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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma abordagem sobre o controle
de fontes de energia perigosas que se encontram na alimentacdo de maquinas e
equipamentos para seu funcionamento. Com a aplicacdo de um programa eficaz de
bloqueio e etiquetagem denominado de LOTO ‘“Lockout/Tagout”, buscando
demonstrar a importancia de uma gestédo e uma politica bem aplicada nas industrias
para evitar incidentes graves na realizagdo de manutencdo na maquina ou
equipamento. O trabalho demonstra o passo a passo de uma implantagédo LOTO em
um circuito de aquecimento de 6leo térmico, onde se inicia com a analise das fontes
de energia passando por etapas fundamentais para o programa até a realizacao do
bloqueio das energias perigosas. A implantacdo do procedimento LOTO constatou
um envolvimento dos funcionarios com a finalidade de melhorar as praticas na

realizacdo da manutencéo buscando a seguranca na realizacao do trabalho.

Palavras- chave: Lockout / Tagout. Bloqueio e identificacdo de energias. Controle de
fontes de energia. Dissipacao de energias armazenadas.



ABSTRACT

The present work is to present an approach about the control of hazardous energy
sources that are in power machinery and equipment for its operation. With the
application of an effective lock program and identification called LOTO "Lockout /
Tagout" and looking for to demonstrate the importance of management and a good
policy applied in the industries to avoid serious incidents performing maintenance on
the machine or equipment.The work demonstrates the step by step in a LOTO
deployment in a heating circuit of thermal oil, which begins with the analysis of
energy sources through key steps for the program until the locking hazardous
energy. The implementation of the LOTO procedure found an involvement of
employees with the purpose of improve practices in the implementation of

maintenance looking for safety in the work.

Key words: Lockout/Tagout. Lock and identification of energy. Control of energy.

Dissipation of stored energy.
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1. INTRODUCAO

Com a modernizacdo das maquinas e a utilizacao de varias formas de energia
para a realizacdo dos trabalhos veio também um aumento no numero de
incidentes de trabalho decorrentes da manutencdo das maquinas por falta de
conhecimento das energias armazenadas e por falta de bloqueios.

Com o passar do tempo e com estudos em acidentes e tragédias que
ocorreram em todo o mundo, foram se elaborando préaticas e procedimentos
especificos para a protecdo dos funcionarios para interacdo com maquinas e

eguipamentos.

O procedimento LOTO (Bloqueio e etiquetagem) quando aplicado com o
objetivo de bloquear as fontes de energias perigosas presentes na maquina ou
equipamento, durante a realizacdo de trabalho de manutencdes longas, visa
também a eliminacdo de desvios que possam ocorrer por alguma falha no
processo de limpeza do equipamento, uma nova configuracdo do processo
com colocacdo de novas maquinas, servicos de instalacbes ao redor da
maquina, ou outra atividade que possa expor pessoas outros perigos

relacionados a essas fontes de energias perigosas que devem ser bloqueadas.

A OHSAS 18.001 - Occupational Health and Safety Assessment Series - foi
desenvolvida a fim facilitar a integracdo dos sistemas de gestdo da saude e
seguranca do trabalho, com os sistemas de gestdo ambiental (ISO 14.001) e
com os sistemas de gestdo da qualidade (ISO 9.001), Através da apreciacdo
de riscos, é possivel visualizar possiveis perigos e danos relativos a atividades
diarias e n&o rotineiras, implantar controles e procedimentos que permitam a

minimizar os perigos e danos a saude e seguranca dos trabalhadores.

Segundo Norma Regulamentadora (NR) 12, subsecéo 12.113, “A manutencao,
inspecdo, reparos, limpeza, ajuste e outras intervencdes que se fizerem

necessarias devem ser executadas por profissionais capacitados, qualificados
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ou legalmente habilitados, formalmente autorizados pelo empregador, com as
maquinas e equipamentos parados e adoc¢do dos seguintes procedimentos”:

a) isolamento e descarga de todas as fontes de energia das maquinas e
equipamentos, de modo visivel ou facilmente identificAvel por meio dos

dispositivos de comando;

b) bloqueio mecanico e elétrico na posi¢ao “desligado” ou “fechado” de todos
os dispositivos de corte de fontes de energia, a fim de impedir a reenergizacao,
e sinalizacdo com cartdo ou etiqueta de bloqueio contendo o horario e a data

do bloqueio, o0 motivo da manutencéo e o nome do responsavel,

c) medidas que garantam que a jusante dos pontos de corte de energia ndo
exista possibilidade de gerar risco de acidentes;

d) medidas adicionais de seguranca, quando for realizada manutencao,
inspecdo e reparos de equipamentos ou maquinas sustentados somente por

sistemas hidraulicos e pneumaticos; e

e) sistemas de retencdo com trava mecanica, para evitar o movimento de
retorno acidental de partes basculadas ou articuladas abertas das maquinas e
equipamentos. (NR12)

1.1 OBJETIVOS

7

O objetivo do presente trabalho € apresentar conceitos e boas praticas
baseadas em normas para serem realizadas uma Analise de Seguranca e

Controle de Energias Perigosas para Implantacdo do Procedimento LOTO.
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1.2 JUSTIFICATIVAS

Todos os anos, os trabalhadores sdo desnecessariamente expostos a fontes
de energia perigosas utilizadas pelas maquinas de fabricacdo, durante a
manutencdo ou montagem de equipamentos. Esta exposicdo pode causar
danos fisicos graves ou morte para os trabalhadores sem saber que alguém
tenha ligado uma maquina ou energizados um circuito. Muitas das lesdes

resultam em incapacidade permanente do trabalhador.

Muitos desses incidentes industriais estdo ocorrendo devido a procedimentos
LOTO inadequados ou incompletos. Alguns exemplos desses incidentes na
indastria incluem: equipamentos isolados de forma errada sem uma
identificacdo ou com identificacdo incorreta, inesperados acionamentos do
equipamento devido a procedimentos inadequados que nao levaram em

consideracao as energias residuais que deveriam ser dissipadas.

As normas regulamentadoras no Brasil como a NR 10 de seguranca em
instalacdes e servicos em eletricidade e a NR 12 de maquinas e equipamentos
sao as solicitam o bloqueio das fontes de energias com cadeados e etiquetas,
porém nao tem nenhuma norma brasileira que fale como realizar este

procedimento.

Assim, diante da importancia ante esses incidentes que ocorrem por falta de
procedimentos bem realizados e devido ao pouco numero de literaturas no
Brasil referentes ao procedimento LOTO, espera-se contribuir com as
informacdes e os dados deste trabalho para futuros trabalhos académicos e no
auxilio industrial para futuras implantagcées de procedimento LOTO, com mais

assertividade com relac&o a protecado do trabalhador.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 BREVE HISTORICO

Nos primordios da histéria 0 homem teve que tirar o seu sustento por meio de
um trabalho, iniciando se pela caca mais tarde pela criacdo de animais e pela
agricultura, donde ocorreu a sua permanéncia em um local, nascendo assim as
primeiras cidades constituindo assim uma populacdo. Obviamente que neste
tempo a organizacgdo do trabalho ndo era definida como nos dias atuais. Porém
com o passar dos anos o homem teve sua evolugcdo, explorando novas

tecnologias procurando melhorar a sua vida e da sua sociedade.

O trabalho foi organizado para a busca do crescimento e desenvolvimento,
adentrando na mecanizagao primitiva, principalmente na tecelagem, que se
mostrou por um lado benéfica, dentro dos ganhos que demonstrou, mas por
outro lado, também comecou a afetar a salde e a integridade fisica dos que
laboravam (BATALHA, 2008).

Por um lado, se percebeu que trabalhadores das profissées da época poderiam
ter problemas de saude em funcdo de seu trabalho, por outro lado, também se
notou que se podiam implantar formas de prevencdo a fim de minimizar os
impactos sobre a saide humana (PAZINATO, 2001).

Pesquisadores comegaram a realizar pesquisas sobre a saude do trabalhador,
relacionando o ambiente de trabalho aos riscos a saude no qual os
trabalhadores eram expostos, como o local de trabalho, exposi¢cdo a produtos

quimicos, longas jornadas de trabalho e maquinarios totalmente sem protecéao.

Essas fabricas foram criadas, principalmente na Inglaterra, que foi o ber¢co da
Revolucdo Industrial, sendo que os trabalhadores que nelas atuavam

comecaram a estar expostos a riscos e a condi¢cdes deploraveis de trabalho.
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Em funcdo do trabalho dos primeiros pesquisadores visionérios na pratica da
prevencdo dos acidentes de trabalho e na protecdo a saude do trabalhador, a
sociedade comeca a demandar mudancas nas condicbes de trabalho e
forcando as autoridades a criarem leis especificas para impor limites a serem
seguidos. Uma delas foi a “Lei de Saude e Moral dos Aprendizes”, criada em
1830 (PAZINATO, 2001).

Logo apos a vigéncia dessa lei, comecaram a ser criadas na Inglaterra outras

medidas de protecéo para proteger o trabalhador.

Com a visao prevencionista a recém-criada OIT — Organizacéo Internacional do
Trabalho foi instituida como uma agéncia da Liga das NacbGes apos a
assinatura do Tratado de Versalhes (1919), com o término da Primeira Guerra
Mundial.

Apos os resultados de pesquisas sobre o custo humano da revolugao industrial,

surgiu a ideia de uma legislagao Internacional.

O inicio da OIT se deu no século XIX, quando lideres industriais como Daniel
Legrand e Robert Owen apoiaram o inicio da harmonizacdo da legislacao

trabalhista e melhorias nas relagdes de trabalho.

Com a grande depresséo e a finalizacdo da Segunda Guerra Mundial, em 1944
a OIT adotou a declaracdo da Filadélfia como um anexo da sua Constituicao.
Esta declaracdo serviu de modelo para a Carta das Nac¢des Unidas e para a

Declaracao Universal dos Direitos Humanos.

2.1.1 Seguranca do trabalho no Brasil

No século XX comecaram a se instalar em S&o Paulo as primeiras fabricas do

pais. E com elas iniciaram os acidentes de trabalho devido a falta de
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prevencdo, os mesmos acidentes e problemas que tinham ocorrido no inicio da

revolucao industrial na Inglaterra.

No Brasil, ndo existiam leis especificas para regular o trabalho e foi somente
em 1944, no governo do ditador Getulio Vargas, que se cria a Consolidagédo
das Leis do Trabalho (CLT). Assim, o pais tem o primeiro conjunto de leis
relativo ao trabalho, que trata sobre horarios, formas de pagamentos e sobre a
Saude e Seguranca do Trabalho (SST), incluindo a Comisséo Interna de
Prevencdo de Acidentes (CIPA). Nessa comissdo, parte dos funcionérios
eleitos pelos empregados e parte escolhida pelo empregado, passa a ter o

poder e o dever de propor medidas de prevencdo em seus locais de trabalho.

Com a criagdo em 1966 da FUNDACENTRO, 6rgao do Ministério do Trabalho
e Emprego, que é o responsavel por pesquisas na area de prevencdo de
acidentes, e também com a criacdo do seguro social para que o trabalhador
acidentado, passando a proteger o trabalhador em caso de necessidade.
Porém muito pouco era feito com relacdo a programas de prevencao de
acidentes.

Em 8 de junho de 1978 sdo criadas as Normas Regulamentadoras através
Portaria N.° 3.214, que fornece as instrucdes claras para fazer valer nas
empresas, aquilo que ja estava prescrito na CLT; desde este evento, essas
normas sdo alteradas, melhoradas e atualizadas continuamente bem como,
outras normas séo criadas. Com o avanco da cultura da prevencao, do clamor
da sociedade e das ainda catastroficas estatisticas atuais, muitas outras virao.
(PEREIRA, 2001).

Atualmente as Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranca e
medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatoria para toda as empresas
privadas e publicas e pelos 6rgéos publicos da administracdo, bem como pelos
orgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos
pela CLT.
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2.2 NORMA OSHA PARA CONTROLE DAS FONTES DE ENERGIA
PERIGOSA

Em 1990 nos Estados Unidos foi criada pela OSHA a norma 29 CFR “Code of
Federal Regulation” 1910.147 “Control of Hazard Energy” para implantar e
desenvolver praticas de controle de energias perigosas tais como: bloqueios,
desligamento, alivio (retirada de energias armazenadas) de maquinas e
equipamentos de forma a prevenir a exposi¢cao dos colaboradores as diversas
fontes de energias perigosas da maquina, fazendo com que o colaborador

possa realizar as atividades de manutencdo de maneira segura.

Porém néo e sé o bloqueio das energias perigosas que irdo garantir o trabalho
seguro. O colaborador precisa ser treinado e entender o passo a passo do
procedimento para a realizacdo do desligamento, isolacdo e bloqueio das

energias.

A colocacao de uma trava “Lock” e uma etiqueta “Tag” em um dispositivo de
bloqueio, assegura que 0 equipamento a ser isolado ndo podera ser re-

energizado até que o dispositivo de bloqueio seja removido do equipamento.

A norma OSHA para o controle das Energias Perigosas (blogueio/
identificacdo), Titulo 29 CRF Parte 1910.147, aborda as praticas e
procedimentos necessarios para desativar maquinas ou equipamento, evitando
assim a liberacdo de energias perigosas enquanto os funcionarios executam

atividades de reparos e manutencéo.

A norma descreve medidas de controle de energias perigosas como elétrica,
mecanica, hidraulica, pneumatica, quimica, térmica, e outras fontes de energia.
Além disso a norma Titulo 29 CFR 1910.333 estabelece requisitos para

proteger os empregados que trabalham em circuitos e equipamentos elétricos.
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Esta secdo obriga os trabalhadores a usar boas préaticas de seguranga para o
trabalho, incluindo procedimentos de bloqueio e de identificagdo. Esta
disposicéo aplica-se quando os funcionarios estdo expostos a riscos elétricos,
engquanto trabalham perto, ou com condutores ou sistemas que usam energia
elétrica (OSHA FACT SHEET, 2002).

2.2.1 A importancia do controle das fontes de energias perigosas

Os funcionarios que prestam servico de manutencdo de maquinas ou
eguipamentos ficam expostos a danos fisicos graves ou até mesmo a morte, se
energia perigosa néo for devidamente controlada. Os arteséos, operadores de
maquinas e trabalhadores estdo entre os 3 milhdes que enfrentam este servico

de maior risco.

O comprimento das normas de bloqueio e identificacdo impede que uma
estimativa de 120 mortes e de 50.000 feridos por ano. Os trabalhadores feridos
no trabalho devido a exposicéo a energia perigosa chegam a perder em média
de 24 dias uteis para a sua recuperacédo (OSHA FACT SHEET, 2002).

2.2.2 Protecéo para os trabalhadores

A norma de Bloqueio / Etiguetagem estabelece a responsabilidade do
empregador para proteger os trabalhadores das fontes de energia perigosos

em maquinas e equipamentos durante o servigo de manutengao.

A norma da a cada empregador a flexibilidade para desenvolver um programa
de controle de energia adequado as necessidades do local de trabalho em
particular e os tipos de magquinas e equipamentos a serem reparados ou

realizado a manutencdo. Isso geralmente é feito através da fixacdo dos
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dispositivos de bloqueio e etiguetagem apropriados para os dispositivos de
isolamento de energia por maquinas e equipamentos desenergizados. A norma
descreve as etapas necessarias para a realizacdo do bloqueio (OSHA FACT
SHEET, 2002).

2.2.3 Treinamento dos funcionarios

Os funcionérios precisam ser treinados assegurando que eles entendam as
aplicacoes dos dispositivos de bloqueio e etiquetagem e os procedimentos de
controle de energia perigosos. A formacdo deve abranger, pelo menos trés
areas: aspectos do programa de controle de energia do empregador,
elementos do processo de controle de energia relevantes para os deveres do
colaborador ou da atribuicdo, e os varios requisitos das normas da OSHA
relacionadas com bloqueio/ etiguetagem, segundo norma (OSHA FACT
SHEET, 2002).’

2.2.4 Requisitos do que a empresa deve fazer

As normas estabelecem requisitos que os empregadores devem seguir quando
os funcionérios ficam expostos a fonte de energia perigosa enquanto realizacao
0 servico de manutencdo no equipamento e maquinas. Alguns dos requisitos

mais criticos a destas normas estéo descritas a seguir:

a) Desenvolver, implantar e aplicar um programa de controle de energia.

b) Usar dispositivos de bloqueio para o equipamento o bloqueio das fontes
de energia. Etiquetagem nos dispositivos, pode e devem ser utilizados
no lugar dos dispositivos de bloqueio, somente se o programa de
etiquetagem fornecer uma protecdo ao trabalhador equivalente ao

previsto através de um programa de bloqueio.
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c) Certificar-se de que o equipamento novo ou revisado € capaz de ser
bloqueado.

d) Desenvolver, implantar e aplicar um programa de etiquetagem eficaz se
as maquinas ou equipamentos ndo sao capazes de serem bloqueadas.

e) Desenvolver, documentar, implantar e fazer cumprir os procedimentos
de controle de energia. Anexo 1 (29 CFR 1910.147 (c) (4) (i) uma
excecao as exigéncias de documentacao.

f) Utilizar apenas dispositivos de bloqueio / etiquetagem especiais para
equipamento ou maquinario garantindo sua resisténcia e duracdo
substancial.

g) Certificar-se de que os dispositivos de bloqueio e etiquetagem sao
individuais para cada usuario.

h) Estabelecer uma politica que permita apenas o funcionario que aplicou
um dispositivo de bloqueio, identificagdo possa remové-lo. Anexo 2. 29
CFR 1910.147 (e) (3) para a excecao.

i) Inspecionar os procedimentos de controle de energia, pelo menos
anualmente.

j) Oferecer treinamento eficaz como obrigatdrio para todos os funcionarios
cobertos pela norma.

k) Obedecer as disposicdes de controle de energia adicionais em normas
da OSHA quando as maquinas ou equipamentos forem testados ou
reposicionados, quando contratados externos trabalharem no local, em
situacdes de bloqueio de grupo, e durante o deslocamento ou mudancas
de pessoal (OSHA FACT SHEET, 2002).

2.3 APRECIACAO DE RISCO

A utilizacdo da apreciacdo de risco realizada na maquina ou equipamento é
muito importante para se entender o funcionamento e os dispositivos de

seguranca que ela possui.
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Através de uma sequéncia seguida pela apreciacdo de risco que é a de
identificacdo, estimativa, avaliacdo e reducdo de risco realizados na maquina
ou equipamento, instalam-se o0s devidos dispositivos de seguranca na

maquina.

Para a realizacdo da apreciagao de risco utiliza se a norma NBR ISO 12.100
Seguranca de maquinas — Principios gerais de projeto - Apreciacao de reducéo
de risco. Realiza a apreciacdo de risco da maquina com base em trés
diferentes categorias de normas que s&o elas normas do tipo A, do tipo B onde
temos a B1 e B2 e do tipo C (NBR ISSO 12.100, 2015).

Normas do tipo A: sdo normas fundamentais de seguranca que definem os
conceitos, principios de projetos e aspectos gerais validos para todas as

maquinas.

Normas do tipo B: sdo normas de seguranca que abordam tipos de protecdes

ou dispositivos que podem ser utilizados em diversos tipos de maquina.

Norma do tipo B1: trata aspectos gerais de seguranca do tipo distancias de

seguranca, temperaturas de superficies, ruido entre outros.

Norma do tipo B2: refere se a dispositivos de protecdo por exemplo,
dispositivos de intertravamento, dispositivos optoeletrénicos, dispositivos

sensiveis a pressao entre outros.

Normas do tipo C: normas de seguranca por categoria de maquinas que
fornecem prescricdes detalhadas de seguranga a um grupo particular de

magquinas.

A norma tipo C prevalece sobre uma ou mais normas do tipo A e B, pois esta

norma foi criada especificamente para aquele grupo particular de maquinas.
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Importante termos plena clareza e entendimento de que os dispositivos de
seguranca da maquina apesar de terem sido instalados na méquina com a
finalidade de fazer com que a maquina pare de forma segura, ndo sao

dispositivos de blogueio de energia perigosa.

2.4 NORMAS INTERNACIONAIS REFERENTES A BLOQUEIO DE ENERGIAS

Além da norma OSHA 29 CFR 1910.147 existem outras normas internacionais
que abordam o blogueio de maquinas tais como: Machinery Directive
2006/42/EC, IEC 60204 Safety of Machinery — electrical Equipment of
machines, EN 1037 Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up,
ANSI — ASSE Z7244.1.-2003 — Control of Hazardous Energy Lockout / Tagout

and Alternative Methods, entre outras.

Todas essas normas abordam sobre o tema de energias perigosas e bloqueio
dessas energias para a realizacdo de manutencfes e limpezas na maquina.
Porém para implantacdo de um programa LOTO e um guia passo a passo a ser
realizado no bloqueio foi mais claro na OSHA 29 CRF 1910.147.

2.5 NORMAS NACIONAIS REFERENTE A BLOQUEIO DE ENERGIAS

No Brasil a Constituicdo Brasileira e as Normas Regulamentadoras também

abordam o blogueio de energias perigosas.

Na CLT temos o Art. 184, 185 e 186, onde citam que as maquinas devem
possuir dispositivos que previnam o acidente de trabalho, os reparos, a limpeza
e 0s ajustes sO podem ser realizados com maquinas paradas, somente aquelas

que o movimento e indispensavel para a realizacdo do ajuste e que as
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maquinas e equipamentos devem possuir protecdes a partes moveis, e

distancias de seguranca.

Na NR 10 temos as subsecdes, 10.3.1, 10.3.2, 10.3.4 relativas a fase de
seguranca em projeto de forma preventiva com relacdo ao bloqueio (BRASIL,
2014).

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas
especifiguem dispositivos de desligamento de circuitos que
possuam recursos para impedimento de reenergizagéo, para
sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da condicdo
operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a
instalacdo de dispositivo de seccionamento de acéo
simultdnea, que permita a aplicacdo de impedimento de
reenergizagéo do circuito.

10.3.4 O projeto deve definir a configuracdo do esquema de
aterramento, a obrigatoriedade ou ndo da interligacdo entre o
condutor neutro e o de protecdo e a conexao a terra das partes

condutoras ndo destinadas a conducao da eletricidade.

Na NR 10 temos as subsecfes,10.5.1, 10.5.2 relativas a fase de seguranca em
instalacdes elétricas desenergizadas (BRASIL, NR 10, 2014),

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as
instalacoes [...]

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacéo;

¢) constatacdo da auséncia de tensao;

d)instalacéo de aterramento temporério com
equipotencializacdo dos condutores dos circuitos;

e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona
controlada

f) instalacéo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacéo.
10.5.2 O estado de instalacdo desenergizada deve ser [...]

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;
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b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nao
envolvidos no processo de reenergizagao;

¢) remocgdo do aterramento temporario, da equipotencializagao
e das protecBes adicionais;

d) remocéo da sinalizagédo de impedimento de reenergizacao;
e) destravamento, se houver, e religacdo dos dispositivos de

seccionamento.

Na NR 10 temos as subsecfes, 10.10.1 relativas a fase de seguranca em

instalacdes elétricas desenergizadas (BRASIL, 2014),

10.10.1 Nas instalacdes e servicos em eletricidade deve ser
adotada sinalizacdo adequada de seguranca, destinada a
adverténcia e a identificacéo, obedecendo ao disposto na NR-
26 - Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, dentre
outras, as situac¢des a seguir:

a) identificagéo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de
manobra e comandos;

c) restricdes e impedimentos de acesso;

d) delimitagbes de areas;

e) sinalizacdo de areas de circulacdo, de vias publicas, de
veiculos e de movimentacgéo de cargas;

f) sinalizacdo de impedimento de energizacao;

g) identificag@o de equipamento ou circuito impedido.

Ademais, na NR 12 temos a subsecdo 12.113 tratando da seguranca com
maquinas e equipamentos, com a preocupacdo de bloqueios em maquinas

relativos a manutencgéo e operacédo (BRASIL, 2014).

12.113 A manutencdo, inspecao, reparos, limpeza, ajustel...]
procedimentos:

a) isolamento e descarga de todas as fontes de energia das
maquinas e equipamentos, de modo visivel ou facilmente
identificavel por meio dos dispositivos de comando;

b) bloqueio mecéanico e elétrico na posicao “desligado” ou
“fechado” de todos os dispositivos de corte de fontes de

energia, a fim de impedir a reenergizacéo, e sinalizacdo com
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cartdo ou etiqueta de bloqueio contendo o horario e a data do
blogueio, o motivo da manutencédo e o nome do responsavel;
¢) medidas que garantam que a jusante dos pontos de corte de
energia ndo exista possibilidade de gerar risco de acidentes;

d) medidas adicionais de seguranca, quando for realizada
manutengao, [...]

e) sistemas de retencdo com trava mecanica, para evitar o
movimento de retorno acidental de partes basculadas ou

articuladas abertas das maquinas e equipamentos.

Na NR 33 temos a subsecao 33.3.2.d, e 33.3.2.5 correspondente ao sistema de

bloqueio e identificacdo de energias perigosas (BRASIL, 2014).

33.3.2.d) prever a implantacdo de travas, bloqueios, alivio,
lacre e etiguetagem;

33.3.2.5 Adotar medidas para eliminar ou controlar os riscos
de inundacao, soterramento, engolfamento, incéndio, choques
elétricos, eletricidade estatica, queimaduras, quedas,
escorregamentos, impactos, esmagamentos, amputagdes e
outros que possam afetar a seguranca e saude dos

trabalhadores.

2.6 TIPOS DE FONTES DE ENERGIA PERIGOSA E FORMAS DE BLOQUEIO

2.6.1 Fontes de Energia

Em uma industria existem varios tipos de energias utilizadas para as maquinas

ou equipamentos para que realizem um determinado trabalho. Estas energias

podem ser: elétrica, mecanica, hidraulica, pneumatica, quimica, térmica, gas,

vapor ou gravidade.
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2.6.2 Energia Elétrica

A energia elétrica € uma das principais energias utilizada nas industrias e uma
das mais perigosas pois € silenciosa, invisivel e potencialmente fatal, um
choque elétrico dependendo da intensidade da corrente elétrica que atravessa
0 corpo da pessoa, pode proporcionar um dano fisico gravissimo a pessoa ou

até mesmo a morte.

2.6.3 Energia Mecanica

No que tange a energia mecénica, a mesma estd relacionada com a
capacidade de um objeto, pois através de algum tipo de movimento gerar
alguma quantidade de energia. A energia mecanica pode ser dividida em dois

tipos de energia, a energia potencial e a energia cinética.

2.6.4 Energia Potencial

Pode se considerar a energia potencial como a energia que € armazenada e
pode ser mobilizada para o trabalho, ex. carga suspensa, molas comprimidas e
sistemas hidraulicos. Energia potencial pode ser convertida em enérgica

cinética e energia mecanica.

2.6.5 Energia Cinética
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Entende-se que a energia cinética € a energia que é liberada através de
objetos que estdo em movimento. Na liberacdo da energia potencial que aquela

gue pode ser armazenadas podem ser convertidas em energia cinética.
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2.6.6 Energia Quimica

Outra energia de suma importancia € a energia quimica, que é a capacidade da
substancia realizar trabalho ou produzir calor devido a ligacdes ou reacdes
quimicas em sua composi¢ao. Energia quimica pode ser convertida em gases,

liquidos ou vapores.

Dentre alguns exemplos de energia quimica pode-se elencar: recipientes
contendo combustiveis, GLP, 6leo diesel, acido cloridrico, entre outros.

2.6.7 Energia Térmica

Observa-se que a energia térmica consiste na agitacdo dos atomos e ao
movimento frenético das moléculas que transformam em uma fonte de calor
como a queima de gas, podendo gerar uma energia mecanica que por sua vez

pode se tornar elétrica.

Alguns exemplos de energia térmica s&o: Trocadores de calor, Caldeiras,

Instalagdes de linha de vapor, entre outros.

2.6.8 Energia Pneumatica e Hidraulica

Tanto a energia pneumatica e quanto a hidraulica sdo energias geradas

atraves da compresséao de gases e liquidos.

No cotidiano pode-se observar a energia pneumatica e hidraulica atuando nos

seguintes aspectos: nos cilindros atuados por ar ou 6leo, comandos sob

pressao.
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2.6.9 Energia Armazenada

As energias armazenadas sdo aquelas que mesmo apos o bloqueio de uma
fonte de energia ainda podem ficar armazenadas, por exemplo, capacitores,
partes mecanicas que continuam seus movimentos através da inércia, partes
mecanicas passiveis de se mover atraves da gravidade, fluidos pressurizados e

molas.

2.7 BLOQUEIOS DAS FONTES DE ENERGIA

Algumas empresas associam o procedimento LOTO com apenas a isolacao da
energia elétrica, ndo dando a devida importancia as outras energias que

possam estar acumuladas ou associadas a energia bloqueada.

E para que isso ndo ocorra e necessario realizar uma analise das fontes de
energias que possam ser armazenadas apds a desenergiza¢cdo da maquina ou

equipamento.

Para melhor ilustra, traz ao presente um exemplo de energia armazenada, ou
seja o desligamento de um carro faz com que o mesmo pare de se movimentar,
contudo ainda possui algumas fontes de energia, como a elétrica por causa da

bateria, a energia térmica por causa do aquecimento do motor.

2.7.1 Tipos de dispositivos para o Blogueio de Energia.

A seguir elenca-se alguns dos tipos de dispositivos para bloqueios de energia

utilizados em industrias que possuem o procedimento LOTO (Figura 1).
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a) Método eficiente e seguro para bloquear os disjuntores europeus; Muito
facil de instalar gracas ao botdo de pressao, o bloqueio tem um pino
posicionador, para uma aplicacdo rapida; Disponivel para disjuntores
unipolares ou multipolares; E recomendado utilizar este dispositivo com
um cadeado, para maior seguranca (SOLO STOCKS, 2014).

Dispositivo de bloqueio para disjuntores: Este fecho de disjuntores é

utilizado para bloquear disjuntores unipolares ou multipolares.

Pin-In Standard (PIS) Pin-Out Wide (POW)

Figura 1 — (A) Dispositivo de blogueio para disjuntores e (B) aplicacdo do dispositivo.
Fonte: SOLO STOCKS, 2014.

b) As chaves seccionadoras compactas sdo a solucdo ideal para o
seccionamento de circuitos sob carga. Estas chaves atendem a norma
NR12. (Catalogo WEG).

Chaves seccionadoras: Utilizadas para bloguear a alimentacdo da

energia elétrica na maquina.
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Figura 2 - Chave geral.
Fonte: W&N Sinalizacédo, 2015.

c) Projetada para utilizacdo em servicos pesados, esta trava / bloqueio
para Plugue protege o plugue e previne acidentes de eletricidade, € um
dispositivo ideal para qualquer ambiente industrial (SETON, 2015d).
Dispositivo de bloqueio trava plugue: Este dispositivo e utilizado para

bloquear os plugues de maquinas e equipamentos.

Figura 3 — Trava para Plugue — Bloqueio
Fonte: Seton, 2015c.

d) Dispositivo para Valvula Esfera: Facilidade na instalagdo das travas.
Altamente resistente, mesmo em ambientes externos e agressivos. Com

estas travas para valvulas de esfera vocé poderd efetuar os
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procedimentos de travamento de forma segura e pratica. Produzidas em
polipropileno de alta resisténcia, sdo muito duraveis (REBORN, 2015a).

Dispositivo para Valvula Gaveta: Unico dispositivo que aceita hastes grossas e
até mesmo cilindricas. Fabricado em aco e plastico ultra rigido, resistente a

altas temperaturas e agressodes quimicas (DISPOMIX, 2015).

Dispositivos de bloqueio para valvulas esfera e gaveta: Estes dispositivos sdo
utilizados para o bloqueio de valvulas em uma alimentacdo de gas ou fluido

utilizados nos bloqueios de energia pneumatica e hidraulica.

Figura 4 - Dispositivo de bloqueio para valvula esfera
Fonte: Reborn, 2015b.

Figura 5 - Dispositivo de bloqueio para valvula gaveta

Fonte: Dispomix, 2015.
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e) Uma flange cega é uma placa de aco cortado em dois discos em uma
certa espessura. Os dois discos sao ligados uns aos outros por secgao
de aco semelhante a peca de nariz de um par de 6culos. Um dos discos
€ uma chapa sélida, e o outro € um anel, cujo diametro interior € igual ao
de uma flange (SETON, 2015b).

Dispositivo de bloqueio de tubulacéo: A flange cega, raquete e a figura 8
raquete cega sao dispositivos para bloqueios mais rigorosos e absolutos

em tubulagdes.

L
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Figura 6 - Dispositivos de bloqueio Flange cega.
Fonte: Alibaba, 2015.

Figura 7 - Dispositivos de bloqueio Figura 8 e Raquete
Fonte: Elos, 2015.

2.7.2 Dispositivos diversos para bloqueio e identificacéo

Além dos dispositivos apresentados anteriormente na elétrica, pneumatica e

hidraulica, existem mais alguns dispositivos para completar o bloqueio.
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Seguem alguns dispositivos de que contemplam o Procedimento LOTO.

a) Os cadeados industriais da Seton sédo feitos em diversos materiais
(aluminio, plastico, aco laminado e latdo), oferecendo uma grande
seguranca, opgao de cores e tamanhos. Pode-se escolher aqueles com
segredo igual ou diferenciado, além dos sem segredo, ou 0S com maior
resisténcia a ambientes agressivos, ou ainda os nao condutores de
eletricidade. (SETON, 2015e).

Cadeados para blogueio: Estes cadeados sao utilizados para o bloqueio
das energias, suas diferentes cores sao para diferenciar qual equipe

realizou o bloqueio, elétrica, mecéanica, operacgao, terceiros entre outros.

Figura 8 - Cadeados para bloqueio de uso industrial
Fonte: Seton, 2015d.

b) As garras de travamento da Seton possibilitam a utilizagdo de diversos

cadeados simultaneamente, aumentando a seguranca na manutencao
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de equipamentos. S&o diversas opc¢des de material, tamanho e uso.
(SETON, 2015c).

Garra de travamento: Possibilitam a utilizacdo de diversos cadeados,
sendo utilizado simultaneamente, s6 permitindo reenergizar a maquina

apos a retirada de todos.

Figura 9 - Garra de travamento
Fonte: Seton, 2015c.

c) Sinalize e alerte seus funciondrios sobre equipamentos travados,
evitando acidentes. Sao diversas opcbes de legenda em cartdes de

plastico, resistentes a intempéries, 0leo e graxa (SETON, 2015e)

Cartao de travamento: Sao etiquetas que acopladas juntamente com 0s
cadeados bloqueiam a maquina ou equipamento, servem de
sinalizadores e até mesmo informadores do respectivo motivo do

bloqueio.
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Figura 10 - Cartéo de travamento
Fonte: Seton

2.8 POLITICA E PROCEDIMENTO LOTO

Uma politica de Lockout/Tagout (LOTO) € uma documentacdo estruturada
usada para prover um guia na aplicacdo LOTO e usada para desenvolver os
passos necessarios para garantir a seguranca, tais como Procedimento LOTO

para diferentes plantas maquinas e regibes (ISG PILZ, 2013).

O termo mais conhecido nas empresas para a politica LOTO seria o PCEP —
Programa de Controle de Energias Perigosas.

A politica LOTO ou PCEP resumidamente é uma norma corporativa criada
pelos gestores, onde se define requerimentos gerais de como realizar um

procedimento atendendo as normas e os requisitos do LOTO.

O procedimento LOTO seria 0 passo a passo de bloqueio de cada fonte de
energia aplicado somente a maquina ou equipamento, sendo Unico para a

maquina.
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Quando ndo se tem uma politica LOTO em uma empresa € comum verificar
que os colaboradores ndo usam um procedimento LOTO, mas utilizam os
dispositivos de seguranca como uma maneira de parar a maquina e realizar o

servigo.

Esta maneira de realizar o trabalho na maquina € uma forma inadequada, que
vem sendo realizada durante anos e acabou se tornando uma “cultura” em

algumas empresas.

Como, por exemplo, de uma acao inadequada de LOTO o colaborador utiliza o
botdo de parada de emergéncia, ou dispositivos de inter-travamento de portas

para a realizacdo da manutencéo.

Sendo que estes dispositivos devem ser exclusivamente utilizados para a
seguranca do colaborador que tenha intervencdes minimas na maquina para
evitar uma possivel lesdo ou para parar a maguina de modo seguro. A parada
da méaquina através dos dispositivos de seguranca nem sempre bloqueia ou
retira todas as fontes de energia da maquina podendo permanecer presentes

em algumas partes da mesma.

2.9 ONDE O PROCEDIMENTO LOTO NAO E REQUERIDO

Observa-se que em atividades de servicos menores (curta duracao), nao se faz
necessario a utilizagdo do procedimento LOTO na maquina se a atividade é
rotineira, integralmente repetitiva para a operacao e for executada durante a
producdo normal, por exemplo: ajuste de maquinas, lubrificacdo rotineira

(constante), limpezas e liberacdo de atolamentos.

Contudo, por ndo ser requerido o procedimento LOTO para essas agdes, deve

se garantir que a maquina esteja segura com dispositivos de seguranca que
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garantam a seguranca dos colaboradores nestas pequenas intervencgdes. Isto
deve ser documentado nas instrucbes de maquina e previsto na apreciacao de

risco.

2.10 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Os dispositivos de seguranca diferem dos dispositivos de bloqueio, pois sua
funcd@o é de proteger os colaboradores dos perigos da maquina normalmente
em intervencdes rapidas (operacdo normal, limpeza, pequenos ajustes, entre
outros.), enquanto os dispositivos de bloqueio tém como principal funcdo

proteger os colaboradores durante intervencdes de manutencao.

Abaixo seguem alguns exemplos destes dispositivos de seguranca, que
através de uma apreciacdo de riscos séo instalados na maquina em uma malha
/ circuito com nivel de integridade de seguranca adequado ( categoria B, 1, 2,3
e 4 segundo a Norma NBR 14153: 2013 e niveis de desempenho PLa, PLb,
PLc PLd e PLe segundo Norma EN ISO 13849-1:2015).

a) Botdo de parada de emergéncia: E utilizado em situagbes de
emergéncia/perigosas. A quantidade adequada e sua disposicdo deve
ser feita com base na apreciacdo de riscos da maquina. Normalmente
estes botbes estdo nos painéis de maquinas e em pontos estratégicos
de modo que possam ser acionados 0 mais rapido possivel em

situagdes perigosas.
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Figura 11 - Botao de emergéncia.

Fonte: ISG Pilz, 2013.

b) Cortina de luz de seguranca: S&o dispositivos que produzem uma
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Fonte: Reborn, 2015a.
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c) Relés de Seguranca: Dispositivos eletrénicos com a finalidade de
supervisionar os dispositivos de seguranca, garantindo a parada em

modo seguro.

N e o i e N o N v N s s N A
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4

Figura 13 - Relé de Seguranca
Fonte: ISG Pilz, 2013.

d) CLPs de seguranca: Sdo CLPs de seguranca que substituem os relés de
seguranca de maneira mais simples proporcionando a mesma
seguranca de um relé de seguranca, porém com mais entradas e saidas

permitindo realizar operacdes complexas de modo seguro.
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Figura 14 - CLP de seguranca
Fonte: ISG Pilz, 2013.
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e) Scanner de seguranca: A funcdo deste dispositivo é a de proteger uma
determinada area que pode ser previamente configurada. Quando esta area

€ invadida a maquina para de modo seguro.

RS LN S

B S SN LSS

Figura 15 - Scanner de seguranca
Fonte: Reborn, 2015b.

f) Chave de seguranca mecéanica com bloqueio: Utilizada para impedir o
acesso a partes moveis da maquina. Somente é desbloqueada e pode
ser aberta ap6s uma solicitacdo de parada da maquina.
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Figura 16 - Chave de seguranca mecénica
Fonte: ISG Pilz, 2013.

g) Sensor de seguranca codificado: Utilizado para impedir o acesso a
partes moveis da maquina. Um sensor € formado por duas partes (sem
contato fisico), sendo que uma das partes € responsavel pela atuacdo
da outra, que por sua vez envia um sinal para a interface logica de
seguranca indicando a abertura ou fechamento da porta. Este tipo de

sensor € utilizado quando a maquina ndo possui inércia.

Z

PSEN cs¢ PSEN cs3 PSEN cs1 N

Figura 17 - Sensor de seguranca codificados
Fonte: ISG Pilz, 2013.
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h) Botbes de liberagdo tipo (JOG): Sao utilizados para realizagdo de
trabalhos dentro da maquina ou em zonas de perigo. Com este
dispositivos podem ser controladas as fungcbes da maquina
manualmente, com porta de protecao aberta.

Esse tipo de dispositivo funciona em trés estagios:

No estagio 1 o botdo nédo estad acionado. A maquina funciona com as
funcdes de seguranca ativadas.

No segundo ativa a funcéo de liberacdo de seguranca, o botdo encontra-
se na posicao central. A maquina funciona, enquanto a acao de protecéo
dos equipamentos méveis é cancelada.

Ja no terceiro e Ultimo ocorre a paralisacdo da maquina, caso o botéao
seja solto ou pressionado repentinamente. Esta funcdo protege o
operador, se este reagir ou se movimentar em uma situacao de medo.
Este dispositivo é utilizado no ajuste da maquina, trabalhos de

manutencdo, monitoramento do processo e operacao de testes.
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Figura 18 - Botdes de liberacéo tipo (JOG)
Fonte: ISG Pilz, 2013.
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2.11 IMPLANTACAO DO PROCEDIMENTO LOTO

Para a implantacdo de um procedimento LOTO sera necessario que a empresa
defina algumas etapas exigidas para o LOTO e também defina os responséaveis

pela execucao de cada etapa.

Todos os colaboradores envolvidos precisam ser treinados para saber como
aplicar o procedimento. Independente da funcdo do colaborador na industria
todos os empregados devem entender o que LOTO significa.

O procedimento deve ser monitorado e auditado para ter certeza de que ele

realmente funciona, e que todos os envolvidos utilizem de forma adequada.

Este processo deve sempre estar em um ciclo de melhoria continua (PDCA)
para o processo de desenergiza¢ao, pois sempre quando ocorre a mudanca da
maquina ou aquisicdo de maquinas complementares, 0s procedimentos devem

ser revistos e modificados.

2.11.1 Etapas do Procedimento LOTO

Para auxiliar a implantacdo do procedimento LOTO existem algumas etapas
fundamentais a se seguir para se obter um procedimento eficaz (ISG PILZ,
2013).
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Avaliagao de
Responsabilidades

!

Realizagcao da Analise das
Fontes de Energia

!

Desenvolvimento do
Procedimento LOTO

!

Criacao do Sistema de
Permissoes

!

Treinamento dos
Colaboradores

!

Monitoramento do Sistema

Figura 19 - Etapas de um procedimento
Fonte: ISG PILZ, 2013.

2.11.2 Avaliagdo das Responsabilidades

Nesta etapa do procedimento ira se definir as responsabilidades de cada
colaborador e quais sdo as partes envolvidas na industria para a realizacdo do
procedimento (ISG PILZ, 2013).

Podemos definir trés grupos de funcionarios e definir suas respectivas

responsabilidades na aplicacdo da politica LOTO. Estes funcionarios sao:
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Gestor da Planta, Supervisores e Técnicos de manutencado / operadores (ISG
PILZ, 2013).

a)

b)

Gestor da Planta: sera responsavel pela administracdo geral,
implantacéo, revisdes anuais e cumprimento das leis locais da politica
LOTO, deveré oferecer uma lideranca visivel e comprometimento, alocar
recursos para garantir o desenvolvimento, implantacdo e revisdo da
politica aplicada, avaliar qualquer resultado significativo das auditorias,
incluindo resultados positivos e negativos, e garantir que qualquer
necessidade de acdo de correcdo e modificagbes na planta sejam
realizadas (ISG PILZ, 2013).

Supervisor: terd a responsabilidade de garantir a total implantacdo da
politca LOTO da companhia no nivel da planta, garantir que o0s
procedimentos de LOTO sejam totalmente compreendidos e aderidos
por todas as pessoas relevantes, garantir que o LOTO esteja
completamente consistente de acordo com os procedimentos, garantir
gue todos os participantes estédo informados dos requerimentos de todas
as ocorréncias de LOTO e que as atividades de LOTO sejam
supervisionadas adequadamente, verificar a documentacéo criada para
0 Uso esta correta, valida e acessivel e monitorar e auditar o sistema de
LOTO deve ser planejada, realizada e acdes de correcdo devem ser

realizadas nos problemas encontrados (ISG PILZ, 2013).

Técnicos de manutencdo e operadores terdo a responsabilidade de
realizar o trabalho em cumprimento a politica de LOTO da planta,
entender e executar o procedimento consistentemente, realizar tarefas
somente com sistema de permissdao de trabalho e planejamento
documentado, ndo proceder com tarefas que desviam do procedimento
normal sem autorizacdo de pessoa relevante, identificar
adequadamente, testar e garantir as isolagcdes, cooperar com 0S
supervisores para garantir que a politica esta efetivamente implantada,

comunicar efetivamente outras partes envolvidas ou afetadas pelas
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tarefas de LOTO e comunicar ou reportar a ndo observancias de
procedimentos de bloqueio ou isolacdes — Isto reforca o processo de
cultura de seguranca (ISG PILZ, 2013).

2.11.3 Realizacdo da andlise das fontes de energia

Para termos um procedimento LOTO eficaz, primeiramente temos que analisar

o funcionamento da maquina e suas fontes de energias.

Através de uma apreciacdo de riscos obtemos mais informacdes das fontes de
energia de alimentacdo e possiveis fontes armazenadas, os dispositivos de

seguranca implantados na maquina e os pontos nos quais devem ser isolados.

Para a realizacdo da analise das fontes energia além da apreciacéo de riscos
temos que possuir outros documentos tais como, diagramas elétricos,
desenhos mecanicos, diagramas pneumaticos, diagramas hidraulicos, manual

de instrucbes da maquina e P&IDs de tubulacdes.

Porém ndo basta somente ter a apreciacdo de riscos e a parte de
documentacdo deve se levar em conta também alguns itens de total
importancia para a andlise, tais como: Identificacdo clara das
atividades/maquinas que requerem LOTO, ex. Manutencédo, Servico, Limpeza,
trabalhos preparatérios (despressurizacao e liberagéo de energia armazenada,
drenagem / ventilacdo e lavagem), montagem / remocdo e verificacao,
integridade do isolamento durante o trabalho intrusivo, compatibilidade de
qualquer trabalho nas proximidades ou operagbes em sistemas
compartilhados, necessidade de medidas atenuantes (por exemplo, para uma
perda de contencdo), medidas a serem tomadas na possibilidade de uma falha

do sistema, e potencial consequéncia de erros humanos (ISG PILZ, 2013).
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2.11.4 Desenvolvimento do Procedimento

O desenvolvimento do procedimento LOTO deve abranger ndo somente a
desenergiza¢cdo segura da maquina mas também a reenergizacéo e a volta ao

funcionamento de maneira segura.

O Procedimento de LOTO deve ser claro e deve conter: escopo, proposito,
autorizacéo, regras para LOTO, técnicas a serem utilizadas para o controle das
energias perigosas, medidas processuais especificas para desligamento,
isolacéo, bloqueio e seguranca da maquina ou equipamento para controlar as
energias perigosas, medidas processuais para colocacdo, remocdo e
transferéncia dos dispositivos de bloqueio e identificacdo e a responsabilidade
por eles e requisitos especifico para testar uma maquina ou equipamento para
determinar e verificar a efetividade da isolacdo, blogueio e identificacdo do

dispositivo e outras medidas de controle de energia.

Seu desenvolvimento deve envolver todos os colaboradores, e se a maquina
ou equipamento sofrer alguma alteracdo devera refazer tal procedimento. (ISG
PILZ, 2013).

2.11.5 Criacéo do Sistema de Permissdes

No desenvolvimento deve-se prever situacdes como a mudanca de turno onde
devem ser adotadas algumas medidas de suma importancia que €é a
comunicacao eficaz em todos os niveis e entre todas as partes, particularmente
na transferéncia de turno. Onde deve incluir a modificacdo na permissao de
trabalho ou diarios de transferéncia de turno e assegurar a continuidade do

bloqueio e etiguetagem do dispositivo de bloqueio (ISG PILZ, 2013).
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2.11.6 Treinamento dos colaboradores

Para que o procedimento LOTO seja bem compreendido pelos colaboradores
se faz necessario um treinamento inicial apresentando os dispositivos de
bloqueio, a documentagé&o escrita e 0 passo a passo de cada etapa de bloqueio

e do desbloqueio da maquina.

O treinamento deve ser perioddico e também ser ministrado novamente quando

a maquina sofrer alguma modificacéo.

Lembrando que o treinamento é apenas uma parte do procedimento, mas de
muita importancia pois ndo é somente com um cadeado ou uma etiqueta que
fard o procedimento ser eficiente e sim o comprometimento de todos que o
utilizam (ISG PILZ, 2013).

2.11.7 Monitoramento do Sistema

Monitorar, auditar e revisar permite a uma organizacdo confirmar que ela

realmente faz o que ela diz fazer, e ela realmente é o que ela diz ser.

Um sistema de monitoracdo efetivo deve ser estabelecido para revisar o
procedimento de LOTO a fim de ser proativo em descobrir as deficiéncias ou
fraquezas no sistema de isolacdo e tome medidas corretivas antes que isso
leve a perdas e incidentes, receber o retorno de todos o0s grupos sobre a
eficiéncia e a praticidade do sistema de LOTO. A fim de conduzir uma melhoria
no procedimento LOTO (ISG PILZ, 2013).

2.12 PROCEDIMENTO LOTO PASSO A PASSO



1. Analise da tarefa / trabalho

7. Permissao para liberar o
isolamento

2. Obter permissao

8. Preparacdo para liberar o
isolamento

3. Entrega do equipamento

9. Liberar o isolamento

4. Isolamento e LOTO

10. Verificar liberagao
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11. Devolucdo da maquina em

5. Desconexado e verificagdo ;
Funcionamento

6. Execucao da tarefa

Figura 20 - Fluxo do procedimento
Fonte: ISG Pilz, 2013.

2.12.1 Anédlise da tarefa/LOTO

No primeiro passo devemos seguir 0S seguintes itens:

a) Definir os limites do trabalho;

b) Identificar fontes de energia perigosa,

c) ldentificar os pontos de isolamento;

d) ldentificar o tipo de equipamento de isolamento necessario;

e) ldentificar os colaboradores responsaveis pelo LOTO e quem vai

participar do LOTO;

f) Identificar as permissdes de trabalho necessarias (ISG PILZ, 2013).
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2.12.2 Obter Permissdes

No passo seguinte deve se preencher a permissao de trabalho a ser emitida
pelo colaborador, comunicando de forma escrita e verbal a todos os envolvidos
nos trabalhos a serem realizados.

As permissodes de trabalho devem conter no minimo as seguintes informacdes:

a) O equipamento exato a ser isolado, localizacdo exata do equipamento e

o responsavel pelo equipamento;

b) Nomes de todos que estéo participando do trabalho

c) Meios de isolamento;

d) Duracéo do trabalho;

e) EPIs requeridos;

f) Qualquer outro requisito da permissao, por exemplo: trabalho a quente

ou trabalho em altura;

g) Qualquer outra precaucao necessaria (ISG PILZ, 2013).

2.12.3 Entrega do equipamento

Apés a permissdo preenchida, com todas as condi¢Bes explicadas a todos 0s

envolvidos sobre os trabalhos a serem executados e 0s requisitos para a
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realizagdo de trabalho com a assinatura dos colaboradores que se
comprometem a trabalhar seguindo as instru¢des segundo a liberagéo.

Inicia se o processo de desligamento da maquina levando em consideracao as
partes da maquina que possam se mover em decorréncia da forca da
gravidade, perigos provenientes da liberagao de energia.

No processo de isolamento da maquina deve se levar em consideracao alguns
perigos provenientes da liberacdo de energia portanto pode ter que ser

necessario a:

a) Retirada de fusiveis se precisarem ser removidos, estes devem ser

colocados em um local seguro;

b) Desconectar fisicamente se necessario cabos, mangueiras e tubos;

c) Utilizac&o de flanges cegas em tubulacoes;

d) Em alguns casos, pas de ventiladores podem e devem ser acorrentadas

(ISG PILZ, 2013).

2.12.4 Isolamento e LOTO

Neste momento de isolamento e LOTO, apenas os colaboradores com seus
respectivos cadeados no qual realizaram o isolamento da fonte de energia

poderdo remover o isolamento, por exemplo através de chaves Unicas.

Um sistema de travamentos multiplos deve ser aplicados onde varias pessoas

estiverem trabalhando na mesma area.
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Uma identificacdo geralmente é suficiente, mas devem ser seguidas as

recomendacdes da permissao de trabalho.

Quando varias fontes de energia devem ser isoladas ao mesmo tempo, a
chave de uma so trava pode ser colocada em uma caixa de travamento e as
pessoas envolvidas no trabalho usardo suas travas para trancar a caixa.

Para maquinas ndo adaptadas a dispositivos de travamento

a) Devem ser identificadas na permissao de trabalho;

b) Devem ser travadas ou positivamente seladas na posicdo “desligado”

durante os reparos ou operacdes de reparacdo;

c) Devem ser desenergizadas ou desconectadas da fonte de energia, ou

ser utilizado qualgquer outro meio para evitar uma partida inesperada;

d) Separacao fisica deve ser utilizada onde necessario;

e) Remocao dos fusiveis se necessario;

f) Identificada de forma visivel e comunicada a todos os envolvidos (ISG

PILZ, 2013).

2.12.5 Desconexao e verificacao

Na desconexdo e verificacdo, o isolamento elétrico em conjunto com praticas
de trabalho seguro devem ser adequadas e suficientes para permitir o trabalho
em um equipamento elétrico sem que este se torne “vivo” durante a

intervencao.



57

Verifique e teste os controles, botdes de inicio de ciclo, entre outros, para
assegurar-se de que eles estéo totalmente isolados.

O circuito deve entdo ser testado por uma pessoa autorizada para assegurar
um isolamento positivo, por exemplo, utilizando um multimetro, uma tentativa
de partida da maquina deve ser feita pela pessoa autorizada para assegurar
um perfeito isolamento (ISG PILZ, 2013).

2.12.6 Execucéao da tarefa

Na execucao da tarefa, o trabalho deve ser conduzido conforme a descrito na
permisséo de trabalho assinada.

As permissdes devem ser validas por um dia de trabalho ou um turno apenas,
se o trabalho prosseguir por alguns dias uma nova permissao deve ser emitida

e assinada a cada dia.

Onde possivel, o trabalho ndo deve ser executado por uma pessoa

desacompanhada.

Apos o trabalho finalizado, deve se verificar se todo o trabalho estabelecido na
permissao foi concluido e certificar de que todas as ferramentas utilizadas na

manutencgao foram retiradas da maquina (ISG PILZ, 2013).

2.12.7 Permisséo para liberar o isolamento

Neste momento antes de liberar o isolamento da maquina deve se verificar e
comunicar os envolvidos na permissdo sobre a reenergizacdo da maquina,

verificando se o trabalho foi concluido conforme descrito, inspecionando a area
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para verificar se todas as partes removidas da maquina foram reposicionadas,
e um dos itens mais importantes notificar a todos os envolvidos que a maquina
sera reenergizada (ISG PILZ, 2013).

2.12.8 Preparacéao para liberar o isolamento

Apés verificar a area para assegurar que todos os empregados estejam fora de
risco e seguramente posicionados, deve se retornar todos os controle para a
posicao “neutra” ou “desligada”, e retornar os cabos e fusiveis para a posi¢cao
normal (ISG PILZ, 2013).

2.12.9 Liberar o isolamento

Apés realizado a preparacdo para liberar o isolamento, cada pessoa que

posicionou uma trava com seu respectivo cadeado deve remové-lo.

Removendo os dispositivos de bloqueio, antes de reenergizar a maquina,

notificando que todos os envolvidos de que o trabalho estd concluido e as

travas foram removidas.

Os colaboradores determinados na permissdo s&o 0s Unicos que podem

reenergizar a maquina (ISG PILZ, 2013).
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2.12.10 Verificar a Liberacao

Consequentemente a maquina devera ser testada para garantir que todos os
requisitos da permissdo foram cumpridos e que a maquina esta operando
corretamente (ISG PILZ, 2013).

2.12.11 Devolugédo da maquina em funcionamento

Na devolucdo da maquina ao colaborador, por exemplo: supervisor de area de
seguranca. Deverdo ser fornecidas todas as respectivas informacdes dos

trabalhos realizados para os colaboradores da area e aos usuarios da maquina.

As maquinas que nao estdo devidamente seguras como por exemplo com falta
de protecbes, ou com o sistema de controle incorreto. ndo deverdo ser
entregues sem que antes sejam dadas as devidas medidas de seguranca

deixando a maquina em um modo seguro (ISG PILZ, 2013).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AEMPRESA

A empresa em estudo desenvolve lubrificantes especiais para diferentes

necessidades de mercado.

Instalando se no Brasil no estado de Sdo Paulo em 1971 e estabelecendo a

primeira subsidiaria no continente americano.

Possui um quadro de 380 funcionarios, a planta trabalha em turnos e possui

colaboradores da manutencao e operacao em diferentes turnos.

3.2 ANALISE LOTO PARA MANUTENCAO DA BOMBA “A” NO CIRCUITO DE
AQUECIMENTO

O Equipamento estudado foi instalado em 1996 na empresa em estudo e em
2005 este circuito de aquecimento sofreu algumas modificacBes para melhoria

nas partes de comando, monitoracéo, elétrica e mecanica.

A seguir segue o fluxograma do processo envolvendo as duas bombas e os

tanques, onde serd iniciado a analise LOTO.
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Figura 21 - Fluxograma do circuito de aquecimento

Fonte: Arquivo pessoal.

Para uma maior clareza dos dispositivos no circuito de aquecimento segue a

descricéo dos dispositivos.

a) Valvulas Gaveta: valvula que tem a funcéo de bloquear o fluido em uma

linha utilizada para transferéncia de

equipamentos.

linha ou manutencdo em

b) Manbémetros: utilizados para medir pressao na linha do fluido aqui

denominado de PI.

c) TermoOmetros: utilizados para medir a temperatura do fluido dentro da

tubulagéo, aqui denominado de TI.



d)

f)

g)

h)
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Bomba centrifuga: acionada por motor elétrico, € a responsavel pela
circulacado do fluido térmico no circuito de aquecimento (tubulacdes e

nas serpentinas dos tanques).

Tubo flexivel: utilizado nas instalacdes mecanicas entre a bomba e a
tubulacéo, sua principal e funcédo e de absorver o impacto do golpe de
ariete (sobrepressao que canalizacdes recebem quando a velocidade de
um liquido é modificada bruscamente) e as vibracbes, que a bomba
realiza quando acionada para nao realizar a quebra ou o deslocamento

da tubulacéo.

Motor elétrico: motor de eixo passante, que aciona a bomba para

movimentagéao do fluido.

Tanque: utilizado para armazenar o produto a ser misturado ou para ser

realizado reacdes quimicas.

Aquecedor de fluido térmico: aquecem um fluido, um 6leo mineral muito
parecido com aquele que é usado para lubrificar o motor dos automéveis
denominado de 6leo térmico. Com a intencéo € usar esse calor do 6leo
para aquecer outras coisas. O aquecedor possui duas diferencas

fundamentais em relacéo a caldeiras:

N&o ha mudanca de fase, ou seja, em operacao normal e correta, o 6leo
térmico jamais vai ferver dentro do aquecedor.
Operam a pressdo atmosférica. Isso significa que ndo ha vaso de

pressdo nos aquecedores de fluido térmico.

E praticamente impossivel um aquecedor de fluido térmico explodir de

pressédo (pois opera a pressao atmosférica), mas € possivel sim explodir
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por problemas de combustivel. Além disso, como em todo equipamento
em que h& chamas e calor, existe o perigo de incéndios (IMAP, 2011).

O circuito de aquecimento e composto por um aquecedor, dois motores que
acionam as duas bombas centrifugas fazendo com que o 6leo térmico aquecido
V& para a serpentina no interior do tanque para o aquecimento do produto que
esta contido no tanque, o circuito também possui indicadores de pressao e
temperatura e valvulas tipo gaveta. O acionamento dos motores e realizado
através do painel de comando que fica na operacdo e toda a operacdo e
monitorada por CLP de controle do processo.

O Procedimento LOTO utilizado durante o estudo, era apenas baseado em
uma permissao de trabalho, solicitacdo de bloqueios das valvulas referentes a
bomba a ser trocada e o desligamento do motor no painel de comando, neste
processo nao foi evidenciada a utilizacdo de etiquetas ou cartdes de bloqueio

nos dispositivos.

Neste antigo processo a exposicdo do colaborador que iria realizar a
manutencdo na bomba era de fato muito maior pois o acionamento do motor
acidentalmente era frequente, pois o motor era apenas desligado no painel de

comando e ndo desenergizado no painel elétrico.

Com estas informac¢des constatamos que a empresa ndo possui uma politica e
procedimentos LOTO aplicados para a realizacdo de bloqueios de
equipamentos na empresa. Apesar de usar uma permisséo de trabalho e ter
colaboradores competentes para a realizacéo da tarefa, ndo é suficiente para

se realizar um blogueio seguro.

Apos alguns incidentes ocorridos na planta por falhas humanas e de controles
das fontes de energia, a empresa decidiu reformular sua politica LOTO, e
iniciar um processo de adequacgdo dos procedimentos para cada maquina, a
adequacao iniciou nos equipamentos que ultimamente estavam com o maior

indice de incidente na empresa.
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Através destas informacdes deu-se ao estudo de bloqueio da bomba “A” que
encontra-se no circuito de aquecimento de dois tanques. Onde o aguecimento
€ realizado através da circulacdo de 6leo térmico proveniente de um aquecedor
que é bombeado através de duas bombas para os tanques A e B. A fim de
aquecer o produto que estd em seu interior o Oleo térmico passa por
serpentinas instaladas no interior de cada tanque promovendo assim 0

aguecimento do produto.

Toda a documentacao referente ao circuito de aquecimento foi examinada,
neste caso, diagramas do processo, manual da bomba, manual da valvula,
diagrama elétrico, apreciacdo de riscos e informacdes complementares
realizada na visita ao cliente juntamente com as entrevistas realizadas aos

colaboradores da manutengéo e operacao.

3.2.1 Fontes de energias envolvidas

Para a realizacdo da troca da bomba primeiramente observamos os tipos de
energias envolvidas que deverdo ser isoladas e identificadas utilizando o

Procedimento LOTO que seré desenvolvido.

A primeira energia sera a energia elétrica destinada ao acionamento do motor,
pois para que realize o bombeamento do 6leo para os tanques e necessario
acionar a bomba, esse fato se da através do painel elétrico onde se aciona a

bomba correspondente.

A segunda energia a ser bloqueada e a energia quimica que € o 6leo térmico,
onde devera ser realizado o bloqueio da circulacdo do Oleo térmico e a

drenagem da linha que compreende a bomba e as valvulas bloqueadas.
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A terceira energia e a térmica, por se tratar de Oleo térmico que realiza o

aquecimento dos tanques sua temperatura € alta.

Um importante fato a se notar que apenas drenando o Oleo térmico com a
vélvula de 3/4" ndo se retira totalmente o 6leo da linha por isso devera se
atentar no Oleo residual que ainda permanecera na tubulagdo ao abrir a

conexao do tubo flexivel com a bomba.

Oleo térmico possui algumas caracteristicas que podem ser prejudiciais no
contato com a pele, por isso para a realizacado deste trabalho de drenagem

devera se atentar no uso de EPIs (luvas, 6culos, roupas especiais).

3.2.2 Identificando os dispositivos de bloqueio disponiveis

Pela andlise do diagrama elétrico e visita em campo foi verificado que o motor
elétrico e desligado pelo painel de controle do processo e desenergizado no

painel elétrico cada motor possui um disjuntor para a desenergizacdo do motor.

Através do fluxograma e visita em campo foi verificado trés véalvulas tipo gaveta
de 3” com a fungao de bloqueio para o circuito de aquecimento e uma valvula

tipo gaveta de 3/4" utilizada para drenagem do 6leo nestes trechos.
Com essas informacdes destes dispositivos concluimos que para a realizacao

da manutencdo da bomba existem dispositivos de bloqueio suficientes para a

retirada da bomba.

3.2.3 Analisando o processo e situagoes de risco da troca da Bomba “A”
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Ao analisar o fluxograma e observando a disposi¢céo das valvulas pode se notar
que existe uma linha que contém uma vélvula que interliga as duas bombas.
Esta valvula de bloqueio foi colocada com a funcéo de transferéncia do 6leo de
uma linha para outra linha em caso de alguma manutencdo ou outro tipo de

problema ocasionado na linha.

Se observa que a valvula e colocada depois das duas valvulas que realizam o
bloqueio da Bomba, isso pode gerar um risco, pois se a valvula ndo for
bloqueada devidamente na realizacdo do procedimento LOTO na operacao de
manutencdo da bomba, o 6leo térmico poderd ir para a outra linha causando

um incidente.

Na analise para um procedimento LOTO é fundamental observar todos os
pontos e sempre atentar sobre a funcdo e o0s possiveis riscos de cada
dispositivo, poderia se ter uma linha para cada bomba, porém, por motivos de
manutencdo ou processo, esta interligacdo de linhas com esta valvula foi

instalada nesta posicéao.

Para a realizacdo do bloqueio esta valvula tera que ser fechada, ndo podendo

passar desapercebida, pois podera causar um acidente.

Se por algum motivo essa valvula for deixada aberta ou acidentalmente néo for
bloqueada o fluido térmico podera passar para a outra linha gerando um
derramamento de Oleo térmico proporcionando um incidente de amplas

proporc¢oes.

Por isso além do fechamento da valvula ter4 que ser colado um flange cego

nesta tubulag&o para garantirmos de que sera totalmente bloqueada.

Na ilustracdo a seguir temos os dos dois casos:

No primeiro com a valvula que realiza a interligacdo do 6leo térmico para o

outro circuito de aquecimento bloqueada.
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No segundo com a valvula de interligacdo dos circuitos aberta.

1 - VALVULA DE INTERLIGACAO BLOQUEADA
A

VALVULA @
—>N—BLOQUEADA »mw Aw ~>< O ’
S S 3/4"
» 3 |
. VALVULA BOMBA B
‘ 3"BLOQUEADA

—>p-<

2 - VALVULA DE INTERLIGAGAO ABERTA
A / DERRAMAMENTO

DE OLEO

VALVULA
BLOQUEADA

BOMBA B

3" VALVULA
ABERTA

r> OLEO TERMICO X 3" VALVULA BLOQUEADA X 3" VALVULA ABERTA

Figura 22- llustracdo da analise do circuito de aquecimento

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.2.4 Iniciando o procedimento LOTO.

Apoés analisado o circuito de aquecimento da Bomba “A” prevendo todas as
situagcdes onde pode ocorrer um incidente, vamos iniciar o procedimento
LOTO.

Nesta etapa com todas as informacdes obtidas na analise temos as seguintes

recomendacdes a serem feitas para a realizacédo do procedimento LOTO.

a) O disjuntor do motor elétrico este com o qual aciona a bomba deveré ser
desligado em uma manutencdo da bomba, logo devera ser desligado no
painel de controle e em seguida realizar o bloqueio elétrico do disjuntor
do motor no painel elétrico juntamente com o cadeado e a sua
respectiva etiqueta, este procedimento deve ser realizado pois somente
0 acionamento pelo botdo de parada da Bomba A nao é suficiente para

garantir o bloqueio do motor.

b) Drenagem do 6leo no trecho da bomba que foi isolada, através da
valvula de 3/4" devera se realizar a drenagem residual que se encontra
no trecho da tubulagao bloqueada entre as trés valvulas de 3" da Bomba
“A”, para um local onde possa retornar ao circuito. Como esta valvula
somente é usada em uma manutencdo onde € necessario realizar a
drenagem do 6leo térmico, seu volante (peca que faz com que a valvula
gaveta abra e feche) ndo se encontra no corpo da valvula. Esta acao é
proposital, pois no funcionamento do sistema esta valvula devera

permanecer fechada.



c)

d)

69

VALVULA UTILIZADA
PARA DRENAR O OLEO
TERMICO RESIDUAL

Figura 23 - Valvula utilizada para drenagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

Verificagdo da presséo no trecho onde se encontra a bomba, através do

Pl (indicador de presséao) instalado na tubulacéo.

Verificacdo da temperatura no trecho onde se encontra a bomba,

através do TI (indicador de temperatura) instalado na tubulacao.

Bloqueio das valvulas que compde o circuito da bomba afim de isola-la.
Além de bloquear as valvulas sera importante também complementar
com a colocacao de flanges cego na tubulacdo para evitar possiveis
vazamentos provenientes da valvula, pois com o tempo 0s componentes
internos da valvula que realizam o bloqueio da linha podem se desgastar

possibilitando a passagem do fluido térmico.
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Figura 24 - Bloqueio do circuito de aquecimento
Fonte: Adaptado de Seton, 2015c.

Apos a analise detalhada do bloqueio para a manutengdao da Bomba “A”,
verificando todas as possiveis consequéncias agora podemos iniciar a guia

para o procedimento LOTO.

3.2.5 Sequéncia de desligamento para a retirada da Bomba “A”.

Esta sequéncia de desligamento para a realizacéo de bloqueio foi desenvolvida
apos alguns testes obtendo-se uma maneira eficaz do blogueio das fontes de

energia.
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1 - Antes de iniciar qualquer Procedimento de Controle de Energia/Bloqueio,
notifique todo o pessoal afetado na &rea de trabalho.

2 - Utilize o procedimento de parada normal para que a bomba pare em um

estado neutro.

3 - Isole cada Fonte de Energia que afete a tarefa a ser realizada, conforme a

sequéncia determinada.

4 — Fonte de Energia Elétrica - Desligamento do Disjuntor motor que encontra-
se dentro do Painel Elétrico. Apds desligado o Disjuntor, acionar o botdo de
LIGA no painel de controle para certificar- se de que o motor ndo entre em
funcionamento, feito a verificacdo coloque, o dispositivo de bloqueio e a

etiqueta.

5 — Fonte de Energia Quimica (Oleo térmico) - Fechar as trés valvulas gaveta
de 3” para bloquear o fluxo de d6leo térmico na tubulacdo para a Bomba “A”,
Abrir a valvula gaveta de 3/4"para a drenagem do 6leo residual na tubulacéo -

verificar os indicadores de pressao e, colocar dispositivo de blogueio e etiqueta.

6 — Fonte de Energia Térmica - Apds de drenado o 6leo térmico o colaborador
deverd verificar o indicador de temperatura.

7— Colocacéo de duas flanges cegas entre a entrada e saida de 6leo térmico
da Bomba “A”. Utilizar EPIs apropriados para esta operacao.
Seguindo a sequéncia descrita acima ndo se esquecendo de colocar os

dispositivos de bloqueio e as etiquetas, o trabalho pode seguir.

ApoOs o trabalho realizado, para a colocagcdo da Bomba “A” vamos seguir a

seguinte sequéncia.

8— Retire as duas Flanges cegas entre a entrada e saida do 6leo térmico da
Bomba “A”
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9- Recoloque a Bomba “A” em sua posigao.

10 — Verifigue se a valvula gaveta de 3/4" esteja bloqueada.

11. - Retire os dispositivos de bloqueio das vélvulas, e abra as trés valvulas de
3’!

12 - Remova todas as ferramentas e equipamentos desnecessarios perto do

circuito de aquecimento da Bomba “A”.

13 - Assegure-se de que todo o pessoal esta longe do circuito de aquecimento.

14 — Retirar o bloqueio elétrico do disjuntor no painel elétrico e reenergizar o

motor da Bomba “A”.

15.- Informe todos os colaboradores afetados que o trabalho est4 completo e a

Bomba “A” pode ser recolocada em servico.

Esta sequéncia devera ser utilizada para a intervencdo de manutencdo da
Bomba “A”, quando o circuito sofrer alguma alteragdo, como colocacédo de
algum instrumento ou valvula no circuito de aquecimento esta sequéncia de

bloqueio devera ser revisada.

Porém para um procedimento eficaz se faz necessario uma revalidagao do guia

do processo LOTO por pelo menos uma vez ao ano.
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3.2.6 Guia para o procedimento LOTO

O guia pratico deve ser fixado proximo ao equipamento para que as
intervengdes sigam um passo a passo seguro e que os colaboradores possam

seguir este processo sem duavidas, ou esquecimento.

O guia para o procedimento deve ter

a) Passo a passo detalhado do processo para a remocao de todas as

fontes de energia perigosas da maquina.

b) Procedimentos adicionais onde apenas algumas das energias seréo
controladas, como a natureza da tarefa de ndo expor o trabalhador a

energias descontroladas

C) Lista de quaisquer tarefas de manutencdo que sao isentas da
necessidade de Bloqueio e Identificacao

d) Imagens claras mostrando cada dispositivo de isolacao.

Com o passar do tempo observou-se que somente o treinamento nao é
suficiente para se manter todas as informac¢des do procedimento de maneira
correta, com isso a necessidade de treinamentos periddicos e a guia sempre

atualizada.

A revisdo do guia pratico de desenergizagdo deve ser realizada pelo menos um
ano apods sua utilizagdo ou quando a maquina sofrer qualquer alteracdo

visando sempre um ciclo como o PDCA.

O anexo 3 contém o quadro do Guia llustrado do procedimento LOTO utilizado

para este estudo de caso.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho abordou, todas as etapas necessarias para a implantacéo
do procedimento LOTO, desde a avaliacdo e definicdo das responsabilidades

até a realizacdo da analise das fontes de energia.

Demonstrou também o desenvolvimento do procedimento LOTO, a criagcdo do
sistema de permissdes, treinamento dos colaboradores, bem como o

monitoramento do sistema.

Os resultados obtidos demonstraram a importancia da realizacdo de um estudo
em conjunto com o0s colaboradores envolvidos, por exemplo aqueles que

realizam manutencdes e operadores.

Com a apreciacdo de diagramas observamos que o simples desligamento do
botdo existente no painel de controle ou colocando em modo neutro, ndo se
obtém nenhuma protecéo ao colaborador, pois a qualquer momento poderéa ser

reiniciado o circuito de aquecimento.

No estudo de caso, foi apresentada a realizacdo da implantacdo da politica
LOTO em um caso concreto, com a analise pormenorizada de cada etapa do
processo, bem como com todas as informagcbes e envolvendo todos os

colaboradores.

Assim, verificou-se maneiras que anteriormente se passava despercebido e
procedimentos que ndo eram totalmente eficazes no blogueio de energia,

possibilitando eventuais incidentes.

Apos toda a implantacdo do ciclo da politica LOTO e procedimento os
colaboradores perceberam a importancia do envolvimento de todos para a

devida realizacdo da manutencdo com segurancga.
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Cada etapa aplicada de maneira correta e distinta, como abordado no trabalho
da avaliacdo de responsabilidades, realizacdo da analise das fontes de
energia, desenvolvimento do procedimento LOTO, criagdo do sistema de
permissodes, treinamento dos colaboradores e monitoramento do sistema,

foram aplicados ao presente trabalho.

Em todo o estudo foi verificado a importancia do bloqueio e da etiquetagem
para o procedimento LOTO, porém a comunicacao entre todos os envolvidos

de maneira clara e objetiva € um dos principais itens a serem realizados.

Apesar de ter varios passos para a realizacdo do procedimento LOTO destaco
alguns pontos, como comunicacdo da parada da maquina para os envolvidos,
desligamento da maquina ou equipamento, isolacdo das energias perigosas da
maquina ou equipamento, colocacdo dos dispositivos de bloqueio e a
etiquetagem, verificacdo e retirada das energias armazenadas na maquina e
equipamento, bem como mesmo apos estes procedimentos aciona-se 0s

botdes e verifica-se a maquina certificando de que a mesma néo ira religar.

Conclui-se que a devida formalizacdo do procedimento LOTO, dentro das
empresas facilita e assegura a todos os envolvidos da plena funcionalidade das
maquinas de forma segura e eficaz, devendo ser assim objeto e plano de
seguranca dentro das empresas, pois atende normas internacionais a e

legislacao patria.

Devendo portando ser utilizada e divulgada como método de seguranca eficaz
e correto para empresas de qualquer segmento, no ambiente de trabalho, na

gestao de riscos e acidentes, em busca do risco zero.
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5. CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi atingido onde verificamos que com a
implantacdo da politica LOTO e com a andlise detalhada das energias
envolvidas pode se criar um procedimento eficaz que garanta a seguranca do

colaborador em sua manutengao.
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ANEXO 1

1910.147(c)(4)(i)

Procedures shall be developed, documented and utilized for the control of
potentially hazardous energy when employees are engaged in the activities
covered by this section.

Note: Exception: The employer need not document the required procedure for a
particular machine or equipment, when all of the following elements exist:

(1) The machine or equipment has no potential for stored or residual energy or
reaccumulation of stored energy after shut down which could endanger
employees; (2) the machine or equipment has a single energy source which can
be readily identified and isolated;

(3) the isolation and locking out of that energy source will completely
deenergize and deactivate the machine or equipment;

(4) the machine or equipment is isolated from that energy source and locked out
during servicing or maintenance;

(5) a single lockout device will achieve a locked-out condition;

(6) the lockout device is under the exclusive control of the authorized employee
performing the servicing or maintenance;

(7) the servicing or maintenance does not create hazards for other employees;
and (8) the employer, in utilizing this exception, has had no accidents involving
the unexpected activation or reenergization of the machine or equipment during

servicing or maintenance.
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ANEXO 2

1910.147(e)(3)

Lockout or tagout devices removal. Each lockout or tagout device shall be
removed from each energy isolating device by the employee who applied the
device. Exception to paragraph (e)(3): When the authorized employee who
applied the lockout or tagout device is not available to remove it, that device
may be removed under the direction of the employer, provided that specific
procedures and training for such removal have been developed, documented
and incorporated into the employer's energy control program. The employer
shall demonstrate that the specific procedure provides equivalent safety to the
removal of the device by the authorized employee who applied it. The specific

procedure shall include at least the following elements:


https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owalink.query_links?src_doc_type=STANDARDS&src_unique_file=1910_0147&src_anchor_name=1910.147(e)(3)
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QUADRO
Procedimentos de Controle da Energia/
Serial No: Bloqueio
Localizagdo: Circuito de aquecimento Bomba A
Sala de Aguecedores

Proxima Revisdo:

Para uso apenas por Pessoal

Treinado e Autorizado

Equipamento Necessario:

4 Cadeados, 2 Candes de Travamento, 3 Trava de Registro.

Painel Elétrico da Bomba A

Sala de Aqedores da Bomba A

N | Sequéncia dos Requisitos LOTO
1 Antes de iniciar qualquer Procedimento de Controle de Energia/Bloqueio, notifique todo o pessoal afetado
na drea de trabalho.
2 Utilize o procedimento de parada normal para que a bomba pare em um estado neutro.
Isole cada Fonte de Energia que afete a tarefa a ser realizada, conforme a sequéncia determinada.
N° | Fontede |TP° "°| 37.';;""” e Método para LOTO Verificagio LOTO
Energia =
Fonte de Energia Elétrica -
Desligamento do Disjuntor motor
que encontra-se dentro do Painel Verificar depois de desligado
Elétrico e m Elétﬁco. Apés_ desligado o Disjuntor. | o Disjuntor e colocado o
2 250 VAC 1Sjuntor acionar o botfio de LIGA no painel cad_eado $e ao acionar o
de controle para certificar- se de botdo de liga o motor entra
que o motor n&o entre em em funcionamento.
funcionamento, feito a verificacdo
cologue a etiqueta.
Fonte de Energia Quimica (Oleo
térmico) - Fechar as trés valvulas
Duas gaveta de 3'_para bloqueal: o fluxo .
Sleo Valvulas de de oleo térmico na m'bulagao paraa A?os o fech.amento.da_s
5 térmico Passagem m Bomba "A", Abrir a valvula qaveta valvulas :/enﬁcar o indicador
Reta de 3/4"para a drenagem do oleo de pressio.
residual na tubulacgdo - verificar os
indicadores de pressdio e, colocar
dispositivo de bloqueio & etiqueta.
Temp. o Apos de drenado o dleo térmico o y
6 Oleo Abrir Valvuia colaborador devera verificar o Aprox'lmagéo (s P“ buiclio e
Térmico indicador de temperatura. Sirgves de Srmdmeing.

7

Colocacio de duas flanges cegas entre a entrada e saida de dleo térmico da Bomba “A”. Utilizar EPIs

apropriados para esta operaciio.

Seguindo os passos de verificagdo descritos acima a maquina esta bloqueada, e o trabalho pode prosseguir

CONTI

NUA
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CONTINUACAO

Restaurando a Maquina/Equipamento para Servigo

8 Retire as duas Flanges cegas entre a entrada e saida do oleo térmico da Bomba "A”

9 Recoloque a Bomba “A” em sua posicio.

10 Verifigue se a valvula gaveta de 3/4" esteja bloqueada.

11 Retire os dispositivos de blogueio das valvulas, e abra as trés valvulas de 3°

2 B:-mova todas as ferramentas e equipamentos desnecessarios perto do circuito de aquecimento da Bomba
12 Assegure-se de que todo o pessoal esti longe do circuito de aguecimento.

14 Retirar o bloqueio elétrico do disjuntor no painel elétrico e reenergizar o motor da Bomba "A”".

15 Informe todos os colaboradores afetados que o trabalho est completo & a Bomba “A” pode ser recolocada em
Servico.

IMAGEM DO DISPOSITIVO DE ISOLAGAO

Codizo do Dispozitivo: E-A
Nome da Fonte de Energia: Elétnico 220 VAC B

Codizo do Disposifive C-A
Nome da Fonte de Energia: Oleo Térmico

Codigo do Dispositivo T-A
Nome da Fonte de Energia: Temp. Oleo Témico




