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Apresentação



•Ensaios

•Marcação CE

•Segurança de Máquinas

•Segurança de Instalações por cabo 
para o transporte de pessoas

•Ambiente

•Higiene e Segurança no Trabalho

•Metrologia

•Benchmarking, Estudos 

•Sistemas de Gestão e práticas 
Industriais

•Formação

www.catim.pt
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Apresentação
Engenharia e Segurança de Equipamentos

• Análise de segurança de:

• Máquinas

• Instalações por cabo para o transporte de pessoas

• Equipamentos para recintos de espectáculos

• Parques de diversão

• Parques infantis

• Atmosferas explosivas – Directiva ATEX

• Inspecções, peritagens

• ECOeficiência

• H



Apresentação
Engenharia e Segurança de Equipamentos

Guindais, Porto

Guindais, Porto Bica , Lisboa
Parque da Nações, 
Lisboa

Serra da Estrela

Serra da Estrela

Nazaré
Teleférico de Gaia



Alberto Fonseca
afonseca@catim.pt

Segurança de Máquinas

Sistemas de comando 
relacionados com a 

segurança

Ordem dos  Engenheiros do Porto
2011-07-05

� Segurança de máquinas: 
constrangimentos (?) legais

� A marcação «CE»

� Instrumentos de apoio à concepção 
de máquinas seguras

� Avaliação e redução de riscos 

� Conceitos

� EN 954-1 / EN 13 849-1

� Dificuldades na aplicação desta 
norma

� Ferramentas de apoio: “SISTEMA”



Segurança de Máquinas: Constrangimentos (?) legaisSegurança de Máquinas: Constrangimentos (?) legais

DIRECTIVASDIRECTIVAS

NORMASNORMAS

DECRETOS-LEISDECRETOS-LEIS

EN; EN ISO; NP EN; NP EN ISOEN; EN ISO; NP EN; NP EN ISO

PRESUNÇÃO
DE

CONFORMIDADE

PRESUNÇÃO
DE

CONFORMIDADE



Máquinas com 
marcação 

«CE»

Directiva “Baixa Tensão”

2006/95/CE

(D-Lei 6/2008 de 10/01)

Directiva “máquinas”
2006/42/CE

(D-Lei 103/2008 de 24/06) 

Directiva 
“Compatibilidade 
Electromagnética

(2004/108/CE)

Ecodesign

Directiva “EuP” 2009/125/CE

Outras 
directivas 

aplicáveis às 
Máquinas

Conformidade 

com todas as 
directivas aplicáveis

Constrangimentos (?) legais

Marcação CE

Constrangimentos (?) legais

Marcação CE



*EN 999 velocidade mão/braço

*EN 574 Comando bimanual

*EN ISO 13849
Sistemas de comando

*EN 842 Sinais 
visuais de perigo

*EN 457 Sinais 
auditivos de perigo

*EN 547 Aberturas de acesso 

NP EN 1037 Arranque intempestivo

EN ISO 13850 
Paragem de emergência

*EN 979 Def. e dimensões
do corpo humano

NP EN 349

*EN 818

EN ISO 13857

Distâncias 
de segurança

*EN 953 
Protectores

*EN 982 
Hidraulica

*EN 983
Pneumática

*EN 50099

*EN 50100
Dispositivos 

electrossensiveis

*EN 1088 Dispositivos 
de encravamento 

*EN 1005 Comportamento
físico humano

*EN 563 Superfícies
quentes

*EN 626 Emissão 
de substâncias

*EN 894 Displays
Actuadores de 

controlo

*EN 981 Sistemas/sinais

*EN 614 Princípios
ergonómicos de projecto

EN 60204-1 Equipamento 
eléctrico das máquinas

EN ISO 12100 Conceitos
fundamentais

EN 414

Toda a máquina 

Partes importantes 
da máquina

Componentes

Instrumentos de apoio à 
concepção de máquinas 
seguras



COMANDO BIMANUAL

Dispositivos de segurança

DISPOSITIVOS DE 
PARAGEM
DE EMERGÊNCIA

PROTECTORES

Fixos

Moveis 



Distâncias de Segurança

EN ISO 13 857  Segurança de máquinas - Distâncias de segurança para impedir que 
os membros superiores alcancem zonas perigosas

a - altura da zona perigosa

b - altura da estrutura de protecção

c - distância de segurança

Aspectos relacionados com a segurança



ISO/IEC

CEN
CENELEC

EN

ISO/IEC

EN ISO
EN IEC

Globalização da normalização de segurança de máquinas.

Instrumentos de apoio à concepção de máquinas seguras



AVALIAÇÃO DO RISCO

MEDIDAS ADOPTADAS PELO FABRICANTE

ETAPA 2 : MEDIDAS DE PROTECÇÃO

ETAPA 3: INFORMAÇÃO PARA UTILIZAÇÃO
Na máquina
No manual de instruções

MEDIDAS ADOPTADAS PELO UTILIZADOR

ETAPA 1 : PREVENÇÃO INTRÍNSECA 

ORGANIZAÇÃO
Procedimentos de trabalho seguro
Supervisão

UTILIZAÇÃO DE EPI
FORMAÇÃO

RISCO

Riscos residuais
Após a adopção de 

medidas de 
prevenção por 

parte do projectista 
e do utilizador

RISCO

RISCO

Riscos residuais
Após a adopção de 

medidas de 
prevenção por 

parte do projectista

Instrumentos de apoio à concepção de máquinas seguras
Metodologia: EN ISO 12 100
(Método das 3 etapas)



Determinação 
dos limites da 

máquina

Identificação 
dos perigos

Estimativa 
do risco

Valoração 
do risco

O risco foi 
adequadamente 

reduzido
? 

FIM

sim

não

Medidas para 
redução do risco

Início

Análise do risco

Avaliação do risco

EN ISO 12 100: 2010 – Segurança de máquinas – Princípios gerais de concepção –
avaliação e redução dos riscos.

Instrumentos de apoio à concepção de máquinas seguras

Definição da 
gravidade do dano 
e da probabilidade 
da sua ocorrência

Juízo baseado na Análise 
do Risco para decidir em 
que medida os objectivos 
de segurança foram ou 

não atingidos

Assume-se que um perigo 
existente numa máquina, mais 
tarde ou mais cedo, dará lugar a 
um dano, se não forem tomadas 

medidas de prevenção



CONCEITOS
(EN ISO 13 849-1)

ENTRADAS LÓGICA SAÍDAS

Sistemas de comando relacionados com a segurança (SC/RCS)

Parte do sistema de comando da máquina que responde a sinais de 
entrada relativos à segurança e gera sinais de saída relacionados com a 
segurança.



CONCEITOS
(EN ISO 13 849-1)

Função de segurança

É toda a função cuja falha pode resultar num aumento imediato do(s) 
risco(s).

A função de segurança resulta de uma avaliação de riscos e tem como principais características: 

Detectar, Avaliar, Activar/desactivar (num intervalo de tempo definido).

Performance level (PL)

Nível discreto que especifica a aptidão das partes do sistema de comando 
relacionadas com a segurança para desempenhar a função de segurança 
nas condições previstas.

Required Performance level (PLr)

PL estabelecido para atingir um nível de redução do risco definido para 
cada função de segurança

Mean Time To dangerous Failure (MTTFd)

Valor provável da duração média até acontecer uma falha perigosa
(é o inverso da Fiabilidade = probabilidade média de falha num determinado período de tempo)



CONCEITOS
(EN ISO 13 849-1)

PL
Nivel de desempenho

F
IA

B
IL

ID
A

D
E

D
IA

G
N

O
S

T
IC

O

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 F

C
C

E
S

T
R

U
T

U
R

A

P
R

O
C

E
S

S
O

O “Performance Level” (nivel de desempenho) do 
SC/RCS depende de :



É a relação entre o número de falhas perigosas detectadas e o número 
total de falhas perigosas possíveis:

λλλλDD

λλλλND

λλλλDU

∑
∑

+
=

DUDD

DD
DC

λλ

λ

λλλλ DD         = Falhas perigosas detectadas λλλλ DTotal = Total de falhas perigosas possíveis = λλλλ DD + λλλλ DU 

λλλλ DU         = Falhas perigosas não detectadas λλλλ ND         = Falhas não perigosas possíveis

Cobertura do Diagnóstico DC:

CONCEITOS
(EN ISO 13 849-1)

DC = λλλλDD  / λλλλ D total



DETERMINISTICA PROBABILISTICA

Principios de eficácia 
comprovada

Novas visão e 
abordagem

ISO 13849-1

EN 954
(antiga ISO 13849)

IEC 61508Categorías
Estimação do 

risco

MTTFd
DC

CCF

Abordagem centrada na concepção das partes do sistema de comando relativas à segurança

EN 954-1       EN ISO 13 849-1

Descubra as diferenças !!

� É uma norma reconhecida a nível mundial

� Tem em conta a fiabilidade dos componentes

� Quantifica a qualidade do diagnóstico (detecção de falhas)

� Avalia a efectividade dos métodos contra “falhas por causa comum”

� Introduz e quantifica o nível de fiabilidade do sistema – “Performance Level”

� Melhora o método para estimação do risco

� Apresenta métodos simplificados para cálculo de diferentes parâmetros.



Categorias

Ponto 
de 

partida

EN 954-1       EN ISO 13 849-1

EN 954-1 EN ISO 13 849-1
PLCategorias



PARÁMETROS

S = Gravidade da lesão
S1 = ligeira (normalmente reversível)
S2 = grave (normalmente irreversível, inclui a 
morte)

F = Frequência ou tempo de exposição ao risco
F1 = Raramente, pouco frequente e/ou 

tempo de exposição curto
F2 = Frequent, ou contínuo e/ou tempo de 

exposição prolongado

P = Posssibilidade de evitar o dano
P1 = possível em determinadas 

circunstânicas
P2 = pouco possível

Risco 
baixo

Risco 
elevado

EN ISO 13 849-1

PL



1    Campo de aplicação

2 Normas para consulta

3 Terminos, definiciones, abreviaturas

4    Consideraciones de diseño 5    Funciones de seguridad

6    Categorías 7    Consideración de defectos y fallos

8    Validación de los SRPCS 9    Mantenimiento

10  Documentación técnica 11  Información para la utilización

• Anexo A (Informativo) Determinación del nivel de prestaciones requerido
• Anexo B (Informativo) Método de los bloques y diagrama de bloques relativo a la seguridad
• Anexo C (Informativo) Cálculo / Valoración del MTTFd para componentes individuales
• Anexo D (Informativo) Método simplificado para estimar el MMTFd para cada canal
• Anexo E (Informativo) Estimaciones de la cobertura de diagnóstico (DC) para las funciones y 

los módulos 
• Anexo F (Informativo) Estimaciones para los fallos de causa común CCF
• Anexo G (Informativo) Fallos sistemáticos
• Anexo H (Informativo) Ejemplo de combinación de SRPCS
• Anexo I  (Informativo) Ejemplos para determinar el PL de SRPCS
• Anexo K : Representación numérica de la figura 5

• EN Anexo ZA Relación entre ISO 13849-1 y las directivas de la UE
• EN Anexo ZB Relación entre la Norma y la Directiva de maquinaria 2006/42/CE
• Bibliografía

EN ISO 13 849-1: Segurança de máquinas -
Partes dos sistemas de comando relacionados com a segurança
Parte 1 - Princípios gerais para concepção 



1. Falta de guias  para transformação das estruturas dos sistemas 
de comando em diagramas de blocos de segurança para 
avaliação e cálculo do PL.

2. A norma é de dificil compreenção para “iniciados” os quais têm 
de recorrer a ajuda ou formação externa para o efeito. 

3. A necessidade de definir e especificar multiplas funções de 
segurança de acordo com esta norma exigem um esforço que 
as PME’s não estão preparadas para dispender.

4. Os elevados níveis de desempenho determinados com base na  
EN ISO 13849 exigem soluções que estão para além do “estado 
da arte” e são de difícil realização, por serem muito dipendiosos.

Dificludades na aplicação da 
EN ISO 13 849-1



� O BGIA (Alemanha) desenvolveu uma ferramenta informática simples para cálculo do PL

� Esta ferramenta desiganda por “SISTEMA” contem exemplos e bibliotecas de dados necessários 
para o cálculo do PL

� Estas bibliotecas de dados são na sua grande parte alimentadas pelos fabricantes dos 
componentes utilizados nos sistemas de comando, relacionados com a segurança, gabinetes de 
engenharia, etc. 

� Este programa informático esta disponível, em verõs inglesa ou alemâ, para “download” gratuito 
em (é necessário efectuar o registo de utilizador por razões de segurança):

� :http://www.dguv.de/bgia/de/pra/softwa/sistema/index.jsp# 

Ferramentas de apoio à utilização da EN ISO 13 849-1



?

Muito obrigado pela atenção

Alberto Fonseca
afonseca@catim.pt


