectada pela verficacio.

6.24 Categoria 3

Devern ser aplicados os requisilos da calegoria B, 0 uso da principios comprovados de sequranca
& o5 requisitos desta subsegio.

Partes relacionadas a4 seguranga de sislemas de comando de calegoria 3 devem ser projetadas
de tal forma que um defeilo isolado, em qualquer dessas partes, ndo leve & perda das fungdes
de seguranca. Defeilos de modos comuns devam ser considerados, quando a probabilidada
da ocorrénecia de lal delello for significante. Sempra que razoaveimente praticdvel, o defelto isolade
deve ser detectado durante ou antes da proxima sollcitagiio da funglio de seguranga.

MNOTA 1 Este requisito de datecgio do dafelio salado nfio significa que todos os defeitos serdo detectados.
Consequantementa, 0 aoimulo de defelios nfio defectados pode levar & um sinal de salda indesejado
&4 uma sifuagio de parigo na mAaguing. Exemplos tipices de medidas utilizadas para a detecgio da defeitos
sdo 03 movimentos conectados de ralds de contate ou a monitoragio de saidas eldtricas redundantes.

NOTA 2  Se necessdric, em razio da tecnologin @ aplicagho, os elaboradores de normas do tipo C devem
formecer mals detalhes sobre a detecglo di delakos

NOTA 3 O comporfamento de slstema de categoda 3 permite que:

— quando o deleilo isolado ocorme, A lUNGAD de seguranca sempre seja cumprida;

— alguns, mas nfio lodos, daleilos sojam delaciados;

— o acimulo de deleflos nao detectados leve & parda da funglo de seguranca.
NOTA 4 “Sempre que rarcavelmente praticival” significa que as medidas necessdrias para a delecgio
de defeitos & o ambito em gue sfiio implemeniadas dependem, principalmenta, da consaquéancia
de um deleito e da probabilidade da ocorméncia desse deleito, dentro dessa aplicacdo. A tecnologia aplicada
ird influanciar as possibilidades da implamantacho da dolecclo do dolaitos.
625 Categoriad

Deven ser aplicados os requisitos da calegoria B, o uso de principios comprovados de seguranga
2 03 requisitos desta subsacio.
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Partes de sistemas de comando relacionadas & seguranga, de calegoria 4, devem ser projetadss
da tal forma que:

— uma falha isolada em qualquer dessas partes relacionadas A seguranca nfo leve A perda
das fungies de seguranca, e

— @& falha isolada seja delectada antes ou durante a prixima atuacio sobre a funcSo
de segumanga, como, por exemplo. imediatamente, ao ligar o comando, ao final do ciclo
de opermcio da mdguina. Se essa detecgdo ndo for possival, o acimulo de defeitos ndo pode
levar a parda das fungdes de seguranga.

Se a detecghio da certos deteitos néo for possivel ao menos durante a verlficagiio seguinte 4 ocorréncia
do defeito, por razties de tecnologia ou engenharia de circuites, a ocorréncia de defeitos posteriores
deve sar admitida. Nessa situagio. o acimulo de defeitos ndo pode levar 4 perda das fungdes

da sequranga,

A revisiio de deleilos pode ser suspensa quando a probabilidade de ocorrénela de defellos postenores
for considerada suficientemente baixa. Nesse caso, o nimerc de defeilos, em combinagso,
que precisam ser levados em cansideragio dependera da tecnologia, estrutura e aplicacio, mas deve
sar suficiente para atingir o critério de detecgao.

MOTA 1 Ma pritica, 0 nimero de defeitos que precisam ser considemdos variard consideravelmente:
por exemplo, no caso de cirtuitos complexos de microprocessadores, UM grande numero de defeitos
pode exislir, porém @m um ciicuilo alefro-hidriulicn. a consideracio de irés (ou mesmo dois) defeitos
pode ser sulicients. Essa revislio de deleitos pode ser limitada a dois defeitos em combinagio, quando:
— @& taxA de deleitos de componentes for baixa, e
— o0& dafaitos em combinacio sfo bastante independentes una dos oulros, @

— @ intwrupgho oa fungio de seguranga coome somente quando oa deleiios aparecem em UMEa certa
ardam,

Sa dabaitos postenores ocomerem come resultade do prmeire defeilo isolado, o primeiro @ todos os defeitos
consequentes davern ser considerados debeitos isolados. Deleilos de modo comum devern ser levados
B consideracho, por exemplo. utilizando diversidade e procedimentos espacinig parm (dentificar tais defaitos,

MOTA 2 No caso de esiruturas de cirouitos complexos {(por exemplo, micropracassadores, redundancias
completas). a reviso de defeitos & geralmente executada em nivel estrutural, iste &, com base em grupos
de montagam.
NOTA3 O comportamenio de sistema de categoria 4 permite qua;

— quando of deleilos ocomarem, & fTungio de SEQURANCE S3jA SBMOMS PIDCBEAATA;

— o= deleilos sejam dolociados & lempo de impedir a perda da funglo de seguranca.
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Tabela 2 - Resumo dos requisitos por categorias
{para requisitos plenos, vor secio 6)
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Partiss di sisliesmas da compnin, rlacionsdas Princpaiments
@ seguranga @/'ou BQUIPAMENDE 00 Prolecho, caracterizado
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Mer821) | o combinado de acondo com as normas UL el e
rebevarios. da tal lonma que resisiem b —_—
il R aTEY
A oooTinca oo um
doleito pode kevar &
" Os requisitos 03 B se aphcam. Principsos parda da fungho de
fver 622 COMPIVvRGos @ COMpOonankes of Segurnca SEQUIANGE. PONBm
e lestackos dinvem gof bk iados A probabddnce de
ORI i MTeanon dqua
para a categotia B
A acormdnga de we Principalmanie
On i b4 o uingho e | SOPTRlomr s | oo o
& it SEGUIANGE Comprovados S8 aplicam T
fver 6.2.3) A funclo da seguranca deve sor vorificada oM | aaneaenee
intarvalos adequados pelo EIeMs & comando
da méauina A porda da fungo de
sogurancs & detectada
pala verifcagic
Cuando um defaite Principaimants
Os requisilos de B & & utilizagho de prinelplos |solado ooome, a paracterizado pela
di SEqUIANGE COMprovados 0 aplicam hariilio de seguranca | estrutura
As paries relacicnadas i seguiangs devem sar ¢ Sty Smpdde
3 mmummm Alguns duleitos sardio
[var 6.2.4) um delelle molado no leve A perda | dotectadcs
da funglo de segurngs, @ 0 acurmue do defeilos
— sempra gue mroavelments  pratedval | pio detectados pode
o deleito isokaco sep debectads livear & parda da fungao
du seguranga
Os raquisiios da B @ a utliizagho de principlos Principatmarbe
do seguranpa comprovados se aplicsm caracterizado pela
As partas relacionadas & seguranca dovem sor | Quando os defaitos st
projetadas de tal lorma que: oooffem, 8 funpao da
X —  um defeto isolado nfo leve A parda da | PEPNRANGA & sempre
o . Cumpride
fver 62 5) e O dedeitos serio
= 0 defoiio isolado sejs delectado duranie | detectados a tempo de
ou antes di prowma dernanda da luncho | IMpedr a penda das
de seguranca. Se @eo niio lor possivel, | fungbes de segumanga
o aclmulo de deleios nko pode levar &
perta des hungdiss dis seguinnca
2 As CHrpOTO M0 CORSRET Sl SPICACED BT UG B OL i ferarTad SeErIIE. SOV D 30 IegUnTs e SpUTITE
= A spoecaNCio OO NSO TGS B8 A Pedrda ol ou parces Gads] hengioiien) 9 seguranca. Oofmeguenie de delelos & acetivel
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6.3 Selegéio e combinagio de partes relacionadas & seguranga de diferentes categorias

As funches de seguranga (ver 3.6 e segio 5) sio especificadas pelo procedimento descrito em 4.3
(Figura 1, passo 3). Categorias de acordo com 6.2 devem ser selecionadas para lodas as paries
do sistema de comando relacionadas 4 seguranca. O projelo e a selecio de partes relacionadas
& seguranga do sislema de comando devem ser leitos de acordo com as Segdes 4 e 5. Uma fungio de
Sequranca isolada pode ser processada por uma ou mais partes relacionadas 4 seguranga. De forma
similar, varias fungies de seguranga podem ser processadas por Uma ou mais partes relacionadas
& saguranga. Na prélica poda ser necessdrio implementar uma ou mais fungbes de seguranca pam
atingir a reduciio do risco.

Cuiando uma fungdo de seguranca & processada por vérias partes relacionadas 4 seguranga, coma,
por exemplo, sensores, unidade de comando e elementos de controle de poténcia, essas partes podem
ser de uma categorla e/ou de diferentes categorias em combinacfo,

CQuando parles relacionadas & seguranga de mesma ou diferentes categorias sfo usadas em
combinagio para atender & uma lungio de seguranga. uma andlise da comblinagho deve ser incluida
na validagio garal requerida no passo 5 de 4.3. Essa andlise & mals simples se as categorias
de algumas ou de fodas as partes relacionadas a seguranga ja forem conhecidas.

A seleci0 0@ uma categona para uma parie especifica relacionada & seguranca do sistema
da comando depanda principalmenta da:

— redugiio da risco a ser atingida pela funclo de seguranca, para a qual a parte contribui;
— probabilidade de ocoméncia de deleilols) nessa parle;
— aumento de risco, no caso de defeiiods) nessa parte:
— possibilidades de evitar deteitols) nessa parte;
— tacnologla aplicada.
Informagio adicional par a selegio de categorias & dada no Anaxo A,

7 Consideracgiio de defeitos

7.1 Generalidades
De acordo com a categorna reguerida, as partes relacionadas & ranca devem ser selecionadas

como fungio de suas habilidades em resistir a defeitos (ver 4.2). Para avaliar sua habilidade em resistir
8 defeilos, os virios modos de falhas devem ser considerados. Cerlos deleitos também podem ser

O Anexo C lista alguns dos deleitos e falhas significantes para as vérias lecnologias. A lista de defeitos
refacionada no Anexo C ndo ¢ exclusiva e, se necessario, defeitos adicionals devem ser considerados
a listados. Em tais casos, o mélodo de validagdo deve também ser claramenta elaborado.
De maneira geral, 0 seguinte critério de delfeitos deve ser levado em consideragiio:
— 8B, como consaquéncia de um deleito, outros componentes laltharem, o primeiro defeito
& 048 dateilos seguintes devem ser considerados um deleito isolado;
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— defeitos de modo comum s&c considerados defeito isolado;

— ndo é considerada a ocorréncia simultanea de dois defeitos independentas.
Para informagtas defalhadas, ver EN 982 & EN 983.
7.2 Exclusao de defeitos
E impraticavel a avaliagio das partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca,
sem assumir gue cerlos defeitos podem ser excluidos. Os defeites gue podem sar excluldos
SH0 UM compromissoe entre os raquisitos 1Scnicos para seguranca 8@ as possibilidades ladricas
de ggorréncia, Isso & influenciado pelo projeto, dimensionamento, instalagao e arranjo dos componentes
nas partes relacionadas 4 seguranga. O projetista deve declarar, justificar e listar todas as exclustes
de defeitos relevantes.
A exclusao de defeitos pode ser baseada em:

— improbabilidade de ccorréncia da cerlos deleitos;

— experidncia téenica genérica, que pode sar considerada independentamente da aplicaglo
em questao;

— requisitos técnicos consequentas da aplicacdo e o risco especifico sob consideragio.

8 Validacao
8.1 Generalidades
Esta se¢io explica os requisitos do passo 5 na seckio 4.

A finalidade da validacio & a determinacdo do nivel de conformidade da especificagio das partes
relacionadas & seguranca do sistema de comando, com refaréncia acs requisitos de seguranga
especificados para a maquina, A validagio conslste na exacucdo de ensalos e aplicagdo de andlises,
de acorda com o plano da validagio (ver 8.2),

O projeto das partes relacionadas & seguranga do sistema de comando deve ser validado. A validagao
deve demonstrar que as partes relacionadas a seguranga atingem:

— todos o8 requisitos da categoria especifica (ver segio 6], e

— as caracterislicas de seguranga especiflicadas para a parte, como daefinido nos principios
de projeto.

A validacgo das partes relacionadas a seguranga de sistemas de comando deve conter os sequintes
elementos:

— salecdo da estratégia de validagio (um plano de validagao);

— gerenclamento & execugdo de alividades de validagio (especificagdo de ensaios,
procedimentos de ensaios, procadimantos de andlises);

— documentagio (relatorios auditéveis de todas as atividades de validagio e decistes).
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8.2 Plano de validagao

O plano de validagio deve identificar os requisitos para a efetivacio de todos os estagios do processo
da validagio. O plano deve ser desenvolvido am paralelo ao projeto da parte relacionada & seguranga
do sistema de comando ou pode ser aspecificado em normas relevantes do tipo C. O plano deve incluir
uma descrigio de todos os requisitos para;

a) walidacdo por analise;
b) walidac@o por ensaios, incluinda:

1} ensaio da fungdo de seguranga espacificada;

2) ensaio da categonia especificada;

3) ensaio do dimensionamento & conformidade a pardmetros ambientais.
8.3 Validagio por andlise
Em geral, andlises s3o0 necessdrias para wvalidar o alcance da redugdo do risco. Exemplos
de ferramentas de andlise incluem lista de defeitos (ver secao 7), drvore de andlise de defeitos,
moda de falhas e andlize de efeitos, andlise critica & lista de verificag8o para defaitos sistematicos.
8.4 Validagdo por ensaio
8.4.1 Ensalo das funcoes de saguranca especificadas
Um passo importante & o ensaio das funghes de seguranga (das pares relacionadas a seguranga
de sisternas de comando), para completa conformidade com suas caracteristicas especificadas,
E importante a verificacho quanto a erros e particularmente por omisstes, quando da formulagio
da especificacio e durante o desenvolvimento da maquina.
O proposito do ensaio das funges de seguranga & assegurar gue os sinais de salda relacionados
& saguranga estejam corretes e logicamente dependentes dos sinais de entrada, Os ensaios devem
abranger lodas as condigbes normais & as anormais previsivais na simulagao estatica & dindmica,
COMTIO NECESSArio Na apreciacio de riscos, para validar o sistema.
8.4.2 Ensaio das categorias especificadas
Az categodias baseiam-se sobre o comportamento no eventa de um defeito. O ensaio deve demonstrar
gQue esse requisito & atendido. Os procedimentos de ensaio devern ser escolhidos com base
em dois criténos: tecnologia & complexidade do sistema de comando. Principalments, os seguintes
métodos se aplicam:

— uma verificagdo tedrica @ uma andlise do comportamento dos diagramas de circuitos;

— ansaios praticos do circuite atual e simulagio de defeites dos componentes atuais,

particularmante em dreas de dividas, do comportameanto identificado durants a verificacdo
e andlise tedrica;

— uma simulagao do comportamento do sistema, por exemplo, por meir do hardware
e/ou modelos de soffwane.
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Em alg.rrm aplicagbes, quando as panes relacionadas & ¢a de sistemas de comando forem

de forma complexa, & usualmente necessdrio dividir as partes relacionadas & seguranga
mnac'taﬁas &m virios subsistamas funcionals @ submater exclusivamente as interfaces aos ensaios
de simulacio da defaitos.

Um guia para avaliagho de sistemas elelrbnicos programidvels & dado no Anexo E.
84.3 Ensaio de dimensionamenio & conformidade com pardmetros ambientais

Essaes ensaios devem demonstrar que o desempenho especificado no projeto & alcangado em todos
o8 modos da operacio a condicbes ambléntals espacificadas,

Os ensaios devem inclulr, por exemplo, ansalo da estrulura mecinica, lensio nominal, temperatura,
umidade, vibragio, impacto, compalibilidade eletromagnética e influéncia dos mateniais processados.

8.5 Relatorio de validagio
Na conciusio do processo de validacio, um relatono de validagao sobre segquranca deve ser elaborado,

— equipamento de ensaio (Incluindo detalhes de calibragio) 8 ferramentas de simulagdo;
— andlises g ensaios exscutados;
— problemas encontrades & coma larmm resolvidos,
s resultades devem ser documentados e arquivadas em forma auditdvel,
MNOTA A conformidade com 8.5 ajudard o fabricante ra atualizagio do arguivo técnico da construgio,

com respeilo as partes ralaclonadas 4 segurangs de slstemas de comando.

9 Manutencgio

Manutengio preventiva ou corretiva @ usualmenta necessana para manter o desampanho especificado
das partes relacionadas  seguranga. Com o tempo, o desvio do desempeanho especificado pode levar
a deterioragio da seguranca ou a siluagbes de perigo. Para identificar lals desvios, inspecbes manuais
peribdicas s80, alQUMAs vezes, Necessirias,

As condighes para &8 manulengio de paries relacionadas A4 seguranga de sistemas de comando

devem seguir os principios da ABNT NBR NM 213-2. Todas as informagies para manutencao
devem obedecer & ABNT NBR NM 213-2,
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10 Informacoes para utilizagdo

A ABNT NBR NM 213-2 e outros documentos relevantes (por exemplo, a8 EN 60204-1) devem ser
aplicados. Em particular, Mmmpﬂmummdﬂmm
a4 seguranga do sislema de comando devem ser fornecidas a0 usudno. Isso  inclui,
mas ndo & imitado a:

NOTA

limiles da(s) categorials) selecionada(s) das parles relacionadas 4 seguranga, incluindo
qualquer exclusho de deleito;

Quando a exclusho de delalos & essencial na manulengio da(s) calegorials) selecionada(s)

@ no desempenho da seguranga, informagho apropriada (por esemplo, modificagho, manulengao @ reparc)
SBrd Necessdna para assegurar a conlinuada justificativa da axclusiio de dalello,

afeitos dos desvios do desempenho especificado sobre as fungées de seguranga;

descriciio clara da interface entre ag partes relacionadas 4 seguranga do sistama de comando
a dispositivos de proleqio;

tempo dae resposta;

limites de operagfio (inciuindo condigdes ambientais);
indicacio e alarmes;

pausa o suspensio das lungdes de seguranca;
modos de comando;

manulenglo (ver Seqlo 9);

listas de verlificagiio para manutengao;

facilidade de acesso e substituicio de partes internas;

maios para fdch @ segura eliminagio de problamas,

Sempre que se formecerem InformagBes sobre as categorias de parles relaclonadas & seguranga
do sisterna de comando, devem ser referendadas da seguinte forma:

2z

ABNT NBR 14153, Categoria B;
ABNT NER 14153, Categoria 1;
ABNT NBR 14153, Calegoria 2;
ABNT NBR 14153, Categoria 3;
ABNT NBR 14153, Categoria 4.
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Anexo A
(informativo)

Questionario para o processo de projeto

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

A1 Que reacdo é necessdria da parte relacionada a seguranga do sistema de comando,
quando um defeito ocorre?

a) Nao e necessana qualguer agao especial.
b) Reagio de seguranga & necessdria dentro de um certo tempo.
c} Reacdo de seguranga & imediatamenta nacessaria.

A2  Em que parte(s) relacionada(s) a segurancga de sistemas de comando os defeitos devem
ser admitidos?

A) Somente naguelas partes em que (por experiéncia) os defeitos ocorrem com relativa frequéncia,
como, por exemplo, nes sensores & cabeamento periférico.

by Em partes auxiliares.
¢} Em todas as partes relacionadas & seguranga.
A3 Foram considerados os defeitos sistematicos e s ocasionais?

A4 Quedefeitos devem seradmitidos nos componentes das partes relacionadas & seguranca
do sistema de comando?

a) Defeitos apenas nos componentas gue nao foram bem ensaiados.

MOTA “Bem ensaiados” ndo no sentido de confiabilidade, mas sob o ponlo de vista de sequranca
{war 6.2.2).

b) Defeitos em todos os componantes.

A5  Foi selecionada a correta categoria de referéncia com respeito aos requisitos para
a detecgao de defeitos?

a) Requisitos normais para a deteccio de defeitos.

MOTA Isso significa que todos os defeitos gua podem ser detaeciados com métodos relativamenta simples
devemn sar detactados,

bl  Requisitos severos para a detecgdo de defeitos,
NOTA Iszo significa gue técnicas devemn ser empregadas para possibilitar a detecgdo da maioria

dos defeitos. Se isse ndo for razoavelmeante praticavel, a combinagho de defeitos deve ser admitida (acumulc
de defeitos - ver 6.2.5).
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A6  Qual deve ser a agiio seguinte do sistema de comando, se um defeito for constatado?

aj ﬁ- méquina deve ser levada a um eslado pradelerminado, conlormea requerido pela avaliagio da
Mscos,

b) A operagio posterior da maguina pode ser permitida até o reparo do defeito.

c) A indicacio do(s) delaito(s) ¢ suficiente (por exemplo, sinal de adverténcia por unidade visual).

AT 0 que é necessdrio para atingir os requisitos de manutencio?

a) Fomecimento de informagies sobre os eleitos de desvios das especificagtes de proseto,

b) Indicagio automdtica da necessidade de manutencio.

¢) Fixagdo da frequéncia de manutenciio.

d) Informagio da vida de componentes.

&) Fomecimento de meios de diagnose @ pontos de ansaio.

f) Precaugbes especials para seguranga durante a manulengio.

AB  Que métodos devern ser empregados para a detecglio de defeitos?

a) Detecgo automalica de deleitos, na medida em que for necessarnio.

b) Detecgiio manual de deleilos, por exemplo, por Inspegio pariddica.

¢) Pormais de um metodo,

A8 A redugao de risco foi atingida?

a) Ppde a redugio do risco ser atinglda mais faclimenta com uma diferente combinacio de medidas
de reducio do risco?

b) Verficar se as medidas implementadas:
— nfo reduzem a habilidade da maguina em desanvolver sua fungio;
— n#o geram perigos ou problémas novos ou Inesparados.
o)  As solughes sio valldas para todas as condighes de operagho e para todos o5 procedimentos?
d) Essas solughes sfo compativels com cada uma das cutras?
a) A especificacio da seguranca estd corrala®
A0 Foram considerados principlos ergondmicos?

a) Aspartes relacionadas A seguranga do sistema de comando. ncluindo os dispositivos de protecio,
oferecem facilidade de uso?

b} O acesso ao sistema de comando & licil @ sagura?

c) Foi dada prioridade aos sinais de adveriéncia (por exemplo, realgados)?

A.11 Foram as relagbes entre seguranga, confiabilidade, disponibilidade e ergonomia
otimizadas, de tal forma que as medidas de sejam mantidas durante a vida do sistema
€ néo incentivemn a usudrios a anulagio das de seguranga?
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Anexo B
(informativa)

Guia para a selecéo de categorias

B.1 Generalidades

Este Anexo descrene um método simplificado baseado na ABNT NBR 14009 (particularmente com

relacio & simplificaciio dos elemenios de risco) para seleclo de calegorias apropriadas como ponto
de referéncia para o projelo das diversas partes relacionadas 4 seguranga de sisternas de comando.

O guia deste Anexo deve ser considerado parte da apreciagio do risco dada na ABNT NBR 14009
& ndo um substiluto para ala.

E importante que o projelo de partes relacionadas & seguranca de sistema de comando. incluindo
a selecio de calegonias, como descrilo na Saglo 4, seja baseado na apreciagio dos niscos, ulilizando
seus principios dados na ABNT NBR 14009, @ seja parie da apreciagdo do risco fotal da magquina.

A guantificacio do risco & usualmente muilo dificll ou impossivel, e este método apenas diz respeito
4 contribuicio para a redugdo do risco, leita pelas partes relacionadas 4 seguranca de sistemas
de comando. Este mélodo fornece apanas uma estimativa da redugio do risco e tem a intengdo
de orentar o profelisia @ o elaborador de normas a escolher a categoria, baseado em seu
comportamento, no caso de um delello. Entretanto, [sso & apenas um aspecto e outras influéncias
tambem irdo contribuir para & avaliagio de que a adequada seguranga tenha sido atingida. Isso inclui,
por examplo, confiabilidade de componentes, tecnologla aplicada, aplicagio particular, as quais podem
indicar um desvio da categoria, antecipadamenta escolhida,

O método & como A saguir

A severidade do ferimento (representada por S) & relativamente el de ser estimada (por exernplo,
laceragho, amputagio, fatalidade),

Para a fraquéncia da ocorréncia, pardmetros auxilinres sio usados para methorar a estimativa.
Esses parametros sao;

— frequéncia & lempo de exposigho ao parigo (F);
— possibilidade de evitar o parigo (F).

A experiéncia fem mostrado que esses parBmetros podem ser combinados, como mostrado
na Figera B.1, para fornecer uma graduagho do risco, de baixo a alio. E enfatizado que isso
& um processo qualitativo, que fornece apenas uma estimativa do risco,

Na Figura B.1, a categoria preferencial @ indicada por um circulo maior totalmente cheio. Em algumas
aplicagdes o projetista, ou o elaborador de normas do tipo C, pode desviar para oulra categoria,
indicada por um circulo menor loldimante preenchido, ou um circulo maior, vario. Outras, diferentes
das calegonias preferenciais, podem ser utilizadas (ver 6.3). pordém o comportamenio prelendido do
sistema na ocomencia de defeitos deve ser mantido, As rardes para o desvio devem ser exposias.
Essas razdes para a seleqfo de oulra calegoria com relaclo & prelerencial podem ser a aplicacio
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da outra tecnologia, como, por exemplo, componentas hidrdulicos ou eletromacénicos bem
ensdiados {categoria 1), em combinacio com sistemas elétricos ou eletrdnicos (categoria 3 ou 4).
Cuandn categorias indicadas com um circule pequanc na Figura B.1 forem selecionadas, medidas
adicicnais podem ser necessarias, como, por exemplo:

— superdimensicnamento ou aplicagdo de téenicas que levermn 4 exclusio de defeitos;
— ulilizagho de monitoragio dindmica.

Por exemplo, uma estimativa de nsco, com um pardmetro 51 (ver B.2.1), determing uma categoria
da parte relacionada & seguranga do sistema de comando como categoria 1. Em algumas aplicacdes,
0 projetista ou o elaborador de normas do tipo G pode escolher a categoria B pela utilizacio de outras
medidas de protegio.

B.2 Guia para a selegdo dos pardmetros S, Fe P para a estimativa do risco
B.21 Severidade do ferimento S7e 52

MNa estimativa do risco proveniente de um defeito na parte relacionada & sequranca de um sistema
de comando, apenas farimentos leves (normalmente reversiveis) e farimento sérios (normalmeanta
ireversivais, inclulndo a morte) sdo considerados.

Para tomar uma decisdo, as consequancias wsuais de aoidentes & processos normais de cura devem
ser levadas em consideragio na determinagao de 571 & 52, por exemplo, contustes efou laceragies
sem complicactes devem ser classificadas como S71, enquanto que uma amputacio ou morte deve
ser classificada como 52

B.2.2 Frequéncia efou tempo de exposicio ao perigo FTe F2

Um periodo de tempo geralmente valido para a escolha do pardmetro F1 ou F2 ndo pode ser
especificado. Entretanto, a seguinte explicacdo pode ajudar a tomar a decisio cometa, em caso de
divida.

F2 dewve ser selacionado, e a pessoa estiver, frequentemente ou continuadamente, expasta ao perigo.
E irrelevante se a mesma pessoa ou pessoas dilerentes estiverem expostas ao perigo em sucessivas
oCasibeEs, como, por exemplo, para a utilizagio de elevadores.

O periodo de exposicio ao perigo deve ser avaliado com base no valor médio observado, com relagio
ao periodo total de utilizagdo do equipamanto. Por exemplo, =e for necessario acessar regularmente
as ferramentas da maguina durante sua operacdo ciclica, para a alimentacio e movimenagio
de pagas, F2 deve ser selecionado, Se o acesso somenta for necessano de tempo em tempo, pode-sa
selecionar F£7.

B.2.3 Possibilidade de evitar o perigo P

Cuando um perige aparece, & imporiante saber se ele pode ser reconhecido e quando podea ser
evitado, antes de levar 2 um aeidente, Por exemplo, uma importante consideracdo € se o perige pode
sar diretamente identificado por suas caracteristicas fisicas ou por meios técnicos, por exemplo,
indicadores. Oufro aspecto importante que influencia a selecdo do parametro P inclui, por exemplo:

— OpEeragido com Ou Sem SUpervisao,
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— operago por especialistas ou por ndo profissionais;
— velocidade com gue o pengo aparece, por exemplo, rapldamants ou lentamentsa;
— possibilidades de se avilar o perigo, por examplo, por fuga ou por inlervenglo de lerceiros;
— experiéncias prificas de seguranca relativas ao processo.
Cuando uma situagho de perigo ocorre, Pf deve apenas ser selecionado se houver uma chance

real de sa evitar um acidenta ou reduzir signiicativamente o seu efeilo. P2 deve ser selecionado se
praticamente néo houver chance de se evitar o perigo.

Ponto de partida para o eslimitvs & @ .OOO

do risco pan portes resacionadng i
SEQUTSNGH 08 BSINTIHE 0F COMEnto P
{wer 4.3 passo 3 -— Fi1 L .DO

5 Severidade do ferimento
&1 Farimento love (namalmante reversivel)
52 Farimanio adria (normalmants ireversivel) incluindo morte
F Freqléncia s/ou tempo de exposigio ao perigo
F1 Raro a ralativamanta fraqients a/ou baixo tampo de exposigio
F2 Freqlente a conlinuo alou tempo de exposicio longo
P Possibilidade de evitar o perigo
P1 Possival sob condigbes especificas
P2 Quase nunca possival

B. 1 a 4 Categorias para partes relacionadas 3 seguranga de sistemas de comando

'. Categorias prelovencai para ponios de reflendnca (ver 4.2)
@ Calegonas podsias Gue nequerem meddss adicionas (ver B.1)
O Madidas quo podem sor supordimensionadas para rsco meisvants

Figura B.1 - Selecio possivel de categorias
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Anexo C
{informativo)

Lista de alguns dos defeitos e falhas significantes para varias tecnologias

C.a

Componentes eletroeletronicos

Algunz defeitos e falhas a considerar s&o:

curlo-circuito ou circuito aberto, por exemplo, falla de tarra (curto-clreuito para © condulor
da protegdo ou para uma parte condutiva), circuito aberto da qualgquer condutor;

curto-circuito ou circuilo aberto, ocorrendo em componentes isolados, como, por exemplo,
em interruptores, equipamento de controle e regulagem, atuadores da maquina, releés;

ndo desacionamento ou nao acionamento de elementos  eletromagnéticos, como,
por exemplo, contatores, relés, solancidas;

néo partida ou nao parada de moloras, como, por axemplo, servemotores;

bloqueio mecdnico de elementos maveis, soltura ou desmontagem de elementos, comao,
por exemplo, chaves de posigan;

desvio, além da tolerancia de valores para slementos analdgicos, como, por exemplo,
resistores, capacitoras, transistoras;

ascilagao (instabilidade) de singis de saida em componentes infegrados;
perda total ou parcial de fungdo (pior caso), em componentes integrados complexos, como,

por exemplo. microprocessadores, sistemas eletronicos pregramaveis, aplicacies de circuitos
integrados espacificos.

C.2 Componentes hidraulicos e pneuméticos

Alguns defeilos e lalhas a considerar Sao:

28

nao comutagdo ou comutagdo incompleta do elemento mowvel, como, por exemplo,
engripamento de pistao de valvula;

dasvio da posicdo de controle original do elemanto mdwel, coma, por axemplo. em valvulas
direcionais de controle;

vazamanto e modificagio do volume do fluxe de vazameanto, como, por axamplo, em valvulas
direcionais de controle;

caracteristicas de controle instaveis em servovalvulas ou vahvulas proporcionais;

perda de pressdo ou rompimento de linhas, como, por exemplo, mangueiras, tubos
QU em suas conexdes;
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— obstrucio do elemento filtrante (em parficular causado por substancias solidas);

— pressio e/ou volume de fluxo anarmais, como, por exemplo, am bombas hidraulicas, motores
hidrdulicos, compressores, cilindros;

— falha ou modificagdo anormal das caracteristicas dos sinais de entrada ou saida em sensores,
comao, por exemplo, pressostatos.

C.3 Componentes mecanicos

Alguns defeitos e falhas a considerar sao:
— quabra de molas;
— obstrugdo ou endurecimenta de componentes moveis de guias;
— soltura de fixagoes, por exemplo, em vibragao,
— desgaste, por exemplo, em roldanas, fechos, rolamentos;
— dasalinhamento de pegas;

— influéncias ambientais, como, por exemplo, cormosdo, temperatura.
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Anexo D
(informativo)

Relagao entre seguranga, confiabilidade e disponibilidade para maquinas

Os conceitos de seguranga, confiabilidade e disponibilidade podem ser descritos da seguinte forma:

— Seguran¢a de uma maquina ¢ sua habilidade em desempenhar sua fungio, ser transportada,
instalada, ajusitada, solrer manutenciio, ser desmoniada e desativada de suas condigbes
de ulilizagio pravistas e especificadas em seu manual de instrugBes (e, em alguns casos,
durante um determinado periodo de tempo, indicado no manual de instrucBes) sem causar
ferimentos ou danos & sadde (ver ABNT NBR NM 213-1),

— Confiabilidade é & habillidade da maguina ou componantas, ouequipamentos, de desempenhar
uma detarminada lungdo, sem falhas, sob condicbes especificadas para um dado perfodo
da tempa (var ABNT NBR NM 213-1).

— Disponibilidade ¢ a habilidade de um item estar no eslado adequado para desempenhar
uma datermingda fungio, sob condicDes determinadas, em um dado instanie
ouamuminténalo datempo, assumindo-sequeos recursosaxternasnecessanossiofornecidos
[ver IEC 50{191)].

A seguranga abrange as causas e conseguéncias de possiveis acidenies (lerimentos ou danos
4 sande ocupacional).

Requisitos de seguranca estiio relacionados 2 conceber um sistema que nfo cause acidentes.
Os requisitos de seguranca asseguram que o sistema ndo alcangard um estado de perigo ou inseguro,
quande um evenlo pode causar um acldente. Os requisitos de seguranga devem indicar quais
a5 agdes a serem tomadas, se um evento imprevisto no ambiente levar a um astade insegure,

Do ponto de vista de seguranga ndo importa se o sistema nfo cumpre sua linalidade, contanto
gue os requisitos de seguranga ndo sejam violados. Por outro lado, & possivel que o sistema seja
altamenta confidval, mas insaguro; por exemplo, um sistema com soffware lormalmente verificada,
porém onde uma siluaglo relaclonada & seguranga nio fol adequadamante espacificada,

A disponibilidade influencia a seguranca. A disponibilidade de um sistema Implica que a confiabilidade
relecionads & seguranga seja desempenhads; caso contrdrio, o dispositive de protecio pode ser
desativado.

O projetista tem a responsabiidade de decidir, para cada aplicacio, a relacio entre disponibilidada,
confiabilidade e seguranca, para assegurar que a redugiio do risco seja alcangada,
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