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RESUMO

O sistema de LOTO trata-se do conjunto de procedimentos e dispositivos de
blogueio com etiquetas, que pode contribuir para a reducdo de acidentes, na
protecao dos funcionarios, na preservacao do patriménio e do meio ambiente.
Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo elaborar um procedimento
de bloqueio de energia "LOTO" para manutencéo preventiva em uma prensa de
vulcanizacdo em uma empresa do Distrito Industrial de Manaus. E
especificamente, identificar a os pontos de isolamento de energia da prensa de
vulcanizacgao; confeccionar o layout da maquina, check-list de seguranca, placas
de identificacdo e quadro LoTo; e pontuar os beneficios de seguranca a partir da
insercdo do procedimento de bloqueio de energia LoTo no processo de
manutencao preventiva da prensa de vulcanizacdo. A metodologia de pesquisa
trata-se de uma abordagem descritiva ha qual ira descrever o processo de criacao
de um sistema Loto aplicado ao manuseio de uma prensa de vulcanizacdo em
uma empresa do Polo Industrial de Manaus, considerando os dispositivos de
blogueios de energia, o modelo de layout e 0s processos internos para
aplicabilidade do Programa de Controle de Energias Perigosas. O bloqueio /
sinalizacéo refere-se a procedimentos de seguranca do trabalho que protegem os
trabalhadores de energia potencialmente perigosa durante a realizacdo de
servicos de manutencdo ou reparo em maquinas ou equipamentos, como
eletricidade, pneumatica, calor, energia cinética, gravidade, hidraulica, maquinas
etc. O desenvolvimento do presente estudo evidenciou a partir da necessidade
de dispor de seguranca no trabalho nas quais, geram sansfes e transtornos
financeiros para as empresas. Logo, surgiu a importancia da implantacdo de um
sistema para a anulacdo desses riscos de acidentes. O sistema LOTO de
blogueio foi implantado em uma prensa, sendo ela um mecanismo de facil
manuseio, em que se permitiu uma avaliacdo quanto ao grau de conhecimento
dos colaboradores nas questdes de seguranca do trabalho.

Palavras-chave: LoTo. Programa de Controle de Energias Perigosas. Seguranca
do Trabalho.



ABSTRACT

The LOTO system is the set of procedures and blocking devices with labels, which
can contribute to the reduction of accidents, the protection of employees, the
preservation of property and the environment. In this context, the present study
aims to elaborate a procedure of energy blocking "LOTO" for preventive
maintenance in a vulcanization press in a company in the Industrial District of
Manaus. And specifically, identify the energy isolation points of the vulcanization
press; make the machine layout, safety check-list, identification plates and LoTo
board; and score the safety benefits from the insertion of the LoTo energy blocking
procedure in the vulcanization press preventive maintenance process. The
research methodology is a descriptive approach in which it will describe the
process of creating a LoTo system applied to the handling of a vulcanization press
in a company of the Manaus Industrial Pole, considering the energy blocking
devices, the layout model and the internal processes for applicability of the
Hazardous Energy Control Program. Blocking / signaling refers to work safety
procedures that protect workers from potentially dangerous energy while
performing maintenance or repair services on machinery or equipment, such as
electricity, pneumatics, heat, kinetic energy, gravity, hydraulics, machinery, etc.
The development of this study became evident from the need to have safety at
work in which, generate penalties and financial disruption for companies.
Therefore, the importance of the implementation of a system for the annulment of
these accident risks emerged. The LOTO blocking system was implemented in a
press, which is an easy-to-handle mechanism that allowed an evaluation of the
degree of knowledge of the collaborators about work safety issues.

Keywords: LoTo. Hazardous Energy Control Program. Occupational Safety.
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1 INTRODUCAO

A manutencéo de um equipamento produtivo na industria € de fundamental
importdncia para as organizacdes manterem-se presentes no mercado.
Considerando que, quando a manutencdo € bem estruturada pode ser
considerada fonte de lucro e um diferencial competitivo no mercado. Logo, ao se
tratar de qualidade e produtividade, a manutencao exerce um papel vital, evitando
com que o equipamento sofra uma parada ndo programada ou que comece a
produzir fora de padrao.

Nesse sentindo, existe a necessidade de maquinas cada vez mais robustas
e que facam a maior parte do processo produtivo, que proporcione o aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos para a producédo. Estas
maquinas, porém, podem apresentar um grande risco aos operadores ou pessoas
gue passam nos locais onde se encontram, logo, surge o Programa de Controle
de Energias Perigosas (PCEP), e/ou LoTo (Lockout Tagout).

O sistema LOTO (lockout e tagout) € uma sisteméatica que vem a garantir o
correto bloqueio (lockout) de possiveis energias potencialmente perigosas
acumuladas quando o trabalhador estiver em situacdo de potencial risco para
integridade fisica sinalizando o local de uma operacédo (tagout) através do uso de
cartdes e ou etiquetas padronizadas, ao qual alerta o trabalhador para qual é o
perigo existente e quem € o responsavel pela interdicdo. O sistema impede que
maquinas ou equipamentos se energizem, pois s6 podem ser retirados por
pessoas responsaveis pela operacdo (POTTO; RODOLPHO, 2021).

Partindo dessa premissa, tém-se a seguinte indagacdo: “Sabendo que
acidentes em maquinas industriais causados pelo ndo bloqueio de energias séo
comuns na induastria, quais os beneficios do processo de bloqueio de energia
"LOTO" para a manutencao preventiva em uma prensa de vulcanizacao?

Considerando que, o “LoTo” trata-se de um programa dinamico que deve
ser sempre aplicado para garantir a praticidade e seguranca dos bloqueios das
fontes de energia das maquinas. Quando esse processo € aplicado para controlar
as fontes de energia no processo de execucédo de atividades nas zonas de riscos,
faz-se primordial seu estudo pois permite ao trabalhador efetuar a manutencéao
em seguranga dos equipamentos utilizados em suas atividades laborais.

No que concerne a relevancia académica, este estudo permite que
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académicos de engenharia analisem e/ou realizem aplicabilidade dos seus
estudos tedricos na sua propria realidade, considerando que a aplicacdo desse
estudo é no ambito de trabalho do autor. Notado que, sabe-se que para executar
atividades nas zonas de riscos das maquinas faz-se necessério controlar as
fontes de energias, ou seja, visando o principio de um bloqueio facil e seguro.

O presente estudo tem como objetivo elaborar um procedimento de
blogueio de energia "LOTO" para manutencdo preventiva em uma prensa de
vulcanizagdo em uma empresa do Distrito Industrial de Manaus. E
especificamente, identificar a os pontos de isolamento de energia da prensa de
vulcanizacao; confeccionar o layout da maquina, check-list de seguranca, placas
de identificacdo e quadro LoTo; e pontuar os beneficios de seguranga a partir da
insercdo do procedimento de bloqueio de energia LoTo no processo de
manutencao preventiva da prensa de vulcanizacao.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho trata-se de
uma abordagem descritiva no qual iremos descrever o processo de criagdo do
sistema LoTo. O procedimento técnico realizado foi um estudo de campo, no qual
foi realizado o projeto de implantacédo do sistema LoTo em uma empresa no Polo
Industrial de Manaus.

No referencial tedrico sera apresentado todo o material tedrico necessario
para a compreensdo da metodologia de implantacdo do sistema de bloqueio de
energia LoTo. Assim sera apresentado: Planejamento e Controle da Manutencao,
Programa de Controle de Energia Perigosa (PCEP) e Normas Regulamentadoras
para Implantacédo do LoTo.

Os resultados obtidos mostram o sistema completamente implantado, do
inicio ao fim, seguindo a metodologia e com base no referencial tedrico. Ao final
deste trabalho, esperamos que profissional de Engenharia Mecanica tenha
conhecimentos sobre o processo de criacdo, implementacdo e aplicacdo do
sistema LoTo e possa implantar um sistema de bloqueio de energia de maneira
certa e segura.

O TCC esta formatado em cinco capitulos, além deste primeiro introdutério,
0 segundo apresenta a fundamentacéo tedrica das terminologias envolvidas no
processo, o terceiro apresenta o percurso metodologico adotado na pesquisa. O
qguarto capitulo contém as discussfes sobre os resultados e o ultimo capitulo

apresenta as consideragdes finais do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que se conceba o processo construtivo de elaboracdo do sistema LoTo
para manutencdo preventiva em uma prensa de vulcanizacdo é necessério que
sejam discutidos conceitos chave para compreenséo dos termos relacionados a
tematica.

De ponto de partida, a compreensdo dos conceitos fundamentais de
manutencdo, € possivel aprender sobre os programas e métodos de controle de
energia perigosa, bem como as normas regulamentadoras para implementacao

de sistemas que tenham o objetivo de realizar esse controle.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Segundo Varella (2019) a manutencdo pode ser descrita como uma
combinacao de varias técnicas administrativas e de gestao durante o ciclo de vida
do equipamento, com o objetivo de manter e substituir o equipamento para que
possa cumprir as suas funcdes de projeto.

Neste contexto, o planejamento e controle da manutencédo (PCM) possui a
finalidade de assegurar que os equipamentos funcionem adequadamente durante
0S processos operacionais, recebendo a manutencéo e preservacdo de modo a
evitar paradas bruscas, e possibilitando inspecdes e monitoramentos perioddicos,
qgue evitam perdas de desempenho, acidentes de trabalho e reducdo da
produtividade (HUNEMEYER et al, 2017).

Com isso, existem varios tipos de manutencdo que podem ser realizadas,
dentre elas:

a) Manutencédo corretiva: responsavel pela correcdo de defeitos, falhas e
baixo desempenho do equipamento. Pode se dar de forma planejada,
permitindo que a intervengdo ocorra conforme a necessidade da
empresa e seus respectivos requisitos de seguranca, meio ambiente,
qualidade e producado; e nédo planejada, quando ocorrem falhas e
problemas inesperados, exigindo que as aclOes sejam tomadas
rapidamente, implicando em custos elevados e perdas de producdo,
impactando até mesmo em acidentes ambientas e reducdo da
gualidade do produto (BATISTA et al, 2014).
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b) Manutencdo Preventiva: que intervém no equipamento combatendo
possiveis defeitos ou falhas a partir de um plano previamente
elaborado. Este tipo de manutencéo serve para reduzir ou evitar a falha
ou quebra no desempenho, baseada em intervalos de tempo. Os custos
deste tipo de manutencao sao mais elevados do que os que envolvem
a manutencao corretiva, pois é indicado que a empresa efetue o
planejamento das intervencdes, a fim de antecipar as decisdes e poder
elaborar acfBes mais estratégicas relacionadas aos custos,
produtividade e seguranca (VARELA, 2019).

c) Manutencédo Preditiva: modifica algum parametro ou condicéo, a fim de
melhorar sua operacdo. Podem ser realizadas inspecfes periodicas
nos equipamentos, visando a observagdo de ruidos, temperatura,
pressao e outros fatores que influenciam em seu desempenho e quando
nao aferidos, pode acarretar paradas inesperadas. Esta avaliacao
permite estabelecer tempo de troca antes de haver a quebra das pecas
(BATISTA et al, 2014).

Ainda de acordo com Varela (2019), o PCM pode ser definido como as
acdes que visam diagnosticar e analisar situacdes atuais relacionadas a
manutencdo, articulando os objetivos organizacionais com as intervencdes que
devem estar alinhadas com o0s mesmos, visando combater as paradas
inesperadas e custos desnecessarios, e proporcionando sobretudo, a adocéo de
um posicionamento estratégico frente as manutencdes periddicas e antecipadas
e a ainda, promovendo a seguranca do trabalhador dentro de um contexto

planejado .

2.2 PROGRAMA DE CONTROLE DE ENERGIAS PERIGOSAS (PCEP)

Também chamado de LOTO, de lock out — tag out, regulamentado pela
OSHA 3110. 2002, na traducdo para o portugués chamado de bloquear e
sinalizar, o programa tem como objetivo o blogueio de maquinas e equipamentos
com vista para a seguranca do trabalhador reduzindo significativamente os
acidentes.

O padrdo da OSHA estabelece requisitos minimos de desempenho para
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controlar as energias perigosas. O padrdo especifica que os empregadores
devem estabelecer um programa de controle da energia para garantir que 0s
funcionérios possam isolar as maquinas de suas fontes de energia e torna-las
inoperantes antes de quaisquer servigcos (OHSA 3110, 2002).

Como os trabalhadores usam e estdo expostos a diferentes fontes de
energia, existem muitos perigos no ambiente industrial. Bloquear e controlar
essas fontes durante a manutencéo e intervengcdo do equipamento € essencial
para evitar acidentes acidentais causados por acionamento nao intencionais.

Dentro desse contexto, o site Conect (2018) define que o LOTO (mais
conhecido como “lockout & tagout”) € um conjunto de procedimentos e
dispositivos de bloqueio com etiquetas, que pode contribuir para a reducao de
acidentes, na protecao dos funcionérios, na preservacao do patriménio e do meio
ambiente.

Segundo Costa (2021), o Bloqueio / sinalizacao refere-se a procedimentos
de seguranca do trabalho que protegem os trabalhadores de energia
potencialmente perigosa durante a realizacdo de servicos de manutencdo ou
reparo em maquinas ou equipamentos, como eletricidade, pneumatica, calor,
energia cinética, gravidade, hidraulica, maquinas etc.

Quando este mecanismo (um dispositivo de isolamento de energia) é
blogueado, ele permite que os trabalhadores reparem equipamentos
potencialmente perigosos com seguranca. Um dispositivo de bloqueio
(geralmente um cadeado) mantém o dispositivo de isolamento de energia em uma
posicdo segura. Cada fechadura deve ter uma chave ou senha exclusiva. Quando
o dispositivo de isolamento de energia estd bloqueado, o dispositivo ndo pode
operar até que o bloqueio seja removido. A listagem refere-se a colocacdo de
uma etiqueta ou sinal em um dispositivo de isolamento de energia - um dispositivo
de sinal.

O equipamento de sinalizacdo deve ser tao eficaz quanto o equipamento
de bloqueio para controlar a energia perigosa. No entanto, uma vez que 0s
dispositivos de marcacdo ndo fornecem a mesma barreira fisica a energia
perigosa que os dispositivos de travamento, € dificil provar que eles sao
igualmente eficazes. A etiqueta deve estar firmemente conectada ao dispositivo
de isolamento de energia e deve indicar que o equipamento atendido ndo pode

ser operado antes que a etiqueta seja removida.
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Conforme Almeida (2017), os procedimentos de bloqueio / sinalizacdo
variam de simples a complexos. O lado simples € o procedimento para
trabalhadores em turno Unico, que mantém um equipamento que possui uma
Gnica fonte de energia a ser blogueado. Quando os trabalhadores em turnos
diferentes precisam fazer manutencao ou consertar equipamentos com diferentes
fontes de energia potencialmente perigosas, procedimentos mais complicados se
aplicam. O conceito de bloqueio / sinalizacdo é relativamente simples: controle as
fontes de energia potencialmente perigosas para que os trabalhadores néao se
machuquem ao consertar ou fazer a manutencao do equipamento.

Antes de elaborar um procedimento de lockout e tagout, € importante incluir
0S seguintes componentes:

a) Escopo, propésito, métodos e regras usados para controlar o tipo de

energia nociva,;

b) Efeito pretendido dos procedimentos de bloqueio e sinalizacéo;

c) Passos necessarios para ligar e desligar o equipamento utilizado;

d) Etapas necessarias para isolar e controlar a energia;

e) Etapas para o posicionamento e remocéao de dispositivos de loto;

f) Procedimento de teste das maquinas para confirmar se elas estdo

corretamente blogueadas.

Nesse sentido, é necessério saber que todo tipo Lockout e Tagout a ser
implantado depende da atividade que os funcionarios exercem e do que esta na
planta da empresa.

Vale ressaltar que, de acordo com Nortel (2018), o PCEP contempla
dispositivos de seguranca como cadeados, garras entre outros tipos de
blogueadores universais. Assim, no Brasil as legislac6es que regulamentam o
blogueio e etiquetagem de energias perigosas sdo as Normas Regulamentadoras
10, 11 e 33.

2.3 NORMAS REGULAMENTADORAS PARA IMPLANTACAO DO LOTO

A implementacéo do controle LOTO deve ser orientada por varias Normas

Regulamentadoras. As principais delas séo:
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a) NR 10: estabelece e orienta a implementacdo de medidas/sistemas
preventivos de saude ou seguranca. De acordo com a Norma
Regulamentadora os projetos de instalacdes elétricas devem
especificar os dispositivos de bloqueios que podem ser utilizados em
circuitos que sejam passiveis de reenergizacdo. Devendo conter
também a indicacdo de adverténcia e condicdo de operacdo. Quadros
e instalacbes devem possuir recurso para travamentos e bloqueios
(BRASIL, 2017);

b) NR 12: responsavel pela criacdo de referéncias técnicas voltadas para
a prevencao de acidentes elétricos. Para a Norma Regulamentadora
NR 12, intervencbes somente poder4d ocorrer em maquinas e
equipamentos parados. Acionamentos realizados por pessoas nao
autorizadas, devem possuir sistema que possibilite o bloqueio de seus
dispositivos de acionamento. Logo, manutencdes, inspecdes e outras
intervencbes devem ser executadas por profissional capacitado,
qualificado e autorizado formalmente atendendo os procedimentos de
isolamento e descarga de todas as fontes de energia da maquina ou
equipamento e que seja identificavel de forma clara e objetiva por meio
de dispositivos de comando. Bloqueios elétricos e mecanicos devem
manter-se na posi¢ao “desligado” ou “fechado” de todos os dispositivos
alimentados por energia com o objetivo de que impeca a reenergizacao,
contendo cartdo/ etiqueta de bloqueio, informando horario, data e o
motivo da intervencdo (BRASIL, 2017);

c) NR 33: sobre espacos confinados, explica que esses locais devem ser
obrigatoriamente sinalizados a partir da analise de um especialista.
Para que o programa seja aplicado de forma objetiva e facil
compreensdo nas industrias, € necessario compreender os tipos de
energias que podem ser encontradas para a intervencado (BRASIL,
2017).

Assim, para que as atividades dentro da industria estejam em conformidade
com as NRs brasileiras, € necessario implementar uma estrutura completa que
inclua capacitacdo, criacdo de condi¢cdes fisicas adequadas para o uso de

lockout/tagout e gerenciamento de dispositivos de bloqueio.
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3 METODOLOGIA

Metodologia cientifica € o estudo dos métodos necesséarios para a
elaboracdo de um trabalho cientifico. E o conjunto de técnicas e processos
empregados para a pesquisa e a formulacdo de uma producéo cientifica. Diante
disso, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, que objetiva gerar
conhecimentos para aplicagcdo de préticas dirigidas a solu¢cbes de problemas
especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto a abordagem, trata-se de uma abordagem descritiva na qual ir4
descrever o processo de criacdo de um sistema Loto aplicado ao manuseio de
uma prensa de vulcanizacdo em uma empresa do Polo Industrial de Manaus,
considerando os dispositivos de bloqueios de energia, o modelo de layout e os
processos internos para aplicabilidade do Programa de Controle de Energias
Perigosas.

Quanto aos procedimentos técnicos foram realizados a pesquisa
bibliografica e o estudo de campo, respectivamente esclarecidos:

a) Pesquisa bibliografica, quando elaborada a partir de material ja
publicado, constituido de livros, revistas, publicacdes em periodicos
e artigos cientificos, que tratam sobre a tema abordado, com o
objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo
material jA escrito sobre o assunto da pesquisa (PRODANOV;
FREITAS, 2013);

b) Estudo de campo, quando h& uma metodologia de pesquisa
aplicada, que consiste em um tipo de pesquisa qualitativa e
guantitativa, entendido como uma categoria de investigagcéo que tem
como objeto o estudo em um determinado lugar ou local. Pode-se
enquadrar como estudos de caso, levantamento empresarial, analise
econOmica (viabilidade financeira etc.) (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Desta maneira, o artigo fundamente-se através de materiais bibliograficos
que abordaram a temética de manutencdo industrial e programa de controle de
energias perigosas. E no que tange a aplicabilidade do estudo, baseia-se no
ambiente de trabalho do autor, no qual, ap0s a pesquisa de campo, 0S processos



para elaboracdo do procedimento de bloqueio de energia “LOTO” para
manutencdo preventiva de vulcanizacdo serdo realizados em 6 (seis) etapas,

sendo elas apresentadas conforme Figura 1, abaixo.

Figura 1 — Etapas para o processo de bloqueio de energia "LOTO" para manutenc¢éo preventiva
em uma prensa de vulcanizagao.

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor (2021).

Nesse sentido, realizando todas as etapas acima citadas, o mecanico
sabera os pontos que ele tem que travar ou bloquear e realizara a sua atividade

de manutencgao preventiva em segurancga.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando que o Sistema LoTo, é importante frisar que se trata de um
processo de blogueio de energia que possui maior seguranga para 0 processo
industrial coletivo, cujo controle das fontes de energia é realizado através de
blogueios especificos no qual se possui as funcdes de bloquear e identificar.

Dentro do Sistema LoTo é possivel ter varios tipos de blogueios, sendo o0s
principais aplicados a prensa em estudo 0s seguintes:

a) Dispositivos de bloqueio de valvulas: que sdo usados quando as

valvulas néo estdo equipadas para aceitar uma trava.

?ura 1 - Dispositivos de bloqueio de vélvulas.

Fonte: Aecweb (2021).

b) Caixa de bloqueio: Substancial o suficiente para resistir a qualquer
forca de abertura menor ou igual a forca necessaria para quebrar a

trava anexada.

Figura 2 — Caixa de bloqueio.

Fonte: Aecweb (2021).
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c) Hasps: Substancial o suficiente para resistir a qualquer forca de
abertura menor ou igual a forgca necessaria para quebrar a trava

anexada.

Figura 3 — Hasps.

' ax

Fonte: Aecweb (2021).

d) Dispositivos de bloqueio de disjuntor: Os dispositivos de bloqueio do

disjuntor sédo usados quando o disjuntor ndo pode ser bloqueado.

Figura 4 — Dispositivos de bloqueio de disjuntor.

~vab
%

Fonte: Aecweb (2021).

Nesse contexto, o objeto de estudo trata-se de uma Prensa de

vulcanizacdo All Weel, que é responsavel pela fabricacdo de pneu de moto
através do processo de vulcanizagao, conforme disposto na figura 5.
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Fiua‘5 — Prensa de Vulcanizacao All Well.

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor"(.2021).

Para compreensao das fontes de energia dispostas na prensa, é importante
compreender todas as partes da maquina, uma vez que a mesma possui
diferentes sistemas, sendo: elétrica, hidraulica, térmica, pneumatica, potencial e

agua. Vide figura 6.

Flgura 6 — Slstemas da Prensa de Vulcamzagao AII WeII

o
}‘

AGUA

- 7T
I ERIVILEA
: Ry

¥ = PNEUMATICA
Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).
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Contudo, considerando apenas o sistema LoTo aplicado a este estudo, o
controle de energia sera realizado apenas nos sistemas hidraulico, pneumético e
térmico (Figura 7). Que sdo em si, 0S sistemas que geram mais riscos aos

funcionarios que manuseiam a maquina.

Figura 7 — Sistemas da Prensa de Vulcanizacdo All Well
PNEUMATICA

HIDRAULICA

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).

Sendo assim, para que o programa de controle de energias perigosas fosse
de fato eficaz, realizou-se a montagem de um layout, que identificam as etapas
de consignacdo (Figura 8), tais como informar (responsavel por informar aos
operadores o inicio da intervencédo); parar (parada do equipamento); identificar
(identificacdo dos pontos de travamento); desligar (desligamento das fontes de
energia); travar (travamento das fontes de energia); dissipar (consumacao das
energias residuais); verificar (confirmagcao do travamento do equipamento); e

registrar (registro do travamento, somente quando necessario).
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Figura 8 — Layout do Programa de Controle de Energias Perigosas aplicado a Prensa de
Vulcanizacdo All Well.
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1 - INFORMAR - Informar aos operadores o inicio da
intervencdo.

2 - PARAR - Parar o equipamento.

4 - IDENTIFICAR - Identificar os Pantos de

Travamento.
4 - DESLIGAR - Desligar as Fontes de Energia.
5 - TRAVAR - Travar as Fontes de Energia.
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< WALVULAS BE VAROR

= VALYLA DLAR

LEGEMDA

A VALYUILA BE ALTA,

B VALYULK JE BAL

Fe: YALVULA DE RETORKG:

6 - DISSIPAR - Dissipar as Energias Residuais.
T - VERIFICAR - Confirmar o Travamento do
Equipamento.

PRENSA - PNM

Wh: YALYULA DE VLG,
A VALWULA OB
ALIMENTAGAD D% PRATOS

3 - REGISTRAR - Registrar o Travamento (guando
necessario).

Eu sinalizo caso eu deva:

-Retirar ou neutralizar uma protecéo ou um outro dispositivo de seguranca.

-Me posicionar de forma que a partida ou funcionamento da maquina possa me causar algum acidente.

-Intervir nas instalagbes que possam conter ou fransportar energia ou produtos (fluides sob presséo, produtos quimicos, energia elétrica,
mecanica...).

-Condenar as energias ndo exclusivamente destinada 4s atividades de manutencéo.

LT1 | Condigio de Sequranga com LOTO Multi-Jsuaria - Check-list Obrigatério

LT2 |Candigo de Sequranga com LOTO Unica Usurio

LT3 |Candizo de Sequranga Predefinida sem LOTO au com LOTO parcial - Marcha Yalidade EP

LT4 | Candigio de Sequranga Mao Predefinida. PARE! Marcha Deqradada. Obrigatoria Anélise de Riseal
LTS | Candigio de Sequra por concepgao sem LOTO

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor (2021).

Ainda de acordo com a figura 8, € possivel descrever os pontos de
travamento considerando o panorama de seguranca individual e coletivo, uma vez
gue os pontos de travamento modificam-se de acordo com a quantidade de
operadores da maquina. Logo, pode-se afirmar que quando se trata de manuseio
coletivo, os dispositivos de bloqueios aumentam. Logo, sendo a matriz de

condenacédo conforme descricdo do quadro abaixo.
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Figura 9 — Matriz de Condenacéo do Sistema LoTo.

PRENSA - PNM Ref.: LOTO_MI_MATRIZ DE CONDENACAD Autor: Lucas Holanda da Silveira Ep: Marcio Amorim ||I:Iala: 220312021
ELETRICA | MECANICA | PNEUMATICA HIDRAULICA AGUA VAPOR
FONTES 3 w |y |z [z [&8 |8 (& |8 L |8 B |8 |8 |8 = £
DE o o 2 2 2 2 5 3 2 2 2 2 2 2 4 i
ENERGIA g eq (2w |8 [8[% |8 |2 |% |2 |2 |8 | (% | | (% |§ |8
24 a3 = ) ol = = B B = = H B E E E E 2 °
» 5 | 22 =8 |28 |25 |3 b & Fi & 2 34 | E & & @ p & o |3
3 £ |35 35 [32 |32 |38 | =2y | 50 | 2y | 29 | o w | @ =y | 2 | 2w | 2o | = = |3
E 3| g2 = = £ 34 138 | 32 | 32 B a8 we | 32 [ 35 | 32 | 22 | 3¢ =1 =
w SE on ol w= we 3 =2 T T B3 g Tz Tz T = F m G
< g 3 | 88 E0 | Ed | 2 | 22 | wh | w® | wE | wE | 2 3|32 | uf | af |af | wE @ | & |8°
g R 2 [ 2¢ |32 |32 |53 |32 |23 |S3| 2 |2 |2%([5% |52 |38 |38 |°% |2 |<
o Sl g @ | wy Ju | JW | 38 | 22 |3 3 3 = 3 3 E = 3 3 5 3 5 e
o« wl<|w |22 o= gz | = = E] E E] E T 1 2 E E El El = = 2
< a a X ok oh = = > > > > > > =4 > > > > > = 2
= H o | 3 o= |22 | % 812 |2 |2 |32 z z |2 |32 |2 |2 |3 |3 2|2
> g z e % E z z ] = H 3 H s |2 s 3 E H H £ |2
8 R 0% |5 |2 |% |2 |2 |8 [B |8 |8 |2 |% |8 |5 |2 |¢2|[3
= 3 z |5 2 2 5 3 S S 3 = = = E 3 = 2 B S £ H
s E 3| E|E |3 |2 |3 |3 i |3 |3 |3 |z |3 |B
2 = = = = = = = = S (=
=]
2 as0e g ez ||z |s|s|2 |2 |g ||z |z g z|8|s]|:s
H TRAVAMENT! 4 H £ £ £ H £ £ |2 4 £ - H H £ |2 £ £
& & & & & & & T & & E & & & & I & & =
w = = o a E3 S ks x = T < > > > > > > >
PRENSA EM CIMA LD m LT | 3 2 4 9 10¢ 1 8 5 6 T 1
PRENSA EM BAIXO LD 10 LT 2 3 8 9 10 7 4 5¢ 6 1
PRENSA EM CIMA LE m Lm| 3° 2 4 o 10° 11° 8 5 6 7™ 1
PRENSA EM BAIXO LE 10 LT1| 2 3° 8 9 10 8 4° 5 6° 1
TROCA DE MOLDE LD 4 LT4 1 2 3 A
TROCA DE MOLDE LE 4 LT4 1° 2 ki 4
PCI 1 LT 1
PAINEL PRINCIPAL DE ALIMENTACAD | 2 LTi| 10

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor (2021).

A partir da Matriz de Condenacdo € necessario viabilizar um check list

sobre os pontos de travamento da prensa, devidamente listada pela Quadro 1.

Nesse sentido, o check list funciona como um manual de processos de seguranca

a serem executados quanto a prensa, a fim de evitar acidentes ou falhas nas
etapas do equipamento.

Quadro 1 — Check-List de Seguranca — Prensa PNM.

Origem/Setor

TITULO DO DOCUMENTO

Referéncia

PNM

Material
Especial

CHECK-LIST DE SEGURANCA - PRENSA PNM

1

O Y
Ponto de | © { S!
Condena | § § ,'\\IAA

~ o 1
céo o

d

1)

PRENSA EM CIMA LD

TRAVAR CHAVE SECCIONADORA DO PAINEL
PRINCIPAL

E PPM 02 | 3°

TRAVAR O CILINDRO QUANDO ELE ESTIVER
ELEVADO LD

M PPM 01| 2°

TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO AR
COMPRIMIDO

P PPM 01 | 4°

TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA
DE ALTA LD

H PPM 02 | 9°

TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA
DE BAIXA LD

H PPM 03 L
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TRAVAR VALVULA DE ALLI\D/IO HIDRAULICA ABERTA | |\ oo o4 101
TRAVAR VALVULA DE ENTRADA DE AGUA A PPM 01 | 8°
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE ALTA LD vV PPM 02 @
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTAGCAO DE VAPOR .
DE BAIXA LD vV PPM 0416
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPM 05 | 7°
TRAVAR VALVULA DE AL{VIO ABERTA LD P PPM 07 | 1°
(2) PRENSA EM BAIXO LD
TRAVAR CHAVE SECCIONADORA DO PAINEL .
PRINCIPAL E PPM 02 g
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTAGCAO AR .
COMPRIMIDO PPPMOL |3
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA .
DE ALTA LD HPPM 02 (i
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA .
DE BAIXA LD HPPM 03 (&
TRAVAR VALVULA DE ALLI\D/IO HIDRAULICA ABERTA | | oo o4 100
TRAVAR VALVULA DE ENTRADA DE AGUA APPMO1 | 7°
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE ALTA LD VPPM 02 i
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE BAIXA LD VPPM 04 @
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPM 05 | 6°
TRAVAR VALVULA DE ALiVIO ABERTA LD P PPM 07 | 1°
(3) PRENSA EM CIMA LE
TRAVAR CHAVE SECCIONADORA DO PAINEL .
PRINCIPAL E PPM 02 [I&
TRAVAR O CILINDRO QUANDO ELE ESTIVER .
ELEVADO LE M PPM 0212
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO AR .
COMPRIMIDO PPPMOL |4
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA .
DE ALTA LE HPPM 01 (&
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA H PPM 03 | 10
DE BAIXA LE :
TRAVAR VALVULA DE ALLI\E/IO HIDRAULICA ABERTA [ |\ o0 o5 101
TRAVAR VALVULA DE ENTRADA DE AGUA A PPM 01 | 8°
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE ALTA LE v PPMOL (&
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE BAIXA LE vV PPM 03 {8
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPMO05 | 7°
TRAVAR VALVULA DE AL{VIO ABERTA LD P PPM 06 | 1°
(4) PRENSA EM BAIXO LE
TRAVAR CHAVE SECCIONADORA DO PAINEL .
PRINCIPAL EPPMO2 |2
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO AR -

COMPRIMIDO
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TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA

DE ALTA LE HPPMOL |8
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO HIDRAULICA 5
DE BAIXA LE HPPM O3 | 9
TRAVAR VALVULA DE ALLI\E/IO HIDRAULICA ABERTA H PPM 05 100
TRAVAR VALVULA DE ENTRADA DE AGUA APPMO1 | 7°
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR o
DE ALTA LE VPPMOL 4
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR o
DE BAIXA LE VPPMO3 5
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPM 05 | 6°
TRAVAR VALVULA DE ALIVIO ABERTA LD P PPM 06 | 1°
®) TROCA DE MOLDE LD
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR o
DE ALTA LD VPPMO2 |1
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTAGCAO DE VAPOR o
DE BAIXA LD VPPMO4 2

TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPMO05 | 3°

TRAVAR VALVULA DE ALiVIO ABERTA LD P PPM 07 | 4°
(6) TROCA DE MOLDE LE
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR s
DE ALTA LE vV PPMOL 11
TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DE VAPOR .
DE BAIXA LE vV PPMO3 |2

TRAVAR VALVULA DE ALIMENTACAO DO PRATO |V PPM 05 | 3°

TRAVAR VALVULA DE ALIVIO ABERTA LE P PPM 06 | 4°

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).

Vale ressaltar que, O LOTO soé ¢é eficaz quando o estado de 0 energia é
atendido. Este estado é a condicdo na qual toda a energia € neutralizada,
protegendo o interventor de todo o movimento abrupto. Devem ser consideradas
todas as fontes de energias: mecanica, pneumatica, hidraulica, térmica, gas, etc.

Compreendendo que, os pontos de travamento sdo dispostos a cada etapa
de funcionamento da prensa, faz-se primordial compreender os itens de placas
de identificacdo e quadro de Loto disposto na empresa. Uma vez que, 0S
responsaveis pela execucdo dos processos de bloqueios tém sua funcéo
delimitada para que ndo haja riscos quanto ao manuseio da maquina de prensa.
Logo, as placas de identificagcdo e os cartbes individuas sdo de acordo com a

figura 10.



26

Figura 10 — Placas de ldentificacdo e cartdes individuais.

PONTO
de
TRAVAMENTO

1 __, Identificaciio do PONTO

comuntor Mmemashe 3—  Descrigdo do local a ser travado

—4—— Tipo de energia “elétrica”

CEAORE § . Tagdo Ponto de Travamento Cartdes individuais

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor (2021).

Quanto a disposicao do Quadro de LoTo, este deve ser posicionado na
linha de producao, que seja acessivel tanto aos responsaveis pelo manuseio da

magquina, quanto ao setor operacional no geral. Vide figura 11.

Figura 11 — Quadro LoTo aplicado a empresa em estudo.

)
W mrcneun

LAYOUT MAQUINAS
Layout

MATHZ (010

DOCUMENTOS

Suporte ara Calea miltplos Porta documentos diversos

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).

Desta maneira, os pontos de bloqueio sdo devidamente identificados e
sinalizados, seja a partir das instrutivas do quadro de LoTo posicionado no setor

de operacgdes, quanto as identificacOes dispostas na prensa de vulcanizagao.
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Conforme vide a figura 12, segue o ponto de bloqueio elétrico da prensa.

Figura 12 — Ponto de bloqueio elétrico devidamente identificado e bloqueado com chave
seccionadora.

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).

No que tange o ponto de bloqueio pneumético da prensa, vide a figura 13.

Figura 13 — Ponto de blogueio pneumatico devidamente identificado e bloqueado.

Fonte: Elaborada pelo Proprio Autor (2021).
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Quanto ao ponto de bloqueio térmico, as linhas de alimentacédo de vapor

possuem dispositivos de bloqueio também, vide a figura 14.

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor (2021).

E por fim, quanto ao blogueio hidraulico sdo bloqueadas as valvulas
hidraulicas, tanto direcional quanto de retencdo para que nao haja riscos de

energia perigosa no processo de execugao da prensa para o operador.

Figura 15 — Ponto de bloqueio hidraulico devidamente identificado e bloqueado.
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Portanto, com a utilizacdo de dispositivos em cada fonte de energia
disposta na prensa podem ser evitados acidentes graves ou até fatais no que
tange as energias perigosas. A aplicabilidade desse estudo € vidvel para permitir
a seguranca dos operadores no manuseio do equipamento e prevenir contra
possiveis acidentes de trabalho.

Contudo, apenas ter um procedimento ndo garante uma condicdo segura
de que ndo haverd acidentes, por isso, € necessario promover treinamentos
constantes, capacitar os trabalhadores que estdo envolvidos nas atividades,

fiscalizar e avaliar se o sistema esta sendo executado de maneira eficaz.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho elaborou-se um procedimento geral para utilizacéo de
dispositivos de bloqueio e etiguetagem de fontes de energia em maquinas e
equipamentos, com base nas normas regulamentadoras e na literatura.
Procedimentos esses que visam garantir a entrega da maquina totalmente
desenergizada e segura para a execucdo das atividades de manutencao
necessarias.

O desenvolvimento do presente estudo evidenciou a partir da necessidade
de dispor de seguranca no trabalho nas quais, geram sansfes e transtornos
financeiros para as empresas. Logo, surgiu a importancia da implantacédo de um
sistema para a anulacdo desses riscos de acidentes. O sistema LOTO de
blogueio foi implantado em uma prensa, sendo ela um mecanismo de fécil
manuseio, em que se permitiu uma avaliacdo quanto ao grau de conhecimento
dos colaboradores nas questdes de seguranca do trabalho.

Ao fazer a aplicagdo do programa, verificou-se que o LOTO anularia os
riscos de energizacbes inesperadas sem que houvesse interferéncia na
produtividade do colaborador, permitindo assim, que 0s objetivos propostos
fossem realmente alcancados de forma positiva e também identificar que esse
campo de estudo da engenharia tem um potencial investigativo enorme.

O potencial € identificado a partir dos resultados obtidos. O éxito em uma
maquina especifica de uma industria permite observar que a mesma investigacao,
guardada as devidas proporcdes, pode ser aplicada em outras tecnologias e em
outras industrias.

Em funcdo da maquina utilizada nesse estudo que é a prensa de
vulcanizacao, o qual sua principal fonte de energia é o vapor, recomenda-se para
trabalhos futuros a realizacdo de um procedimento LOTO para uma caldeira que
alimenta maquinas especificas através do vapor. Realizar o levantamento dos
pontos de bloqueio bem como o levantamento das valvulas de seguranca e de
escape da mesma. Caracterizar detalhadamente as energias envolvidas no
processo e 0s riscos de acidente. E, por ultimo, desenvolver parametros para

implementacédo do LOTO em qualquer maquina industrial.
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