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METODOLOGIA PARA ANALISE DOS MODOS DE FALHA APLICADA A
SEGURANCA DE CONDICIONADORES DE AR

RESUMO

Do ponto de vista ético os incidentes provocados por produtos de consumo em
qualquer fase do ciclo de vida s@o inaceitdveis. Apesar da constante evolucdo das ferramentas
de projeto, a complexidade dos sistemas tem evoluido em tal ordem que torna as ferramentas
e o processo de projeto atualmente aplicados dotados de ineficiéncia que precisam ser
identificada e considerada, para se conceber produtos seguros para todo o ciclo de vida. Por
ciclo de vida, entende-se o espaco de tempo que vai do planejamento do produto até o
descarte. Especificamente, no projeto de produtos como condicionadores de ar, perigos como
fuga de corrente elétrica, arestas cortantes expostas, superaquecimento de componentes,
instabilidade quando estocado, entre outros, estdo presentes. Podem resultar em riscos para a
producdo na forma de danos pessoais durante a montagem do produto. Para o transporte na
forma de queda ou tombamento durante manuseio e empilhamento. Para o usudrio na forma
de choque, queda ou para o edificio na forma de incéndio etc.

Neste trabalho, optou-se por gerar uma metodologia que contemple os aspectos de
seguranga humana, nas atividades relacionada a fabricacdo, operacdo, manutencdo e descarte
dos condicionadores de ar. Os aspectos principais da metodologia proposta sdo o tratamento
continuo do atributo seguranca durante todas as etapas do processo de projeto, o
desdobramento do projeto para a seguranca em cinco macro atividades e a utilizacdo do
FMEA como ferramenta para integracdo das atividades relativas ao tratamento do atributo
seguranga.

O estudo de caso para validagdo da metodologia proposta foi realizado em um
condicionador de ar desenvolvido pela Whirlpool S.A.

Para a consecucdo deste trabalho, realizou-se: a caracterizacdo dos conceitos bdsicos
em seguranca de produto; modelamento da metodologia proposta; desenvolvimento de
métodos de apoio ao projeto de condicionadores de ar com enfoque em segurancga; aplicagdo e
avaliagdo do modelo proposto no projeto de sistema de controle de um condicionador de ar,
na forma de um estudo de caso.

Com a aplicacdo da metodologia foi possivel identificar 43 potenciais modos de falhas
com severidade “9” (nove) caracterizando potenciais condi¢cdes de perigo, e uma
comunicagdo de risco adicional para uma condi¢do de perigo ndo considerada no projeto
original. Portanto, o resultado obtido se mostrou eficaz, visto que no seu contexto geral a
metodologia podera ser utilizada também para o desenvolvimento de outros produtos, além de
efetivamente garantir a inser¢do do atributo seguranca nas fases do processo de projeto.

Palavras-chave: seguranca, FMEA, condicionador de ar.
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METHODOLOGY FOR SAFETY FAILURE MODES ANALYSIS APPLIED TO AIR
CONDITIONERS

ABSTRACT

From an ethical point of view, the incidents caused by consumption products in any
phase of their life cycle are unacceptable. In spite of the constant evolution of project tools,
the system complexity has evolved in such way that it makes the tools and the project process
currently used inefficient and such inefficiencies must be identified and considered so that we
can design products that are safe during their entire life cycle. By life cycle we mean the time
ranging from the product planning to its disposal. Specifically, in the project of products such
as air conditioners, there are dangers as electrical current leakage, exposed cutting edges,
overheating of components, instability when stored, among other possible dangers. They may
result in risks for the production such as personal injuries during the product assembly. For
transportation, falls or tumbling during handling and stacking. For the user, chocks, falls or
for the building, fires, etc.

In this work, we have opted to develop a methodology that contemplates human
safety’s aspects, in the activities related to production, operation, maintenance and discard of
the air conditioners. The main aspects of the proposed methodology are the continuous
treatment of the attribute security during all the stages of the project process, the unfolding of
the project for the security in five macro activities and the use of the FMEA as tool for
integration of the relative activities to the treatment of the attribute safety.

The case study for validation of the proposed methodology was carried through an air
conditioner developed by Whirlpool S.A.

For the accomplishment of this work, it was has been performed a: characterization of
the basic concepts in product safety; modeling of the proposed methodology; development of
support methods to the design of air conditioners focusing on safety; application and
evaluation of the proposed model considered the design of an air conditioner control system,
in the form of a case study.

With the methodology application it was possible to identify 43 potential failure
modes with severity “9” characterizing potential conditions of danger, 1 additional risk
communication for a danger condition not considered in the original project. Therefore, the
obtained result can be considered efficient, since in its general context the methodology will
also be able to be used for the development of other products, it also guarantees that safety
attributes are inserted in the phases of the project process.

Key-Words: safety, FMEA, air conditioner.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, o parque instalado de aparelhos condicionadores de ar tipo
janela e split ja ultrapassa os trinta milhdes de produtos, segundo dados da Pesquisa Mercado
CA Multibras S.A. (WHIRLPOOL, 2003). O mercado anual desse produto estd em torno de
dois milhdes de unidades vendidas (ABRAVA, 2008). Por conta desses numeros, de
legislacdes recentes, voltadas para a seguranga do consumidor e, ainda pelo entendimento das
organizagdes quanto a sua responsabilidade social perante as comunidades, as empresas vém
buscando tornar os seus produtos cada vez mais robustos e seguros para o consumidor final.

Processos de recall' que até pouco tempo ndo faziam parte da realidade brasileira,
estdo se tornando freqiientes, principalmente devido a mudanga cultural, que vem afetando de
modo complementar consumidores e organizagdes. Os consumidores estdo mais atentos aos
seus direitos e, conseqiientemente, cobram das organizagdes, de forma efetiva, suas
responsabilidades pelos produtos comercializados. Constata-se, no entanto, que o custo
embutido no processo de cobranga (ou compensacio por danos) devido a incidentes é ainda
relativamente pequeno para as empresas brasileiras quando comparado ao mercado
estadunidense, por exemplo. Contudo, fica evidente que o passivo gerado por problemas de
seguranga em seus produtos € algo que pode, de um momento para outro, inviabilizar a
continuidade de uma determinada empresa.

Além disso, a busca pela fidelidade de seus consumidores estd obrigando as
organizagdes a assumirem novos padrdes de atendimento e comprometimento perante a eles.
A seguranca dos produtos nesse contexto passa a assumir nova dimensdo fazendo com que as
industrias procurem adequar e, muitas vezes, exceder as regulamentacdes legais de forma a
oferecer produtos que ndo venham a expoO-las em processo legal por perdas e danos. O
processo de recall que costumava potencializar o comprometimento da organizagdo
atualmente apenas evidencia a ineficiéncia das organizacdes em projetar e ou controlar seus
processos de forma a evitar falhas que possam afetar a seguranca dos produtos. Essa
conjuntura estd levando as organizagdes a reverem seus produtos e processos de
desenvolvimento de forma a reduzir efetivamente o passivo existente e o passivo que possa

vir a ser gerado em projetos futuros.

! Um recall (do inglés, significa "chamar de volta", "chamamento") ou recolhimento de produto é uma
solicitagdo de devolucdo de um lote ou de uma linha inteira de produtos feita pelo fabricante. Geralmente, isto
ocorre pela descoberta de problemas relativos a seguranga do produto. O recall é uma tentativa de limitar a
responsabilidade por negligéncia corporativa (que pode motivar severas puni¢des legais) e aprimorar ou evitar
danos a publicidade da empresa.
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Uma questdo pode ser formulada: como atuar nesse contexto para garantir produtos
seguros para o consumidor, mesmo para grande escala de producdo? Observa-se que existe
metodologia que prevé a inser¢do do atributo de seguranga nas fases iniciais do processo de
projeto de produto, porém muitos de seus aspectos se perdem ao longo do processo de projeto
em detrimento de outros requisitos mais apelativos. A dificuldade na acessibilidade pelos
projetistas ao conhecimento especifico referente a seguranca, como Legislacdo, Normas
Técnicas e principios de solugdo ja adotados, supde-se ser um fator que contribui, geralmente,
para a ndo inser¢do de alguns dos aspectos relativos a seguranga no produto, ou sua nao
permanéncia ao longo das macro-fases de projeto, fabricac@o, uso e até mesmo o descarte. A
dificuldade pode estar também relacionada a grande quantidade de informacdo sobre
seguranga, com a diversidade da informagdo, com a mudanga conceitos, exigéncias e
paradigmas até entdo ndo valorizados, com a generalidade da metodologia de projeto que estd
sendo adotada, entre outras.

Ao pesquisar o tema percebe-se que muitas sdo as sistematicas de projeto presentes na
literatura, tais como Romano (2003), Pahl & Beitz (1996) e Back (1983), e de uma forma
geral, elas abordam as diversas fases do processo do projeto: informacional, conceitual,
preliminar e detalhado.

Focando o interno da fabrica, mais especificamente o processo de projeto
desenvolvido pela Whirlpool, nota-se que ele contempla algumas ferramentas de projeto com
foco em seguranca como FMEA, FTA etc. As ferramentas sdo mencionadas na descricao das
tarefas ao longo do processo de projeto, porém sem uma defini¢cdo clara do momento correto
para sua aplicag@o e da interag@o que deve existir entre elas.

A inexisténcia de defini¢des claras sobre o momento correto de aplicacdo das
ferramentas e do nivel de interacdo que deve existir entre elas, afeta de forma significativa a
sua eficidcia. Em decorréncia, problemas que podem ser detectados e tratados nas fases de
definicdo do conceito, em algumas situagdes, ndo sdo detectados e em outras tantas sido
identificados apenas apds a fase da conversdo do projeto em produto com conseqiientes
implica¢des de custo e prazo.

A percep¢do é que muitas acdes relacionadas a seguranga nio sdo organizadas no
inicio do processo do projeto. Assim, este trabalho dedicou-se a identificar e inserir os
requisitos de segurancga nas fases iniciais, informacional e conceitual, bem como atuar para
facilitar a integracdo e interagc@o das diversas ferramentas de projeto voltadas para a seguranga
ao longo das fases informacional, conceitual, preliminar e detalhado do processo de projeto.

Ao mesmo tempo, optou-se por desenvolver a metodologia para ser aplicada no

projeto de condicionadores de ar. Tal decis@o € justificada pelo entendimento que no aspecto
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relacionado a seguranga deve-se desenvolver processos especificos de controle de projeto e
fabricacdo contemplando, no projeto de condicionadores de ar, o maximo possivel de
restricdes legais e normas especificas. Esse entendimento deve-se também a percepcio de que
ndo esta disponivel uma clara defini¢do de quais ferramentas de projeto e a que tempo devem
ser aplicadas para uma eficiente identificacdo e tratamento dos modos de falha relacionados a

seguranca de condicionadores de ar.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisando-se o tema que estd sendo proposto, pode-se afirmar que hd forte
desenvolvimento de metodologias para o projeto para seguranca, a0 mesmo tempo em que ha
outras ja sendo implementadas e utilizadas ao longo da histéria de desenvolvimento de
produtos. Contudo, os acidentes continuam a ocorrer e os custos relacionados a eles tendem
ser cada vez mais significativos. Para entender melhor esta constatagdo, formulou-se algumas
hipdteses que devem servir de base para a definicdo do objetivo deste trabalho:

® A evolucdo tecnoldgica, com a implementacido de novos componentes € materiais,
contribui para gerar uma defasagem entre o conhecimento do corpo técnico e os
requisitos necessdrios para aplicacdo dessas novas tecnologias de forma segura.

e Ha abordagem limitada dos conceitos de seguranga e confiabilidade, e por vezes,
um incorreto entendimento destes atributos no contexto do projeto de produto
especifico. Conforme Dias et al. (2005) esses dois atributos tém, na grande maioria
dos casos, objetivos conflitantes, o que pode produzir abordagens nido adequadas
para todo o ciclo de vida.

® A capacidade das organizagOes de reter e transmitir o conhecimento adquirido pelo
corpo técnico ao longo dos anos entende-se ser outra causa que afeta de forma
consistente a robustez dos projetos para seguranca.

Por exemplo, o produto condicionador de ar, abordado neste trabalho, € um produto
para uso doméstico, sujeitos aos mais variados tipos de instalacdo e que utiliza eletricidade
como fonte de energia. Nos ultimos anos tem-se observado nesse tipo de produto um alto
indice de substituicdo do aco por polimeros em geral. Essa substitui¢do, por sua vez, tem
provocado dificuldades ao corpo técnico na avaliacdo das conseqiiéncias de determinados
modos de falha. Falhas até entdo conhecidas como, por exemplo, o superaquecimento de uma

conexdo elétrica que em muitos casos ndo eram percebidas ou tinham como conseqii€éncia
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apenas problemas de qualidade, passam a ter um efeito catastréfico nos produtos atuais. Nos
ultimos 10 anos estima-se que apenas um dos grandes fabricantes mundiais de
eletrodomésticos arcou com um custo de aproximadamente $300.000.000 (Délares) devido a
problemas de seguranca em seus produtos, envolvendo a substitui¢do e ou reparo de cerca de
4.000.000 de produtos produzidos e comercializados em diferentes continentes.

Essas e outras percep¢des apontam para a necessidade de elaborar uma sistemética
para que as experiéncias e conhecimento adquirido sejam transmitidos e fiquem disponiveis
para constante consulta.

Assim, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma metodologia que seja precisa
e ao mesmo tempo facilite a identificagdo de requisitos de seguran¢a e ajude a produzir as
especificagdes para serem consideradas ao longo do processo de projeto de condicionadores
de ar.

Numa visdo mais geral deve-se contribuir com o projeto para seguranca de produtos de
uso doméstico, cujos principios de solucido se aproximam do que estd sendo abordado. A
abordagem deve contemplar as fases do ciclo de vida que vao do planejamento até o descarte

sem que este traga conseqiiéncias para o meio ambiente.

1.1.2 Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

® Prover ao corpo técnico o conhecimento necessario para considerar o atributo de
seguranga, durante todo o ciclo de vida do produto.

e Minimizar os riscos gerados pelos produtos em relacdo a integridade dos
consumidores e de suas propriedades.

e Garantir a viabilidade comercial dos produtos e das empresas.

e Adequar as ferramentas de projeto e tarefas com foco na seguranga para cada fase,

principalmente nas fases de projeto informacional e conceitual.

e Caracterizar os fatores de influéncia na seguranca de condicionadores de ar.

1.3 Metodologia da pesquisa

e Pesquisar na literatura geral de projeto e na literatura especifica de projeto para

seguranga os passos e procedimentos que estdo sendo considerados para o projeto

para seguranga.
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e Pesquisar na legislacdio, Normas técnicas Nacionais e Internacionais, Normas
Regulamentadoras, as determinagdes relativas a seguranga de condicionadores de
ar.

® Aplicar e avaliar a metodologia desenvolvida e 0 modelo proposto em um estudo de

caso de projeto de condicionador de ar.

1.4 Resultados esperados

Entende-se que este projeto oferece as seguintes contribuicdes:
e Metodologia,
e Ferramentas,

e Processos de analise.

Revisdo da Metodologia atualmente aplicada de forma enfatizar o uso das ferramentas
apropriadas para cada etapa do projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado.
Geracdo de novas ferramentas que tornem o processo de desenvolvimento mais robusto na
identificacdo, detec¢do e tratamento dos aspectos de seguranca para o consumidor final.

De forma geral as metodologias de projeto indicam a utilizacdo de diversas
ferramentas de projeto com foco na segurancga, porém é possivel agregar algum valor em
termos de métodos e ferramentas para cada etapa do projeto.

Sera ainda detalhada a interface entre as diferentes ferramentas de projeto com foco na
seguran¢a de forma a estabelecer a ligacdo entre as respectivas entradas e saidas destas no

sentido de potencializar a concepcio de um produto seguro.

1.5 Conteado da Tese

O conteudo da presente tese € apresentado em 7 capitulos conforme descri¢ao a seguir.

No Capitulo 1, ora em tela, é delineado o escopo desta tese. Inicialmente foi
apresentada uma breve contextualiza¢do. Na seqii€ncia foi delimitado o problema, indicando
que este trabalho visa avaliar a seguranca de condicionadores de ar em todo o ciclo de vida do
produto.

No Capitulo 2 € caracterizado o modelo da corrente causal para andlise de incidentes e
realizada uma revisdo dos conceitos relacionados com seguranca, visando identificar

ferramentas e métodos que poderdo ser tteis neste trabalho.
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No Capitulo 3 s@o abordados diversos modelos de projeto de produto para a seguranca
e caracterizados os principais fatores de influéncia na seguranga de produtos.

No Capitulo 4 € apresentada a metodologia para a concepgdo de condicionadores de ar
seguros, objetivo principal deste trabalho.

No Capitulo 5 a metodologia desenvolvida é empregada em um estudo de caso, na
avalia¢@o do sistema de controle de um condicionador de ar.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, objetivos alcangados e
contribuicdes geradas.

Bibliografia consultada que deu suporte a este trabalho.

No Anexo 1 € apresentado o resumo da norma ANSI referente a comunicaga@o de risco.

No Anexo 2 € apresentado um resumo sobre o Cédigo de Defesa do Consumidor.

No Apendice 1 € apresentada a descri¢do dos niveis que compde o indice SOD,
Severidade, Ocorréncia e Deteccao.

No Apendice 2 é apresentada a lista de verificacdo para aspectos de seguranca
elaborada neste trabalho.

No Apendice 3 € apresentada as matrizes de criticidade elaboradas neste trabalho.

No Apendice 4 ¢ apresentada a matriz componentes versus requisitos, elaborada neste
trabalho.

No Apendice 5 € apresentado o FMEA elaborado neste trabalho.



CAPITULO 2
CONCEITOS BASICOS EM SEGURANCA DE PRODUTO

2.1 Introducao

Nas dltimas décadas tem-se observado uma enorme evolucdo na percepcdo da
seguranga aplicada a produtos. Novos requisitos e necessidades impulsionam a evolucdo
académica e industrial para o desenvolvimento de novos materiais e para sistemas mais
complexos. Esses novos materiais e sistemas mais complexos t€ém agucado a percepg¢do por
mais seguranga por parte da sociedade, em face dos novos perigos que trazem com eles.

E a partir desse contexto que este capitulo aborda os principais conceitos relacionados
com seguranga e metodologia de projeto, e que serdo utilizados ao longo deste trabalho.

Para tanto, alguns termos que serdo abordados repetidamente neste trabalho
necessitam ser evidenciados quanto ao seu significado no contexto.

Risco - O conceito de risco estd, em geral, associado a incerteza de um resultado,
podendo este resultado ser positivo ou negativo. No entanto, conforme definido por Peres
(2006), no que concerne aos sistemas técnicos, o risco estd associado apenas aos resultados
negativos.

Na literatura algumas defini¢cdes de risco podem ser encontradas:

¢ Possibilidade de perigo ou de sofrer algum dano ou perda (OXFORD, 1995);

e Uma chance de perda, um grau de probabilidade de perda, a quantidade
possivel de perda (HAMMER, 1993);

e E aprobabilidade de se concretizar um evento (SALDANHA, 2000).

Neste trabalho risco serd definido como a chance do perigo vir a se tornar um
determinado incidente ou produzir conseqii€éncias danosas para o homem e/ou ambiente.

Incidente - A norma ISO/IEC GUIDE 51 Safety aspects — Guidelines for their
inclusion in standards define incidente como um evento que, em sua ocorréncia, resulta em
dano a saude de pessoas, a propriedade ou ao meio ambiente. Também é comum na literatura
o uso do termo acidente, que muitos diferenciam de incidente — considerando este dltimo um
quase-acidente. Acidentes, nesse caso, seriam os eventos que resultam em dano ao homem ou
ao ambiente. Note-se que a defini¢do de incidente proposta pela norma ISO/IEC GUIDE 51
engloba o conceito de acidente.

Neste trabalho, o termo incidente serd adotado para designar todo evento que interferir
negativamente na seguranga do produto. Assim, o termo incidente também serd utilizado em

substitui¢do de acidente.
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Perigo — A norma ABNT ISO/IEC GUIA 73 (ABNT, 2005) define perigo como a
fonte potencial de dano. Mosleh er al. (2004, p. 19) ampliam esse conceito e definem perigo
como “qualquer ato (omissdo ou agfo), condicio ou estado do sistema — ou uma combinacio
desses — com o potencial de resultar em um incidente”.

Dessa forma, para sistemas técnicos mais especificamente condicionadores de ar,
perigo aqui serd definido como condi¢@o e ou estado do produto com o potencial de resultar
em um incidente.

Seguranca - Nada é completamente seguro, seguranga € relativa e ndo absoluta. A
Politica Nacional de Defesa Civil (BRASIL, 2007) e o plano de Seguranca Global da
Populacido (BRASIL, 2007) publicados pela Secretaria Nacional de Defesa Civil definem que
a seguranca global da populacdo fundamenta-se no direito natural & vida, a saide, a
seguranca, a propriedade e a incolumidade das pessoas e do patrimdnio, em todas as
condicdes, especialmente em circunstancias de desastres. Esse conceito pode ser aplicado na
integra quando analisado sob a perspectiva de produtos e servigos fornecidos a populagio.

Nesse contexto, seguranca pode ser definida como o estado de confianga individual ou
coletiva, baseado no conhecimento e no emprego de normas de protecio e na conviccio de
que os riscos de incidentes foram reduzidos, em virtude de terem sido adotadas medidas
mitigadoras.

Falha - Segundo o International Electrotechnical Commission IEC 50 (191) (1990)
falha é definida como a impossibilidade de um equipamento desempenhar a sua fungéo.

O entendimento do conceito e a correta identificacdo dos modos de falha de um
sistema sao fundamentais para andlise e incremento da seguranca dos sistemas.

Conforme definido, a falha em um sistema técnico implica em perda ou
impossibilidade dele desempenhar a funcdo. A perda de uma determinada fung¢ao, por sua vez,
pode ter como efeito o ndo funcionamento parcial ou total do sistema ou ainda a geragdo de
algum perigo para os usudrios do sistema.

A NBR 5462, Confiabilidade e Mantenabilidade, desdobra o conceito de falha. Alguns
destes conceitos serdo aplicados neste trabalho:

e Falha critica — Falha que provavelmente resultard em condicdes perigosas e
inseguras para pessoas, danos materiais significativos ou outras conseqiiéncias
inaceitaveis.

e Falha néo critica — Falha que ndo seja critica.

e Falha por uso incorreto — Falha devida a aplicacdo de solicitacdes além dos limites

especificados ou a erros de instalacdo ou operagao.
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e Falha por manuseio — Falha causada por manuseio incorreto ou falta de cuidado

com o item.

e Falha de projeto — Falha de um item devido ao projeto inadequado.

¢ Falha de fabricacdo — Falha de um item devido a ndo conformidade da fabricacdo

com o projeto ou com os processos de fabricagdo especificados.

Os tipos de falhas citadas, de projeto, de fabricacdo, por uso incorreto ou ainda por
manuseio podem, por sua vez, originar uma falha critica ou nao critica.

Neste trabalho, portanto a utilizacdo do termo falha estard sempre associada ao
conceito de falha critica. Por sua vez, a perda da funcdo pode gerar algum perigo para os
usudrios e ou meio ambiente que interagem com o produto.

Ha de se salientar que o conceito de “falha” zero ou “quebra” zero € uma utopia. Todo
sistema técnico desgasta-se naturalmente ao longo da vida ttil. Esse fato € inevitdvel, de
modo que, conforme Dias (2005), nunca ocorre de uma maquina se recuperar, passando a
operar como nova depois de ter apresentado uma falha operacional.

A taxa de falha de um determinado componente é definida pelo seu projeto,
manufatura e condi¢des especificas de aplicacdo. No que tange as condicdes de aplicacdo, os
mecanismos de desgaste ou deterioracdo que atuam sobre um componente podem ser de
natureza mecanica, elétrica, térmica, quimica ou operacional e estdo sempre presentes nas
madquinas. O efeito cumulativo dos mecanismos de desgaste manifesta-se pela falha. As falhas
de forma geral ocorrem sob condi¢des especificas de estresse. Hammer (1993) ressalta que
reduzindo o estresse sob a maneira como um determinado componente deve operar ird
provavelmente reduzir a sua taxa de falha. Como exemplo cita que um dos principais estresses
que afetam a vida de componentes elétricos e eletronicos € o incremento da temperatura. Uma
maneira de reduzirem-se os efeitos causados pela temperatura (derating) seria providenciar
um sistema de refrigeragdo para reduzir a temperatura de operagdo ao nivel mais baixo
possivel, minimizando dessa forma as falhas.

Em uma andlise focada na seguranca do produto € pertinente considerar-se o conceito
de falha segura. Falha, como definido anteriormente, € inerente a qualquer sistema e nio pode
ser evitada, porém o modo como ela se manifesta pode ser estudado, previsto e controlado.
Quando devidamente avaliados, os sistemas podem ser projetados para que as falhas sejam
seguras ndo expondo os usudrios dos produtos a qualquer situacdo de risco. O conceito de
falha segura pode ainda ser associado ao modelo da corrente causal, na qual, por defini¢éo,
barreiras devem ser postas ao longo do caminho causal para eliminar a condicdo de perigo,

diminuir o potencial e/ou a probabilidade (chance) de ocorréncia do incidente, ou ainda,
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mitigar as conseqiiéncias. O modelo da corrente causal serd abordado na seqiiéncia deste

trabalho.
2.2 Modelo da corrente causal para analise de incidente
A Figura 2.1 apresenta o modelo de ocorréncia de incidentes proposto por Mosleh e

Dias (2004), no qual, o incidente é resultado de uma condicio perigosa aliada a um evento

deflagrador (gatilho), perpassando as barreiras se elas ndo forem suficientes para evita-lo.

Causa ou Condicio
condican perignsa

Barneiras +

t

:
-
.;
Aguns "uros” i~
pot falhas ativas
Profunddade

da defesa
Outros “furos"
por condicies lstertes

Figura 2.1 - Modelo da corrente causal para andlise de perigo e trajetéria de incidentes
através de barreiras (adaptado de MOSLEH e DIAS (2004) e REASON (1997)

i

;

-
“»

Todo sistema técnico € portador de perigo (Dias et al., 2005). Esse perigo pode, ao
longo do ciclo de vida, evoluir para uma condicdo perigosa. A combinacdo dessa condi¢do
com um evento gatilho pode provocar um incidente.

Conforme definido por Dias et al. (2007), o evento deflagrador pode estar associado a
uma falha oculta no sistema, de origem no proprio sistema técnico, no sistema humano
(organizacional) ou no meio ambiente.

Barreiras devem ser postas ao longo do caminho causal para eliminar a condicdo de
perigo, diminuir o potencial e/ou a probabilidade (chance) de ocorréncia do incidente, ou
ainda, mitigar as conseqiiéncias.

As barreiras desempenham fungdes especificas em cada posi¢do que se encontram ao

longo da corrente causal. Contudo, as barreiras apresentam furos (falhas) por onde evoluem os
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perigos para o incidente e também para as conseqiiéncias. As barreiras podem ser barreiras
fisicas, procedimentos, manuais, normas, regulamentaco, educagio, capacitagdo, motivagao
ou qualquer medida que vise atuar na corrente causal evitando o incidente ou minimizando
suas conseqiiéncias. No sentido de reduzir o risco de ocorrer o incidente ou mitigar suas
conseqiiéncias, recomenda-se a ado¢do de mais de uma barreira, o que € designado por
Reason (1997) como “defesas em profundidade”. As barreiras estdo fortemente relacionadas a
prépria anélise probabilistica de risco ou, em alguns casos, confundem-se com as préprias
acoes de gerenciamento — que a ABNT ISO/IEC GUIA 73 (ABNT, 2005) divide em quatro
partes: andlise/avaliacdo, tratamento, aceitagdo e comunicagdo de riscos.

De modo semelhante, Kumamoto e Henley (1996) afirmam que o incidente € resultado

de uma falha ou de um disttirbio, como apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Modelo de ocorréncia de um incidente (adaptado de
KUMAMOTO e HENLEY, 1996)
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Na Figura 2.2, a trajetdria do incidente estd destacada em cinza. Nela, as elipses
representam o estado do sistema ou componente e os retdngulos as medidas para prevenir ou
gerenciar o incidente (representadas pelas duas caixas a esquerda). Para os autores, a primeira
medida para se prevenir o incidente € a prevencdo da falha. Mas, dado a ocorréncia da falha
(ou de um distiirbio), pode-se prevenir sua propagacio e, por conseqiiéncia, o incidente — o
que estd representado pelas setas provenientes das duas elipses em branco, retornando no
ponto que encontram a prevencdo da propagacdo. No entanto, se a prevencdo da propagacao
falha ou se o disturbio supera as premissas de projeto (um vento acima do que a estrutura é
capaz de suportar, por exemplo), o incidente ird ocorrer — o que estd representado pela terceira
elipse.

Nessa situagdo, pode-se agir no sentido de mitigar as conseqiiéncias dentro da planta e
ndo permitir que elas extrapolem os limites da organizacdo. Os autores apresentam nessa
condicdo a fase denominada de gerenciamento do incidente. No entanto, caso elas extrapolem,
existe, ainda, a possibilidade de mitigar as conseqiiéncias fora dos limites da organizacdo — ou

graves conseqiiéncias ocorrerao.

2.3 Conceitos de prevencao de incidente

A constante evolugdo tecnoldgica tem resultado em produtos mais complexos. Da
mesma maneira, nos casos mais perigosos, 0s riscos aos quais os consumidores ficam
expostos crescem a cada ano. Novos materiais sdo constantemente desenvolvidos e
incorporados aos produtos. Esses materiais, por sua vez, podem introduzir novos modos de
falha aos produtos os quais podem ou ndo conter algum perigo. Esse perigo pode ou nio
evoluir para um risco e até gerar um incidente.

O nimero, diversidade e severidade de perigos que as pessoas estdo expostas sio
considerdveis e vém aumentando constantemente, demandando das organizagdes processos
mais robustos para deteccdo, identificacdo e tratamento dos modos de falha. O ritmo das
mudangas tecnoldgicas por muitas vezes ndo é acompanhado pela evolugdo dos processos de
engenharia para a prevencdo de incidentes. Quando os incidentes se manifestam, os custos
para sua mitigacdo sdo por vezes altos. Ha que se ressaltar, porém, que o conforto nas novas
tecnologias leva a sociedade moderna, de forma geral, a aceitar o perigo presente nessas
novas tecnologias.

Alguns conceitos errdneos tém sido assumidos e utilizados como desculpa pelas
organizagdes para justificar a ndo implementagdo de processos focados na seguranga.

Hammer (1993) relaciona alguns destes conceitos, citados a seguir:
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a) Seguranca nio vende. Um consumidor que compra um produto espera que ele seja

seguro. Ele pode, portanto, ndo pagar mais por seguranga, porém ele ndo comprara

o produto se este tiver qualquer indicio de que ele ndo seja seguro.

b) Falha é a principal causa de incidentes. Muitos ferimentos e danos a propriedades

ndo sdo causados por falhas dos produtos e sim por caracteristicas que expdem os
consumidores aos riscos. Produtos que possuam sistemas dinamicos, por exemplo,
podem causar incidentes caso os sistemas de protecdo concebidos ndo sejam
utilizados ou ainda se algum ato inseguro é praticado pelo usudrio do produto.
Outros exemplos de caracteristicas de produtos que podem causar incidentes:

e Sistemas de aquecimento — resisténcias incandescentes e outros tipos podem
causar incidentes quando ndo instalados de maneira adequada;

e Sistemas elétricos — podem causar choque elétrico quando procedimentos de
manuten¢do e ou limpeza ndo sio seguidos.

Produtos que possuem certificacdio de um organismo acreditado ¢ um produto
seguro: Pode-se aqui chamar atencdo para alguns mitos, ou crengas que nem
sempre se confirmam. O certificado apenas atesta que o produto atende os
requisitos de seguranca a qual o produto foi confrontado. Esses requisitos de
certificacdo, no entanto, podem ser inadequados para garantir que o produto seja
seguro. Em muitas vezes, a certificacdo € feita para uma determinada probabilidade
de ocorréncia, exemplo 1x10° incidentes/falha, o que Kumamoto e Henley (1996)
chamam de “aceita¢do do risco” (acidente automotivo). Existem outras situacdes
em que hd casos que produzem a “aversdo do risco”, como o de um acidente aéreo,

nuclear, quimico.

d) Um produto projetado e manufaturado de acordo com as normas vigentes para a

indudstria serd um produto seguro: normas das industrias definem os requisitos
minimos e usualmente ndo sdo suficientes para garantir a seguranga dos produtos.
Normas internas das organizagGes sdo geralmente melhores que as normas
aplicadas pela industria visto que as normas internas das organizacdes sdo focadas
nos produtos por elas produzidas.

Fabricar um produto ou opera¢do segura aumenta custos: Normalmente ndo
aumenta o custo ao fabricar um produto seguro se ele for projetado e fabricado
corretamente. Alteracdes para incremento da seguranca e ou correcio de problemas
tendem a aumentar o custo. Seguranca pode em alguns casos aumentar o custo de
producdo de um determinado produto, porém os seus custos tendem a ser menores

quando se define ao longo do projeto para seguranca
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g) E muito dificil determinar os problemas de seguranca de um produto antes de
construi-lo: mas hd um esforco muito grande em gerar métodos de andlise que
permitam gerar cendrios de riscos dos produtos antes de construi-los fisicamente.
Nos casos em que se dispde de metodologia consolidada de projeto de produtos, as
probabilidades de se definir os cendrios de incidentes sdo mais seguras.

h) Se um produto é utilizado de forma inadequada, o fabricante ndo pode ser
responsabilizado por qualquer dano: as cortes t€ém julgado que os fabricantes devem
estar aptos a prever todos razodveis possiveis usos para o produto. Autores como
Reason (1997) consideram que hd necessidade de considerar como de origem
organizacional a causa principal da maioria dos incidentes.

1) Adverténcias de risco sdo defesas adequadas para garantir a seguranca dos produtos:
uma adverténcia € uma indicacdo de que o fabricante conhece o perigo presente e
adverte para o risco. Uma adverténcia € justificdvel apenas quando ndo existe meio
vidvel de eliminar o risco.

Alguns desses conceitos foram alterados devido a pressd@o econdmica causada por
perdas infligidas as industrias em funcdo de processos judiciais e perda de credibilidade
perante os consumidores. Outro fator de mudanca desses conceitos foram os programas de
seguranga desenvolvidos pela industria bélica, aeroespacial e nuclear. Algumas idéias foram
ainda desenvolvidas fora do ambito da industria bélica. A integracdo de todas essas idéias e
conceitos dentro do processo de gerenciamento de risco e engenharia de seguranca ¢ um
processo em constante evolugdo. O gerenciamento de risco deixa de ser uma verificagdo
pontual e passa a ser um processo continuo abrangendo todas as etapas de desenvolvimento e

ciclo de vida dos produtos.

2.4 Seguranca versus Confiabilidade

A relacdo entre os conceitos de seguranga e confiabilidade deve ser abordada para um
correto entendimento desses atributos no contexto do projeto de produto. Conforme Dias et al.
(2005) esses dois atributos, por vezes, sdo considerados sindnimos, porém na grande maioria
dos casos possuem objetivos conflitantes. Armas de fogo podem ser citadas como exemplos
extremos de equipamentos que podem possuir alta confiabilidade, mas ainda assim sdo
inseguros.

Devido a fatores como erro humano, meio ambiente e caracteristicas especificas dos
produtos presentes em qualquer projeto, a confiabilidade deve ser abordada ndo como o unico,

mas como um dos aspectos para incremento da seguranca.
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A confiabilidade de um sistema pode ser também expressa pela probabilidade de
ocorréncia de um determinado incidente conforme definem Kumamoto e Henley (1993).

Nesse contexto hd de se considerar também o conceito de “falha aberta” e “falha
fechada” no sentido de contribuir para o aumento da confiabilidade do sistema no que tange a
seguranga. Como exemplo, pode-se citar um sistema no qual a falha fechada permite passar
energia enquanto a falha aberta interrompe sua passagem. Cada uma deve ser pensada para
que a probabilidade de falha seja menor naquela com maior probabilidade de risco. O
exemplo acima pode ser caracterizado tomando-se como referéncia o sistema de protecdo
contra superaquecimento de um motor elétrico aplicado a um condicionador de ar. Esse
componente em condicio normal de uso permite a passagem de corrente elétrica. A
ocorréncia de uma “falha aberta” no protetor térmico do motor implica na perda da funcio
ventilagdo. A falha no caso ird afetar a confiabilidade do sistema para atender a funcdo a qual
foi projetado sem, no entanto, implicar em qualquer risco para o usudrio do produto. Por outro
lado, a ocorréncia de uma “falha fechada” em um protetor térmico de um motor significa que
ele ndo ird interromper o fluxo de energia ao motor quando solicitado. Nesse caso, a
confiabilidade do sistema de ventilagdo é preservada, no entanto os perigos presentes nessa
falha aumentam o risco consideravelmente.

A avaliacdo probabilistica do risco € normalmente uma fase mais cientifica
(KUMAMOTO e HENLEY, 1993), pois envolve analises técnicas, formais e quantitativas
dos sistemas para identificar a probabilidade de falha. Idealmente a avaliacdo probabilistica de
risco deve ser baseada em dados cientificamente comprovados. Entretanto, é muitas vezes
afetada pelo uso de dados subjetivos baseados na intuicdo, experiéncia pessoal, dados
incompletos e teorias ndo comprovadas, constituindo as maiores fontes de incerteza na
avaliagdo do risco.

A andlise probabilistica de risco requer informacdes ndo facilmente obtidas ou
quantificadas tais como dados de confiabilidade de componentes e sistemas, indices de falha,
severidade das falhas. Obviamente, a resultante de qualquer andlise serd tdo boa quanto a
qualidade dos dados de entrada. Portanto, a andlise probabilistica de risco tende a ser utilizada
com mais freqiiéncia quando boas informacdes estdo disponiveis ou o projeto garante a
geracdo dos dados necessarios. Um dos aspectos de maior dificuldade da andlise
probabilistica de risco € a determinacdo de qual quantidade de risco € desprezivel e qual ndo
€. Respondendo a essas dificeis perguntas antes de iniciar a andlise podem-se melhorar os

resultados.
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2.5 Sistemas redundantes

A aplicagdo de sistemas redundantes tem como objetivo principal minimizar a
probabilidade do evento ja conhecido causar a perda de uma fungédo especifica quando da
ocorréncia do evento. A aplicacdo da redundincia pode ser resumida em dois objetivos
principais: incremento da seguranca e minimizar perdas por parada ndo prevista de um
componente ou sistema.

Quando o foco € seguranca, os sistemas redundantes sdo aplicados com mais
freqiiéncia em equipamentos cuja perda da func@o principal afeta a seguranga do usudrio.
Neste contexto, Hammer (1993) salienta que a redugdo da taxa de falha obtida pela reducio
do estresse aplicado a componentes e sistemas é geralmente muito menor que as redugdes
obtidas pela aplicacdo de sistemas redundantes. Por outro lado, sistemas redundantes tendem
a aumentar a complexidade e custo do produto final. Existem alguns tipos de arranjo
usualmente aplicados:

a) Redundancia em Paralelo Ativa — O sistema € projetado de forma que dois ou mais
componentes, circuitos ou subsistemas, executam a mesma fun¢do simultaneamente. Desse
modo, se uma ou mais unidades falham, as demais remanescentes ainda podem executar a
funcdo do produto. A Figura 2.3 apresenta um modelo com arranjo em paralelo ativo. Esse
tipo de redundincia é normalmente aplicado a produtos que requerem funcionamento
continuo, ou seja, quando a perda da fung@o possa implicar em algum risco para o usudrio do
equipamento. Como exemplo, pode-se citar o sistema de freio de um automével. Também ¢
utilizado quando a confiabilidade do componente individualmente ndo é admitida para uma
determinada condi¢@o. Nesse arranjo, a confiabilidade do sistema é maior do que a do item

individualmente, como pode ser visto no exemplo da Figura 2.3.

R, = Confiabilidade de A Q4 = Probabilidade de Falha de A
Rg = Confiabilidade de B s = Probabilidade de Falha de B
Rc = Confiabilidade de C Qc = Probabilidade de Falha de C
Rsaipa = Confiabilidade do Sistema - Equipamento permanece em operacio, a menos que A, Be C

falhem simultaneamente.

Considerando:

R,= Ry =R=0,90
Saida . Roaipa=1-Qa-Qp-Qc
4 Rsaipa=1-(1-Ry) . (1-Rp) . (1-Rp)
Rgaipa=1-(1-0,90) . (1-0,90) . (1-0,90)
Rguipa=1-0,001 = 0,999

Entrada >

() AD@

Figura 2.3 - Redundancia dupla em paralelo (Adaptado de HAMMER, 1993)
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b) Redundéncia em Série — Miiltiplas unidades arranjadas em série em que todas
devem operar para permitir uma saida constituem um arranjo de redundancia em série. A
figura 2.4 apresenta um modelo com arranjo em série. Esses arranjos sdo utilizados,
geralmente, para prevenir eventos ndo desejados que pudessem causar algum incidente. Nos
arranjos em série a falha de qualquer item do sistema leva a perda da funcdo do sistema, o que
diminui a confiabilidade. Contudo, para a seguranca ¢ bom dado que todos os itens em série
devem falhar para que o incidente ocorra. Portanto, a probabilidade de ocorréncia é
geralmente baixa. Esse tipo de arranjo pode ser encontrado em sistemas de aquecimento nos
quais a protecdo contra superaquecimento do sistema ¢é feita por dois ou trés dispositivos
instalados em série com o elemento de aquecimento. Nele, basta a atuacdo de um dos

dispositivos existentes para que a protecdo do sistema seja efetiva.

R4 = Confiabilidade de A Qa = Probabilidade de Falha de A
Ry = Confiabilidade de B Qg = Probabilidade de Falha de B
R = Confiabilidade de C Q¢ = Probabilidade de Falha de C
Rsaipa = Confiabilidade do Sistema de Prote¢do - Equipamento ndo ird operar a menos que

A, B e C estejam operando simultaneamente.

Nao haverd sinal de saida a menos que A, B
e C estejam operando simultaneamente:

Entrada Saida Considerando:
R,= Ry = Rc=090

Rsaipa=1- Qa-Qp-Qc
Rgaipa=1-0,10x0,10x 0,10
Rgaipa=1-0,001 = 0,999

Figura 2.4 - Redundancia tripla em série (Adaptado de HAMMER, 1993)

2.6 Métodos e ferramentas aplicadas para analise de seguranca e confiabilidade

O desenvolvimento da industria aeroespacial foi o principal agente que potencializou a
geracdo de ferramentas e metodologias de projeto focadas na seguranca. Os custos
econdmicos e sociais resultantes de incidentes motivaram a criacdo de uma série de
ferramentas e técnicas que permitissem a prevengdo e detecgdo de situagdes que pudessem
expor os usudrios e equipamentos a riscos eminentes, desde o inicio da concepg¢ao do projeto
até sua obsolescéncia. A complexidade dos sistemas e gama de situacdes em que poderiam ser
aplicados ao longo do seu ciclo de vida tornaram necessdria a utilizacdo de técnicas
qualitativas e quantitativas para andlise, identificacdo e controle dos perigos inerentes ao

projeto. Algumas dessas ferramentas sdo apresentadas a seguir.
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2.6.1 FTA

FTA (Fault Tree Analysis) é uma ferramenta usada para andlise de sistemas
complexos. Ela foi originalmente desenvolvida pelos laboratérios Bell em 1961 para evitar
desastres com misseis na Forca Aérea dos EUA. Seu objetivo é fazer relacionamentos causa-
efeito para evidenciar o caminho critico da falha, por isso o cutset é tao importante na FTA.
Por cutset entende-se o conjunto de eventos que causam a ocorréncia do evento topo. Um
cutset pode ser um evento simples ou um conjunto de eventos. Diferentes cutsets podem
incluir diferentes combinagdes para 0 mesmo evento

O FTA permite uma representacdo grafica dos eventos nido desejados indicando o
inter-relacionamento entre eles. A partir de um evento topo (que pode ser originado do
FMEA), pode-se visualizar toda a drvore de eventos que contribuem para a ocorréncia do
evento da falha em andlise. Uma vez completada, os analistas podem utilizar a drvore para
avaliar o sistema identificando o caminho critico seja por nimero de eventos ou por
probabilidade de ocorréncia. Podem também identificar os eventos-chave (eventos que se nao
ocorrerem garantem que o evento topo ndo ird acontecer).

A andlise quantitativa do FTA determina a probabilidade dos eventos e usa o
relacionamento 16gico entre eventos para calcular o risco do projeto. Como qualquer andlise
probabilistica de risco, o FTA requer informacdes ndo facilmente obtidas ou quantificadas
sendo, portanto, a qualidade da andlise proporcional a qualidade dos dados nela utilizados.

O FTA proporciona alguns beneficios potenciais na andlise de um sistema, tais como:

e Evidencia o inter-relacionamento entre componentes e falhas potenciais, que por

vezes sdo dificilmente visualizadas no FMEA.

¢ Erro humano que contribui para a falha de um sistema pode ser identificado de

modo mais evidente. Por exemplo: falha na rotina de manutencio de um sistema.

¢ Possibilita priorizagdo de esforgcos e recursos atuando de forma mais efetiva na

eliminagéo da falha.

e Possibilita também identificar de forma clara as causas, que podem ser imediatas,

intermedidrias ou causa raiz.

¢ Permite identificar componentes criticos para a seguranga.

e Pode ser utilizado como ferramenta para investigacao de incidentes.

e Possibilita avaliar mudangas de projetos.
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2.6.2 FMECA / FMEA

A Associagdo Brasileira de Norma Técnicas (ABNT), na norma NBR 5462 (1994),
adota a sigla originaria do inglés FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) e a traduz como
sendo Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos. Observa-se que a norma utiliza o termo
pane para expressar falha. Ainda segundo a norma, o FMEA é um método qualitativo de
andlise de confiabilidade que envolve o estudo dos modos de falhas que podem existir para
cada item, e a determinacdo dos efeitos de cada modo de falha sobre os outros itens e sobre a
funcdo especifica do conjunto.

Tanto a FMEA quanto a FMECA buscam a exceléncia em qualidade e confiabilidade.
A FMEA com o indicador de Risco e a FMECA com as criticidades de cada modo de falha e
do produto estudado. Vale ressaltar que na FMECA, um estudo estatistico de confiabilidade é
necessdrio, entretanto na FMEA os critérios que qualificam o Risco podem e devem ser
rigorosos. Como neste projeto ndo serdo diferenciadas as ferramentas, a denominacdo FMEA
serd utilizada de forma genérica para identificar ambas.

FMEA ¢é uma técnica analitica utilizada por uma pessoa ou grupo de engenharia como
uma maneira de garantir que, até onde o seu conhecimento for capaz de cobrir, os modos
potenciais de falha, suas causas e os mecanismos associados tenham sido considerados e
localizados. Na sua forma mais rigorosa, o FMEA € um sumario do conhecimento das pessoas
do grupo de engenharia, sobre uma andlise de itens que poderiam falhar, com base na
experiéncia e em assuntos passados, de como um produto ou processo € desenvolvido.

Na execucdo de uma andlise quantitativa, analistas deveriam quantificar o risco pelo
uso de uma probabilidade de ocorréncia e severidade. Infelizmente tais informagdes
freqiientemente ndo existem e podem ser dificeis de serem obtidas. Na sua auséncia, a
qualidade da andlise quantitativa e, portanto sua validade, pode ser muito prejudicada,

Entretanto o FMEA ¢ particularmente bem sucedido quando os usudrios ndo estdo
certos de que problemas podem ocorrer ou como pequenos problemas podem preceder
problemas de maior gravidade. Esse tipo de andlise € muito efetivo para sistemas nos quais a
interacdo entre falhas é de baixa complexidade.

Algumas abordagens diferenciadas do FMEA procuram priorizar o quesito seguranca.
Uma das formas atualmente aplicadas relaciona-se com a composi¢do do indice “SOD”
(severidade, ocorréncia e detec¢do). Usualmente adotado como a multiplicacdo dos trés
indices, o SOD passa a ser adotado como a combinacao dos trés indices priorizando sempre a

severidade (Figura 2.5).
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Componente Potencial | Potencial Potencial Causa | |  Atual || ~
P Funcio Modode | Efeito da E do Mecanismo de (i3 | Controle de (= | |©
| Sistema = : S| 1°
Falha Falha Falha Projeto
Sisemade  |Garantr N&o garantr |Choque 9 |Fixacdo do fio terra| 3 |torque minimo | 2 | 932
Aterramento  |integridade do integridade do |elétrico néo efetiva de 2 Kgfm
usuario durante  [usuario
uso do produto

Figura 2.5 — Determinagéo indice “SOD” priorizando a seguranca (Adaptado
de Whirlpool Corporate Product Safety. 2003)

FMEA ¢ uma ferramenta que pode e deve se estender por praticamente todas as fases
do projeto. Deve ser iniciada na fase conceitual para auxilio na escolha do conceito e se
estender até a fase teste de aprovacdo final, para validag¢do do projeto e do produto. A Figura
2.6 apresenta uma revisdo do modelo de integracdo do FMEA nas diferentes fases de projeto
proposto pelo Centro de Pesquisa Lewis (NASA). Nesse modelo foram adicionadas as
informagdes provenientes da pds-venda referente a habitos de uso, falhas evidenciadas e ainda
incidentes que possam ter ocorrido. Esses dados devem retornar como fonte de atualizagio do

projeto ou ainda como banco de dados para futuros projetos de produtos similares.

Projeto » Projeto p|Projeto Detalhado > > Testes Informacdes de
Conceitual Preliminar dos componentes, Testes de Result campo r eferer.lte
A A A montagem, testes aceitacdio . manuseio, .habltOS
e inspeciio y de uso, falhas
A A e incidentes
v X v
Conceito | | Projeto | | Produto
A A
A
\ 4 Retroalimentacio
FMEA »| FMEA para I Avaliagiio do do FMEA
incial do i avaliar projeto »| FMEA final o FMEA para < Identificacao de
conceito determinar consenso nas adequagio dos novos modos de
A prevencio e acdes a serem diagnésticos falha e definicio
detecc¢do implementadas de falha de acdes corretivas
Banco de * y
registros
edados [«

?

Figura 2.6 — Revisdo do modelo de integracdo do FMEA as fases de projeto proposto
pelo Centro de Pesquisa Lewis (Adaptada de NASA, 2003)
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2.6.3 Ferramenta para classificacdo e mitigagdo de risco (PHM)

PHM (Product Hazard Management), segundo a Whirlpool Corporate Product Safety
(2003) € um processo desenvolvido pela Whirlpool Corporation com objetivo de avaliar e
documentar os potenciais riscos de seguranga e as acdes tomadas para o seu tratamento. O
processo direciona a solucdo do problema de forma hierdrquica priorizando na ordem:
alteracdo do projeto para eliminagdo do risco, inclusdo de salvaguardas, criagdo de controle e
por fim inclusdo de avisos de adverténcia. Possibilita também uma classificacdo dos riscos
quanto a sua gravidade e probabilidade de ocorréncia direcionando e definindo a necessidade
de tomada de acdo. O processo em questdo é reconhecido pela U.S. Consumer Product Safety
Commission® como uma das melhores préticas da industria americana, referente ao tratamento
dos aspectos de seguranga de produtos. O PHM ¢ uma ferramenta que estimula e disciplina o
raciocinio critico dos engenheiros e pode ser aplicada isoladamente para tratamento de risco
potencial identificado ou ainda em complementacdo a outras ferramentas como FMEA,

auxiliando na documentacdo e fechamento dos itens identificados.

SEVERIDADE

Risco de Vida

XX

Dano Pessoal Grave

X «1X

Dano Pessoal Médio ou Grave
Dano a Propriedade

X

Dano Pessoal Pequeno ou
Dano a Propriedade

X

Dano ao Produto

X

Impossivel/ Remoto Ocasional Provavel Freqiiente
Improvavel Nao Possivel de Possivel de Possivel de
Naio pode ser provavel, ocorrer ocorrer varias ocorrer
distinguido mas possivel algumas vezes repetidamente
de zero de ocorrer vezes

Probabilidade de Ocorréncia
Figura 2.7 - Matriz PHM - Severidade X Probabilidade de Ocorréncia (Whirlpool Corporate
Product Safety, 2003)

A Figura 2.7 apresenta a matriz inicial para classificagdo do risco em funcdo de sua

severidade e probabilidade de ocorréncia, sempre que a classificagdo acontecer na drea cinza

% Ou Comissdo de Seguranca de Produtos ao Consumidor dos Estados Unidos € a agéncia reguladora responsavel
pelo Cédigo de Regulamentos Federal (Code of Federal Regulations-CFR). Criada em 1972 pela Consumer
Product Safety Act, tem como objetivo proteger consumidores de riscos de lesdes associados a produtos de
consumo. Nota do autor.
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uma agdo deve ser tomada obedecendo a hierarquia para eliminacdo do risco apresentada na

Tabela 2.1 de forma a reposicionar a classificacdo na 4rea branca.

Tabela 2.1 — PHM - Hierarquia para tratamento dos riscos (Whirlpool Corporate Product
Safety, 2003)

OPCOES SIM/ ACAO NECESSARIA SE A
NAO RESPOSTA FOR SIM
1| Pode o risco ser razoavelmente eliminado? Alterar o projeto

Explique a resposta.

2| Pode o risco ser razoavelmente protegido? Alterar o projeto

Explique a resposta.

3| Pode o risco ser razoavelmente controlado por Alterar o processo
uma mudancga de processo?

Explique a resposta.

4| Risco estd classificado na drea Branca? Nenhuma agio
5| E o risco um risco 6bvio? Nenhuma agio
6| Comunicacgao de risco € necessaria? Desenvolver comunicacio de risco
7| O risco é menor ou igual as normas existentes Nenhuma agio

na industria?

2.6.4 Listas de verificacio

A utilizacdo de listas de verificacdo é uma das maneiras mais efetivas e estruturadas
para identificar as caracteristicas e ou falhas que possam vir a afetar a seguranca do produto
ao longo do seu ciclo de vida. Hammer (1993) apresenta alguns modelos de listas de
verificacdes, que segundo o autor disciplinam o raciocinio dos projetistas induzindo-os a
avaliar uma vasta gama de questdes que envolvem da especificagdo as diferentes situacdes de
uso do produto. Blanchard et al. (2005) apresentam uma lista de verificagdo genérica, a qual
segundo os autores, pode ser utilizada para caracterizar se o sistema incorpora caracteristicas
de boa mantenabilidade. Muitas das questdes relacionadas por Blanchard et al. envolvem
itens relacionados a seguranga do sistema e podem ser utilizadas como base na formulagdo de
formuldrios especificos para determinados produtos.

Entende-se que maior é a efetividade das listas de verificagdo quanto mais forem
focadas, elaboradas e atualizadas com base nos produtos a que serdo aplicadas. As listas de
verificacdo auxiliam na identificacdo de possiveis situacdes de risco. No entanto, elas por si

s6 ndo conduzem a uma solugdo efetiva do problema identificado. Para tal, a utilizacdo de
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listas de verificag@o deve estar sempre associada a outras ferramentas de projeto para garantir
que as informagdes geradas pela andlise sejam tratadas de forma adequada. A integragio
destas informacdes e uso de outras ferramentas é um dos objetivos desta dissertacdo. Um
modelo de lista de verificacdo focada para condicionadores de ar serd apresentado no

Apéndice 2 deste trabalho.

2.7 Normas Técnicas

No Brasil, a Portaria n.°14, de 24 de janeiro de 2006, define requisitos de seguranca
para condicionadores de ar a serem comercializados no mercado brasileiro. Esse regulamento
tem como base a Norma Mercosul NM 60335-1 (2006) — Seguranca de aparelhos
eletrodomésticos e similares. A NM 60335-1 (2006) é complementada pela norma especifica
para condicionadores de ar IEC 60335-2-40 (2005) — Particular requirements for electrical
heat pumps, air-conditioners and dehumidifiers.

Essas normas definem os requisitos gerais e especificos que os produtos devem
atender para serem considerados em conformidade com os padrdes minimos de seguranca.
Por se tratar de uma norma de verificagdio de conformidade, o foco principal estd na
verificagdo do cumprimento dos requisitos técnicos. Portanto, poucas sdo as informacdes,
conceitos e determinacdes que poderdo ser levadas em consideracdo nas fases informacional e
conceitual do projeto sem que haja um conhecimento profundo dos engenheiros e projetistas
para interpretacdo e tradugéo desses requisitos em solucdes de projeto.

Este trabalho tem como objetivo organizar as informagdes contidas nestas normas
tornando-as mais acessiveis aos projetistas. As normas especificas de um determinado
segmento da indudstria definem os critérios minimos de conformidade que determinado
produto deve atender para ser considerada como tendo sua seguranca de acordo com o padrao
minimo estabelecido. Na busca por produtos mais seguros, normas estabelecidas para outros
seguimentos podem e devem ser pesquisadas e incorporadas sempre que possam trazer algum
beneficio para a seguranca. Um exemplo dessa pratica seria a aplicagdo no projeto de
eletrodomésticos da norma CPS04 — Chocking Hazard desenvolvida originalmente para a
industria de brinquedos. Essa norma define tamanho minimo e for¢a minima de extracdo de
pecas que podem ser removidas do produto com o objetivo de evitar que as pecas sejam
removidas e engolidas por criancas causando risco de sufocamento. Apesar de ser um
requisito ndo encontrado na normatizacio especifica para a industria de eletrodomésticos,

pode ser aplicada na sua plenitude para incremento da seguranga do produto.
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2.8 Comentarios finais

Em linha geral, tanto o modelo da corrente causal (MOSLEH e DIAS, 2004) quanto o
modelo proposto por Kumamoto e Henley (1996), evidenciam que o incidente € resultado de
uma condicao perigosa mais um evento deflagrador (gatilho), e uma ineficiéncia das barreiras
feitas com fim especifico de conter o incidente. A importincia do estudo da seguranca, aliado
ao estudo da confiabilidade di-se em face do incremento tecnoldgico dos sistemas, em
complexidade e em quantidade de fontes e eventos portadores de perigo

Esse aumento de complexidade gera uma deficiéncia no processo de projeto no que
tange ao tratamento do atributo seguranca levando as organizac¢des, conforme Hammer
(1993), a assumir e utilizar uma série de conceitos errdneos os quais t€m sido utilizados como
desculpa para justificar a ndo implementag@o de processos focados na seguranca.

Nesse contexto fica evidente que o processo de projeto utilizado pelas organizacdes
deve ser atualizado para que o atributo seguranga seja tratado adequadamente.

Este trabalho estd focado em detalhar aspectos relacionados com os recursos, fontes de
perigo e propor facilidades para utilizar métodos e ferramentas para evidenciar aos projetistas

as acdes que devem ser feitas para projetar sistemas mais seguros.



CAPITULO 3
PROJETO DE PRODUTO PARA SEGURANCA

3.1 Introducao

Diversas sistemdticas de projeto podem ser encontradas na literatura, como as
apresentadas por Romano (2003), Back (1983) ou Dias et al. (2007). O projeto de engenharia
€ entendido de forma muito semelhante pelos autores que estudam metodologia de projeto. A
abordagem sistemadtica da atividade de projeto pode ser percebida na defini¢do de projeto
apresentada por Roozenburg & Eekels (1995) que entendem o projeto de um produto como
um processo mental orientado, pelo qual problemas sdo analisados, objetivos sdo definidos e
ajustados, propostas de solucdes sao definidas e a qualidade dessas solucdes sdo medidas.
De uma forma geral, as sistemdticas de projeto abordam fases similares do projeto:
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado. Algumas
caracterizam ainda o projeto informacional de fase de requisitos e necessidades.
Como enfatizado por Alonco (2004), em geral, os autores que se dedicam ao
aprimoramento da metodologia de projeto como um todo, salientam em diferentes fases do
processo de projeto o atributo seguranga, porém as metodologias ndo priorizam a seguranca
em relacdo a outros requisitos como desempenho, custo, estética etc. Também se pode
observar nessas metodologias que existe uma clara defici€ncia nas orienta¢des de como tratar
o atributo segurancga e de como relaciond-lo com os demais requisitos de projeto. Entende-se
que o procedimento estd correto, dado que o projeto é desenvolvido para obter-se um
determinado desempenho. No entanto, relegar a seguranca a um segundo plano ou ndo
considerd-la pode criar uma bomba de efeito retardado que ao “explodir” gera reflexos
negativos para o produto, nome da empresa e até sua faléncia em face dos custos relacionados
com os danos advindos da negligéncia ou ignorincia em relagdo a seguranga. Sdo exemplos
de recall recentes:
* Eletrodomésticos — Carrier EUA efetuou chamada para recall de 185.000 produtos
comercializados de Janeiro de 2002 a dezembro de 2006. Causa: superaquecimento
dos terminais elétricos podendo causar risco de chama externa ao produto (U.S.
Consumer Product Safety Commission, 2008).

* Eletrodomésticos — Whirlpool EUA efetuou chamada para recall de 1.400.000
produtos. Causa: unido deficiente do terminal ao fio causando superaquecimento e

queima total do produto (U.S. Consumer Product Safety Commission, 2008).
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* Automotiva — Fiat Brasil convocou para reparo na direcdo hidrdulica e mangueira
de combustivel do modelo Tipo fabricado entre 1993 e 1995.
(http://www .estradas.com.br/, 2008)

* Automotiva — GM EUA condenada a pagar US$ 4,9 bilhdes a consumidor que
sofreu graves queimaduras, devido a explosdo de um tanque de combustivel de um
modelo da GM. (U.S. Consumer Product Safety Commission, 2008)

* Automotiva — Firestone EUA anuncia substitui¢do de 6,5 milhdes de pneus. Falha
no pneu pode ter sido responsdvel por 46 mortes e centenas de acidentes. Custo
aproximado do recall de 1 bilhdo de dolares. (U.S. Consumer Product Safety

Commission, 2008)

Neste capitulo serdo concentrados esfor¢os no sentido de evidenciar os aspectos de
seguran¢a nos modelos e metodologias encontrados na literatura a fim de propiciar maior
facilidade de acesso as informagdes referentes ao assunto de forma a serem consideradas pelo

time de projeto no tratamento do atributo seguranca.

3.2 Processo atual de desenvolvimento de produto

Em geral os modelos de processo de projeto de produto orientam o time de projeto
sobre as etapas a serem cumpridas e recursos a serem utilizados para a execug¢do de um
projeto de produto. Esses modelos, na sua maioria, sio modelos genéricos e expressam “o
que” o time de projeto deve fazer, desde a identificacdo do problema até a documentacgio
final.

Particularmente, considerando-se os modelos de procedimentos de projeto, ndo se
encontram evidéncias claras sobre os caminhos ou as diretrizes para o processo de como
capturar e utilizar as informagdes e experi€ncias existentes, principalmente nas fases iniciais
do projeto. Esses modelos também nao definem, de forma consistente quando transportados
para um segmento especifico da industria, quais ferramentas sdo mais adequadas e qual o
momento ideal para sua aplicacdo. Como comentado anteriormente sdo modelos genéricos
que tratam mais sobre “o que” fazer e pouco sobre o “como” e “quando” fazer.

Para uma andlise mais detalhada serd utilizado o modelo de processo de
desenvolvimento de produto desenvolvido pelo NeDIP (Figura 3.1), que por ser um modelo
onde a segurancga ndo € o foco principal pode evidenciar mais claramente as defici€ncias no
tratamento do atributo seguranga. Esse modelo compreende trés macro-fases do processo

desenvolvimento, planejamento, projetacio e implementacdo, que, por sua vez sio
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desdobradas em fases constituidas de diversas tarefas, cuja execugdo ird gerar uma série de

conhecimentos na forma de documentagao e registros definidos como ““saidas”.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

PLANEJAMENTO PROJETO DO PRODUTO } IMPLEMENTACAO

U

Planejamento do Projeto Projeto Projeto 3 Projeto Preparagéao E E S
Projeto : Informacional /| Conceitual Preliminar Detalhado da Producéo Langamento y Validagdo
Figura 3.1 - Modelo Processo de Desenvolvimento de Produto (adaptado de
ROMANO, 2003)

A macro-fase planejamento define o inicio formal do projeto e nela é elaborado o
planejamento de marketing, o plano de projeto, o plano de qualidade e a defini¢do da politica
de seguranca e sdo estabelecidas as metas de seguranca a serem atendidas com o novo projeto.
O modelo em anélise prevé nessa fase o estabelecimento da politica de seguranca do produto,
porém nao fica claro onde devem ser buscadas as informagdes para elaboragdo de tal politica.
Projetos de novos produtos em um determinado segmento da inddstria tendem a ser muito
similares a projetos anteriores, portanto, na definicdo da politica, a seguranca deve ser
incorporada a todo o aprendizado obtido com projetos similares. Esse aprendizado pode ser
originado de boas praticas implementadas em projetos anteriores ou ainda devido a incidentes
vivenciados com produtos similares.

Entre as trés macro-fases da Figura 3.1, a fase do projeto do produto €, sem divida, a
que atua no tratamento e andlise dos requisitos de seguranca. Nessa etapa do projeto os
requisitos de seguranca sio relacionados aos modos de falha que possam ocasionar incidentes

mapeados e solugdes de projetos sdo adotadas para enderecar os problemas identificados.



Quadro 3.1 — Desdobramento das fases do projeto (Adaptado de ROMANO, 2003)

| Projeto Informacional |

| Entradas | Atividades | Tarefas | Dominios ‘ Mecanismos | Controles | Saidas |
Rewsarhlstorlcp de seguranga Banco de dados évahagao.dos
dos produtos disponiveis no SE b disponiveis no
mercado ou similares Sobre seguranca |\ rcado "I" ¢ "II"
Avaliar risco de acidente efou
possibilidade de mau uso SE Analise de risco |Ciclo de vida do prod.
Levantar ao longo do ciclo de vida
Politica de informagdes Identificar as especificagdes de . I ~
seguranca sobre seguranga|projeto que se relacionam com ag SE an(le':;l?;a Ersopstc(lflcagoes de Isrgoar;angr;es sobre
no ciclo de vida |metas de seguranca P Pro) gurang
Plano de
Anexar informagdes sobre Sistema de gere.nmamento da
; = qualidade
seguranga ao sistema de GP documentagao do Plano de
documentagéo do projeto projeto 1
gerenciamento das
comunicagdes
| Projeto Conceitual |
| Entradas H Atividades Tarefas | Dominios | Mecanismos Controles Saidas |
Informagdes  |Realizar estudo |Revisar e incorporar as normas SE Andlise de risco  |Politica de seguranga |Informagdes sobre
sobre inicial de de seguranca existentes no Normas de do produto seguranga do
seguranca do |seguranca desenvolvimento da concepgéo seguranca produto
produto sobre a Banco de dados
Concepgaolcon |concepgao do sobre seguranga
ceito do produto| produto Anexar informagdes sobre GP  |[Sistema de Plano de
seguranga ao sistema de documentagdo do |gerenciamento da
documentagéo do projeto projeto qualidade
Plano de
gerenciamento das
comunicagées
| Projeto Preliminar H
| Entradas | Atividades Tarefas | Dominios | Mecanismos H Controles Saidas H
Informagbes  |Realizar andlise |Revisar o atendimento as metas SE Andlise de Politica da seguranga |Informagdes sobre
sobre de seguranga |de seguranca especialista seguranga do
seguranga do - |sobre o leiaute Anexar informagdes sobre GP Sistema de Plano de produto
produto final do produto ; ~ )
seguranca ao sistema de documentag&o do |gerenciamento das
documentag&o do projeto projeto comunicacdes
Plano de
gerenciamento da
qualidade
Projeto Detalhado
Entradas | Atividades Tarefas ‘ Dominios | Mecanismos Controles Saidas
Analisar protétipo SE Anallsg (.je
especialista
Verificar o atendimento do Ob . Politica de seguranga
O servacéo
protétipo as metas de seguranga
- SE Normas de
durante os testes de laboratério e
. seguranca
Informagdes ) .. decampo
sobre Realizar analise
de seguranga do Elaborar e emitir relatério de Relatorio de Plano de Relatorio de
seguranga do tino 6/ " - ! d
produto protétipo efou seguranca do protétipo ’cgm acoe: SE segl{rgnqa do gerencllame_nto das segL{rlanqa o
Requisigdo de componentes  corretivas caso necessario protétipo comunicages protétipo
prototipo Plano de
Anexar o relatério de seguranca Sistema de gerencllame:nto das
e : x comunicagdes
do protétipo ao sistema de GP documentagdo do Plano de
documentagéo do projeto projeto gerenciamento da
qualidade
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Em sintese a macro-fase de projeto do produto inicia-se com as informagdes de
mercado, incluindo-se os interesses ou as manifestacdes dos clientes do projeto os quais
abrangem toda cadeia do ciclo de vida tais como: manufatura, logistica, revenda, assisténcia
técnica, utilizagdo pelo consumidor final e outros. Tais informagdes sdo transformadas em
especificagdes de projeto, ou seja, informacdes genéricas sdo transformadas em requisitos
quantificados constituindo os principais problemas técnicos a serem resolvidos. Esse processo
de transformacdo é denominado de projeto informacional do produto. Nessa etapa o processo
proposto se limita a definir algumas tarefas como: identificar as normas técnicas que se
relacionam com o projeto; avaliar as expectativas dos usudrios sobre as caracteristicas de
seguranga; levantar informagdes sobre seguranca ao longo o ciclo de vida.

No que tange a tarefa avaliar as expectativas dos usudrios entende-se que tal atividade
¢é de baixa eficécia, visto que os usudrios raramente possuem conhecimento técnico de forma
que possam identificar algo diferente do avaliado pelo corpo técnico do time de projeto.

A fase seguinte denomina-se projeto conceitual, € como o nome sugere define o
conceito que melhor atende as especificacdes de projeto, ainda em forma qualitativa
representa as principais funcdes e principios de solugdo esbocados para o projeto.

A partir do conceito selecionado o projeto é desenvolvido de acordo com critérios
técnicos e econdmicos e a luz de informacdes adicionais, até o ponto de configurar o leiaute
do produto, que é de natureza quantitativa com o arranjo geral dos elementos que
caracterizam as formas e geometria do produto. Essa fase denomina-se projeto preliminar do
produto.

Por tltimo, desenvolve-se o projeto detalhado e nessa fase o objetivo é desenvolver e
finalizar o projeto, no sentido de serem concluidos desenhos, documentagdes e o
planejamento para a produgio, para entdo ser encaminhado a manufatura.

O Quadro 3.1 apresenta o desdobramento das tarefas relativas a seguranca para as
etapas do projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado. Existe certo grau de
detalhamento em “o que” deve ser feito sem, entretanto, definir o “como” e de que forma
essas informagdes serdo integradas efetivamente e eficazmente ao processo de projeto e
traduzidas em ac¢des para mitigacdo dos problemas relativos a seguranca. Ao mesmo tempo
algumas tarefas aparecem de forma repetitiva nas diversas fases do projeto sem, no entanto,
ficar evidenciada a conexdo entre essas e outras atividades relacionadas a inserc¢do do atributo

seguranga ao projeto do produto.
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3.3 Teoria em projeto para a seguranca

Alongo (2004) resume de forma concisa os resultados de trabalhos e proposi¢des de
metodologias desenvolvidas por diversos autores como Lima (1985), Carpes Junior (2001),
Barone et al. (2000), Pahl & Beitz (1996), Pighini (2000), entre outros. A partir dai fez-se
novas proposicoes e pretende-se agregar alguns novos conceitos e abordagens sobre o atributo
seguranga no processo de projeto.

O foco natural da engenharia simultidnea € no projeto do produto. Uma decisdo relativa
ao projeto do produto tende a ter um ndmero significativo de impactos sobre o ciclo de vida

do produto. A figura a seguir evidencia a intera¢do da seguranca.
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Processo de i
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Projeto para a
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Figura 3.2 — Interac@o da seguranca com as diversas dreas de foco no processo
de projeto de produto (Adaptado de DOWLATSHAHI, 2001)

Dowlatshahi (2001) propde que produtos projetados em um ambiente de engenharia
simultinea empregam uma abordagem interdisciplinar que utiliza métodos, procedimentos e
regras para planejar, analisar, selecionar e otimizar o projeto do produto. A Figura 3.2
estabelece uma estrutura conceitual onde a interacfo entre as vdrias areas funcionais em um

ambiente de engenharia simultinea pode ser explorada e analisada. As dareas funcionais
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apresentadas na Figura 3.2 t€m relacdo com todas as etapas do ciclo de vida do produto desde
a conceituacdo até o descarte.

O processo de projeto de produto tradicional considera fatores tais como custo,
durabilidade, mercado, desempenho, manufaturabilidade e outros como apresentado na Figura
3.2. Entretanto, poderiam ser incluidos fatores adicionais tais como: estética, capacidade,
ergonomia, intercambiabilidade, mantenabilidade, confiabilidade, testabilidade, entre outros.
Cada um destes relacionamentos poderia ser explorado, analisado individualmente. Algumas
das areas relacionadas na Figura 3.2 mesmo ndo tendo como foco principal a seguranga, de
uma ou de outra forma interagem com ela. Portanto, qualquer andlise focada no projeto para a
seguranga deve considerar a interagdo com os outros atributos presentes na Figura 3.2. Essa
intera¢do adiciona certa complexidade ao processo de engenharia simultanea, porém ao
mesmo tempo oportuniza a simultaneidade. O foco no projeto para seguranca na interagao
com outras dreas pode gerar um diferencial competitivo pela otimizacdo de solugdes evitando
custos adicionais para garantir a seguranga do produto.

Para Dowlatshahi (2001) existem quatro distintas, porém inter-relacionadas, dreas de
entrada que formam a percepcdo do que € um produto seguro. Elas sdo classificadas em
termos de entradas forcadas e voluntdrias, sendo as mesmas respectivamente; processos civis,
regulamentacdo governamental, politicas internas de seguranca e marketing, conforme
apresentado na Figura 3.3.

Em termos de processos civis as experiéncias negativas vivenciadas pelas empresas ou
por concorrentes do segmento tendem a alterar a percepgdo dos fabricantes sobre o conceito
de produto seguro direcionando agdes para evitar que tais experiéncias se repitam no futuro.

Regulamenta¢do governamental € outra importante entrada. Essas regulamentacoes
fornecem o direcionamento para que um determinado projeto seja desenvolvido de forma a
garantir as condicdes minimas de seguranca ao produto.

Politicas internas de seguranga sdo normalmente programas voluntarios iniciados pelas
empresas para o desenvolvimento e produg¢do de produtos seguros. De forma geral, essas
politicas internas de seguranca sdo as mais efetivas para garantir a seguranca dos produtos,

pois sdo feitas de forma voluntéria e possivelmente internalizadas na cultura da empresa.
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Entradas Forcadas Entradas Voluntarias

Processos Civis Politicas internas

——» Percep¢ioda [€@——— deseguranca

industria sobre o
que é um

Regulamentagio [——— Produtoseguro | ¢————  Requisitos de
Governamental Marketing

Areas de foco para manufatura de produtos seguros

:

Manufatura Projeto Informacdo

'

Alteracgdes nas préticas e
estratégias de manufatura e
desenvolvimento de produto

*Revisdes de projeto
*Selecdo de mateiras

Produtos mais seguros
e confidveis

Figura 3.3 - Estrutura conceitual de projeto para a seguranca (DOWLATSHAHI,
2001)

A percepcdo de produto seguro € também afetada pelos requisitos de mercados, ou
seja, pelo o que o consumidor entende como produto seguro. Essa percep¢do do consumidor
muitas vezes leva as empresas a introduzirem acessérios e/ou fungdes em seus produtos de
forma a transmitir a idéia de seguranca ao consumidor. Air bags introduzidos pela inddstria
automobilistica € um tipico exemplo de um requisito do mercado.

Conforme Dowlatshahi (2001) a combinag@o desses dados de entrada proporciona as
bases para a criacdo de um programa para desenvolvimento de produtos seguros. Esse
programa deve estar focado em trés etapas do desenvolvimento de produto visando eliminar
tr€s fontes de problemas distintas, porém diretamente relacionadas: projeto, manufatura e
informag@o ao usudrio sobre condi¢des ndo seguras durante o uso do produto. Detalhamento

das trés etapas € apresentado no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Etapas de desenvolvimento de produto (DOWLATSHAHI, 2001)

Foco no Projeto

Foco na Manufatura

Foco na Informacao

Projeto é o fator de maior
importdncia para garantir a
seguranga do produto. O projeto
de um produto seguro pode ser
obtido efetiva e economicamente
se trés etapas forem seguidas:
®  Projeto dos sistemas — esta é
uma atividade que envolve a
selecio das arquiteturas e
tecnologias para atingir a fungéo
desejada no produto.
®  Projeto dos pardmetros — este
€ um estigio onde a seguranca
pode ser incorporada  aos
sistemas sem qualquer
incremento de custo.
®  Projeto das tolerdncias — se 0
produto demanda seguranca
adicional além do que € possivel
no projeto dos pardmetros, entao
isto pode possivelmente ser feito
com acréscimo de custo. Nesse
estagio, materiais mais
especificados podem ser
utilizados para melhorar a
performance, qualidade ou
seguranca do produto.

Nao importa quao
cuidadosamente um produto ¢é
projetado se nio for
manufaturado corretamente pode
ndo resultar num produto seguro.
Se um produto ou produgdo nio
atende a especificacdo de projeto
e de algum modo ndo € detectado
e atinge o mercado entdo o
defeito resultante € um defeito de
manufatura. Problemas podem
também ser verificados quando
algum material n3o atende a
especificacdo ou mesmo quando o
material incorreto € utilizado.

Um produto mesmo que livre de
defeitos de projeto ou manufatura
pode ainda assim ser perigoso
para o consumidor, quando
adverténcias ou outras instru¢des
ndo sdo fornecidas. O produto
deve vir com instrugdes sobre
como evitar riscos potenciais.

Avisos de adverténcia ou

instrugdes de uso inadequadas sdo

considerados defeitos e sujeitos a

processos civis. Smith e Talbot

(1991) sugerem que um defeito

devido a wuma informagdo

inadequada existe quando:

e Falha em prover qualquer
adverténcia do perigo e risco
envolvido com o uso do produto

e Falha em prover adverténcia
adequada do perigo e risco
envolvido com o uso do produto

e Falha em prover intrusdes
adequadas para o uso seguro do
produto

De La Garza e Fadier (2006) abordam a questdo da seguranca nos projetos

considerando que apesar da introdu¢do de novas tecnologias e abundincia de novas

regulamentagdes e normas técnicas, as margens de seguranga permanecem insuficientes e os

riscos residuais ainda sdo significantes. Essa situacio pode ser explicada por trés fendmenos:

a) Migracdo na fronteira dos sistemas

Nesse contexto, Rasmussen (1997) desenvolveu a idéia de que existe uma migracio

natural em direco as fronteiras de performance aceitavel. Para o autor, a causa principal dos

acidentes esta relacionada ao comportamento das organizacdes sob forte pressdo competitiva

em busca de maior eficiéncia.

A margem para acdo pode ser representada por um ‘“envelope”. Dentro dos limites

representados as acdes e decisdes permanecem aceitiveis de acordo com os diferentes

critérios (Figura 3.4).

Quando a pressdo € colocada em um dos eixos, por exemplo, a produtividade a agdo

ird aproximar a fronteira oposta do “envelope”. O espago no interior das fronteiras pode ser

definido como espacgo de possibilidades, ou seja, define a amplitude das agdes e decisdes para
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que ndo ocorra ruptura das fronteiras do projeto. A interagdo entre os limites das fronteiras é
unica para cada projeto e dependente de diversos fatores ao longo do ciclo de vida do produto.
Também ha de se considerar uma migragdo natural dos limites ao longo do ciclo de vida do

produto, principalmente referente as fronteiras de performance e seguranca.

Fronteira para
Falha no custo

Pressdo para
reducdo de custo

Fronteira para
Falha na
performance
aceitavel

Experimentos para
aumentar a performance
provocando movimentos
aleatdrios

Fronteira para Pressdo para aumento

Falha na de produtividade Fronteira para
Seguranga Falha na
produtividade

Espaco de possibilidades: Graus de liberdade para
serem resolvidos de acordo com preferéncia subjetiva

Figura 3.4 - Modelo de gerenciamento de risco
(RASMUSSEN, 1997)

b) Abordagem seqiiencial para seguranga no processo de projeto

Os modelos e ferramentas de projeto estdo em constante evolucdo, porém permanecem
limitados pela capacidade de integrar a preven¢do no processo normal de projeto. Didelot
(2001) ressalta que a incorporagdo da seguranga nos projetos segue uma abordagem
seqiiencial e ndo integrada, devido principalmente a aderéncia a normas e regulamentagdes, as
quais normalmente s@o consideradas tardiamente no processo normal de projeto. O crescente
nimero de normas e a dificuldade que os usudrios encontram em traduzir as especificacdes
em requisitos de projeto tornam o esfor¢o para integrar esses requisitos pouco produtivos.
Nesse cendrio, a seguranga passa a ser considerada seqiiencialmente nos diferentes estidgios do
processo de projeto. Isso significa que primeiramente o projeto proposto € feito utilizando
outros critérios e entdo checado quanto as consideragdes e critérios de seguranca.

Uma andlise das atividades de projeto (DE LA GARZA, 2004) confirma que os
requisitos de seguranca de forma geral sdo anexados ao longo do projeto. Seguranca ndo é um

requisito inicial especifico ou evidente para o projeto. Conforme o autor, existem apenas duas
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situacdes em que a seguranca estd integrada ao processo de projeto. A primeira é baseada no
conhecimento explicito compartilhado pelo coletivo (normas, regras internas de projeto). O
segundo é baseado no conhecimento ticito individual que um projetista pode ter oriundo de
experimentacdes ou experiéncias pessoais. O estudo também mostra as limitagdes dessas duas
situacdes por causa da falta de sistematizacdo dos objetivos e requisitos iniciais de projeto e
da dificuldade de gerar e disseminar o conhecimento necessdrio para integrar a seguranga ao

processo de projeto.

c) Experiéncias passadas sdo muito pouco exploradas pelos projetistas

Um exame nas prdticas industriais mostra que existem muito poucos projetos
totalmente novos. Normalmente os novos projetos sdo processos de reutilizacdo de velhas
solugdes. Assim sendo, é de vital importancia a coleta de informagdes para identificar as
conseqiiéncias de qualquer solucdo de projeto que venha a ser reutilizada. De forma geral, as
empresas ndo estdo estruturadas para coletar as informacdes sobre o comportamento das
diversas solucdes de projeto ji implementadas. Isso significa que os projetistas terdo
dificuldades em avaliar e antecipar o comportamento das solu¢des adotadas no contexto dos
novos projetos.

Com base nos trés fenomenos descritos, De La Garza e Fadier (2006) propdem uma
nova filosofia em projetos para seguranca baseada no usudrio final levando em consideracio
as caracteristicas do usudrio e interagcdes com meio ambiente e com o equipamento. Conforme
o autor um dos pontos-chave para implementacdo da filosofia proposta € o uso do
conhecimento e experiéncia passada, porém estruturado e devidamente analisado para gerar
conhecimento efetivo aos projetistas. A literatura em geral enfatiza que o conhecimento de
experi€ncias passadas ndo é um processo usado sistematicamente. Existem poucos dados
disponiveis principalmente relacionados a relatérios de acidentes os quais, apesar de
significativos, ndo sdo suficientes para suportar processo de projeto com informagdes
relevantes.

Como forma de estruturar estas informacdes propde-se o uso da ferramenta
desenvolvida por Didelot e Fadier (2002) como forma de estruturar dados de experiéncias
passadas para finalidades de projeto. A ferramenta € denominada arvore légica. A forma de
representacdo da arvore légica contém elementos nos quais o projetista pode atuar para
incrementar a seguranca do projeto. A Figura 3.5 apresenta um exemplo da ferramenta
proposta por Didelot e Fadier (2002) adaptada a uma ocorréncia evidenciada em um
condicionador de ar. O modo de representacdo é centrado no evento principal que define a

necessidade de construgdo da drvore logica. O evento principal € posicionado no centro da
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figura, mas ndo como um evento de topo como seria na construcdo de uma arvore de falha

tradicional. A partir desse ponto tenta-se determinar os eventos anteriores e posteriores, como

sendo:

e Eventos anteriores - causas que propiciaram o evento principal: circunstancias

especiais, elementos introduzidos pelo projeto, elementos introduzidos pelo processo

de manufatura, interagdo equipamento usudrio etc.

e Eventos posteriores - eventos que originaram a falha e suas respectivas

conseqiiéncias na forma de acidentes ou incidentes, como por exemplo, defici€ncia

de procedimentos e suas conseqiiéncias etc.

Sinistro

1

Choque elétrico

)

Conseqiiéncias

v

Excesso de umidade
atingindo partes

Informagdes incompletas
sobre como limpar

vivas energizadas 0 produto
‘ Y Fatores de falha
Consumidor derrama Consumidor utiliza Consumidor utiliza durante a
agua sobre o produto | | esponja com espuma esponja com espuma realizagéo do
para limpeza para limpeza para limpeza
[ evento
____V .
Agua em contato com Agua em contato com
partes energizadas partes elétricas causa
causa trilhamento fuga de corrente para
as partes externas
Tomada de

Limpar produto energizado

decisao , evento

v

v

v v

Produto apresentando
baixa perfomance

Produto exalando
odor desagradével

Produto sujo
extemamente

Limpeza de
rotina do filtro

Causa da tomada
de decisao

Figura 3.5 - Arvore légica (Adaptado de DIDELOT e FADIER (2002)

Hammer (1993), ao discutir os programas de seguranga, sugere que nenhum programa

€ suficientemente robusto se ndo considerar todas as fases de desenvolvimento do projeto.

Para tal sugere uma lista de tarefa que se estende ao longo de todas as etapas do ciclo de vida

do produto. O Quadro 3.3 apresenta as tarefas definidas por Hammer (1993) durante o ciclo

de vida do produto.
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Hammer (1993) sugere também que essa lista de tarefa deva ser parte integrante dos

itens a serem discutidos ao longo das revisdes de projeto, que devem ser conduzidas por times
multidisciplinares ao término de cada etapa do projeto. Cabe salientar que a lista de tarefas
proposta pelo autor € genérica e que deve ser adaptada em funcdo do tipo de produto e em

funcdo do modelo de processo de projeto utilizado.

Quadro 3.3 — Programa de tarefas para Seguranca de Produtos (HAMMER, 1993)

Fase de conceito

7.

1. Revisar produtos similares sobre aspectos de

seguranga.

Determinar problemas anteriores com
produtos similares.

Determinais perigos potenciais existentes no

Preparar critério para a seguranca do projeto.
Revisar e incorporar as normas existentes e

exigéncias de certificacio.

Determinar requisitos adicionais onde os

requisitos existentes sdo inadequados.

produto proposto: 8. Determinar testes de seguranga que podem
Para usudrios ser necessarios para materiais, componentes,
Para técnicos dispositivos de seguranca e operagao.

Para outros equipamentos e instalagdes 9. Fazer a determinacdo preliminar de

Para o meio ambiente dispositivos de seguranca que podem ser
Ajudar os projetistas no planejamento necessarios.

preliminar. 10. Estabelecer exigéncias de confiabilidade a
Ajudar e participar de estudos de comércio. serem impostas aos fornecedores.

Preparar uma anélise de perigo preliminar 11. Estimar o impacto do programa de seguranga
para o conceito aceito. 12. Fazer uma avaliagdo do risco.

Desenvolvimento do

rocesso de avaliacio

Coletar informagdes sobre perigos e 8. Preparar as regras iniciais do programa de
protecdes. seguranca do produto.

Avaliar os aspectos de seguranca das 9. Instruir a equipe da companhia sobre os
alteragdes propostas. objetivos e metodologia de seguranca do
Conduzir testes de seguranca em materiais, produto.

componentes e dispositivos. 10. Monitorar o programa de seguranca durante
Avaliar os testes para determinar a as fases seguintes.

viabilidade do projeto. 11. Atualizar os critérios de projeto seguro
Preparar plano de aquisicdo para a fase de através da incorporagio de chances e achados
desenvolvimento do Produto. adicionais.

Preparar orcamento para os custos do 12. Estabelecer conexdes intra-companhia, com

programa de seguranga e equipamentos.
Determinar interface e informagdes exigidas
para as atividades entre os projetistas da
equipe e os fabricantes/fornecedores.

fornecedores e outras partes interessadas.

Desenvolvimento do produto

Administra reunides do Comité Seguranca de |9. Administrar as revisdes formais de seguranga
Produto. do projeto.

Assegurar que todas as equipes estejam 10. Revisar o protdtipo e o plano de teste.
familiarizadas com a seguranca do produto, | 11. Estabelecer procedimento de revisdo para
com as regra do programa e as assegurar que as relagdes homem-maquina
responsabilidades de todas as equipes. sdo ideais.

Continuar ajudando os projetistas nos 12. Revisar as operacdes e procedimentos de
assuntos de segurancga. manutencdo antes da publicacio para
Participar dos estudos sobre comercializagao, assegurar que eles sdo necessarios, nao
proposta para o projeto detalhado e mudancas envolvam nenhuma tarefa de risco, e

de seguranca. contenham as adverténcias necessdrias.
Preparar andlises de seguranca. 13. Estabelecer meios pelos quais possam ser
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6. Manter os gerentes informados para qualquer informados os problemas de projeto.
problema de seguranca em potencial ou 14. Analisar documentos, estudos, resultados de
existente. testes e outras informagdes relacionadas a

7. Determinar se os projetistas estdo observando seguranga.
os critérios de projeto seguro. Notificar sobre | 15. Assegurar que todas as tarefas e testes
qualquer deficiéncia para que a agio requeridos por agéncias do governo sio
corretiva seja tomada. respeitados e observados.

8. Determinar quais montagens, componentes, | 16. Identificar que tipos de dispositivos
materiais ou procedimentos sdo criticos em protetores e adverténcias devem ser
seguranca para que procedimentos especiais providenciados.
possam ser definidos durante montagem, 17. Assegurar, com a equipe juridica, que as
manipulagdo e operagao. adverténcias estejam adequadas.

Avaliacio da producio

1. Atualizar andlises do protdtipo como 7. Completar a andlise de seguranga do projeto.
projetado e construido. 8. Procedimentos institucionais para revisdes de

2. Avaliar desempenho do protétipo para segurancga e para criar pedidos de mudanca.
conotagdes de seguranca. 9. Revisar adverténcias para o produto novo

3. Avaliar as mudangas recomendadas. 10. Prever treinamento para vendedores,

4. Preparar plano de aquisi¢d@o para atender a distribuidores e técnicos de servigo.
producio e fases de operagao. 11. Instituir procedimento para receber e
Meios institucionais para: processar reclamagdes, problemas e

¢ Informar producio e gerentes de controle de reivindicagoes.
qualidade sobre quais itens sdo considerados de | 12. Instituir procedimentos para registro de
seguranca criticos. garantia.

e Assegurar que o pessoal da producdo esteja | 13. Instituir procedimentos para garantir que o
instruido para ndo realizar modifica¢des no trabalho em partes de seguranga critica é
projeto, de materiais ou de itens criticos de inspecionado e que eles incluem adverténcias
seguranga. que também devem estar presentes nas partes

e Assegurar que as inspecdes, testes de originais.
seguranca ou itens criticos sejam informados. 14. Assegurar que as informacdes sobre os itens

6. Continuar o trabalho de campo sobre a que sdo de seguranga critica sdo conhecidos
seguranca do equipamento. pela producdo e departamentos de controle da

qualidade.
Producao

1. Assegurar que os gerentes producdo e 6. Assegurar a inspe¢do de cada lote e que
qualidade e as respectivas equipes estdo sejam efetuados os registros da qualidade.
dando a atencdo necessdria aos itens criticos |7. Assegurar que os revendedores e
de seguranca. fornecedores conhecam os aspectos de

2. Assegurar que a producio ndo esteja seguranga para partes € montagens.
efetuando alteracdes de projeto de itens 8. Manter o pessoal de servigo (e consumidores
criticos sem a prévia avaliacdo da equipe de quando for o caso) informado com boletins
segurancga. que:

3. Assegurar que a inspecao e testes de falha e Faca-os lembrar de perigos potenciais e
sobre itens criticos estd informando a equipe precaucgdes a serem observadas.
de seguranca. ¢ Alerte-os sobre problemas potenciais

4. Assegurar que as adverténcias de seguranga recentemente determinados e medidas
estdo adequadamente posicionadas no corretivas.
equipamento. ¢ Oriente-os sobre a disponibilidade de novos e

5. Analisar reclamacdes dos clientes e melhores dispositivos de seguranca.
informacdes sobre problemas de campo.

Recomendar ac¢des onde a segurancga possa
ser melhorada. Assegurar que acdes
corretivas sdo implementadas onde existir
deficiéncias. Assegurar que sdo efetuados os
registros das agdes implementadas.
Operacio e suporte
1. Assegurar que cOpias dos relatérios de | 3. Realizar visitas de campo a consumidores e
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problemas de campo e de reclamacgées dos representantes para assegurar que as
clientes estejam disponiveis para avaliacdo operagdes estejam sendo executadas
da equipe de seguranca. conforme estipulado em manuais e

2. Providenciar assisténcia para o pessoal de procedimentos.
servigo da companhia em problemas 4. Visitar o cliente para verificar se ele alterou o
potenciais de seguranca, falha de itens produto ou se tem utilizado o mesmo de
criticos ou investigacdo de acidentes. forma incorreta.

3.4 Fatores de influéncia na seguranca de produtos

Inicialmente as teorias monocausais procuraram identificar uma causa unica e
fundamental para ocorréncia do evento, no caso do incidente, o qual poderia ter origem no
meio no individuo ou no equipamento.

A fragilidade e inconsisténcia na explicagdo dos acidentes pela teoria mono causal
conforme Carpes Junior (2001) levou, na década de 60, a consolidacio das teorias
multicausais. As teorias multicausais, de forma geral, apresentam a coexisténcia de varias
causas na ocorréncia de acidentes que podem ter origem em trés fontes principais, (ambiente,
mdaquina e homem) ou ainda da interacdo entre elas. As causas, por sua vez, formam uma
cadeia de eventos que pode culminar na ocorréncia de um acidente.

Condicionadores de ar de uso domésticos sio classificados pela IEC 60335-1 como
equipamentos “ndo atendidos”, ou seja, equipamentos que operam em grande parte do tempo
sem a presenca de um operador, no caso o usudrio do produto. Essa caracteristica induz a uma
condicdo de uso onde a interagdo do usudrio com o produto aconteca de forma pontual.

Nesse contexto, ambiente e homem sdo fontes que podem apenas ser estimadas, porém
nunca efetivamente controladas, conseqiientemente a maquina como fonte de perigo potencial
e a interacdo dela com as demais fontes assume grande relevancia.

Caracteristica insegura das maquinas e sua interacdo com o homem e o ambiente sdo
informagdes que devem ser determinadas, analisadas, tratadas e convertidas em solucdes
durante as diversas etapas do processo de projeto. Erros na condugdo dessa andlise durante as
diversas etapas do processo de projeto constituem um dos principais fatores de influéncia na

seguranga dos produtos.

3.4.1 Erros de projeto

Conforme Alonco (2004), as atividades de projeto podem estar sujeitas a equivocos,

serem incorretas ou ainda impréprias aos fins a que se destinam. Esses erros durante a
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condu¢do do processo de projeto podem ter como conseqiiéncia atrasos, custo adicional,
qualidade ou ainda seguranca.

Alongo (2004) classifica em trés grupos as fontes de erros em projetos a citar:
¢ Erro de informagdo;
e Erro em atividades de projeto;

¢ FErro de comunicagio;

Erros de informacdo s@o potencializados nas fases iniciais do projeto, em especial
durante o projeto informacional onde serdo levantadas as informagdes de mercado, incluindo-
se os interesses ou as manifestacdes dos clientes do projeto os quais abrangem toda cadeia do
ciclo de vida tais como: manufatura, logistica, revenda, assisténcia técnica, utilizacdo pelo
consumidor final e outros. Erros nessa etapa do projeto podem resultar em produtos
inadequados para o fim a que se destinam. O Quadro 3.4 apresenta uma relacdo de erros de

informagdo que podem acontecer durante a execugdo de projetos.

Quadro 3.4 — Erros de informacdo em projetos (MCMAHON et al., 1997)

ERROS DE INFORMACAO EXEMPLOS DE ERROS
Exigéncias de clientes incorretamente
Exigéncia funcional. interpretadas/modificadas; Referéncias
incorretas em normas técnicas ou c6digos.
Influéncias externas no produto. Entendimento incorreto sobre a aplica¢do do
cliente.

Atributos  explicitos, como, parametros|Erro dimensional, material ndo adequado ou
dimensionais, propriedades dos materiais etc. | impropriamente especificado.

Atributos implicitos, como caracteristicas e | Estimativas de desempenho incorretas.
comportamentos do produto sujeitos as | Transcrigdo incorreta de valores de normas
influéncias externas. técnicas.

Requisitos dos clientes incorretamente
traduzidos ou interpretados.

Restricbes nos valores de parametros|Pardmetros especificados ndo possiveis de
explicitos. reproduzir na manufatura.

Pela caracteristica de estarem desenvolvendo algo novo, os projetos sdo sempre
executados sob certo grau de incerteza. Pode, porém, ocorrer incerteza na interpretacdo dos
requisitos dos clientes, na interpretacdo de requisitos de normas e interpretacdo de resultados
de testes, ou ainda imprecisd@o nos métodos de avaliagdo utilizados.

Incerteza e imprecisdo também podem ser observadas nos métodos e ferramentas
utilizados para a execucdo do projeto. Pode ocorrer devido a definicdo de métodos e

ferramentas inadequados, pela aplicagdo incorreta de ferramentas, execucdo incompleta de
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alguma atividade e outras falhas na conducdo do processo de desenvolvimento de produtos.
No Quadro 3.5 sdo apresentadas algumas fontes de erro evidenciadas ao longo das atividades

de projeto.

Quadro 3.5 — Fontes de erros em atividades de projeto (Adaptado de GIBBINGS, 1986)

FONTE DE ERRO EXEMPLOS DE ERROS

Método ndo possui precisdo adequada;

Técnica inadequada. Método ndo permite obter respostas desejadas.

Atividade néo concluida. Andlise incompleta.

Erro de método. Erro de limitacdo na técnica utilizada.

Atividade executada incorretamente. | Erro na transcri¢do de dados.

Falha no processo. Falha na interagdo de diversas atividades; resultados
ndo disponiveis no tempo requerido.

Erro deliberado. Falsificacdo de resultados.

Perda de tempo. Anidlise tdo longa que os resultados ndo estdo

disponiveis no tempo necessério.

Nao menos importante, a comunicagdo € uma parte do processo de projeto que pode
ser uma das principais fontes de erro. Conforme Gibbings (1986) a comunicacdo pode ser
modelada em trés fases: codificacdo, transmissdo e decodificacdo, nas quais podem ser

introduzidos diversos modos de erros, como os relatados no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Fontes de erros em comunicagdo (Adaptado de GIBBINGS, 1986)

FONTE DE ERRO EXEMPLOS DE ERROS
Codificagdo do erro. Comunicagdo incorreta no uso de normas técnicas
ou erro no uso de normas técnicas.
Perda de sinal. Projeto reproduzido pobremente; arquivo apagado
inadvertidamente.
Ruido de sinal. Perda de informagdes devido a defici€éncia no

dominio do idioma utilizado; times com membros
de diversos paises.

Erro na decodificacéo. Uso incorreto ou comunicagdo incorreta sobre o
teor de normas técnicas. Unidades em diferente
base ou convertidas incorretamente.

Comunicagdo incompleta. Sistemas incompativeis, por exemplo, comunicag¢ao
entre sistemas de CAD.
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3.4.2 Erro humano

No que tange ao uso, instalagdo ou ainda operagdo de um determinado equipamento a
NBR5462, Confiabilidade e Mantenabilidade enquadra erro humano como falha por uso
incorreto.

Conforme Carpes Junior (2001), a politica de “zero incidente” com base na supressiao
do erro foi buscada exaustivamente ao mesmo tempo em que tem sido questionada por
diversos pesquisadores. Mesmo em sistemas tecnologicamente avangados o funcionamento
inadequado de sistemas de seguranca tem provocado sérios incidentes. Além disso, é sempre
previsto que os operadores atuem com eficiéncia em situacdes inesperadas revertendo
situacdes potencialmente perigosas, o que nem sempre € uma certeza.

Kumamoto (1996) classifica os erros humanos como falha ativa ou latente. A
probabilidade de ocorréncia dessas falhas € determinada por fatores relacionados com
treinamento, capacitagdo, procedimentos, definicdo de responsabilidades, demanda, producio
etc. Esses fatores, por sua vez, sdo influenciados por outros fatores tais como gerenciamento
de risco, projeto, sistema de comunicagao etc.

Ha de se considerar que sistemas do tipo dos condicionadores de ar sdo passiveis de
ser manuseados, instalados e operados por individuos sem qualquer conhecimento ou
informac@o sobre o produto.

Nesse contexto, a possibilidade de uma falha por uso incorreto ser o fator deflagrador
de um evento que cause um incidente deve ser investigado pelos projetistas e minimizado ao
mdaximo quando da elaboracdo do projeto. O uso indevido, instalacdo inadequada ou ainda o
nio seguimento de rotinas de manuten¢do sdo exemplos de falhas por uso incorreto que,
mesmo quando combinadas, ndo devem ser a causa de incidentes com o produto. Portanto, o
impacto sobre a segurancga devido a falta de conhecimento do usudrio deve ser previsto e as

devidas ac¢des para minimizar qualquer incidente devem ser adotadas.

3.5 Comentarios finais

A aplicagdo de metodologias de projeto, de forma geral, garante a funcionalidade do
produto pelo atendimento da fung@o principal. Sobre a funcdo principal sdo elaboradas as
solugdes do projeto e, nesse contexto, os requisitos de seguranca ficam em um plano
secundario.

As metodologias atuais, mesmo as que se dedicam a seguranca, ndo abordam como

integrar de forma efetiva as acdes e ferramentas aplicadas nas diversas etapas do processo de
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projeto para tratamento do atributo seguranca. Sob esse aspecto, segundo Carpes Jinior
(2001, p. 72), “existe uma contradi¢do nas metodologias de projeto: dizem que é importante a
seguranga, durante determinada fase ou durante todo o projeto, mas nio dizem como inseri-la
de fato”.

Listas de verificagcdo, como a elaborada por Hammer (1993), sdo de grande utilidade
para estabelecimento de um processo de projeto, tais questionamentos ajudam o time de
projeto na verificacdo se todas as etapas foram cumpridas, sem, no entanto, garantir que os
aspectos de seguranca tenham sido eficazmente inseridos no projeto.

Dados de experiéncias passadas, conforme Didelot e Fadier (2002), podem ser
estruturados de forma efetiva por meio da aplicacdo da drvore ldgica proposta pelos autores,
porém esses dados em nada contribuirdo para a seguranga de um novo produto se eles ndo
forem inseridos de forma eficaz nos novos projetos.

Dias et al. (2007) colocam a seguranca como um atributo bdsico de produtos
industriais. Nos projetos para a seguranca os autores descrevem a postura a ser assumida pelos
projetistas e os principios de projetos a serem adotados sem, no entanto, detalhar como o
atributo seguranca serd efetivamente introduzido no processo de projeto.

A metodologia proposta neste trabalho visa suprir essa deficiéncia, gerando condicdes
para que todas as informacdes relacionadas a seguranca sejam inseridas no projeto do produto

de forma efetiva nas diversas etapas do processo de projeto.



CAPITULO 4
PROPOSTA DA METODOLOGIA DE PROJETO PARA A SEGURANCA DE
CONDICIONADORES DE AR

4.1 Introducao

Este capitulo tem por objetivo apresentar o desenvolvimento da estrutura da
metodologia de projeto para condicionadores de ar seguros, baseando-se fundamentalmente
em orientagcdes e procedimentos que auxiliaram a equipe de projeto na identificacdo e
tratamento dos aspectos de seguranca inerentes ao projeto visando reduzir os riscos potenciais
para os usudrios dos produtos.

Como ja enfatizado, dois pontos principais estruturam esta tese:

e Todo sistema técnico € portador de perigo. Toda falha pode potencializar esse perigo,
que pode resultar em um incidente e trazer algum risco para o usudrio, para o sistema
técnico ou para o meio ambiente.

 Considera-se que € no projeto do produto que se deva identificar e tratar todos os
potenciais perigos inerentes ao projeto, implementando ag¢des e barreiras para
mitigacdo dos perigos.

Entende-se que a seguranca do produto final estd diretamente relacionada a robustez
do processo de projeto no que tange a identificagdo e tratamento dos perigos potenciais. Cabe
salientar que a identificagfo e tratamento dos perigos potenciais devem abranger ndo somente
a concep¢do e execucdo do projeto, mas também as fases de fabricagdo, montagem,
transporte, instalagdo e uso. Essas fases sdo de suma importancia para inser¢do do atributo
seguranga.

Assim sendo, serdo apresentados neste capitulo caminhos, ferramenta e métodos para
sistematizar a identificacdo e tratamentos desses perigos potenciais visando o

desenvolvimento de produtos mais seguros.

4.2 Visao geral da metodologia

A Figura 4.1 apresenta na parte superior, as principais fases do processo de
desenvolvimento do produto conforme definido por Romano (2003). Na parte inferior
encontram-se as contribuicdes que serdo oferecidas por esta tese, que se concentrara,
conforme enfatizado, na identificacdio e tratamentos dos perigos potenciais ao longo do

processo de desenvolvimento do produto.
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Hammer (1993) menciona que um programa de seguranga, para ser efetivo e ter
impacto de custo minimo, deve ter inicio tdo cedo quanto possivel apés uma idéia para um
novo produto ou modificagdo a ser gerada.

Nesse contexto, a avaliagdo da seguranca deve-se dar em todo o contexto do processo
de desenvolvimento do produto, ndo apenas com a defini¢do e execucdo de diversas tarefas ao
longo do projeto, mas também com a defini¢do de pontos de verificagdo para discussdo e
validacdo das informagdes levantadas e das acOes a serem executadas para eliminacdo dos
perigos.

O modelo aqui apresentado ndo ird detalhar as tarefas a serem executadas em cada fase
do desenvolvimento de projeto, por entender que essas jad foram exaustivamente detalhadas
por diversos autores como Hammer (1993) e Alongo (2004), relacionadas no Capitulo 3 desta
tese. As tarefas relacionadas por Hammer e Alonco né@o constituem uma regra geral e devem,

portanto, ser adaptadas ao modelo de processo de projeto utilizado.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >
PLANEJAMENTO PROJETO DO PRODUTO IMPLEMENTACAO >
Plan. do\ Plan. do Projeto Projeto Projeto Projeto Preparagao Lancamento]  Validacio
Produto /| Projeto /| Informacionaf| Conceitual /  Preliminar /| Detalhado /| da Producag] —2" ¢

r~

r~

r~

L QL0 O; Q; 0,04 Q;.

AN

Pontos de validagcao dos perigos identificados e dos planos de acdo para sua devida eliminagao / conirole
| |
1 1
- (.

Documentos, Ferramentas de projeto para a seguranga, Ferramentas para validagdo das
normas, legislagéo informagdes sobre produtos existentes, solugdes adotadas, testes de validagéo
e ferramentas de informagdes sobre acidentes com produtos
processamento do similares.
atributo seguranca

Figura 4.1 - Modelo de metodologia para a concep¢do de condicionadores de ar seguros

4.3 Desdobramento do projeto para a seguranca

O projeto para a seguranca € desdobrado de forma similar por diferentes autores.
Schoone-Harmsen (1990) propde um método para o projeto de produtos seguros composto de
trés partes: andlise, sintese e avaliacdo. A andlise possibilita a identificagdo dos problemas de

seguranga devido a caracteristicas do produto, acdes do usudrio e condi¢cdes ambientais. A
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sintese, por sua vez, procura solugdes para os problemas de seguranga identificados.
Finalmente faz-se a avaliacdo da efetividade da solucdo adotada.

Para Van Aken (1997), o projeto de produto pode ser dividido em dois estigios: (1)
identificacdo de perigos e estimativa do risco e (2) busca de medidas de eliminag@o de perigos
e reducdo de riscos.

Main (1996) propde um método para melhoria da seguranga dos produtos composto
por cinco passos: (1) definir o sistema; (2) identificar os perigos; (3) avaliar os perigos; (4)
solucionar os perigos e (5) monitorar a efetividade e o aparecimento de perigos inesperados.

Na metodologia aqui proposta o tratamento do atributo seguranca ao longo do
processo de projeto e ciclo de vida do produto pode ser representado por cinco macro-
atividades a definir:

e Identificar — identificar os perigos potenciais inerentes ao conceito adotado,
resultante das solugdes e materiais ou ainda do tipo de uso e descarte que o produto
serd submetido.

e Mitigar — desenvolver e implementar solucdes e ou barreiras que eliminem e ou
minimizem os perigos identificados.

» Verificar — validar as solu¢des adotadas, verificar se as solucdes desenvolvidas foram
efetivas na eliminacdo e ou bloqueio dos potenciais perigos.

e Controlar — manter sob controle ao longo do ciclo produtivo pardmetros e cotas
criticas que possam afetar a caracteristica de seguranca.

e Monitorar e realimentar — monitorar o desempenho do produto no campo
identificando e analisando situa¢des que comprometam a seguranga para realimentar

o projeto e desencadear a¢cdes corretivas quando necessario.

A Figura 4.2 apresenta a integracdo do modelo proposto ao processo de projeto
desenvolvido por Romano (2003). Mais especificamente, o modelo proposto enquadra-se
parcialmente no atributo de “seguranga”, conforme definido por Romano (2003). O modelo
apresentado propde ainda que as atividades referentes a seguranca estendam-se pelas etapas
de producio e descarte do produto. Cabe, no entanto, salientar que € durante as etapas do
processo de desenvolvimento do produto que estdo concentradas as principais e mais
relevantes atividades relacionadas a seguranca.

As macro-atividades identificar, mitigar e verificar acontecem de forma continua e se
estendem ao longo do processo de desenvolvimento de produto conforme apresentado na

Figura 4.2.
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Entende-se que a eficdcia do modelo proposto € diretamente proporcional ao fluxo de
informagdo existente entre as trés macro-atividades. Ha de se definir uma ferramenta que
possa agregar o conhecimento gerado em cada atividade organizando-o de forma sist€émica
para que possa ser utilizado nas etapas seguintes do processo. Baseado nesse contexto e por
ser uma ferramenta que se estende por todo processo de desenvolvimento de produto o
modelo aqui proposto utilizard o FMEA para integracdo das macro-atividades definidas na
Figura 4.2.

Nao menos importante para garantia do atributo seguranga a macro-atividade
controlar visa garantir que as caracteristicas do produto que afetem o atributo seguranga
sejam mantidas dentro dos limites especificados durante o processo produtivo. A utilizacdo do
FMEA para tal finalidade seréd detalhada na seqiiéncia deste trabalho.

A macro-fase monitorar e realimentar tem inicio no momento em o que o primeiro
produto é disponibilizado para o mercado até, teoricamente, 0 momento do descarte do dltimo
produto produzido. A utilizacgdo do FMEA nessa fase visa sistematizar e organizar
informagdes e aprendizados proporcionados pelo acompanhamento dos produtos no campo.
Cabe, no entanto, salientar que a qualidade das informacdes obtidas nessa fase € diretamente
proporcional a estrutura de pds-venda disponibilizada pela empresa para acompanhamento
dos produtos em campo. As informacgdes disponibilizadas pela equipe de pds-vendas sdo
entdo analisadas pela engenharia e transformadas em dados histdricos para consulta futura ou

em agOes para mitigacdo dos perigos identificados caso o produto ainda esteja em producao.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

> PRODUCRO )
| ossoure )

> DESCARTE

PLANEJAMENTO PROJETO DO PRODUTO IMPLEMENTAGAO
Plan. do Plaq. do Projet.o Projgto Prgjgto Projeto > Preparagéf) Langamento) Validaggo
Produto /| Projeto /| Informaciona)| Conceitual /  Preliminar /| Detalhado /| da Producay
| i} B B GESTAO EMPRESARIAL I i}

| ] i i GERENCIAMNETO DE PROJETOI | - ]

| ’ ’ ’ MARKETING ’ ]
| “ “ ] PROJETO DO PRODUTO ’ " “

“ PROJETO DA MANUFATURA l l

| ' " SUPRIMENTOS | |

| ' ' ' ' QUALIDADIE " ' '
| ' " ' SEGURANQA i ' '

' ’ | “ DEPENDABILIDADE I '

| ] ADMINISTRATIVO FINANCEIRO " "
| ’ PRODU(;AO ’ ’

’ POS VENDAS i i

i
/
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Pontos de validagao dos perigos identificados e dos planos de agao para sua devida eliminagao / controle.

[dentificar Seguranga
Mitigar
Verificar
e ~ Controlar
INFORMAGAO Monitorar e .
ENGENHARIA < Realimentar

Figura 4.2 — Macro-atividades para tratamento do atributo seguranca (Adaptado de
ROMANO, 2003)

4.3.1 Utilizagdo do FMEA para integracdo das atividades para tratamento do atributo

segurancga

Muitas

sao as

informacdes

levantadas nas

diversas fases

do processo de

desenvolvimento com foco na seguranga do produto. As informacdes podem ter como origem

requisitos de projeto, requisitos legais, recomendagdes de normas técnicas, dados histéricos
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de incidentes, listas de verificagdo para aspectos de seguranga, matrizes de criticidade,
benchmarking e outros.

O FMEA, neste caso como ferramenta de projeto, tem aplicagdo que se estende por
todas as etapas do processo de projeto. Permite que todos os modos de falha sejam
relacionados, estimula o raciocinio critico para definicdo de solucdes e verificacdo da
efetividade das a¢des implementadas.

Segundo Reunanen (1993), o grande consumo de tempo € o principal entrave para a
aplicagdo das ferramentas de auxilio ao projeto, sendo necessdrio segundo o autor, reduzi-lo
drasticamente. Main & Ward (1992) também citam que a grande dificuldade estd em
formalizar ou explicitar métodos que possam tornar-se parte integrante do processo. A
utilizacdo do FMEA como ferramenta principal de trabalho visa enderegar essas observagdes.

Na Figura 4.3 apresenta-se um modelo para utilizagdo do FMEA como ferramenta de
integracdo para as diversas atividades com foco na seguranga, desenvolvidas ao longo do
processo de projeto. Propde-se também um fluxo de decisdo para os itens de seguranca

identificados, o qual serd abordado na seqiiéncia desta dissertagao.

| ) Comité de Seguranca
I Relacionar todos os +Avaliar impacto dos
Modos de Falha identificados erigos potenciais 5 =

Fontes Relacionadas a e dlassificados com ] :por%tadl:)s. le(eiga‘}ao
.Seﬁz:;l:;:t écnicas Severidade “9” ;Ys::g:t;:@es Producio
* Regulamentacio legal —

* Dados historicos de

incidentes -

* Lista de materiais Desenvolver solucées

« Lista de verificacdo B técnicas para eliminacio

* Benchmarking Sev FMEA Produto dos perigos potenciais
\/ 1 Verificar se a

3 . > solucao foi

I [ L Selv FMEA Subsistema efetiva
Pensamento Critico 7| 3

+ Mapas de Produto | L 9 5 Sev [ FMEA Componente +Aplica Hierarquia

* Mapas de Processo L | 7 1 para tratamento dos

o o| 3[Sev] FMEA Processo| | riscos r
\/ 511 +Efetua alteracoes Si
I — Z 3 de projeto Perigos m
[ g 5 identifi-
L 7 cados

Matriz de Criticidade 9 elimina-

+ Choque Elétrico L dos?

* Sufocamento Incorpora Novos Aprendizados

* Arestas Cortantes para interacdo nas proximas S

@ LT LS etapas do projeto

Identificar Mitigar  Verificar

Figura 4.3 - Integracdo das atividades para tratamento do atributo seguranca pelo FMEA
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4.3.2 Abordagem do FMEA com foco no atributo seguranca

O FMEA € uma ferramenta de projeto desenvolvida para tratamento de todos os tipos
de modo de falha identificados ao longo do projeto, e para enfatizar o foco no atributo
seguranca algumas adequagdes serdao propostas nesta dissertagao.

Indice de priorizacio — conforme definido no Capitulo 3, o indice de priorizacdo

usualmente adotado ndo levard em conta a multiplicagdo dos tré€s indices severidade,
ocorréncia e deteccio (SOD) para evidenciar os aspectos de seguranga, como aparece
freqiientemente na literatura. Serd adotada a combinacédo dos trés indices priorizando sempre a
severidade, conforme apresentado na Figura 4.4. E o posicionamento dos indices e a

combinagdo deles que vai dar destaque para a andlise de projeto.

Componente / Funcio Potencial Modo| Potencial Efeito —Polt\:::alili:n:gs;edo Atual Controle de E g
Sistema Fifca0 de Falha da Falha T Faha Projeto
Sistema de Garantlr, mtegndade .Nao garantlr " Fixagao do fio terra Torque minimo de 2
do usuario durante | integridade do | Choque elétrico o 2| 932
aterramento . ndo efetiva Kgf.m
uso do produto usuario

Figura 4.4 - Defini¢@o do indice de priorizagdo — SOD

Pontuacdo da Severidade — o Quadro 4.1 apresenta uma proposta de pontuacdo do

indice de severidade. A principal alteracdo proposta implica na utilizagdo do indice maximo
de severidade “9”, exclusivamente para falhas de seguranca. A definicdo dos indices de

ocorréncia e deteccio estd apresentada no Apéndice 1.



Quadro 4.1 — Pontuagdo do indice de severidade (Adaptado de WHIRLPOOL, Manual do
Processo de Desenvolvimento e Criacdo de Produtos, 2007)
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Indice |Severidade Consumidor Processo
9 |[Riscode |O produto pode propiciar um perigo |O produto pode propiciar um perigo de
Seguranca |de ferimento ameacando de forma ferimento ameacando de forma grave,
grave, séria, ou menor a vida, durante [séria, ou menor a vida durante todo o
todo o ciclo de vida (manufatura ao  |ciclo de vida (manufatura ao descarte).
descarte). A falha de seguranca pode |A falha de seguranca pode ocorrer com
OCOITer com ou sem aviso. ou sem aviso.

e 09 daseveridade deve ser e 09 daseveridade deve ser
usado somente para falhas de usado somente para falhas de
seguranca. seguranca.

7 |Trocade |Os clientes ficardo extremamente 100% do produto podem ter que ser

Produto |descontentes. retrabalhados. O produto terd tempo de
Produto inoperante. Perda da fungdo |I¢Paro Superior a 1 hora
preliminar. Produto indisponivel O risco de danos a propriedade pode
porque ndo atende as exigéncias existir durante o uso, a manipulagdo ou
regulamentares. a instalagdo do produto.
O risco de danos a propriedade pode
existir durante o uso, a manipulagcdo
ou a instalacdo do produto.

5 |Chamada |Os clientes ficardo descontentes. Parte da producg@o pode ser sucateada

de Servico |Produto operacional, mas no nivel ou reprocessada com tempo de reparo
reduzido do desempenho. maior que 1 hora.

3 |Minima Os clientes verdo e podem ficar Interrupg¢do menor da linha de
ligeiramente descontentes. Observado |[producdo. Uma pequena parcela pode
por 50% dos clientes. ter que retrabalhada.

1 |Nenhuma [Nio tem efeito para o consumidor Nao tem efeito

Identificacdo das cotas criticas de controle — a garantia da manutencdo das
caracteristicas de seguranca, depende, em muitos casos, do controle de parametros de
processo e especificacdes de materiais € componentes dentro dos limites de projeto. Para
evidenciar essas “cotas criticas” estd sendo proposta a introdu¢io de uma coluna adicional no
formuldrio do FMEA, conforme apresentado na Figura 4.5. Durante a execu¢do do FMEA
devem ser identificadas nessa coluna todas as cotas de projeto, especificacdes de materiais,
sistemas e subsistemas, parametros de processo e outras especificacdes cujo ndo atendimento
pode afetar a seguranca do produto.

Por cota critica entende-se um valor a partir do qual se deflagra um processo ou acio
de andlise de seguranca, ja explicitada na Figura 3.4 na qual é abordado o conceito de
fronteiras de desempenho e seguranca.

Essa identificacao sera de especial importancia quando da defini¢do e elaboragcdo dos

controles para manufatura e inspecdo do produto.
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Sistema . | Mecanismo de - ..
Falha Falha S Projeto
E— — Falha
Garantir
Sistema de mtegndg@e Nao ggranhr Choque Fixagéo do fio 'T.orque
do usuario | integridade . 9 ) .| 3 | minimode2]| 2 | 932
aterramento L elétrico terra ndo efetiva
durante uso| do usuério Kgf.m
do produto

*

Figura 4.5 - Identificag@o das cotas criticas de controle

4.3.3 Comité de seguranca

Em muitos casos os itens relativos a seguranga sdo identificados de forma eficaz
durante as diversas etapas do projeto, porém pressoes relativas ao atendimento do cronograma
e custo do projeto podem induzir os times de projetos a adotarem solugdes nido adequadas
para eliminag¢do completa do risco identificado.

O comité de seguranga aqui sugerido deve ser um grupo multidisciplinar,
independente do time de projeto e, portanto, ndo sujeito as pressdes exercidas sobre o time de
projeto.

Como apresentado na Figura 4.3 o comité de seguranga avalia todos os modos de falha
listados no FMEA e classificados com severidade 9, validando as acdes e planos de acoes
para mitigacdo dos riscos identificados.

O comité de seguranca terd responsabilidade e autoridade para recomendar a
continuidade do projeto, caso os itens de seguranca estejam sendo tratados de forma adequada
ou ainda recomendar a suspensao do projeto quando algum item relativo a seguranca nio for
solucionado de forma efetiva.

A Figura 4.6 apresenta-se a proposta para o relacionamento do comité de seguranca
com as fases, macro-atividades e com os pontos de avaliacdo, ao longo do processo de
desenvolvimento de produto. A cada fase ou macro-fase do processo de desenvolvimento de
produto, o comité de seguranga avalia os itens de seguranca apontados pelo time de projeto,
valida as solucdes e verificagdes ja implementadas bem como valida os planos de agdes para
os itens de seguranca ainda em aberto.

O numero de intervengdes pode variar conforme a complexidade do projeto. Projetos

de maior complexidade podem exigir intervengdes do comité de seguranca ao fim de cada
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fase do processo de projeto. Para projetos menores ha de se recomendar que no minimo duas
intervengdes do comité de seguranca sejam realizadas, uma no fim da macro-fase Projeto do
Produto e outra no fim da macro-fase Implementacgio, anteriormente a liberacdo da producio
conforme indicado na Figura 4.6. Nessa tltima intervencdo do comité de seguranca é dada a
liberagdo para a produgdo e para tal todos os itens de seguranga apontados ao longo do projeto

devem ter sido resolvidos e verificados de forma efetiva.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

PRODUGRO )

~ T~

PLANEJAMENTO PROJETO DO PRODUTO IMPLEMENTACAO DESCARTE >.
1
Plan. do \ Plan. do Projeto Projeto Projeto Projeto \| Preparagdo
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Produto /| Projeto /| Informaciona)| Conceitual | Preliminar /| Detalhado /| da Producéqf ancamentoy el agao
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Pontos de validago dos perigos identificados e dos planos de agéo para sua devida eliminagdo / controle.

— - Comité de
A dentificar Sequranca
Mitigar
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ENGENHARIA < Realimentar .

Figura 4.6 - Atuagdo Comité de Seguranga

4.3.4 Macro-atividade - Identificar

Muitas sdo as fontes para identificagdo dos perigos potenciais e restricdes no projeto
de um produto. Hammer (1993), conforme apresentado no Capitulo 3, descreve uma série de
atividades com esse fim.

A Figura 4.7 apresenta-se os itens que serdo abordados nesta dissertagdo como fonte
fundamental para identificac@o dos riscos potenciais e restri¢cdes deve, no entanto, ficar claro
que outras fontes e ferramentas podem ser aplicadas na atividade.

e Normas técnicas e regulamentacdo legal — identificacdo de normas técnicas e

regulamentacdo legal referente ao mercado ao qual o produto se destina. Os
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requisitos das normas devem alimentar o FMEA sendo desdobrados em fungdes a
serem atendidas pelo produto projetado.

» Dados histéricos de incidentes — dados historicos de projetos anteriores relativos a

incidentes relacionados a seguranca devem ser avaliados e utilizados como entrada

para novos projetos.

Fontes Relacionadas a
Seguranca

+ Normas técnicas

* Regulamentacdo legal
+ Dados historicos de
incidentes

* Lista de materiais

+ Lista de verificacio

+ Benchmarking

Pensamento Critico
+ Mapas de Produto
+ Mapas de Processo

J

Matriz de Criticidade
¢ Choque Elétrico

+ Sufocamento

o Arestas Cortantes

Identificar

Figura 4.7 — Macro-atividade — Identificar

e Listas de materiais restritos - diversos materiais, dependendo da sua aplicagéo,

podem representar risco para os usudrios dos produtos ou mesmo para o meio
ambiente quando do descarte desses produtos. O risco envolvido na utilizagio de tais
materiais deve ser identificado, quantificado e materiais ou solugdes alternativas
desenvolvidas. Alguns exemplos de materiais restritos sdo a Diretiva Européia RoHS
2002/95/EC (Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and
electronic equipment) utilizada pela comunidade européia e a Proposicdo da
Califérnia 65 publicada pelo governo da Califérnia (EUA).

e Listas de verificacdo para aspectos de seguranca — lista de verificacdo é uma das

maneiras mais efetivas para identificar riscos potenciais no processo, visto que
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induzem os projetistas a questionar os aspectos de seguranca envolvidos em todo o
ciclo de vida do produto. Listas de verificacdo genéricas foram desenvolvidas por
diversos autores e podem ser encontradas na literatura. No entanto, para que sejam
efetivas e eficazes devem ser elaboradas com foco no tipo de produto a ser avaliado.
No Apéndice 2 é apresentada uma lista de verificacdo desenvolvida neste trabalho,
para condicionadores de ar.

e Benchmarking — a andlise de produtos semelhantes pode trazer diversas informacdes
uteis aos projetistas, seja pelos principios de solugdo adotados para problemas de
projeto ou ainda como fonte de identificag¢@o de riscos potenciais a serem evitados no
projeto de produto a ser executado.

e Mapas de produto — o mapa de produto ¢é utilizado para simplificar a descri¢do

funcional de um produto e tem como objetivo auxiliar na organizacio e ilustracdo
das relagdes existentes entre os componentes e sistemas do produto. As relagdes
podem ser elétricas, mecanicas, quimicas ou outras. Fornece ainda informagdes
basicas para utilizacdo posterior em outras ferramentas, tais como FTA e FMEA.

e Matriz de criticidade — a aplicacdo das matrizes de criticidade correlaciona

componentes e fonte de risco e visa identificar quais correlacdes podem representar
um risco para o produto em andlise. As matrizes de criticidade devem ser elaboradas
por tipo de risco. No Apéndice 3 trés modelos de matrizes sdo apresentados: Arestas

cortantes; Choque elétrico e Flamabilidade.

4.3.5 Macro-atividade — Mitigar

Conforme apresentado na Figura 4.2, a macro-atividade denominada mitigar ¢ uma
atividade continua e que se estende por todo o processo de desenvolvimento.

A macro-atividade mitigar apresentada no trabalho propde a utilizagdo do FMEA
como ferramenta principal para integracdo de atividades e informagdes relativas a seguranca e
também para andlise das solucdes propostas. A adequacdo do FMEA para essa atividade esta
descrita no Capitulo 4.3.2 deste trabalho.

A Figura 4.8 mostra que nessa fase é introduzida a atuacio do comité de seguranca, o
qual tem como funcdo avaliar os itens de seguranga apontados pelo time de projeto e
relacionados no FMEA com Severidade 9, validar as solugdes e verificacdes ja
implementadas bem como validar os planos de agdes para os itens de seguranga ainda em

aberto. A atuagdo detalhada do comité estd descrito no Capitulo 4.3.3 deste trabalho.
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Comité de Seguranca
Relacionar todos os eAvaliar impacto dos

Modos de Falha identificados perigos potenciais
e classificados com apolftados. )
Severidade 9 *Validar acoes
propostas

Desenvolver solucoes
técnicas para eliminacio
dos perigos potenciais

«Aplica Hierarquia
para tratamento dos
riscos

*Efetua alteracoes
de projeto

Incorpora Novos Aprendizados
para interaciio nas proximas
etapas do projeto

Figura 4.8 — Macro-atividade — Mitigar

Tao importante como identificar de forma eficiente os perigos inerentes a um novo
produto é definir acdes para que os perigos sejam eliminados, protegidos, controlados ou
ainda informados de forma efetiva reduzindo ao méaximo os riscos para os usudrios do
produto. Para mitiga¢do dos potenciais modos de falha e seus respectivos efeitos apontados
como severidade 9 propde-se também que os mesmos sejam classificados quanto a severidade
e probabilidade de ocorréncia conforme a matriz apresentada na Figura 4.9. As agdes a serem
efetivadas devem seguir a hierarquia apresentada na Tabela 4.1.

A Figura 4.9 e a Tabela 4.1 ja foram apresentadas no Capitulo 2 deste trabalho como
Figura 2.7 e Tabela 2.1 respectivamente.

Modos de falha com efeito classificado na drea Cinza da matriz apresentada na Figura
4.9 devem ser tratados com o objetivo de deslocar a classificagdo desta posicdo para a drea
branca da matriz. A matriz apresentada serve principalmente para identificar os modos de
falha com efeitos inaceitaveis. No entanto, os efeitos classificados inicialmente na area
Branca podem também ser alvo de uma agdo mitigadora, com o objetivo de tornar o produto

ainda mais robusto sob o ponto de vista da seguranca.



SEVERIDADE

Risco de Vida

Dano Pessoal Grave

Dano Pessoal Médio ou
Grave Dano a Propriedade

Dano Pessoal Pequeno ou
Dano a Propriedade

X

Dano ao Produto

X

Impossivel/ Remoto Ocasional Provavel Freqiiente
Improvavel | Ndo provavel | Possivelde | Possivel de Possivel de
Nio pode ser | mas possivel ocorrer ocorrer ocorrer
distinguido | de ocorrer algumas vérias vezes | repetidamente
de zero vezes

Probabilidade de Ocorréncia

Figura 4.9 - Matriz: Severidade X Probabilidade de Ocorréncia (Whirlpool
Cornorate Product Safetv. 2003)

A Tabela 4.1 apresenta a hierarquia a ser seguida para defini¢do e validacio das acdes

a serem executadas para mitigacdo dos modos de falha com efeito classificado na area Cinza

da matriz.
Tabela 4.1 — Hierarquia para tratamento dos riscos (Adaptado
de Whirlpool Corporate Product Safety, 2003)
Opcdes para tratamento dos riscos | SIM ou NAO | Acio se a resposta for
identificados SIM.

1- O risco pode ser razoavelmente eliminado?

Alterar o projeto

2 - O risco pode ser razoavelmente protegido?

Alterar o projeto

3 - O risco pode ser razoavelmente controlado
por uma alterag@o de processo?

Alterar o processo

4 - O risco esta classificado na area Branca?

Nenhuma acio

5 - O risco é um risco

6bvio?

Nenhuma acio

6 - Comunicacio de risco é necessaria?

Desenvolver
comunicagdo de risco

existentes na industria?

7 - O risco € menor ou igual as normas

Nenhuma acio

Na Figura 4.10 apresenta-se o modelo desenvolvido para integracio do FMEA com as

ferramentas apresentadas. Este modelo foi pensado para integrar as ferramentas e as acoes

para mitigar os problemas de seguranga no produto.




Acdes definidas devem retro-
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alimentar o FMEA
OPCOES ST/ ACAO NECESSARIA SE A
NAO RESPOSTA FOR SIM

1| Pode o risco ser razoavelmente eliminado? Alterar o projeto

Explique a resposta.
2| Pode o risco ser razoavelmente protegido? | | Alterar o projeto

Explique a resposta. .

\

3] Pode o risco ser razoavelmente controlado por Alterar o processo *

uma mudanca de processo? \

Explique a resposta. ‘\
4| Risco esta classificado na drea Branca? Nenhuma acéo :
5] E o risco um risco 6bvio? Nenhuma acio , \
6| Comunicagdo de risco € necessdria? \Desenvolver comunicag¢do de risco \
71 O risco € menor ou igual as normas existentes "‘Nenhuma acao : .

na industria?
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-

Aplicar a Hierarquia para tratamento dos riscos para avaliar a Acdo devem ser

gravidade do Efeito da Falha e validar a Acdo Tomada validados pelo

/ D A A sn
i FMEA Produto > Comité de
| FMEA Subsistema S
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4lSislema de |Garantir Nao garantir [Choque 9 Fixacdo do fio teral 3 |torque minimg 2| 932 [IEC335240.13 Leakage Current | Vadis Bellini Produto testado| 9] 1| 1p900
Aterramento | integridade do integridade do elétrico ~ néo efetiva de 2 Kgf.m & Electric Strength at Operating conforme
usuario durante  [usuario Temperature
uso do produto

Identificar cotas, especificacoes, processos, componentes criticos
nos quais variacoes além do especificado em projeto podem
implicar em problemas de seguranca para operarios, técnicos ou
usuario final.

Figura 4.10 — Macro-atividade — Mitigar

Em resumo, a ag¢do recomendada para mitigar determinado modo de falha deve seguir

a hierarquia para tratamento do risco e garantir que depois da implementacdo da



73
acdo o efeito deste modo de falha seja classificado na 4rea Branca da Matriz Severidade X
Probabilidade de Ocorréncia. Matriz para andlise dos itens de seguranca identificados.
Observa-se, pela Figura 4.10, que as acdes demandadas a partir da andlise do FMEA, levaram
a mitigacdo pela diminuicdo da ocorréncia (de 3 para 1) e pela facilitada de deteccdo (de 2
para 1). Contudo o a severidade relacionada com o modo de falha potencial ndo diminuiu,
dado que continua sendo utilizada a energia elétrica. Esta é uma percep¢do muito importante a
ser refor¢ada para a equipe de projeto, processo ou montagem, com destaque especial para os

usudrios do produto.

4.3.5.1 Comunicacoes de Risco

Conforme apresentado na Figura 4.9, algumas situagdes comunicacdes de risco podem
ser necessdrias e devem ser desenvolvidas com os devidos critérios.

O projeto de sinais de seguranca para produtos tem sido influenciado durante muitos
anos pelas normas originalmente desenvolvidas para sinais de prevencdo de incidentes a
serem utilizados no ambiente de uma forma geral. Os sinais de seguranga para produtos
envolvem algumas diferencas bdsicas entre suas caracteristicas e daqueles desenvolvidos para
prevengdo de incidentes no ambiente. Sinais para prevencdo de incidentes no ambiente sdo
usualmente maiores, observados a longa distancia e freqiientemente contém menor quantidade
de informag@o para facil visualizacdo a distancia. Sinais de seguranca para produtos contém
uma quantidade maior de informa¢des com um formato menor, sdo usualmente observados a
distancias menores, e devem fisicamente e visualmente estar integrados as caracteristicas de
tamanho, cor e forma do produto. As tentativas dos fabricantes em enderecar essas
caracteristicas t€m produzido numerosas abordagens no tratamento grafico de tais sinais. Um
exame nas praticas da indistria de eletroeltronicos do Brasil atualmente evidencia essa
situacdo.

A comunicacdo de risco € uma etapa de grande importancia no gerenciamento de risco
dos projetos. A defini¢do e projeto da comunicag@o de risco ndo pode ser vista como uma
etapa isolada normalmente realizada no fim do projeto quando todos os sistemas estdo
definidos. Ao contrario, a comunicagdo de risco deve ser desenvolvida e definida em paralelo
com os sistemas e subsistemas do produto. Para garantir a efetividade da sua funcéo, alertar o
usuario do risco potencial, o desenvolvimento da comunicagdo de risco deve seguir critérios
minimos referente ao local de aplicacio no produto, formatacdo de cores e palavras e
definicdo da real necessidade de tal comunicacdo. A aplicagdo aleatéria e sem critérios

preestabelecidos desse tipo de informacao tende a causar interpretacdes equivocadas podendo,
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em algumas situacdes, expor o usudrio a situacdes de risco. Nesse sentido, a American
National Standard Institute (ANSI) desenvolveu uma série de normas que visam padronizar e
comunicar de forma efetiva os eminentes riscos decorrentes do uso e manutencio de produtos
e aparelhos domésticos, os principios bdsicos extraidos da ANSI Z535.4-2002 sdo
relacionados a seguir.

A definicao do local de aplicacdo de uma comunicacdo de risco deve estar sempre no
caminho ldgico de acesso do risco que estd sendo comunicado.

A comunicag@o de risco deve ser fixada ao produto de forma que seja prontamente
visualizada pelo usudrio alertando-o do risco potencial em tempo deste tomar a devida acao.

A definicdo da real necessidade deve estar sempre vinculada a aplicagdo da hierarquia
para mitigacdo dos riscos, conforme apresentado na Figura 4.11.

O padrio para formatacao das comunicacdes de risco definido pela ANSI Z535.4-2002

¢é apresentado de forma resumida no Anexo 1.

Pode o risco ser
razoavelmente eliminado?

Alterar o projeto

Pode o risco ser

razoavelmente protegido? Alterar o projeto

Pode o risco
ser razoavelmente controlado
por uma mudanca de
Processo?

Alterar o
processo

Definir formato, palavra
para comunicagao de
risco e local de aplicacdo
da comunicacdo de risco

Comunicagdo de risco é
necessaria?

Figura 4.11 — Hierarquia para aplicacdo de comunicacio de risco (Adaptado
da ANSI Z535.4-2002)

Existe uma literatura técnica um conhecimento em ergonomia de comunica¢io que

deve estar acessivel a equipe de projeto para poder caracterizar apropriadamente a
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comunicacio. E um campo de conhecimento muito importante, tanto do ponto de vista da

imagem visual quanto do ponto de vista da lingiifstica.
4.3.6 Macro-atividade — Verificar

Conforme apresentado na Figura 4.2, a macro-atividade verificar é também uma
atividade continua que tem inicio subseqiiente na primeira agdo de descriticalizacdo e se
estende até a liberacdo para a producdo. As atividades de verificagdo visam fornecer
informagdes ao time de projeto e comité de seguranca para validacdo das acdes
implementadas com o objetivo de eliminar algum risco identificado.

Assim apresentam-se na Figura 4.12 as informag¢des geradas pelas acdes de verificagdao
além de possibilitarem a liberagcdo do produto podem constituir uma fonte de conhecimento de

grande valia para futuras intera¢cdes com o produto em desenvolvimento ou produto similar.

Liberacao
da
Producio

Verificar se a
solucdo foi
efetiva

Perigos
identifi-
cados
elimina-
dos?

Incorpora Novos Aprendizados
para interaciio nas proximas
etapas do projeto

Figura 4.12 — Macro-atividade — Verificar

As informagdes geradas na verificagdo podem ser provenientes de:
e testes funcionais em componentes, sistemas e subsistemas;

e teste de prototipos;

e simulacdo de uso e aplicagdo de componentes e produto;

e testes estruturais;
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o testes de certificacdo;
e testes acelerados de vida (ALT / HALT);

e outros.

4.3.7 Macro-atividade — Controlar

A macro-atividade controlar estende-se ao longo do processo produtivo e visa manter
dentro dos limites especificados no projeto cotas, especificagdes, processos, componentes
criticos nos quais variagcdes além do especificado em projeto podem implicar em problemas

de seguranca para operarios, técnicos ou usudrio final.

A identificagio dos itens a serem controlados deve acontecer durante o
desenvolvimento do projeto, sendo esses itens identificados na coluna “Cota Critica” do

formuldrio de FMEA conforme apresentado na Figura 4.13.

Potencial | Potencial © o Potencial Causa | Atual ‘l

o
Funcéo Modode | Efeitoda E =: S |do Mecanismo de|8 | Controle de [ §
Faha | Faha Faha 7| Poreto |7
Sistema de  |Garantir Nao garantir [Choque 9 C Fixago do fio terrd 3 [torque minimg 2 | 932
Aterramento |integridade do  |integridade dojelétrico nao efetiva de 2 Kgf.m
usudrio durante  [usuario
uso do produto

Componente
| Sistema

*

Identificar cotas, especificacdes, processos, componentes criticos nos quais variacoes
além do especificado em projeto podem implicar em problemas de seguranca para
operarios, técnicos ou usuario final.

Figura 4.13 — Identificacdo das “Cotas Criticas” de controle no FMEA

As atividades de controle tipicas a serem implementadas podem contemplar:
e identificagdo das caracteristicas criticas nos desenhos de engenharia;

¢ testes de recebimento em materiais, componentes e subsistemas;

e testes durante o processo produtivo;

e controle e monitoramento de determinados parimetros de processo;

e identificacdo de atividades criticas na manufatura;

e treinamento de operadores;

e programa de manutencdo de equipamentos criticos;

e controle de CPK de equipamentos de fabricagao.



4.3.8 Macro-atividade — Monitorar € Realimentar

a performance do produto no campo, identificando e analisando situacdes que comprometam
a seguranca. Os dados e informagdes coletados por sua vez serdo utilizados pela engenharia

como dados histdricos para consulta em futuros projetos ou ainda para realimentar o projeto e

desencadear acdes corretivas quando necessario.

Sinistro

Choque elétrico

1

1t

Conseqiiéncias

Excesso de umidade Informagdes incompletas
atingindo partes sobre como limpar
vivas energizadas 0 produto
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Consumidor derrama Consumidor utiliza Consumidor utiliza durante a
4gua sobre o produto | | esponja com espuma esponja com espuma realizagﬁo do
para limpeza para limpeza para limpeza
evento
- >
_ A 4 - A 4
Agua em contato com Agua em contato com
partes energizadas partes elétricas causa
causa trilhamento fuga de comente para
as partes externas
Tomada de
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v

v
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A macro-atividade monitorar e realimentar proposta nesta metodologia visa monitorar

Produto apresentando Produto exalando Produto sujo Limpeza de P
baixa performance odor desagradavel extemamente rotina do filtro de decisao
\
~
~
b S
- -
N
* |
Potencial | Potencial O | | Potencial Causa | |  Atual |g]| .
Componente| ¢ cio | Modode | Efetoda (¥ || |do Mecanism |3 Controle de |g— 8
| Sistema <8 & E . 3| ©
Falha Falha Falha Porjeto
Sistemade |Garantir Né&o garantir |Choque 9 C Fixag&o do fio terrg 3 |torque minimg[ 2 | 932
Aterramento |integridade do  |integridade do|elétrico nao efetiva de 2 Kgf.m
usuario durante  (usuério
uso do produto

Figura 4.14 — Monitoramento de eventos para retro-alimentacio do FMEA
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O modelo apresentado na Figura 4.14 propde a utilizacdo da ferramenta, arvore 16gica,
desenvolvida por Didelot e Fadier (2002) para investigacdo de eventos conforme apresentado
no Capitulo 3 deste trabalho.
Os modos de falhas identificados e o conhecimento adquirido por meio da
investigacdo de um determinado evento devem ser utilizados para realimentar o FMEA.
As acdes definidas a partir dos modos de falha identificados devem, por sua vez,

seguir a macro-atividade para mitigagdo de risco apresentada no Capitulo 4.3.5.

4.4 Comentarios finais

Este capitulo sintetiza a idéia geral da metodologia como sendo a contribui¢do de
pesquisa proposta no trabalho de dissertacdo para o projeto de condicionadores de ar seguros.
Observa-se que no seu contexto geral poderd ser também usada para outros campos de
aplicac@o. Entretanto, salienta-se que estd centrada em eletrodomésticos mais especificamente
em condicionadores de ar. Neste capitulo procurou-se integrar idéias e proposicdes de outros
autores que ja apresentaram metodologias para o desenvolvimento de produtos com foco na
seguranga. H4 um entendimento basico que requisitos de seguranga podem ser incluidos ao
projeto pela forca da lei, porém somente serdo implementados de forma eficaz se as
organizagdes aplicarem metodologias que mantenham o foco na seguranca ao longo etapas de
projeto.

Assim, com o objetivo de manter o foco nos requisitos de seguranca ao longo das
etapas de projeto gerou-se a metodologia aqui apresentada, na qual se utiliza o FMEA como
ferramenta principal para integracdo do conhecimento gerado e ferramentas aplicadas nas
diversas etapas do processo de projeto. Esse modelo foi desenvolvido com base no modelo
proposto por Romano (2003), também presente em Back et al. (2008). No entanto, ele pode
ser adaptado a diferentes processos de desenvolvimento como, por exemplo, ao modelo C2C
desenvolvido pela Whirlpool (Manual do Processo de Desenvolvimento e Criacdo de
Produtos — Whirlpool, 2007).

O modelo C2C que significa “do Consumidor para o Consumidor” € a abreviagdo do
termo em inglés Customer to Customer e divide o processo de criagdo do produto em trés
fases distintas: conceituagdo, conversdo e execucgdo, detalhadas a seguir.

Na fase de conceituagdo, o enfoque € o desenvolvimento de conceitos inovadores e o
resultado principal constitui a defini¢do do conceito do produto.

Na fase de conversao, a €nfase € reduzir riscos técnicos por meio do desenvolvimento

avancado do produto. O objetivo € entrar na fase de execucdo com pouco ou nenhum risco
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remanescente. Os resultados principais da fase de conversdo sdo: um plano de negécio e a
especificacdo dos requisitos de projeto do produto.
Na fase de execugdo, o enfoque é o desenvolvimento completo do produto e sua
implantacdo no mercado.
A Figura 4.15 apresenta a integracdo da metodologia proposta ao modelo C2C, como

sendo uma contribui¢@o para o projeto com seguranca.

gnggelo :‘ Desenvolvimento de Produto Produgao
I\Cllgcc;rofases‘ Conceituagio ‘ Conversdo /:}, ‘ Execugio Descarte ),
\ I
Fases elecdo valiagdo etalham ento v alia ¢io reparagio OIIONESa) \ valiagdo |
c2C ER e A Plll—]ojetol ?OANelgégio Sd):Prgdug?n i‘;;’;’i‘;‘;s 4o Resurats E
\
]
]
20009009 .,
s N v e a Ch " . \
. : . . . : . Comité de |
Pontos de validagao dos perigos identificados e dos planos de agdo para sua devida eliminagéo / controle. Sequranca:
o o L - b by by E
[ [ [ [ [ [ [ \
__t 1__t __t It __! __t I__t \
]
Identificar !
]
- |
Mitigar :
| ]
]
Verificar i
]

AGAO ) Controlar

< DRl e Monitorar e
ENGENHARIA . -

< Realimentar

Figura 4.15 — Macro-atividades para tratamento do atributo seguranca integrada
ao processo C2C

No préximo Capitulo serd apresentado um estudo de caso no qual serdo utilizados os
conceitos aqui desenvolvidos a fim de demonstrar a sua eficdcia na identificacdo e tratamento
do atributo seguranga nas diversas etapas do processo de projeto.

Nesse desenvolvimento tomou-se por base o conhecimento estruturado nos capitulos
anteriores, sintetizado como uma metodologia geral, apresentada neste Capitulo 4. Observa-se
que a aplicagc@o da metodologia serd feita sobre um produto ja desenvolvido e que ja estd em
campo, ou seja, na fase de uso. Observa-se também que a metodologia de desenvolvimento
utilizada no desenvolvimento do produto em questdo foi a C2C. Devido a esse aspecto, para
facilitar as linguagens e os relacionamentos com as fases de desenvolvimento e com os

projetistas, adotou-se o modelo C2C para aplicacdo da metodologia.



CAPITULO 5
ESTUDO DE CASO: PROJETO PARA A CONCEPCAO DE UM CONDICIONADOR
DE AR SEGURO

5.1 Introducao

Neste capitulo apresenta-se a aplicacdo da metodologia proposta no Capitulo 4,
aplicada no projeto de seguranca para condicionador de ar desenvolvido pela Whirlpool S.A.

Os objetivos deste estudo de caso sdo: avaliar a aplicagdo da metodologia de projeto
para seguranca e utilizar as ferramentas apresentadas para analisar a seguranca de
condicionadores de ar, e propor melhorias nos produtos que possibilitem a reducéo de fontes
de riscos para consumidores e usudrios desses produtos. O estudo serd desenvolvido
utilizando como base o modelo C2C (WHIRLPOOL, 2007).

O processo C2C conforme apresentado na Figura 5.1 é composto de trés macro-fases:
Conceituacido, Conversdo e Execucdo. Ao longo dessas fases estendem-se as macro-atividades
definidas na metodologia proposta. Para cada macro-atividade serdo evidenciadas as tarefas

relacionadas a seguranga conforme proposto na metodologia apresentada.

Modelo CZC‘ Desenvolvimento de Produto ‘ Produgéo >

Macrofases = ~
Converséo ‘ Execugio > Descarte

c20 Conceituagdo >

— <> — I — i Comité de :

| Pontos de validagéo dos perigos identificados e dos planos de agao para sua devida eliminagéo / controle. ><:| "

Sequranca!
| A [dentificar
Mitigar
Verificar
ACAO
H : > HEORMACAS Vloni::oorr:-;trr:e>Iar
ENGENHARIA | . Woniorar e -

Figura 5.1 — Macro-atividades para tratamento do atributo seguranca integrada ao processo
Cc2C

A complexidade dos componentes, subsistemas e sistemas que integram um
condicionador levaria a uma quantidade de tarefas muito grande, demandando, portanto,
muito tempo para desenvolver a atividade. Dessa forma, para fim de validacdo da

metodologia o estudo serd aplicado exclusivamente no sistema de controle e interface do
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condicionador de ar que é constituido de: rede elétrica, caixa de comando, overlay’, botdes de
comando, placa eletrOnica, interruptor e termostato. A Figura 5.2 apresenta uma visdo do
condicionador de ar em andlise e as duas possiveis opcdes de sistema de controle,
eletromecanico e eletrdnico, os quais serdo avaliados neste estudo, sob o ponto de vista de

seguranca.

Sistema de Controle
Eletronico

Sistema de Controle
Eletro Mecéinico

i
)

Figura 5.2 — Condicionador de ar e sistemas de controle (WHIRLPOOL, 2006)

5.2 Identificacao dos dados de entrada relativos a seguranca

Os requisitos de seguranca em condicionadores sdo basicamente oriundos de duas

fontes distintas:

a) Regulamentacdo legal na qual estdo inseridas as normas técnicas; NM 60335-
1:2006 - Seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares, Parte 1: Requisitos
gerais e a norma complementar IEC 60335-2-40 — Aparelhos eletrodomésticos e
similares; Parte 2: Requisitos particulares para bombas de calor elétricas,
condicionadores de ar e desumidificadores.

b) Normas internas da industria, em alguns casos oriundas de outros segmentos da
industria ou ainda originadas de experiéncias anteriores relativas a incidentes com
produtos similares. No caso especifico da Whirlpool S.A. cita-se:

CPS.2 - “Codes Agency Compliance and Third Party Certification”
(Conformidade com requisitos legais e certificagdo).

CPS.3 — “Electric Shock Safeguards” (Protecdo contra choque elétrico).

CPS.4 — “Small Parts Choking and Aspiration Hazard” (Asfixia por partes

pequenas).

3 Painel.
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CPS.5 — “Plastic Bag and Film Suffocation Hazard” (Risco de sufocamento por
sacos e filmes plasticos).

CPS.6 — “Application of Hazard Communications” (Aplicacdo de comunicagcdes
de risco).

CPS.9 — “Forced Failure Analysis” (Andlise de falha forgcada).

Conforme Alongo (2004), a dificuldade de acesso dos projetistas as normas técnicas
associado a complexidade de interpretar e relacionar os requisitos descritos nas normas
constitui alguns dos principais fatores que contribuem para a insercao parcial dos requisitos de
seguranca no projeto do produto. O reflexo do exposto leva ao projeto de componente e
sistemas com deficiéncias em relacdo ao atributo de seguranca. Gibbings (1986) também
evidencia que a dificuldade de interpretacdo constitui uma das fontes de erro na execugao dos
projetos.

Com o objetivo de minimizar as dificuldades encontradas pelos projetistas,
relacionadas por Alongo (2004) e Gibbings (1986), relativamente ao uso de procedimentos,
normas e leis relacionadas com seguranca foi elaborada a matriz componente versus
requisitos apresentada na Figura 5.3. Essa matriz visa auxiliar o projetista na identificacdo e
relacionamento dos requisitos de seguranca do projeto de produto aplicaveis a cada sistema,
subsistema ou componente.

Na Figura 5.3 apresenta-se uma visdo parcial da tela de acesso a matriz citada sendo a
mesma apresentada na integra no Apéndice 4. A matriz foi elaborada de forma que ao
selecionar o componente e o indice de relacionamento desejado, a planilha explicita todos os

requisitos normativos relacionados ao item em andlise.

Matriz: COMPONENTES versus REQUISITOS

Capa Externa

_ Base

Painel
| Filro
GABINETE Difusores de Ar

Parafusos Fixa¢io

Asolacoes

Figura 5.3 — Matriz Componentes versus Requisitos

3
.7
3

5. Afetado
Diretamante

R
.2

A matriz estabelece um indice de relacionamento entre os principais componentes € 0S

requisitos das normas aplicaveis a condicionadores de ar fazendo com que os projetistas
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possam visualizar de forma ripida e efetiva o inter-relacionamento de cada componente com
os requisitos listados. O cruzamento de cada requisito das normas com o0s componentes,
sistemas e subsistemas pode resultar em trés niveis de relacionamento, que na escala Likert
tem os niveis de significancia: 1, 3 ou 5, onde:

1 = Néo depende - indica que o componente, sistema ou subsistema ndo tem qualquer
relacdo com o requisito em andlise.

3 = Afetado indiretamente - indica que o componente, sistema ou subsistema € afetado

pelo requisito em andlise de forma indireta. Como exemplo pode-se citar a correlagdo
apresentada na Figura 5.4, entre o componente “painel” e requisito da CPS-4 “asfixia por
partes pequenas”. O painel do condicionador de ar (Figura 5.2) em geral € uma peca tnica nao
oferecendo ela propria risco de ndao conformidade com os requisitos da CPS-4. No entanto, o
painel pode ter como funcdo secunddria, atuar como suporte de algum componente, que por
sua vez pode gerar uma ndo conformidade, caso a forga para extracdo desse componente seja

menor que a forga especificada na norma.

GABINETE
o
(/9] o - z&
) L [ @ << | 2
© RETORNAR = O £ S| g|ic
E @ S I 2 8|€|8|8
o =) O s M (55128
= (&) ~ © [ olacl|E|S
w o o £ 20 o o
o <|||SaPHE|S|<|E|e
CPS-2 |Conformidade com requisitos legais e certificagdo G . 1 /‘? 1 ?;?
CPS-3 |Protecdo contra choque elétrico G 5 10111 |
CPS-4 |Asfixia por partes pequenas G 15 1 ’
CPS-5 |Risco de sufocamento por sacos e filmes plasticos G 1 1 1 7

Figura 5.4 — Matriz Componentes versus Requisitos

5 = Afetado diretamente - indica que o componente, sistema ou subsistema ¢é afetado

diretamente pelo requisito em andlise de forma direta. Portanto, o requisito em questio deve

ser observado e incorporado ao projeto em execugio.

5.3 Caracterizacio do sistema de controle e interface

O sistema a ser analisado neste estudo possui duas versdes denominadas
eletromecanica e eletronica sendo composto pelos componentes descritos na Tabela 5.1.
As Figuras 5.5 e 5.6 apresentam os respectivos mapas de produto do sistema de

controle eletrdnico e eletromecénico respectivamente. No mapa estdo representados os
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componentes que compdem o sistema, as principais fungdes e o tipo de relacdo existente entre

0s componentes representados.

Tabela 5.1 — Relag@o de componentes por versao do sistema de controle

VERSAO
Componentes Eletro Mecénica Eletrénica

Termostato eletro mecéanico X

Chave seletora

Rede elétrica

Terminais elétricos

Isoladores dos terminais

XX X X [X

Cabo de alimentagao

XXX X X

Placa eletronica

Botao de acionamento do termostato

Botao de acionamento da chave seletora

X
X

Interface

X X X IX

Caixa de comando

As funcgoes identificadas no mapa constituem os dados de entrada a serem
relacionados no formuldrio do FMEA. A partir daf os possiveis modos de falha s@o analisados
e estudados com base no ndo atendimento da funcéo ou falha em estabelecer relagdo com os

demais componentes.

ELETRONICO Cabo de Alimentagao

ﬁ *Fornecer enegia

h
Painel de controle P Placaeletronica |« P Caixa de Controle
Interface
*Transmitir informagao f +Conduzir energia *Garantir posicéo
para o0 usuario " «Garantir posicéo dos terminais *Evitar acesso a partes
«Transmitir comandos " «Controlar produto energizadas
para placa eletronica "
A
Terminais de ¢ N Isoladores dos
conexdo Terminais
<> Relagio Mecanica A Conexco eléica “Evitar acesso a partes
" energizadas

< === Relacdo Elétrica v
Rede Elétrica

+Conduzir energia
*Conduzir sinais de comando

Figura 5.5 — Mapa de Produto — Sistema de controle eletrdnico
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Cabo de Alimentagao

A *Fornecer enegia

Bot&do de acionamento

do termostato < >

85

Termostato [«

*Transmitir informag&o
para 0 usuario
*Transmitir comandos
para termostato

A Controlar temperatura
w  +Garantir posigao dos terminais
w  +Controlar produto

v

Bot&do de acionamento

<=>
da chave seletora

Chave Seletora

*Transmitir informag&o
para 0 usuario
*Transmitir comandos
para termostato

A -Conduzir energia
i *Garantir posigao dos terminais

P> Caixa de Controle

*Garantir posi¢ao dos
componentes

*Evitar acesso a partes
energizadas

<4—p Relagdo Mecanica

< === Relacao Elétrica

w  *Selecionar fungao
"
Terminais de Isoladores dos
- <€ P e
conexao Terminais
+Conexo elétrica *Evitar acesso a partes

n .
n energizadas
n
n

Rede Elétrica

+Conduzir energia
+Conduzir sinais de comando

Figura 5.6 — Mapa de Produto — Sistema de controle eletromecénico

A Figura 5.7 apresenta como exemplo a transferéncia das funcdes do componente

“cabo de alimenta¢do”, evidenciadas no mapa de produto para o formulédrio de FMEA, com o

respectivo desdobramento dos potenciais modos e efeitos da falha. O formulario completo do

FMEA pode ser verificado no Apéndice 5 deste trabalho.

A macro-atividade identificagdo quando relacionada ao FMEA pode ser representada

pelo preenchimento das primeiras colunas do formuldrio, mais especificamente até a coluna

na qual é definido o indice de ocorréncia conforme apresentado na Figura 5.5. Essa correlacio

com o FMEA deve ser entendida apenas como orientagdo ao time de projeto quanto a

execucdo das macro-atividades e ndo deve, portanto, ser considerada uma divisao formal das

macro-atividades propostas neste trabalho.
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IDENTIFICAR
e
»| Componente / Funcio Potencial Modo de | Potencial Efeito |$ 50’ Potencial Causado ||9
5 Sistema runcao Falha da Falha <| = Mecanismo de Falha ||S
3
Cabo de Prover energia ao Ndo pr.over energia Produto néo . .
- . N para acionamento do . 7 Condutor interrompido | 1
alimentagéo produto funciona
produto
Cabo de Isolar condutor N&o isolar condutor | Fuga de corrente Isolagdo .df) ca~bo nao
N . x . - . suporta solicitagdo de uso| 3
alimentagéo principal principal choque elétrico o
da aplicagéo

Figura 5.7 — Desdobramento das fun¢des identificadas no mapa de produto do componente
“cabo de alimentacio”

5.4 Identificacao dos requisitos legais e normativos

Requisitos legais e normativos sio fontes de extrema importancia para identificacio de
perigos potenciais visto que o seu conteido é baseado no conhecimento adquirido com
produtos de um determinado segmento.

Para identificacdo dos requisitos legais e normativos aplicdveis aos componentes e
sistema em andlise serd utilizada a matriz Requisitos versus Componentes apresentada no
Apéndice 4 e descrita no Capitulo 5, item 5.2.

A matriz permite que o projetista visualize de forma rdpida todos os requisitos que
possuem relacdo com o componente em andlise.

Na Figura 5.8 apresenta-se em parte, a relagdo dos requisitos que afetam diretamente o
componente ‘“cabo de alimenta¢do”. Os requisitos identificados nessa matriz devem ser

transportados para o FMEA na forma de fun¢des a serem atendidas pelo componente em

analise.



87

Matriz: REQUISITOS versus COMPONENTES

GABINETE CONTROLES
8|8
RETORNAR () ik
8 o gl | B2k
O <L ) o o|lo
o E o S, a s|s
5 2 el || 13]5) gl lels| |E[2
<) =) o c Sl e|lic ° % g ol 8 oo
= (] | al5|8]a 5l2|8|5|E| (SIS
w o < ol Qe HERFE R o| o
o < [« |g]|.18la|2]S IFTHEIHEIEM
SEHHEEEEE JHEEHERE &
Sla|&|E|al=|&|e 25| E(2|e[2[S|S
CPS-2 |Conformidade com requisitos legais e certificagdo G 1 1
Protecéo contra choque elétrico, defini¢ao da classe:
6.1 G 1 1
Classe |, 11, 1l
7.6 [Correta utilizagio de simbolos G 1 1 1 1 1 4 1
Com excegao da ligacéo tipo Z, os terminais utilizados
7.8 |para ligagdo a rede de alimentagao devem ser indicados | A 1 1)1 1 1 1 1
como segue:
os terminais destinados exclusivamente ao condutor
7.8 neutro devem ser indicados pela letra N; A 1 1 '2 1 1 I% 1 1 %1
78 |08 terminais de aterramento devem ser indicados pelo A g 1 1 1 114 1
) simbolo 5019 da IEC 60417
As marcagoes exigidas por esta Norma devem ser 4
714 facilmente legiveis e duraveis. G 11 1 1 1 1 % 1

Figura 5.8 — Identificagdo dos requisitos legais e normativos do componente cabo de
alimentacdo
Ha de se salientar que ndo existe regra para traducdo dos requisitos apresentados em
normas técnicas para fungdes a serem atendidas pelo sistema em andlise. Essa deve, sim, ser
discutida e consensada pelo time técnico que participa da elaboracdo do FMEA. No Quadro
5.1 apresentam-se alguns exemplos de requisitos extraidos de normas técnicas com a traducio

do respectivo requisito em fungdo a ser atendida por um especifico componente ou sistema.

Quadro 5.1 — Tradug@o de requisitos normativos em funcdes

Requisito de Norma Componente / Sistema | Funcio a ser atendida

Os aparelhos e o ambiente ao seu redor Caixa de controle Isolar  calor gerado  pelos
ndo devem atingir temperaturas excessivas componentes da placa eletronica
em utilizagdo normal.

Empunhaduras, botdes rotativos, | Botdo de acionamento do | Garantir forca de extragio maior
manoplas, alavancas e pecgas similares termostato que 6,8Kgf apds acionado pelo
devem ser fixadas de maneira confidvel de nimero de ciclos equivalentes a
modo a ndo se afrouxarem em utilizacdo 2X a vida ttil do produto

normal, se esse afrouxamento puder

resultar em perigo.

A isolagdo da fiacdo interna deve resistir Rede elétrica Conduzir cargas elétricas sem
as solicitacdes elétricas susceptiveis de aquecimento excessivo em
ocorrer em utilizagdo normal funcionamento normal

Na Figura 5.9 apresenta-se a traduc¢@o de alguns requisitos identificados na matriz
Requisitos versus Componentes em fungdes a serem atendidas pelo componente ou sistema

em analise.
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o
o
«@| Componente / Funcio Potencial Modo de | Potencial Efeito |$ g Potencial Causado ||9
5 Sistema rungao Falha da Falha <| = Mecanismo de Falha ||S
=
Cabo de Prover continuidade N?O .prover " Cabo de aterramento
w . < continuidade de Choque elétrico c . . 1
alimentagéo de aterramento interrompido
aterramento
Estar em
Cabo de conformidade com N&o possuir Produto ndo pode N&o submetido a 3
alimentagéo requisitos legais e certificagdo ser vendido certificagdo
certificagdo
Conformidade com a Produto ndo
Cabo de ) - Tipo de cabondo | atende requisitos Erro na especificagdo do
o . N classe de isolagdo do 1
alimentagéo adequado de classe de componente
produto . ~
isolagdo

Figura 5.9 — Desdobramento dos requisitos identificados na matriz Requisitos versus
Componentes

5.5 Aplicaciao da Matriz de Criticidade na identificacio de condi¢coes perigosas

Conforme definido pelo modelo da corrente causal (Figura 2.1) para andlise de

incidente, sua ocorréncia é resultado de uma condi¢do perigosa aliada a um evento

deflagrador (gatilho). As matrizes de criticidade apresentadas no Apéndice 3 visam identificar

potenciais condi¢des perigosas por meio do cruzamento dos componentes e sistemas em

andlise com possiveis eventos deflagradores.

Na Figura 5.10 apresenta-se a matriz de criticidade relativa a flamabilidade dos

materiais e componentes do sistema de controle. Na coluna vertical estdo relacionadas as

partes que compdem o sistema de controle listado por ordem de flamabilidade do material

desses componentes. Na linha superior estdo relacionados os eventos que podem gerar uma

condicdo perigosa para o sistema e ou usudrio do produto. O inter-relacionamento dessas

informagdes permite identificar as possiveis condigdes perigosas intrinsecas ao sistema.
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termostato ABS
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U1 |interface X
Placa eletronica X
Chave seletora Aco
v |Terminais elétricos Aco
Termostato eletro mecénico | Ago

Figura 5.10 — Matriz de criticidade de eventos de perigo versus critério de Flamabilidade

As condigdes de perigo identificadas nas matrizes de criticidade sdo os dados de
entrada a serem transportados para o FMEA para desdobramento e andlise. Na Figura 5.11
apresenta-se o desdobramento das condi¢des de perigo identificadas para o componente caixa
de comando.

De forma geral, as funcOes estabelecidas com base na andlise das matrizes de

criticidade visam garantir que o evento correlacionado ndo traga uma conseqiiéncia
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catastréfica para o produto. Como exemplo pode-se citar a fung@o descrita para o componente
caixa de controle quando correlacionado com o evento superaquecimento dos terminais.
Nesse caso, a funcdo da caixa de controle passa a ser manter a integridade na ocorréncia do

evento de superaquecimento dos terminais, conforme descrito na Figura 5.11.

IDENTIFICAR |
«| Componente / Funcio Potencial Modo de | Potencial Efeito Potencial Causado ||
S Sistema runcao Falha da Falha Mecanismo de Falha _2,
Caixa de controle i i . .
B . Manter integridade Material da cx inadequado| 5
plastica em caso de super x
. Nao manter -
aqueciemento de ) . Sinistro —
. o integridade Espessura da cx ndo é
| Caixa de controle | terminais e ou !
o suficiente para conter | 5
plastica componentes chamas
& Caixa d,e f;ontrole Manter integridade Material da cx inadequado| 5
plastica x
em caso de Nao manter -
. ) . Sinistro —
) trilhamento na placa integridade Espessura da cxndo é
~ | Caixa de controle . .
£ L eletrénica suficiente para conter | 5
plastica chamas

Figura 5.11 — Desdobramento dos requisitos identificados na matriz de Criticidade

5.6 Aplicacao da Lista de Verificacao Identificacao de caracteristicas perigosas

Conforme Alongo (2004), a utilizag@o de listas de verificagdo ¢ um dos meios vélidos
e efetivos para detectar caracteristicas perigosas e problemas diversos de seguranca que
poderdo existir em um produto ou em sua operacdo. Essas listas sdo meios efetivos de
ativacdo da memoria e estimulacio do raciocinio critico de projetistas e integrantes dos times
de projeto e tendem a ser mais efetivas quando focadas no tipo de produto que estd sendo
analisado uma vez que os questionamentos e consideracdes estardo direcionados as condig¢des
de fabricagdo, instalagdo, uso, manutengdo e descarte aplicdveis a um determinado produto.
Com esse objetivo foi elaborada a Lista de Verificagcdo para Aspectos de Seguranca aplicada a
condicionadores de ar apresentada no Apéndice 2, que aborda questdes para todo ciclo de vida
do produto, da fabricacdo ao descarte.

Como salientado anteriormente as listas de verificacdo ajudam os projetistas a ndo
incorporar caracteristicas adversas no produto. Essas listas sdo meios efetivos de ativacdo da

memdria e estimulagdo do raciocinio critico de projetistas e integrantes dos times de projeto.
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As listas de verificacdo t€ém sua principal aplicagdo como ferramenta para auditoria de

um determinado conceito ou projeto ja desenvolvido, no entanto podem também ser aplicadas

como fonte de consulta para os dados de entrada do projeto. Dessa forma, a sua aplicagdo se
estende da conceituacio a execugdo do projeto.

Como neste estudo estd sendo avaliado um projeto ja existente, a lista de verificacio

serd aplicada sob o enfoque de auditoria de seguranga, como estd mostrado no Quadro 5.2. A

numeragdo apresentada no Quadro 5.2 corresponde as secdes da lista de verificagdo para as

quais foram verificadas potenciais condi¢des de perigo.

Quadro 5.2 — Itens de seguranca identificados na auditoria de seguranca

Aspecto de Avaliacao | Referéncia | Status | Comentarios
ESPOSICAO DO CONSUMIDOR

III) Risco Elétrico.

Risco de condensagdo no interior da cx de
controle metdlica devido proximidade do
IEC 335-1 I fluxo de ar frio, avaliar em teste com 100%
de umidade ambiente e prever isolagdes se
necessario

1. Pode condensacdo causar fuga de
corrente?

VI) Limpeza.

1. Fuga de corrente quando limpando
o produto com ou sem botdes e outras IEC 335-1 I
partes removidas?

Limpeza pode provocar infiltragdo de dgua
em partes energizadas

3. Podem agentes de limpeza causar Produtos quimicos como querosene podem
risco devido fragilizacdo de pegas I fragilizar pecas pléasticas tornando partes
plasticas, corrosdo, deterioracdo de vivas acessiveis. Avaliar necessidade de
grafismos, etc.. comunicagdo de risco.

VII) Mau uso pelo consumidor.

1. E o produto seguro sob as seguintes condi¢des:
Produto ndo € blindado, produtos
* Limpeza com fluidos I inflamdaveis ndo devem ser utilizados.

inflamaveis. Avaliar necessidade de comunicacgio de
risco.

FALHA DE COMPONENTES

I) Avaliagdo dos componentes.
Caixa de controle ndo avaliada quanto a

2. Produto de acordo com as normas . ~

Hot Wire contencdo de chama em caso de

de seguranca relativa a falha forcada de Arc Track I superaquecimento de terminais ou
componentes (PS9)?

trilhamento na placa eletronica

AVALIACAO DO SISTEMA ELETRICO.

Terminais sem isolamento no interior da cx

9. Distancia entre terminais e partes IEC 335-1 I de controle podem causar risco de choque
metalicas? em caso de desconexdo e contato com
partes metélicas

Rosca do parafuso de aterramento ndo
IEC 335-1 I resistir sucessivas montagem conforme
requisito IEC

13. Aterramento apropriado de
componentes e partes metélicas?

Quando aplicada como auditoria de seguranca (AS) faz-se necessdria a defini¢do de

algumas regras para disciplinar e potencializar a eficiéncia da ferramenta, tais como:
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1 — Definir Lider da AS - o lider da AS deve ser alguém diretamente envolvido com o
projeto, preferencialmente o lider técnico do projeto ou o engenheiro de segurancga.
2 — Definir o time da AS - o time que participar da AS deve sempre ser um grupo
multidisciplinar, com representantes das areas diretamente afetadas pelo projeto em
execucao.
3 — Definir cronograma de auditorias - auditorias formais devem ter um cronograma
definido. Em geral, devem anteceder os pontos de verificacdo ao longo do projeto,
para fornecer informagdes e auxiliar na tomada de decisdo.
4 — Fornecer informacdo antecipada aos participantes - o lider da auditoria deve
fornecer aos participantes as informagdes necessdrias para uma participacio efetiva no
processo, tais como:

e Resultados de testes executados;

e FMEA atualizado;

e Manuais de servigo e uso.

A lista de verificacdo proposta no Apéndice 2 foi aplicada na avaliagdo do sistema de

controle em estudo gerando os itens relacionados no Quadro 5.2. As condi¢des de perigo

identificadas na auditoria de seguranga sdo transportadas para o FMEA para estudo e andlise.

Na Figura 5.12 estdo listadas as condigdes potenciais de perigo para o consumidor,

identificadas na operagdo de limpeza do produto.

IDENTIFICAR
| Componente / Funcéio Potencial Modo de | Potencial Efeito F'? C Potencial Causa do
S Sistema Ttnedo Falha da Falha < g Mecanismo de Falha |5
Suportar limpeza
| sistemade sem perda de ) _ Fragilizagdo da Utlllzggao de prodgtos
> propiedades N&o suportar limpeza . agressivos ao material do | 5
Controle N painel )
mecanicas e ou painel
informacdes
. Suportar limpeza | Risco de ignicéo se I
~| Sistemade . " . Utilizago de produtos
o Sem risco para o utilizado material Fogo . o . 5
Controle . . \ inflamaveis para limpeza
consumidor inflamével

Figura 5.12 — Desdobramento dos requisitos identificados na auditoria de seguranca
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5.7 Mitigacao das condicoes de perigo identificadas

Os modos de falha identificados durante a macro-atividade - identificar — constituem-
se dos dados de entrada, que irdo alimentar a macro-atividade — mitigar. Como se vé na
Figura 5.1, esse ndio é um processo que acontece em um tempo s6. E em si um processo que
estabelece ou resulta de uma sinergia entre as macro-atividades. Na atividade de mitigar, os
dados serdo analisados pelo time de projeto para que as condi¢des de perigo sejam eliminadas,
protegidas, controladas ou ainda informadas de forma efetiva, reduzindo a0 maximo os riscos.

A mitigacdo de uma potencial condicdo de perigo pode ser evidenciada por uma
caracteristica ja definida para o item quando se mostra robusta o suficiente para garantir o
nivel de seguranga requerido para o projeto. Como exemplo, pode ser citado o caso
apresentado na Figura 5.13, onde o atual controle de projeto para o componente caixa de
controle plastica € definido com espessura maior que dois mm. Nesse caso, se a especificacdo
adotada for suficiente para garantir que o superaquecimento de terminais nio cause dano
maior ao produto, a condi¢@o de perigo pode ser considerada mitigada.

Em alguns casos, a mitigacio pode ainda implicar na modificacdo de uma
caracteristica do item em andlise ou mesmo na introducdo de barreiras para que um
determinado evento ndo se torne um incidente. A utilizacdo da matriz severidade versus
probabilidade de ocorréncia e da hierarquia para tratamento de riscos, apresentadas no
Capitulo 4, possibilita direcionar o pensamento critico dos projetistas para que a solugdo a ser
adotada para que a mitigacdo de uma condig@o perigosa seja sempre em favor da seguranga.

Na Figura 5.13 apresenta-se um dos modos de falhas identificados para o componente
caixa de controle pldstica. Na Figura 5.14 ¢ apresentada a classificacdo do potencial efeito da
falha quanto a severidade e probabilidade de ocorréncia. A marcagdo na area cinza da matriz
indica a necessidade de atuacdo para que a probabilidade de ocorréncia migre para a drea
branca da matriz. Na Figura 5.15 € aplicada a hierarquia para tratamento de risco para que a

acdo adotada seja sempre em favor da seguranca.

| IDENTIFICAR MITIGAR |
Componente / Funcio Potencial Modo de | Potencial Efeito Atual Controle de || |8 Aciio Recomendada Responsabili-dade
. . o Q e
Sistema runcdo Falha da Falha Projeto 3| 1o e Data Objetivo
Efetuar teste de falha
. I forcada simulando super
Caixa de controle
plastica . Mfanter Ut|||z?ag§: :\7 AA 8S aquecimento dos Lab. Set/08
integridade em g terminais e ou
caso_ de super Nao n?anter Sinistro componentes
aqueciemento de integridade Efetuar teste de falha
) terminais e ou ) forgada simulando super
Caixa de controle espessura maior que .
olastica componentes 20 mm 5 aquecimento dos Lab. Set/08
terminais e ou
componentes

Figura 5.13 — FMEA caixa de controle plastica
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SEVERIDADE
Risco de Vida :
X < X Alteracdes implementadas
Dan0 PeSSOal Grave visam I.Il.UVllIlCIlldI .
X X probabilidade de ocorréncia da
Dano Pessoal Médio ou X area Cinza para a area Branca.
Dano Grave a Propriedade
Dano Pessoal Pequeno ou X
Dano a Propriedade
Dano ao Produto X
Impossivel/ Remoto Ocasional Provavel Freqiiente
Improvéavel Nio Possivel de Possivel de Possivel de
Nio pode ser provével ocorrer ocorrer ocorrer
distinguido | mas possivel algumas vérias vezes | repetidamente
de zero de ocorrer vezes

Probabilidade de Ocorréncia

Figura 5.14 — Matriz Severidade versus Probabilidade de ocorréncia (Adaptado de Whirlpool
Corporate Product Safety, 2003)

OPCOES SIM/ | ACAO NECESSARIA SE A
NAO RESPOSTA FOR SIM
1 | Pode o risco ser razoavelmente eliminado? NAO Alterar o projeto
Explique a resposta. Eletricidade é necessdria para funcionamento do produto
2 | Pode o risco ser razoavelmente protegido? | SIM | Alterar o projeto
Explique a resposta. Robustez da cx de controle pode ser melhorada pelo uso de materiais com maior
resisténcia a chama ou com aumento da espessura das paredes, usar espessura maior que 2 mm e
material com classificacdo 5VA
3 | Pode o risco ser razoavelmente controlado por NAO Alterar o processo
uma mudanga de processo?
Explique a resposta. Ndo depende do processo
4 | Risco estd classificado na drea Branca? Nenhuma agdo
5| E orisco um risco 6bvio? Nenhuma agio
6 | Comunicacio de risco é necessdria? Desenvolver comunicagdo de risco
7 | Orisco é menor ou igual as normas existentes na Nenhuma acdo
inddstria?

Figura 5.15 — Hierarquia para tratamento de risco (Adaptado de Whirlpool Corporate
Product Safety, 2003)

As Figuras 5.16, 5.17 e 5.18 apresentam uma andlise similar para o0 modo de falha

relativo ao uso de materiais inflamdveis para limpeza do produto.

IDENTIFICAR MITIGAR
Componente / ~ Potencial Modo de | Potencial Efeito Atual Controle de ||& = Responsabili-dade
Sistema Fungéio Falha daFalha Projeto |§ |§ Acdo Recomendada |* ', Objetivo
Informagéo ao
8 p Suportar limpeza | Risco de ignigdo se consumidir. Sistema
istemade | o Hscoparac |  utiizado material Fogo nao & blindado e 0 uso Avaliar necessidade de | Lider do projeto
Controle ' ’ o 1 LA o
consumidor inflamavel de materiais comunicagdo de risco Set/09
inflamaveis deve ser
evitado

Figura 5.16 — FMEA sistema de controle
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SEVERIDADE
Risco de Vida X = . .
Quando nao for possivel movimentar a
Dano Pessoal Grave X probabilidade de ocorréncia para a area
branca deve ser avaliada a necessidade
Dano Pessoal Médio ou X de do uso de comunicagdo de risco
Grave Dano a
Dano Pessoal Pequeno ou X
Dano a Propriedade
Dano ao Produto X
Impossivel/ Remoto Ocasional Provavel Freqiiente
Improvéavel Nio Possivel de Possivel de Possivel de
Nio pode ser provével ocorrer ocorrer ocorrer
distinguido | mas possivel algumas vérias vezes | repetidamente
de zero de ocorrer vezes

Probabilidade de Ocorréncia

Figura 5.17 — Matriz Severidade versus Probabilidade de ocorréncia (Adaptado de

Whirlpool Corporate Product Safety, 2003)

OPCOES SIM/ | ACAO NECESSARIA SE A
NAO RESPOSTA FOR SIM
1 | Pode o risco ser razoavelmente eliminado? NAO Alterar o projeto

Explique a resposta. Eletricidade é necessdria para funcionamento do produto

2 | Pode o risco ser razoavelmente protegido?

NAO

| Alterar o projeto

Explique a resposta. Ndo é possivel controlar os produtos que serdo utilizados pelo consumidor para
limpeza. Ndo é viavel utilizacd@o de componentes blindados.

3 | Pode o risco ser razoavelmente controlado por NAO Alterar o processo
uma mudanga de processo?
Explique a resposta. Ndo depende do processo
4 | Risco estd classificado na drea Branca? NAO Nenhuma acgdo
5| E orisco um risco 6bvio? NAO Nenhuma agio
6 | Comunicacio de risco é necessdria? SIM Desenvolver comunicacio de risco
7 | O risco € menor ou igual as normas existentes na SIM Nenhuma acdo
inddstria?

Figura 5.18 — Hierarquia para tratamento de risco (Adaptado de Whirlpool Corporate

Product Safetv. 2003)

Importante salientar que a partir da hierarquia para tratamento de risco apresentada nas

Figuras 5.15 e 5.18 séo obtidas e validadas as a¢des que irdo preencher a coluna do FMEA na

fase mitigar.

5.8 Verificacao das acoes tomadas

As acgdes implementadas para mitigagdo dos perigos identificados devem sempre

atender os critérios estabelecidos na hierarquia para tratamento de riscos conforme

demonstrado nas Figuras 5.15 e 5.18.
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A verificacdo dessas ac¢des pode ser feita por comparagdo com conceitos jd aprovados,
simulagdo, testes especificos, testes normalizados ou outros métodos que propiciem
informagdes consistentes sobre a condicdo de perigo em analise.

Com as informacdes geradas nessa fase deve-se registrar os resultados obtidos e
repontuar o indice SOD. Estando o novo indice aceitivel o potencial modo de falha em
andlise pode ser considerado mitigado.

Conforme apresentado na Figura 5.19, a atividade verificar pode ter como foco uma
confirmacgdo dos controles ja implementados ou ainda validacdo de uma acdo tomada para
incremento do atributo seguranca. Ela pode ser gerenciada dentro do préprio FMEA.
Contudo, pode ser uma atividade mais ampla como mostra a figura 5.1, podendo as vezes se

relacionar diretamente com as macro-atividades mitigar e identificar.

MITIGAR VERIFICAR |
Atual Controle de || |u> . Responsabili-dade| Resultados da [ ||D | |u>
. 4 . . ~ -4
Projeto 2 8 Acdo Recomendada e Data Objetivo Acio |2 S8 S

A macro atividade verificar consiste basicamente na comprovacao da efetividade das
acoes de mitigacao definidas como controle de projeto e ou acao recomendada.

Figura 5.19 — Macro-atividade - verificar

As acdes de verificacdo efetuadas neste estudo estdo relacionadas no formulario do
FMEA no Apéndice 5. Conforme apresentado na Figura 4.11 o aprendizado gerado com agdes
que ndo foram efetivas na mitigacdo das condi¢gdes de perigo € incorporado ao processo de
projeto para ser utilizado como dado de entrada para realimentar uma futura agdo de

mitigacao.
5.9 Definicao das comunicacoes de risco

Conforme abordado no Capitulo 4 uma comunicagdo de risco somente poderd ser
utilizada se a condicdo de perigo for classificada na drea cinza da matriz severidade versus
probabilidade de ocorréncia apresentada na Figura 4.9 e atender os requisitos definidos pela
hierarquia para tratamento dos riscos apresentados no Quadro 4.2.

Nesse contexto, as Figuras 5.16, 5.17 e 5.18 apresentam a andlise realizada para a
condicdo de perigo gerada pelo evento limpar o produto com materiais inflamdveis. Na Figura

5.17 pode-se constatar que a condi¢@o de perigo em andlise possui uma probabilidade remota
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de ocorréncia, com possibilidade de causar dano pessoal grave, nos casos em que a ocorréncia
se efetive. Ou seja, no FMEA ela ¢ identificada de baixa ocorréncia (3), mas com severidade
alta (9). Essa combinacdo define a sua classificagdo na drea cinza da matriz. A Figura 5.18
apresenta a andlise realizada conforme a hierarquia para tratamento de risco proposta onde
pode ser verificado que a condi¢@o de perigo em anélise ndo pode ser eliminada, ndo pode ser
razoavelmente protegida e também ndo pode ser controlada por uma mudanga de processo.
Como a classificacdo ocorreu na drea cinza e a condi¢do de perigo ndo é Obvia faz-se
necessario o desenvolvimento de uma comunicagio de risco.

No Anexo 1 ressalta-se que a palavra a ser utilizada na comunicacio de risco deve ser
definida com a utilizagdo da matriz apresentada na Figura 5.20. Na condi¢do de perigo em
andlise a utilizacdo de materiais inflaméveis para limpeza do produto pode ocasionar a
combustio dos materiais causando danos pessoais graves. Ao mesmo tempo, a probabilidade
de contato com o perigo pode ser classificada como potencial, visto que a condicdo de perigo
pode ser evitada. Com base nesses critérios, a palavra adverténcia deve ser utilizada na
comunicag@o de risco. Contudo, isso ndo transfere para o consumidor o problema que pode
ocorrer com o produto ou com a pessoal que manipula o produto. A matriz apresentada na
Figura 5.20 também define o local de aplicagdo da comunicacio de risco, no caso em andlise

esta devera ser aplicada na literatura e no produto.

Probabilidade de contato com o perigo
Localizacao
Eminente Potencial

Ameaga de vida PERIGO ADVERTENCIA  |No produto e na literatura se
apropriado

Dano pessoal grave PERIGO ADVERTENCIA  [Na embalagem se apropriado

Dano pessoal sério ADVERTENCIA | ADVERTENCIA |2 cmbalagem s apropriado
Na literatura se apropriado

Dano pessoal menor Formato da comunicacdo de risco ndo deve ser utilizado

Dano ao produto ou - . . .

: Formato da comunicacdo de risco ndo deve ser utilizado
propriedade

Figura 5.20 — Matriz para sele¢do da palavra para comunicacdo de risco (Adaptado de
ANSI 7535.4-2002)

A Figura 5.21 apresenta a comunicacio de risco proposta para a condi¢do de perigo
em andlise. A comunicacio proposta segue o padrido definido pela norma ANSI Z535.4-2002

(AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE) conforme descrito no Anexo 1.
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Como evitar

Risco de Queimaduras

Néo utilize produtos
inflamaveis para limpeza

o risco

Consequéncia

do produto

Néo seguir esta
orientacao pode causar
danos pessoais graves

se nao evitado

ou danos ao produto

Borda

7 N

Painel de
mensagem

Palavra de aviso

Figura 5.21 — Comunicagdo de risco (Adaptado de ANSI Z535.4-2002)

5.10 Identificacao das cotas criticas e respectivos controles
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Conforme abordado no Capitulo 4, a coluna “cota critica” introduzida no formulério

do FMEA visa identificar os modos de falha nos quais controles necessitam ser estabelecidos

para que o atributo seguranga seja garantido. Esses controles podem ser relativos a

especificagdo de materiais, dimensdes especificas de determinados componentes, parametros

de processo ou outras especificagdes cujo ndo atendimento pode afetar a seguranca do

produto.

Como exemplo de controle, pode-se citar o exemplo apresentado na Figura 5.22, no

qual a coluna “cota critica” identifica a necessidade de um controle efetivo no processo de

montagem para verificar e garantir que os valores de fuga de corrente estdo abaixo de 2 mA.

o
S .
Componente / Funcéio Potencial Modo | Potencial |$ 50' % Q| Atual Controlede (| @
Sistema Funcao de Falha Efeito da Falha|'< = 7Falha _% Projeto =]
8 —_—
Cabo de Prover continuidade N?O lprover " Cabo de aterramento TeSt? de rigidez eletrica
) . continuidade de | Choque elétrico c . ) 1 | em linha de montagem. | 1
alimentagéo de aterramento interrompido - .
aterramento Limite méximo 2 mA

Figura 5.22 — Identificacdo cota critica

No Quadro 5.3 apresentam-se as cotas criticas identificadas durante o estudo de caso

do sistema de controle e interface do condicionador de ar.
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Quadro 5.3 — Cotas criticas sistema de controle e interface

Componente / Sistema Cota Critica Controle

Cabo de Alimentagdo Fuga de corrente Controle a ser implementado na Linha de
Montagem:
e Teste de rigidez elétrica. Limite
médximo 2 mA.
Caixa de Controle Pléstica Material / Espessura Controle de Recebimento:

e Material ABS 5VA com
espessura maior que 2,0 mm
Rede Elétrica Roteamento Controle a ser implementado na Linha de

Montagem:
e Verificar roteamento da rede
conforme padrdo estabelecido.

Conforme apresentado no Capitulo 4, a informagdo aqui definida como “cota critica”
tem como objetivo identificar parametros e/ou especificacdes que necessitem ser controlados
para que uma determinada condi¢do de perigo ndo tenha sua probabilidade de ocorréncia
potencializada.

As atividades de controle tipicas a serem implementadas podem contemplar:

e identificagd@o das caracteristicas criticas nos desenhos de engenharia;

e testes de recebimento em materiais, componentes e subsistemas;

e testes durante o processo produtivo;

e controle e monitoramento de determinados parimetros de processo;

e identificacdo de atividades criticas na manufatura;

e treinamento de operadores;

e programa de manutencio de equipamentos criticos.

5.11 Avaliacao da Metodologia de Projeto proposta

Para a verificacdo se a metodologia de projeto proposta nesta pesquisa atendeu ao
objetivo para o qual foi concebida, promoveu-se uma avaliacio com participacdo de
profissionais experientes que atuam em funcdo de lideranga na execucdo de projetos de
condicionadores de ar.

Para escolha dos profissionais que participaram da pesquisa foram utilizados os
seguintes critérios: profissionais com atuacdo na 4drea de Engenharia de Projeto, com
formacdo académica em engenharia, experiéncia na lideranca de projeto de produtos, tendo
participado em projetos especificos de condicionadores de ar.

Os questiondrios de avaliagdo foram encaminhados, por meio eletrébnico para 5
profissionais da Whirlpool Unidade Eletrodomésticos com experiéncia entre 3 e 20 anos na

lideranca de projetos de produto. O material encaminhado para avaliacdo foi a metodologia
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proposta, Capitulo 4 e estudo de caso Capitulo 5. Com alguns profissionais foi possivel
manter contato pessoal para apresentacdo do modelo proposto.

Foram estabelecidas como critérios de avaliacdo a abrangéncia, o detalhamento, a
consisténcia, a clareza, a completeza e a atualidade, utilizando-se como referéncia os critérios

propostos por Vernadat (1996), também utilizados por Nunes (2007) e Romano (2003).

Quadro 5.4 — Perguntas e critérios de avaliagdao
CRITERIO PERGUNTAS

Abrangéncia 1. A metodologia proposta abrange o todo processo de desenvolvimento
de produto?

2. E possivel aplicar a metodologia proposta no processo de projeto da
empresa onde atuo?

Detalhamento 3. O nivel de detalhamento da metodologia proposta esta adequado as
necessidades do processo de projeto de produto?

Consisténcia 4. A metodologia proposta € adequada para o desenvolvimento de
produtos seguros?

5. A metodologia proposta apresenta correlagdo com os resultados
esperados no processo de desenvolvimento de produtos?

Clareza 6. A metodologia proposta apresenta facilidade de entendimento para
sua aplicacdo?

7. O modelo proposto permite orientar o processo de projeto mantendo
foco na seguranca?

Completeza 8. A metodologia proposta estd completa, ndo faltando nenhum aspecto
a ser considerado?

Atualidade 9. A metodologia proposta € atual?

No Quadro 5.4 sdo apresentas as perguntas encaminhadas aos avaliadores, associadas
aos respectivos critérios. A pontuacdo estabelecida para as respostas foi a seguinte:

(0) Nio se aplica

(1) Discordo totalmente

(2) Discordo em muitos aspectos

(3) Concordo parcialmente

(4) Concordo em muitos aspectos

(5) Concordo totalmente

Apds o recebimento das cinco avaliacdes respondidas, os valores de pontuacdo das

perguntas foram tabulados e sdo apresentados na Tabela 5.2



Tabela 5.2 - Resultados da avaliacdo
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PERGUNTAS MEDIA
AVALIADOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 AVALIADOR
A 4 5 3 5 3 4 5 5 5 43
B 5 5 4 4 5 5 5 5 4 47
C 5 5 5 4 5 4 5 5 5 48
D 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4,6
E 5 5 4 4 5 5 5 5 4 47
MED,IA 438 4 44 4,7 5 46
CRITERIO

Os resultados tabulados demonstram aceitacdo do modelo de sistematizagdao proposto.

Para uma visualizagdo geral, esses resultados s@o apresentados em um diagrama tipo radar, na

Figura 5.23.
Abrangéncia
5,0
Atualidade Detalhamento
—e— MEDIA CRITERIOS
Completeza Consisténcia
Clareza

Figura 5.23 - Grafico geral da avaliagcdo

A maioria dos comentdrios apresentados foi de apoio a iniciativa, sendo destacadas

algumas contribuicdes tais como: sugestdo de simplificacdo da metodologia para facilitar a

implementag¢do inicial; necessidade de treinamento especifico em algumas ferramentas antes

de iniciar a implementacdo da metodologia; definicdo de um processo de integracdo e

oficializa¢do da metodologia para que a lideranca possa gerenciar a aplicacdo da metodologia.

De fato, a metodologia apresentada baseia-se no conhecimento prévio de algumas

ferramentas usualmente aplicadas no processo de desenvolvimento de produtos. Portanto, o

desconhecimento de algumas delas pode sim afetar a efetividade da metodologia, devendo,
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dessa forma, o treinamento nas ferramentas indicadas fazer parte do processo de

implementacdo da metodologia proposta.

5.12 Consideracoes finais

Por se tratar de uma verificacio de um produto ji desenvolvido ndo foi possivel
efetuar uma correlagio direta da metodologia com as diversas fases do processo de projeto.
Apesar das limitacdes citadas, seguindo os passos da metodologia de projeto para
seguranga proposta no Capitulo 4, foi possivel identificar para os sistemas de controle do
condicionador de ar em andlise, desenvolvido pela metodologia C2C, cerca de 43 potenciais
modos de falhas com severidade “9” caracterizando potenciais condi¢des de perigo, sendo:
® 14 potenciais modos de falha identificados com a utilizacdo dos mapas de produto;
e 16 potenciais modos de falha identificados com a aplicacdo da matriz requisitos
versus componentes;
e 7 potenciais modos de falha identificados com a construcio das matrizes de
criticidade;
® 6 potenciais modos de falha identificados com a aplicag@o da lista de verificacdo

(AS).

Uma comunicacdo de risco adicional foi identificada para uma condicio de perigo nio
considerada no projeto original.

Observou-se ainda que a metodologia aqui proposta oferece grande flexibilidade para
integracdo a diferentes modelos de processos de projeto podendo ser facilmente adaptada e
utilizada em outros segmentos da industria.

Pelas razdes expostas neste capitulo, julga-se que a metodologia para analise dos
modos de falha para seguranca de condicionadores de ar contribuiu para qualificar o projeto
de condicionadores de ar, proporcionando maior robustez na identificacdo e tratamento do
atributo seguranca.

O uso da metodologia para andlise do condicionador de ar, no subsistema controle foi
desenvolvida em conjunto com engenheiros da Whirlpool S.A. em um periodo de dois meses
no qual foram efetuadas reunides periddicas para discussido e aplicacio da metodologia

proposta.



CAPITULO 6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Introducao

Em parte alguns pareceres conclusivos sobre os assuntos e resultados apresentados
neste trabalho foram estabelecidos durante os estudos realizados nos capitulos anteriores,
especialmente no estudo de caso (Capitulo 5). Porém, cabe salientar que, devido ao uso da
metodologia para andlise dos modos de falha para seguranca de condicionadores de ar foi
possivel mapear quarenta e trés condi¢des de perigo na avaliagdo do sistema de controle do
condicionador de ar.

Além de uma sintese, cabe aqui estabelecer as conclusdes gerais desta dissertacio, em
funcdo dos objetivos tracados, estabelecendo caminho a ser percorrido em trabalhos futuros,
sob o tema desenvolvido visando assim a evolucdo da metodologia e ferramentas propostas
para a utilizagdo no processo de projeto. Assim sendo, nas se¢des que se seguem, sao

apresentadas as principais conclusdes e recomendagdes da presente dissertagao.

6.2 Conclusoes

Tendo em vista a problemdtica relacionada aos elevados custos envolvidos em
incidentes relativos a eletrodomésticos de forma geral e a falta de uma metodologia de projeto
que auxilie o time responsdvel a identificar os requisitos de seguranga e inserir de forma
efetiva o atributo seguranca no projeto do produto, este trabalho se propds a sistematizar o
processo de projeto para andlise dos modos de falha para seguranca de condicionadores de ar.
Para tanto, considerou a Legislacdo, Normas Técnicas Nacionais e Internacionais para o
desenvolvimento de ferramentas de apoio ao projeto de condicionadores de ar; caracterizando
os fatores de influéncia na seguranca de condicionadores de ar; modelando o processo de
projeto para identificacdo e tratamento do atributo seguranca; desenvolvendo métodos e
ferramentas de apoio ao projeto de condicionadores de ar com enfoque em seguranga e
aplicando e avaliando o modelo proposto e as ferramentas desenvolvidas em um estudo de
caso de projeto de condicionadores de ar.

A partir do objetivo central desta tese (descrito anteriormente), dos resultados
verificados no estudo de caso e da pesquisa efetuada para avaliagdo da metodologia proposta

conclui-se que:
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e E possivel estudar, priorizar e armazenar aspectos inerentes 2 Legislacio, Normas
Técnicas Internacionais e Normas Técnicas da Inddstria em um banco de dados a
fim de, nas fases informacional e conceitual do processo de projeto, esses aspectos
possam ser facilmente acessados pelo projetista, relacionando, priorizando os
requisitos pertinentes a cada sistema em estudo e facilitando sobre maneira a sua
atividade;

e A utilizacdo do FMEA como ferramenta de integracio para as informacdes
relativas a seguranca identificadas nas diversas fases do processo de projeto
possibilitou a insercdo efetiva do atributo seguranc¢a no projeto do produto;

¢ O registro das informacdes e principios de solu¢ido adotados no FMEA € uma forma
efetiva e sistemdtica para que as experiéncias e conhecimento adquirido em um
determinado projeto sejam transmitidos e fiquem disponiveis para constante
consulta;

* A metodologia proposta mostrou-se flexivel e abrangente e pode facilmente ser

adaptada a diferentes produtos e ou processos de projeto.

Deve-se considerar ainda que as ferramentas para identificar potenciais caracteristicas
perigosas ndo se restringem as apresentadas neste trabalho, mas outras ferramentas podem ser
integradas a metodologia proposta de forma direta sem qualquer prejuizo a ela. Tratando-se
de ferramentas cabe também salientar que se faz necessdrio evoluir a matriz requisitos x
componentes a fim de que melhor auxilie projetistas e demais interessados.

Sob tais conclusdes, entende-se que os principais objetivos desta dissertacdo foram
alcancados e, considerando-se os estudos e implementacdes que se fazem necessirios para
avancar neste campo de conhecimento, a seguir s@o descritas as recomendacdes consideradas

importantes para orientar a continuidade e avango dos resultados apresentados.

6.3 Recomendacoes

Conforme ja mencionado, buscou-se, na presente dissertagdo, colocar em pratica as
atividades para andlise dos modos de falha para seguranga de condicionadores de ar.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que existe potencial para futuras pesquisas
e implementagdes, visando tornar a metodologia proposta mais robusta e efetiva no
tratamento do atributo seguranca.

Dessa maneira, estabelecem-se, a seguir, as recomendacdes da presente dissertacao:
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¢ Que a matriz requisitos versus componentes seja constantemente atualizada
incorporando novos requisitos e componentes que possam ser desenvolvidos
para os condicionadores de ar;

® (Que sejam desenvolvidos trabalhos semelhantes a este, tendo como estudo de
caso a aplicacdo da metodologia proposta no desenvolvimento de um novo
produto, acompanhando todas as fases do processo de projeto;

® Que a lista de verificacdo desenvolvida seja constantemente atualizada e
enriquecida de forma a sempre se manter util para as equipes de projeto de

condicionadores de ar.

Considerando-se os resultados e as conclusdes obtidas neste trabalho, acredita-se ter
contribuido, em linhas gerais, para que a concep¢do de condicionadores de ar seguros possa
ser conduzida de forma efetiva, possibilitando-se, cada vez mais, avangar nesse campo de
conhecimento o qual se constitui de extrema importancia para se obter produtos competitivos

€ seguros.
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ANEXO 1

A American National Standard Institute (ANSI) desenvolveu uma série de normas que
visam padronizar e comunicar de forma efetiva os eminentes riscos decorrentes do uso e
manutengdo de produtos e aparelhos domésticos, o padrao para formatagdo das comunicacdes
de risco definido pela ANSI Z535.4-2002 ¢ apresentado de forma resumida a seguir:

A Figura 01 apresenta a estrutura basica de uma comunicagao de risco.

De forma complementar a Figura 02 apresenta a matriz para sele¢do da palavra de

comunicagdo de risco.

S e rison ANADVERTENGIAT—— Palavra de aviso

Figura ——— ‘

Identificacao
do risco Risco de Choque Elétrico

Como evitar
orisco ——> Desconecte a energia

antes de qualquer servico Painel de

N3o seguir esta orientacédo mensagem

Consequéncia 3 pode resultar em morte ou
se hao evitado choque elétrico.

7 N

Figura 1 — Formatacdo da comunicacao de risco (ANSI Z535.4-2002)

Borda

A matriz para selecdo da palavra para comunicacdo de risco (Figura 02) tem por
objetivo evitar a banalizacdo das comunicagdes de risco, ou seja, evitar o uso em excesso das
comunicagdes de risco evitando que o usudrio perca a capacidade de diferenciar o grau de

risco que estard exposto em cada situagdo de uso contemplada por uma comunicagéo de risco.
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Probabilidade de contato com o perigo
Localizacao
Eminente Potencial

Ameaga de vida PERIGO ADVERTENCIA  |No produto e na literatura se
apropriado

Dano pessoal grave PERIGO ADVERTENCIA [Na embalagem se apropriado

Dano pessoal sério ADVERTENCIA ADVERTENCIA  |N& embalagem se apropriado
Na literatura se apropriado

Dano pessoal menor Formato da comunicagdo de risco ndo deve ser utilizado

Dano ao produto ou

iedad Formato da comunicag@o de risco ndo deve ser utilizado
propriedade

*Probabilidade de contato com um perigo é definido como:
— Eminente; requer a¢do imediata do usudrio para evita-lo
— Potencial; poderia ocorrer se ndo evitado

Figura 2 — Matriz para selecdo da palavra para comunicacio de risco (ANSI Z535.4-
2002)

A Figura 3 apresenta os requisitos a serem observados para determinagdo do tamanho

das letras a serem aplicadas em avisos de segurancga.

Palavra de
comunicacao de
risco e simbolo de

=

A\ADVERTENCIA

il

Tamanho minimo
da letra duas
vezes o tamanho

alerta do texto do painel
‘ de mensagem
Risco de Choque Elétrico
Texto do Desconecte a energia Calcular o tamnho
painel de I:> antes de qualquer servigo da letra conforme
mensagem Nio seguir esta orientagido painel abaixo

€
ossed

pode resultar em morte ou
choque elétrico.

Gisténcia segura \

Tamanho . A
minimo das para visualizacéo I_-\Itura da Letra'
letras do (ft.) (in.) (points)
painel de § ;2 13
mensagem A 2 i
5 .40 29
6 .48 35
7 .56 40
\ 8 64 46]

Figura 3 — Determina¢d@o do tamanho de letra para visualizacdo a distancia (ANSI
7535.4-2002)



ANEXO 2

Responsabilidade das Empresas perante o Cédigo de Defesa do Consumidor — CDC

1. Introducao

Responsabilidade civil por um produto é um termo legal usado sempre que o
desempenho e integridade de um produto s@o questionados legalmente. Responsabilidade civil
por um produto pode ser visto como um meio de transferéncia de fundos do fabricante do
produto para o usudrio, no caso vitima de um produto ndo conforme. A lei de defesa ao
consumidor tem agido como um pivo for¢ando a indistria a considerar o impacto financeiro
de produzir um produto ndo seguro. As cortes que julgam tais processos nio tem tido piedade

das empresas que negligenciam a seguranca dos consumidores.

2. Responsabilidades Civil e Criminal no Brasil

As informagdes abaixo foram extraidas da publicag¢@o "Direitos do Consumidor de A a
7", de autoria do IDEC - Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, e sdo apenas alguns
pontos considerados essenciais. Para um entendimento mais abrangente das responsabilidades
da empresa como fabricante de bens de consumo, recomenda-se a leitura completa do Codigo
de Defesa do Consumidor.

O Cddigo de Defesa do Consumidor é uma Lei de Ordem Publica promulgado em 11
de setembro de 1990 pela Lei 8.078, o Cddigo de Defesa do Consumidor - CDC trouxe novos
deveres para os fornecedores e significativas inovacdes processuais que garantem a protecao
dos direitos do consumidor e facilitam o seu acesso a Justiga.

Quando se utiliza o Cdédigo de Defesa do Consumidor, se refere a uma lei cuja
utilizagdo € obrigatéria. Mesmo que as partes assinem contratos com cldusulas que contrariam
o que € determinado pelo CDC, s6 serdo levados em consideracéo os direitos e obrigacdes
previstos por esse instrumento legal. E preciso ficar claro que as normas do CDC prevalecem
sobre a vontade das partes e que determinacdes diferentes do que ali estd previsto sdo
automaticamente nulas.

O CDC define claramente, para fins legais, quem s@o os personagens das relacdes de
consumo.

Fornecedor € toda pessoa fisica ou juridica que, de alguma forma, participa da cadeia
de consumo, seja criando, fabricando, construindo, distribuindo, montando, importando,

exportando ou comercializando produtos ou prestacdo de servicos.
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Consumidor ¢é toda e qualquer pessoa que compra um produto ou servico
exclusivamente para uso proprio - o que significa que ndo o comercializara ou o empregara na
confeccdo de qualquer coisa que seja posteriormente comercializada. Segundo o CDC, ele € o

destinatario final de um produto ou servico.

2.1. Deveres do fornecedor

Do conjunto de artigos do CDC destacam-se trés deveres do fornecedor. O seu
cumprimento representa uma importante medida preventiva ao contribuir efetivamente para
evitar a maior parte dos problemas das relagdes de consumo.

A vida, a satiide e a seguranca de uma pessoa nao devem ser ameacadas: este ¢ um
direito do consumidor. Por isso, o fornecedor ndo pode colocar no mercado produtos ou
Servigos nocivos que representem um risco para o seu usudrio.

O fornecedor ndo poderéd alegar em sua defesa que desconhecia a periculosidade do
que estava comercializando. Caso descubra os riscos de um produto/servigo depois de té-lo
colocado no mercado, deve, imediatamente, informar o fato aos consumidores e as
autoridades competentes - caso contrdrio, estard cometendo crime (art. 64 do CDC). A
comunicagdo aos consumidores € feita por meio de antncio publicitirio de tal forma que
atinja o maior nimero de consumidores expostos ao produto/servico. Esta pratica recebe o
nome de recall.

O préprio texto do CDC mostra quais sdo as circunstincias relevantes que serdo
consideradas pela Justica para a afericdo da seguranca do produto ou servico (art. 12,
pardgrafo 1 do CDC):

Apresentacdo do produto: Refere-se especificamente a embalagem e as informacoes
que contém e que devem, entre outros pontos, orientar o consumidor a respeito do uso do
produto. No caso da prestagdo de servigos, esse aspecto se revela na forma como o servigo foi
oferecido.

O uso e os riscos jd esperados: S@o aqueles decorrentes da propria natureza do
produto/servigo.

Epoca de colocagio no mercado: A rapidez do avango tecnoldgico permite a constante
colocagdo no mercado de novos modelos de produtos, tornando obsoletos os que existiam
anteriormente. Neste caso, o CDC leva em conta o risco/beneficio das op¢des disponiveis em
um determinado momento. No entanto, esse fator por si s6 ndo faz com que um
produto/servigo mais antigo se torne defeituoso. Como exemplo, na area de produtos estd um
modelo de automével dos anos 70, que pode tranqiiilamente ser colocado no mercado desde

que ndo oferega risco a seguranga do consumidor.
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O dever de informar € a principal forma encontrada pelo CDC para manter o equilibrio
das relagdes entre o fornecedor e o consumidor.

Produtos/servicos perigosos ou nocivos: Para o CDC, um dos principais deveres do
fornecedor € informar ao consumidor, de maneira correta e clara, sobre os riscos a saude € a
seguranga oferecidos por determinado produto/servigo.

Recall: Qualquer fornecedor que colocar um produto/servico no mercado e
posteriormente descobrir que o mesmo oferece algum risco a saide ou a seguranca da
comunidade deve comunicar o fato ao publico por meio de antncios publicitdrios. Ao mesmo
tempo, deve retirar do comércio, reparar os que ja foram vendidos ou devolver o valor pago
pelo consumidor (art. 10). O recall também deve ser feito quando pecas ou componentes
defeituosos de algum produto colocam o consumidor numa situagdo de risco.
Caso ndo proceda dessa forma, o fornecedor pode ser responsabilizado criminalmente pelos
danos decorrentes do uso do produto (art. 64 do CDC). Mas é importante que ele saiba que o
simples fato de fazer o recall ndo o exime da responsabilidade civil, mesmo em relacdo ao
consumidor que ndo solicitou a substitui¢cdo ou troca do bem adquirido.

Informagdes gerais: O artigo 31 do CDC € claro a esse respeito, afirmando que & oferta
e a apresentacdo de produtos ou servicos devem assegurar informacdes corretas, claras,
precisas e ostensivas, em lingua portuguesa, sobre suas caracteristicas, qualidade, quantidade,
composicdo, preco, garantia, prazos de validade e origem, entre outros dados, bem como
sobre os riscos que apresentam a satde e a seguranca dos consumidores”. As caracteristicas
sobre os cuidados que o consumidor precisa ter para usa-lo e conserva-lo sdo informacgdes

extremamente importantes .

2.2. Responsabilidades do fornecedor

O CDC trata de maneira diferente a reparagdo econdOmica exigida em funcdo da
compra do produto ou servigco, daquela que coloca em risco o bem-estar fisico, a seguranca e
os bens do consumidor em funcio do uso de um produto defeituoso. E importante lembrar que
para que o consumidor seja atendido em suas necessidades e ressarcido pelos danos sofridos
serdo admitidas ndo sé as agdes previstas no CDC com também qualquer outra existente em
nosso sistema juridico.

Responsabilidade soliddria: O CDC oferece ao consumidor a opc¢do de dirigir sua
reclamacgdo a qualquer um dos fornecedores envolvidos na cadeia produtiva e de distribuigdo:
o comerciante, o fabricante, o exportador ou qualquer outro participante dessa cadeia. A regra

geral estabelecida € que todos os fornecedores sdo solidariamente responsaveis.
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Responsabilidade objetiva (ou independente da existéncia da culpa): O fornecedor é
responsavel por defeitos em produtos/servicos comercializados por ele. Por isso, deve ficar
atento a expressao “independente da existéncia da culpa", o que significa que o causador dos
danos serd responsabilizado pelo pagamento da indenizagdo mesmo que ndo tenha agido com
negligéncia, impericia ou imprudéncia. Ou seja: mesmo que ndo tenha culpa. Exemplo: ao
utilizar um ferro de passar roupa defeituoso, uma dona de casa queimou uma camisa e a sua
prépria méo, por a alta temperatura do aparelho se estendeu até o cabo. Para que ela tenha o
direito de entrar com um pedido judicial de indenizacdo, basta provar a existéncia do acidente,

o dano causado e a relacdo entre eles e o produto (ndo € preciso provar a culpa do fornecedor).

2.3. Quem responde pelos danos causados ao consumidor

Responde pelos danos o fabricante, o produtor, o construtor ou o importador. O CDC
cita nominalmente os responséveis pelos problemas causados por produtos defeituosos. Para
que ndo haja davidas, € bom saber que o CDC define como produto defeituoso aquele que nao
oferece a seguranca que dele se espera, por defeitos de projeto, fabricacdo, construcdo,
montagem, férmulas, manipulag@o e acondicionamento ou que nio oferece uma apresentagio
adequada (informagdes).

No caso de acidentes de consumo, o comerciante também pode vir a ser
responsabilizado quando o consumidor ndo conseguir identificar o fabricante, o construtor, o
produtor ou o importador.

Aos prestadores de servico também se aplica a responsabilidade independentemente de
culpa: quem presta o servico é responsavel pelos danos causados aos consumidores em

decorréncia do mesmo.

2.4. Cuidados que o fornecedor - comerciante deve adotar

Normas técnicas: uma garantia de qualidade - O cumprimento das normas técnicas € a
maneira eficaz de sempre oferecer produtos com garantia de um padrao minimo de qualidade.
Do ponto de vista dos interesses econdomicos do fornecedor, a norma técnica possibilita
melhores condicdes de competitividade, pois eliminam barreiras comerciais, melhora a
comunicagdo entre as partes envolvidas e economiza recursos do produtor ao consumidor.

As normas podem ser de cardter consensual ou mandatério. As primeiras sdo
voluntédrias: a empresa decide seguir uma norma. Nas normas mandatdrias, a empresa ¢é
obrigada a aceita-las e aplicd-las se quiser colocar o produto ou o servico no mercado.
Normalmente, as de cardter obrigatério sdo aquelas instituidas pelos governos, abordando

aspectos de sadde, seguranga, meio ambiente e defesa do consumidor.
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E importante que o fornecedor conheca as normas que regulamentam as suas
atividades e em especial as de satude e seguranca, pois s6 assim evitard riscos ao consumidor e
a infracdo ao CDC.

Além disso, o CDC, art. 39, inciso VIII, estabelece que o fornecedor ndo possa colocar
qualquer produto ou servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgios oficiais
competentes, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou outra entidade
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial

(CONMETRO).

3. Recalls, Cenario atual e tendéncias

Alguns dos direitos basicos dos consumidores, nos termos da Lei n° 8.078/90 (Cdédigo
de Defesa do Consumidor), sdo o direito a informacao e o direito a seguranca. Assim, quando
um produto ou servigo for considerado defeituoso, de acordo com a lei de consumo brasileira,
uma vez que o fornecedor verifique essa condi¢do apds sua colocagdo no mercado, este
deverd imediatamente apresentar todas as informacdes cabiveis acerca dos problemas
identificados.

Ao procedimento pelo qual o fornecedor informa o publico sobre os defeitos
detectados nos produtos ou servicos que colocara no mercado di-se o nome de recall
(chamamento). Os objetivos essenciais desse tipo de procedimento sdo o de proteger e
preservar a vida, saude, integridade e seguranca do consumidor, bem como de evitar ou
minimizar quaisquer espécies de prejuizos, quer de ordem material, quer de ordem moral. O
recall deve ser gratuito e, para que alcance seus propdsitos, deve alcancar todo o universo de
consumidores expostos aos riscos decorrentes dos defeitos detectados nos produtos ou
servicos objeto do chamamento. Os consumidores por sua vez, no caso de reparos, devem
exigir e guardar o comprovante do servico efetuado. No Brasil, o instituto do recall estd
previsto no Codigo de Defesa do Consumidor, que o define em seu artigo 10, § 1°.

-

E muito importante que o consumidor efetivamente atenda a esses chamamentos. O
que se tem por objetivo, afinal, € a garantia de sua prépria seguranca, evitando-se a
concretizacdo de potenciais acidentes de consumo e, nesse sentido, a realizagdo dos reparos
ou substituicdes dos produtos defeituosos, pelos fornecedores, mostra-se uma pritica
necessdria.

Como se vé, dada a importancia do recall para a seguranca dos consumidores, cabe aos
fornecedores empreenderem todos os esfor¢os possiveis para que sejam prevenidos e sanados

os defeitos verificados nos produtos ou servicos colocados no mercado de consumo. Apds as

divulgagdes, nos veiculos de comunicagdio, os fornecedores devem realizar levantamentos
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periddicos (didrio, semanal, quinzenal etc.) para que seja verificada a eficdcia das medidas
adotadas. Nao havendo retorno dos consumidores ao chamamento do fornecedor em nimero
adequado e compativel com o objetivo proposto, cabe ao fornecedor adotar novo recall, além
de buscar outras formas que possam efetivamente alcangar os consumidores.

O Sistema Nacional de Defesa do Consumidor (SNDC) entende que, por forca da
gravidade dos riscos insertos em tais casos, os fornecedores deveriam envidar todos os
esforcos que estivessem ao seu alcance, no sentido de dar a divulgagdo de tais procedimentos
a maior abrangéncia possivel. Além disso, o SNDC também discorda da imposi¢ao, pelos
fornecedores, de qualquer prazo limite para a realiza¢do dos servigos necessdrios a plena
regularizacdo das condi¢des dos produtos ou servicos objeto de recall. Enquanto houver no
mercado produtos que apresentem os problemas que levaram ao chamamento, o fornecedor
serd responsavel por sua pronta reparagdo, sem qualquer Onus para os consumidores, ainda
que a campanha de chamamento estipule um prazo para seu encerramento.

Uma vez efetuada a reparag@o, o consumidor deverd exigir e guardar o comprovante
de que a mesma foi efetuada. Os proprietérios atuais dos bens objeto de recall, ainda que nao
os tenham adquirido diretamente de seus fornecedores originais — compradores de veiculos

usados, por exemplo — gozam dos mesmos direitos.

4. Abrangéncia do CDC

O Codigo de Defesa do Consumidor - CDC prevé a participagdo de diversos 6rgaos
publicos e entidades privadas, bem como o incremento de varios institutos como instrumentos
para a realizagdo da Politica de Consumo. Quis o Cddigo que o esfor¢co fosse nacional,
integrando os mais diversos segmentos que tém contribuido para a evolugdo da defesa do
consumidor no Brasil. O Sistema Nacional de Defesa do Consumidor - SNDC € a conjugacio
de esforcos do Estado, nas diversas unidades da Federacdo, e da sociedade civil, para a
implementagdo efetiva dos direitos do consumidor e para o respeito da pessoa humana na
relagdo de consumo.

Conforme o CDC integra o SNDC a Secretaria de Direito Econdmico — SDE, do
Ministério da Justica, por meio do seu Departamento de Prote¢do e Defesa do Consumidor -
DPDC, e os demais 6rgdos federais, estaduais, do Distrito Federal, municipais e entidades
civis de defesa do consumidor. O DPDC é o organismo de coordenagéo da politica do SNDC
e tem como atribuicdes principais coordenar a politica e a¢cdes do SNDC, bem como atuar
concretamente naqueles casos de relevincia nacional e nos assuntos de maior interesse para a
classe consumidora, além de desenvolver acdes voltadas ao aperfeicoamento do sistema, a

educacdo para o consumo e para melhor informacéo e orientagdo dos consumidores.
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Os PROCONS sao 6rgios estaduais e municipais de defesa do consumidor, criados, na
forma da lei, especificamente para este fim, com competéncias, no dmbito de sua jurisdigéo,
para exercitar as atividades contidas no CDC e no Decreto n® 2.181/97, visando garantir os
direitos dos consumidores. Verifica-se, dessa forma, que as competéncias sdo concorrentes
entre Unido, Estados e Municipios no que se refere aos direitos dos consumidores, nio
havendo, portanto, relagdo hierdrquica entre o DPDC e os PROCONSs ou entre PROCONS. Os
PROCONS s@o, portanto, os 6rgdos oficiais locais, que atuam junto a comunidade, prestando
atendimento direto aos consumidores, tendo, desta forma, papel fundamental na atuagdo do
SNDC. Outro importante aspecto da atuacdo dos PROCONs diz respeito ao papel de
elaboracéo, coordenagdo e execucdo da politica local de defesa do consumidor, concluindo as
atribui¢des de orientar e educar os consumidores, dentre outras.

Em nivel estadual tem-se 27 PROCONS no total, um para cada Unidade da Federagao.
Conforme mencionado, os PROCONSs estaduais t€m no ambito de sua jurisdicdo competéncia
para planejar, coordenar e executar a politica estadual de protecdo e defesa do consumidor,
assim para o melhor funcionamento do sistema estadual de defesa do consumidor, faz-se
necessario que exista um estreito relacionamento entre os PROCONs Municipais e o Estadual,
bem como entre os proprios 6rgaos municipais.

Outros dois atores merecem destaque pela sua importante atuacdo na defesa dos
direitos dos consumidores: os Ministérios Publicos e as Entidades Organizadas da Sociedade

Civil.



APENDICES

APENDICE 1:
e Apresenta a descri¢cdo dos niveis que compde o indice SOD, Severidade, Ocorréncia e

Deteccio;

APENDICE 2:
e Apresenta a Lista de Verificacdo para Aspectos de Seguranca — Auditoria de
Seguranca (AS);
e Na coluna “referéncia” € apresentado o link para documentos e normas que suportam

o item descritos na lista de verificacdo;

APENDICE 3:
e Apresenta as Matrizes de criticidade elaboradas neste trabalho, Flamabilidade, Choque

Elétrico e Arrestas Cortantes;

APENDICE 4:
e Apresenta a Matriz Componentes versus Requisitos;
e Ao selecionar o nivel de relacionamento (3 ou 5) para um determinado componente a
matriz destaca o componente em questdo e relaciona todos os requisitos que o afetam

no nivel escolhido;

APENDICE 5:
e Apresenta o FMEA elaborado neste trabalho;
¢ A coluna “Fonte” indica a ferramenta de projeto utilizada para identificar os modos de
falha relacionados no FMEA;
e Na primeira linha do formulério € apresentada uma correlagéo entre as etapas da

metodologia proposta e as colunas do FMEA;



APENDICE 1

Pontuacao Severidade.

Indice | Severidade Consumidor Processo
9 Risco de O produto pode propiciar um perigo de  |O produto pode propiciar um perigo de
Seguranca |ferimento ameagando de forma grave, ferimento ameagando de forma grave,
séria, ou menor a vida durante seu ciclo [séria, ou menor a vida durante seu ciclo de
de vida inteiro (manufatura até o vida inteiro (manufatura até o descarte). A
descarte). A falha de seguranca pode falha de seguranca pode ocorrer com ou
OCOITEer COM Ou sem aviso. sem aviso.
e 09daseveridade deve ser usado | ® O 9 da severidade deve ser usado
somente para falhas de seguranca. somente para falhas de seguranca.
7 Troca de Os clientes ficardo extremamente 100% do produto podem ter que ser
Produto descontentes. retrabalhados. O produto terd tempo de
Produto inoperante. Perda da funcéo reparo superior a 1 hora.
preliminar. Produto indisponivel porque |O risco de danos a propriedade pode existir
ndo atende as exigéncias regulamentares. [durante o uso, a manipulagio ou a
O risco de danos a propriedade pode instalacdo do produto
existir durante o uso, a manipulag@o ou a
instalacdo do produto.
5 Chamada de|Os clientes ficardo descontentes. Produto |Parte da produgéo pode ser sucateada ou
Servico operacional, mas no nivel reduzido do reprocessada com tempo de reparo maior
desempenho. que 1 hora.
3 Minima Os clientes verdo e podem ficar Interrupg¢@o menor da linha de producao.
ligeiramente descontentes. Observado por [Uma pequena parcela pode ter que
50% dos clientes. retrabalhada.
1 Nenhuma |Nao tem efeito para o consumidor Naio tem efeito

Pontuacao Ocorréncia.

Indice | Ocorréncia Descricao PPM Range Percentual

9 |[Certamente |Nenhum controle da prevengao. > 50.000 1 de 20 >5

ira acontecer |Tecnologia nova; conhecimento muito ou mais
pequeno sobre fatores, efeitos, e ruidos.

7 |Freqiiente Nenhum controle da prevencgao. 5.000 to 50.000 (1 de 200 até 0,5 até 5.0
Tecnologia nova, pouco conhecimento 1 de 20
dos fatores, efeitos e ruidos.

5 |Ocasional Alguns controles da prevencao. 500 to 5,000 1 de 2.000 até 0,05 até
Tecnologia nova provada em outras 1 de 200 0,50
industrias, algum conhecimento dos
fatores, dos efeitos e dos ruidos.

3 |[Rara Controles fortes da prevencao. 10 to 500 1 de 100.000 0,001 to
Tecnologia existente com aplicagdo até 0,050
nova. Conhecimento de muitos fatores, 1 de 2.000
efeitos e ruidos.

1 |Improvavel Controles significativos e provados da |< 10 1 de 100.000 < 0,001
prevencgdo. O projeto foi executado ou menos
previamente e provou o
predictibilidade.




123

e Pontuacao Deteccio.

Deteccio | Indice Critério

Remota 9 Possibilidade muito remota que o controle IMPEDIRA ou DETECTARA a
modalidade de falha, o efeito ou a causa. Exemplo processo: O controle é conseguido
somente com o uso indireto de verificacdes aleatdrias.

Baixa 7 Possibilidade baixa que o controle IMPEDIRA ou DETECTARA a modalidade de
falha, o efeito ou a causa. Exemplo processo: O controle é conseguido com inspe¢do
visual dupla.

Moderada 5 Possibilidade moderada que o controle IMPEDIRA ou DETECTARA a modalidade
de falha, o efeito ou a causa. Exemplo processo: O controle é conseguido com cartas
de controle ou por verificagdo nas estagdes de trabalho (dispositivos passa néo passa)

Alta 3 Possibilidade elevada que o controle IMPEDIRA ou DETECTARA a modalidade de
falha, o efeito ou a causa. Exemplo processo: A deteccido de erro em operagdes
subseqiientes (0 processo ndo permite aceitar partes nao conforme).

Quase 1 Quase certo que o controle IMPEDIRA a modalidade ou a causa de falha. Exemplo:
Certa As pecas ndo conforme ndo podem ser feitas porque o projeto foi desenvolvido d
forma a ndo permitir a montagem de pecas ndo conforme.
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Lista de Verificacio para Aspectos de Seguranca — Auditoria de Seguranca (AS)

Atividades Preliminares

1 - Definir Lider da AS

O lider da AS deve ser alguém diretamente envolvido com o projeto,
preferencialmente o lider técnico do projeto ou o engenheiro de seguranca

2 — Definir o time da AS

O time que ira participar da AS deve sempre ser um grupo multidisciplinar,
com representantes das areas diretamente afetadas pelo projeto em execucao

3 — Definir cronograma de auditorias

Auditorias formais devem ter um cronograma definido, em geral devem
anteceder os pontos de verificacao ao longo do projeto, para fornecer
informacoes e auxiliar na tomada de decisao.

4 — Fornecer informacio antecipada aos
participantes

O lider da auditoria deve fornecer aos participantes as informacées necessarias
para uma participacio efetiva no processo, tais como:

¢ Resultados de testes executados
« FMEA atualizado
* Manuais de servico e uso




125

PRODUTO EMBALADO Referéncia
I) Transporte

1. O sistema de embalagem previne situa¢des de risco devido ao transporte? NTB83033

2. Ap6s transporte alguma peca ou parte pode se desprender causando risco de CPS4
sufocamento (garganta padrdo)?
II) Marcac¢oes da Embalagem

1. As instru¢des para manuseio da embalagem estdo claras e disposta de forma NTB83033
proeminente?

2. Uma ou mais pessoas sdo necessdrias para mover o produto com seguranga?
(limite 15Kg)
III) Instrucgdes para Desembalar

1. Asinstrugdes para desembalar estdo disposta de forma proeminente?

2. Asilustragdes para as operagdes principais estdo visiveis?

3. Existe algum perigo introduzido devido ao uso de ferramentas especiais?

4. Informacdes adicionais que sejam necessdrias estdo disponiveis?

5. Existe perigo quando o produto é desembalado de qualquer maneira?

6. Uma pessoa sem conhecimento técnico pode desembalar o produto sem
ocorréncia de condi¢do insegura?

7. Asinstrugdes estdo claras, concisas e em ordem Idgica?

8. A seqiiéncia de operagdo é executada de uma maneira segura?

9. Existem instru¢des para disposi¢do segura da embalagem?

10.Sacos plésticos existentes estdo de acordo com os requisitos da CPS5 CPS5

11.Instrucdes incluindo linhas de corte previnem dano ao produto?

12.Estio partes ou acessérios auto suportados durante a desmontagem?

13.Podem grampos e fitas criar algum risco?

14.Pode o produto desembalado ser movido de maneira segura para o local de

instalacio?

COMUNICACAO DE RISCO
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1. Olocal de aplicagdo estd adequado (no caminho do risco)?

2. A comunicagio de risco estd na linguagem oficial do pais?

3. A formatagio e cores da comunicagio de risco estdo de acordo com a
normalizacio especifica?

Anexo 1

4. Comunicagdes outras ndo vinculadas a seguranga nao devem sobressair as
comunicagdes de risco. Conforme orienta¢des abaixo.

e A cor de fundo é Branca

® Asimpressdes estdo em Preto

e Nio utilizar as cores Amarela, laranja e Vermelho

e Naio usar as palavras Perigo, Adverténcia, atengdo e outras sindnimas

destas palavras.

LITERATURA

Toda a literatura fornecida com o produto deve ser concisa, técnica exata e
compreensivel. Cada parte de literatura serd revista com consideracao particular
aos itens citados sob cada categoria descritiva

1. A literatura fornecida com o produto estd completa?

Check List

. Instrugdes de instalagdo

° Manual do usudrio, uso e manutengio

. Insertos aplicaveis

. Outros

I) Instrugdes. Toda a literatura fornecida com o produto serd concisa, exata e
compreensivel. Cada parte de literatura serd revista com consideragio
particular aos artigos citados sob cada categoria descritiva de Instalacdo

Instalar o produto etapa a etapa deve responder as seguintes questdes:

1. Asinstrugdes sdo facilmente encontradas?

2. Partes embaladas separadamente séo facilmente encontradas?

3. As ferramentas necessarias para instala¢do sdo facilmente encontradas no
mercado?

4. Instrucdes especificas para os seguintes requisitos estdo incluidas?
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. Aterramento

. Espacamento minimo de paredes e do gabinete
. Ventilagcdo

. Fornecimento de energia

. Fornecimento de gés

. Fornecimento de agua

. Drenagem

. Preparacdo do local de instalagdo
. Preparacio do produto

. Instalacdo final

. Montagem do produto

5. Se partes necessitam ser removidas para instalagdo, pode isto ser feito
facilmente e recolocadas corretamente?

6. Podem partes ser instaladas incorretamente, criando um risco potencial de
seguranca?

7. Instrugdes de como prevenir dano pessoal movendo, instalando ou utilizando
o produto s@o fornecidas?

8. Sio as instrugdes claras e concisas?

9. A seqiiéncia é 16gica e segura?

10.Existem etapas de instalacéo que possam parecer ao instalador que a
instalacdo estd completa quanto ndo esta?

II) Manual do usuario

1. Sdo as instrugdes facilmente encontradas?

2. A literatura foi revisada pelo time de seguranca?

3. Asinstrugdes para operagdo segura dos controles esta correta?

INSTALACAO

I) Riscos Gerais

1. Cortes por contato acidental com superficies cortantes?

2. Cortes por contato com arestas com grande for¢a? (Ex. Usando ferramentas)

3. Usando equipamentos para mover o produto?
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. Pontos de sustentacio que sdo fracos?

Peso excessivo?

Estoque de fluidos inflamdveis na proximidade do produto?

Temperaturas externas extremas?

o|N|o|a|p

. Uso externo?

9. Ventilagdo apropriada?

10. Aterramento apropriado?

IEC 335-1

11.Reverséo de polaridade?

12. Uso de extensdes elétricas?

13.Instalagdo incompleta?

ESPOSICAO DO CONSUMIDOR

I) Riscos de danos pessoais.

1. Contato previsivel com superficies que possam causar danos pessoais ou
cortes durante:

. Operagdo?

U Contato incidental?

. Manutengio?

II) Mecanico.

1. O produto estd em conformidade com os requisitos da CPS4 (Risco de
sufocamento por pecas pequenas)?

CPS4

2. Operacdo por crianga?

3. Abertura permite acesso a partes méveis durante operagdo normal?

IEC 335-1

4. As protegdes que contem partes méveis em alta velocidade sdo resistentes
para suportar fragmentos no caso de quebra em movimento?

. Perda de lubrificagdo?

. Prender cabelo, roupas ou partes do corpo?

. Produto auto ligar automaticamente?

. Operagdo sem protegdes, tampas de ldmpadas ou outros componentes
removiveis?

9. Trocando painéis que sdo projetados para serem trocados?
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10.0perando sem prote¢des montadas?

11.Componentes / painéis removiveis sem uso de ferramentas?

12.Estabilidade do produto?

IEC 335-1

13. Areas que possam enganchar no consumidor ou em suas roupas causando
instabilidade do produto ou do usudrio?

14.Resisténcia de pegas e puxadores?

15.Vapores provenientes de solventes?

16.Risco de contato de solventes com pele e olhos?

III) Elétrico.

1. O produto estd em conformidade com os requisitos da CPS-3 (Prote¢des
contra choque elétrico)?

CPS3

2. Barreiras podem ser removidas sem o uso de ferramentas para dar aceso a
partes vivas?

IEC 335-1

3. Pode condensagéo causar fuga de corrente?

IEC 335-1

1V) Manutencio.

1. Pode a manutengio ser feita de forma segura pelo usuério?

® Trocando ldmpadas?

* Limpando trocadores?

® Limpando filtros?

*  Qutros?

V) Temperaturas superficiais.

1. Astemperaturas de superficies que podem ser tocadas durante operagdo
normal estdo em conformidade com as temperaturas maximas especificadas
por normas especificas?

IEC 335-1

2. Materiais inflamédveis em contato com superficies aquecidas?

3. Superficies préximas ao produto podem ser aquecidas? Devido ventilagdo,
radiagdo, convecgdo condugio etc.

VI) Limpeza.
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1. Fuga de corrente quando limpando o produto com ou sem botdes e outras 1IEC 335-1
partes removidas?

2. Reposicionando partes incorretamente depois de removidas para limpeza?

3. Podem agentes de limpeza causar risco devido fragilizagio de pecas pldsticas,
corrosio, deterioragdo de grafismos, etc..

VII) Mau uso pelo consumidor. IEC 335-1

A) CONDICOES GERAIS DE MAU USO.

1. E o produto seguro sob as seguintes condi¢des:

® Seqiiéncia correta de operagdo nio seguida.

® Mau uso dos controles.

® Sobre carga do produto.

* Falha na rotina de limpeza e manutencio do produto pelo usudrio.

* Limpeza com fluidos inflamaveis.

® Derramamento de liquido sobre o produto.

* Combustio espontinea.

* Baixo ponto de igni¢do de alguns materiais.

® Objetos acidentalmente colocados dentro do produto.

® Sobre passando chaves de inter travamento.

® Derramamento de liquido dentro do produto.

* Contencdo de chamas.

* Usando aditivos diferentes daqueles esperados.

® Materiais utilizados para transporte ndo removidos.

B) MAU USO ESTRUTURAL.

1. Podem riscos ser criados (arrestas cortantes, pecas pequenas, acesso a partes
vivas, etc..) nas seguintes situagdes:

* Derrubando o produto sem embalagem>

® Subindo sobre o produto.

* Objetos caindo sobre painéis, botdes, etc..

* Batendo outros objetos no produto.

® Outros impactos.
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ESPOSICAO DO TECNICO

I) Riscos de laceracao.
1. Cantos vivos sujeitos a contato acidental?
2. Laceragdo devida contato com cantos vivos em grande for¢a (Ex. Quando

usando ferramentas)

II) Acessibilidade.
1. Terminais elétricos que sdo provéveis de ser tocados estio adequadamente

isolados?
2. Circuitos carregados ou capacitores?
3. Diagrama elétrico é facilmente acessivel e correto?
4. CondigOes inseguras podem existir durante desmontagem?
5. Condicdes inseguras podem existir devido remontagem incorreta?
FALHA DE COMPONENTES

I) Avaliacio dos componentes.
1. Falha de um ou mais componentes pode resultas em algum risco? 1EC 335-1
2. Produto de acordo com as normas de seguranca relativa a falha for¢ada de Hot Wire

componentes (PS9)? Arc Track
3. Andlise de falha for¢ada em elementos de aquecimento?
TESTES PADRAO DE DESEMPENHO DE PRODUTO.

I) Os produtos estao em conformidade com todos os requisitos de

seguranca definidos por normas de seguranca? Ex. de areas a serem

testadas:
1. Continuidade de aterramento 1EC 335-1
2. Fuga de corrente IEC 335-1
3. Operacdo em baixa voltagem
4. Operacgdo em alta voltagem
5. Ventilagao 1IEC 335-1
6. Flamabilidade IEC 335-1
7

Estabilidade de produto

IEC 335-1
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8. Prote¢do de motores IEC 335-1

9. Rigidez elétrica IEC 335-1

10.0utros (especificar)

AVALIACAO DO SISTEMA ELETRICO. IEC 335-1
I) Rede elétrica e terminais elétricos.

1. Contato com superficies cortantes ou parafusos?

2. Pontos de prensagem dos fios durante montagem ou servigo de campo?

3. Deformagdo dos fios?

4. Distincia entre partes rotativas, méveis ou outras abrasivas?

5. Prendedores dos cabos?

6. Vibracido ou movimentagio dos fios?

7. Garantia de posi¢do apés servico de manutencio?

8. Reversdo de terminais pode causar algum risco?

9. Distincia entre terminais e partes metdlicas? 1EC 335-1

10.Terminais que estdo préximos de outras conexdes estdo propriamente 1EC 335-1
isolados?

11 .Existem circuitos capacitivos?

12.Umidade permeando a rede elétrica?

13. Aterramento apropriado de componentes e partes metélicas? IEC 335-1

14.Cabo de alimentagéo propriamente aterrado e polarizado? 1EC 335-1

15.Cabo de alimentag@o suporta as solicitagdes de uso? 1EC 335-1

16.Perda de aterramento durante servigo?

17.Fio de aterramento mecanicamente estressado? 1EC 335-1

18.Fio de aterramento usado para suporte mecanico? 1EC 335-1

TOXIDES.
I) Lista de Materiais Restritos.

1. O produto e componentes estdo em conformidade com a lista de materiais LMR
restritos da Whirlpool?

2. Os acessorios para este produto estio em conformidade com a lista de LMR

materiais restritos da Whirlpool?
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II) Sanitarizacio.

1. Areas com dgua estagnada podem causar algum risco?

IIT) Radiacao.

IEC 335-1

1. Interferéncia eletromagnética conduzida ou radiada (EMI)?

®  Electrostatic Discharge (ESD)

®  Fast Electric Transients (FET)

® Line surge

DESCARTE.

I) Embalagem.

1. Algum componente da embalagem do produto necessita cuidado especial no
descarte?

2. Existe informagéo para descarte adequado dos componentes da embalagem?

I) Produto.

3. Algum componente do produto necessita cuidado especial no descarte?

4. Existe informagdo para descarte adequado do produto?
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Componente Comentario
Fuga de corrente devido infiltracéo de
Termostato eletro mecanico X umidade
Fuga de corrente devido infiltragao de
Chave seletora X umidade
Ruptura da isolagéo por contato com aresta cortante
Isolagdo basica da rede pode ser acessada pelo
Rede elétrica X X X usuario
Proximidade dos terminais de superficies metalicas
Terminais elétricos X X Proximidade com outros terminais
Isoladores dos terminais
Cabo de alimentagao X Garantir ci-ontinuidade de aterramento
Proximidade do circuito da placa com outros
Placa eletrénica X componentes / cx de controle
Bot&o de acionamento do termostato
Botéo de acionamento da chave seletora
Interface
Caixa de comando X Aterramento inadequado
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Matriz de Criticidade - Flamabilidade Controles
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Componente Material Comentarios
Botéo de acionamento da chave seletora ABS
Botéo de acionamento do termostato ABS
Risco de queima dos isoladores devido super
Isoladores dos terminais Vo X X X aquecimento dos terminais
5 Risco de queima da caixa de controle devido
5 super aquecimento dos terminais
5 Risco de queima da caixa de controle devido
% Caixa de comando ABS 5VA X X X X trilhamento na placa eletronica
o Risco de queima do cabo de alimentagao devido
3 Cabo de alimentacéo PVC X X super aquecimento dos terminais
3 Risco de queima da rede elétrica devido super
3 Rede elétrica PVC X X aquecimento dos terminais
g Risco de queima da interface devido trilhamento
S Interface X na placa eletronica
= Risco de queima da placa eletrénica devido
Placa eletrénica X super aquecimento dos terminais da placa
Chave seletora Ago
v |_Terminais elétricos Aco

Termostato eletro mecanico Ago
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Componente Comentario
Fuga de corrente devido infiltragéo de
Base do Produto X umidade
Fuga de corrente devido infiltragéo de
Suporte do Motor X umidade
Ruptura da isolagéo por contato com aresta cortante
Isolagdo basica da rede pode ser acessada pelo
Lateral do Condensador usuario
Proximidade dos terminais de superficies metalicas
Lateral do Evaporador Proximidade com outros terminais
Aletas do Condensador X X
Aletas do Evaporador XX Garantir ci-ontinuidade de aterramento
Proximidade do circuito da placa com outros
Parafuso de fixagao do separador X componentes / ¢cx de controle
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GABINETE CONTROLES SISTEMA DE REFRIGERAGAO INFORMAGOES EMBALAGEM
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CPS-2 [Conformidade com requisitos legais e certificagao G 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 INENE
CPS-3 [Protegéo contra choque elétrico G 1 3 ] 1 1 1 11 1 1 1 1 1
CPS-4 |Asfixia por partes pequenas G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CPS-5 |Risco de sufocamento por sacos e filmes plasticos G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CPS-6 |Aplicagdo de comunicagdes de risco G 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CPS-9 |Andlise de falha forcada G 3 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
6.1 zlrotegéo contra choque elétrico, defini¢ao da classe: G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
asse |, II, Il
6.2 Prolegao~contral efeitos prejudiciais causados pela G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
enetracdo de agua (IPX4,
7.1 |Tenséo nominal ou faixa de tensao G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.1 |Natureza do fornecimento G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.1 |Freqiéncia nominal ou faixa de freqiéncia G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.1 |Corrente absorvida G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 Fabrllgante_ ou vendedorrespoqsavel, marca ou G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
identificacdo da marca comercial
7.1 |Modelo ou tipo G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 2:;2(2(;5172 da IEC 60417, somente para aparelhos G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.1 |Numero de IP G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Ma§sa do fluido rgfngerante, ou de cgdaflmdo . G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
refrigerante na mistura exceto os do tipo azeotrépico
7.1 |ldentificagdo do refrigerante G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sobre pressao admissivel de funcionamento para o
7.1 [tanque de acumulag&o (para bombas de calor para agua| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
quente sanitaria);
maxima pressao de funcionamento para o trocador de
7.1 |calor para hydronic fan coil / unidades de tratamento de | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ar
para o circuito frigorifico; indicagdes separadas sao N
necessarias, caso a sobrepressao admissivel de
71 funcionamento do lado da sucgéo seja diferente da G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
admissivel do lado da descarga;
ndmero IP de acordo com o grau de protegdo contra
71 penetracdo de agua, se diferente de IPXO0. G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aparelhos estacionarios para alimentagao multipla
devem ter uma marcagao que contenha essencialmente
7.2 |aseguinte adverténcia: G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Atencédo: Antes de acessar os terminais, todos os
circuitos alimentadores devem ser desligados.
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GABINETE CONTROLES SISTEMA DE REFRIGERAGAO INFORMAGCOES EMBALAGEM
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Os aparelhos que tém uma faixa de valores nominais e | | I N NE
73 podem ser operados sem ajugtelao Ipngoldafalxa,‘ G 1 E 18411 1 1 1 1 t 1 1 1 15411 t 1 1 E 1 1 1 E 1 1
devem ser marcados com os limites inferior e superior
da faixa separados por hifen.
Se um aparelho pode ser ajustado para diferentes
7.4 [tensbes nominais, a tensao & qual o aparelho ¢ ajustado | G 1R 1R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1R11 1 1 118 114 1 1 § 1 1
deve ser claramente perceptivel.
Para aparelhos marcados com mais de uma tenséo
nominal ou com uma ou mais faixa de tensdo nominal, a
75 poténcia nominal ou corrente nominal para cada uma G 1 E 1 3 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 3 TR 1 1 E 1 3 1 1 E 1 1
destas tensdes ou faixas deve ser marcada.
7.6 |Correta utilizagdo de simbolos G 11 1 1 1 1041 1 113 1 1 1[4 1] 1 1 1 1
Os aparelhos a serem ligados a mais do que dois N
condutores de alimentagéo e os aparelhos para
7.7 |alimentagao mdltipla devem ser fornecidos com um G 3 11 1 1 1 104 1 1 1 1 1R8] 1R 1 1 158 174 1 1 § 1 1
esquema de ligagéo fixado ao aparelho, salvo se o modo
correto de ligacao for dbvio. \g % 3
Com excegdo da ligagdo tipo Z, os terminais utilizados %
7.8 |para ligagéo a rede de alimentagéo devem ser indicados | A 1 E 1R 1 1 1 1 t 1 1 1 1R8] 1 t 1 1 1 E 1R 1 1 1 1 E 1 1
como segue:
78 |8 terminais dest!nagos exclusnvamenfe ao condutor A 1141 11 1 1 1 E 1 1 1 1 3 1 1 1 1131 9 1 1 1 1% 1 1
neutro devem ser indicados pela letra N; N
os terminais de aterramento devem ser indicados pelo
78| 1S g 1o 417 A A 111 LNARINR 1131 1 j NN RIR RS ARES 1 1 11441
Salvo quando obviamente desnecessario, as chaves
cuja operagao possa causar riscos devem ser marcadas
79 ou posicionadas de modo a indicar claramente qual parte| G 1 E E 1 1 1 1 1 E 1 1 1 1 3 1 t 1 1 1 E 1 E 1 1 1 1 E 1 1
do aparelho elas controlam. Idioma oficial
As diferentes posigdes das chaves em aparelhos R
estacionarios e as diferentes posigdes de controle em § §
710 todos os aparelhos devem ser indicados por algarismos, G 1 E \ 1\\§11 1 1 1 E 1 1 1 1R t 1 1 1 E 1 1 1 1 TR 1 1
letras ou outros meios visuais.
O algarismo "0” ndo deve ser utilizado para qualquer
outra indicag&o, salvo se estiver posicionado e associado
710 com outros nimeros, de forma a ndo causar confusdo A 1 R % 1 1 1 1 T\1 1 1 1 % T\ 1 1 1 1 1 E 1 1
com a indicagdo da posi¢éo desligada.
Controles destinados a serem ajustados durante a @
7.11  [instalagdo ou em utilizagdo normal devem ter uma A 1p) Ry 1 1 1 1 1R 1 1 1 1R8] 1[4 1 1 1 1 1 1R 1 1
indicac&o para o sentido de ajuste.
As instrugdes de utilizagao devem ser fornecidas com o
7.12 |aparelho de modo que ele possa ser utilizado com A 108 R 1 1 1 1 1011 1 1 158 1 [ 1 1 1 1 1 N 1 1
seguranga. N
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GABINETE

SISTEMA DE REFRIGERAGAO

INFORMAGOES

EMBALAGEM

Norma

RETORNAR

REQUISITOS

APLICAGAO

Capa Externa
Base

Painel

Filtro

Difusores de Ar

Parafusos Fixagdo

Isolagoes

Termostato

Chave Seletora
Interruptores

Termostato de Degelo

Rede Elétrica

Caixa de Controle Plastica

Caixa de Controle Metalica
Cabo de Alimentagdo

Capacitor

Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando

Overlay

Controle Remoto

Capilar

Compressor

Evaporador

Tubulacido

Motor Ventilador
Ventilador Axial

Ventilador Radial
Ventilador Tangencial

Camara de Ventilagdo Cond

Camara de Ventilagdo Evap

Presilha fixacédo Ventilador

71241

Caso seja necessario tomar precaugdes para a
instalagdo do aparelho, devem ser fornecidos os
detalhes apropriados

71241

- que o aparelho deve ser instalado de acordo com o
regulamento nacional de instalacdes elétricas;

71241

- as dimensoes do espago necessario para correta
instalagdo do aparelho, incluindo as distancias minimas
admissiveis as estruturas adjacentes;

7121

- para aparelhos com dispositivos de aquecimento
suplementar, o espagamento minimo entre o aparelho e
superficies combustiveis;

=y
-
=y

iy

=y

-

iy

-

-

-

=y

#% Condensador

iy

=

=y

-

Etiqueta Cabo de Alimentacédo

Diagrama Elétrico
Risco de Choque Elétrico

Manual Operacao

Etiquete Peso Excessivo
Acessorios

Identificagdo do Produto

Instrucoes

Base (EPS)
Topo (EPS)

Saco Plastico

iy

-

-

-

sk

b, /ﬁ% PCB's
-

=y

L/l

iy

iy

brrd

=y

iy

7121

- um esquema de ligagdes com indicagao clara das
conexdes e da fiagao para a ligacéo dos dispositivos de
controle externos e do cordéo de alimentacao;

71241

- a faixa de pressoes estaticas externas as quais o
aparelho foi submetido no ensaio (somente aplicavel as
bombas de calor e aos dispositivos de aquecimento
suplementar);

-

Vrds

Vs
-

-

71241

- 0 método de ligagdo do aparelho a alimentagéo elétrica
e as interligagdes dos componentes separados;

=y

iy

ﬂ%/ﬂ%ﬂzﬂmﬁ

7.12.1

- indicagao de quais partes do aparelho sao adequadas
para utilizagio exterior, se aplicavel;

iy

iy
=y

iy

71241

- detalhes do tipo e valores nominais de fusiveis;

-

-

71241

- detalhes sobre os elementos de aquecimento
suplementares que podem ser utilizados em conjunto
com o aparelho, incluindo instrugées de montagem, quer
com o aparelho, quer com o dispositivo de aquecimento
suplementar;

% 7R R R R 7 Mo el

/ﬁ‘%/ﬁ‘/’y

=y

W?/VWH
-

7122

Caso um aparelho estacionario nao seja equipado com
corddo de alimentagdo e plugue ou com outros meios
para desligamento da alimentagdo com separagéo de
contatos em todos os polos, ....

-

-

I S U

-

7123

Caso a isolagdo dos condutores de alimentagao de um
aparelho, possa entrar em contato com partes que tém
uma elevagédo de temperatura excedendo 50 K (ensaio
da se¢do 11), as instru¢des devem especificar que a
isolagdo da fiacdo fixa deve estar protegida

G

-

7.12.4

As instrugdes para aparelhos embutidos devem incluir
informagdes claras de acordo com o seguinte:

7.12.4

- dimensoes do espaco a ser destinado para o aparelho;

-

=y
iy
=y

7.12.4

- dimensoes e posi¢cdo dos meios para suportar e fixar o

aparelho dentro deste espaco;
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GABINETE

SISTEMA DE REFRIGERAGAO

INFORMAGOES

EMBALAGEM

Norma

RETORNAR

REQUISITOS

APLICAGAO

Capa Externa

Base

Painel
Filtro

Difusores de Ar

Parafusos Fixagdo

Isolagoes

7.12.4

- distancias minimas entre as varias partes do aparelho ¢
partes ao redor do seu encaixe;

Termostato

Chave Seletora
- ‘l Interruptores

Termostato de Degelo
Rede Elétrica

PCB's

Caixa de Controle Plastica

Caixa de Controle Metalica
Cabo de Alimentagdo

Capacitor

Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando

Controle Remoto

Capilar

Compressor

Evaporador

Condensador
Tubulacido

Motor Ventilador
Ventilador Axial

Ventilador Radial
Ventilador Tangencial

Camara de Ventilagdo Cond

Camara de Ventilagdo Evap

Presilha fixacédo Ventilador

iy

iy

Etiqueta Cabo de Alimentacédo

Diagrama Elétrico
Risco de Choque Elétrico

Manual Operacao

Etiquete Peso Excessivo
Acessorios

Identificagdo do Produto

Instrucoes

Base (EPS)
Topo (EPS)

Saco Plastico

ey
-
=y

=y

7.12.4

- dimensdes minimas de aberturas de ventilagao e seu
correto arranjo;

7.12.4

- ligagéo do aparelho com a alimentagéo e a interligacdo
de quaisquer componentes separados;

Lo rsdh Do,

YT AT

7.12.4

- é necessario permitir a desconexao do aparelho da
rede de alimentag&o apés a instalagdo, a menos que o
aparelho seja fornecido com uma chave em
conformidade com 24.3.

7.12.4

- A desconex&o pode ser obtida através de um plugue
acessivel ou incorporando uma chave na instalagéo fixa
de acordo com as regras de instalag&o.

7125

Para aparelhos com ligacéo tipo X ou Y com um corddo
especialmente preparado, as instrugdes devem conter
substancialmente o seguinte:

7125

Se o cordéo de alimentagdo esta danificado, ele deve
ser substituido por um cordao especial ou um conjunto
fornecido pelo fabricante ou pelo agente autorizado;

T

7.12.6

As instruges para aparelhos de aquecimento
incorporando protetor térmico ndo auto-religavel que é
rearmado pela desconexdo da rede de alimentagdo
devem conter em substancia o que segue:

lrr?

7.12.6

ATENGAO: A fim de evitar um perigo devido a um
rearmamento inadvertido do protetor térmico, o aparelho
nao pode ser alimentado através de uma chave externa,
ou conectado a um circuito que é regularmente ligado e
desligado por uma fonte de alimentagao

=y

713

As instrucdes e outros textos exigidos por esta Norma
devem ser redigidos no idioma oficial do pais no qual o
aparelho serd comercializado.

=y

7.14

As marcagdes exigidas por esta Norma devem ser
facilmente legiveis e duraveis.

7.15

As marcagdes especificadas em 7.1 a 7.5 devem ser
aplicadas sobre a parte principal do aparelho.

7.15

Aparelhos estacionarios: nome e modelo visivel apés
instalagdo. A marcagdo pode estar situada num painel
que pode ser removido para instalagdo ou manutencéo,
contanto que tenha que estar colocado no seu lugar para
o funcionamento previsto do aparelho.

7.15

Indicag&o dos controles préxima aos controles e em

partes ndo destacéveis

=y

0 T O I s O

-

=y

1
NERAE
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7.16

Se a conformidade com esta Norma depende da
operagao de um fusivel, o meio para identificar o fusivel
deve ser marcado em um lugar que seja claramente
visivel quando o aparelho tiver sido desmontado na
extensdo necessaria para substituir o fusivel.

7.101

Marcagéo de fusiveis e dispositivos de protegao de
sobrecarga, se possiveis de troca.(IEC 60335-2-
40:1995)

Capa Externa
Base

Painel

Filtro
Difusores de Ar
Aletas Painel

Parafusos Fixagdo

Isolagoes

Termostato

Chave Seletora
Interruptores

Termostato de Degelo
Rede Elétrica

PCB's

Caixa de Controle Plastica

Caixa de Controle Metalica

Cabo de Alimentacao

Capacitor

Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando

Overlay

Controle Remoto

7.101

Ela deve especificar:

- a corrente nominal do fusivel em ampéres, o tipo e a
tensdo nominal, ou

- o fabricante e a designag@o do modelo do dispositivo
de prote¢do contra sobrecarga, de reposi¢éo.

7.102

8.1

Se o produto é previsto para ligagdo permanente a
instalagéo fixa com condutores de aluminio, a marcagao
deve indicar este detalhe.

Os aparelhos devem ser construidos e enclausurados de
modo a proporcionar protegdo adequada contra contato
acidental com as partes vivas.

8.1.1

O requisito de 8.1 aplica-se para todas as posi¢des do
aparelho quando este é operado como em utilizagédo
normal, e apds remover as partes destacaveis.

8.1.1

Uso do dedo padrao: sem contato com parte viva

8.1.2

O dispositivo de ensaio 13 da IEC 61032 ¢ aplicado sem
forca apreciavel através das aberturas em aparelhos
classe 0, aparelhos classe Il ou construgdes classe I,
com excegdo daquelas que ddo acesso a base de
lampadas e partes vivas em tomadas

8.1.3

Ponta de prova (IEC 61032) em elementos de
aquecimento incandescente e visiveis

8.1.4

Partes acessiveis ndo sdo consideradas vivas se:
conforme clausula 8.1.4 (IEC 60335-2-40:1995)

8.1.5

Partes vivas de aparelhos embutidos, aparelhos fixos e
aparelhos fornecidos em partes separadas devem ser
protegidas ao menos pela isolagao bésica antes da
instalacdo ou montagem.

8.2

Produtos Classe Il adequadamente construidos,
proteg&o contar contato acidental com a isolagao bésica

e parte metdlicas separadas de partes vivas

Capilar

Compressor

Evaporador

Condensador
Tubulacido

Motor Ventilador
Ventilador Axial

Ventilador Radial

Ventilador Tangencial

Camara de Ventilagdo Cond
Camara de Ventilagdo Evap

Presilha fixacédo Ventilador

cao

cao

Etiqueta Cabo de Alimenta

Diagrama Elétrico

Identificagdo do Produto
Etiquete Peso Excessivo
Risco de Choque Elétrico

Instrucdes
Manual Opera

Acessorios

Base (EPS)
Topo (EPS)
Saco Plastico
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Desvio da Poténcia e Voltagem nominal em condi¢des
101 normais de operagdo conforme tabela clausula 10.1 G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10.2  |Desvio da Corrente absorvida conforme clausula 10.2 G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 O§ aparelhoseoamblente ao seu reqqr nao devem G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
atingir temperaturas excessivas em utilizagéo normal.
Os aparelhos sé&o instalados numa sala de ensaio de
11.2  |acordo com as instrugées de instalagéo do fabricante. A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Em particular: [ N
- mentos & rfici jacen
112 os espagamentos as superficies adjacentes A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

especificados pelo fabricante devem ser mantidos;

- 0 duto de saida ligado ao aparelho deve ser
11.2 submetido & presséo estatica maxima, indicada nas A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
instrucdes do fabricante;

- para os aparelhos providos de meios de regulagem
11.2 de vazao, a vaz&o para os ensaios deve ser a minima | A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
possivel de se obter;

- os controles limitadores regulaveis s&o regulados
11.2 para o valor maximo de corte e para o diferencial A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
minimo permitido pelos meios de ajuste dos controles.

As temperaturas, exceto as dos enrolamentos, sdo
determinadas por meio de termopares de fios finos

escolhidos e posicionadas de modo a terem influéncia A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
minima sobre a temperatura da parte em ensaio.

1.3

Os aparelhos sé@o operados na condigao de
funcionamento normal com a tenséao de alimentacao
11.4  |entre 0.94 vezes a mais baixa tensao nominal e 1,06 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
vezes a mais alta tensdo nominal, escolhendo-se a
tensdo que leve ao resultado mais desfavoravel.

Os elementos de aquecimento devem ser alimentados
11.4  |com a tensao que fornega uma poténcia 1,15 vezes a A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
poténcia nominal.

Se o aparelho pode funcionar no modo de refrigeracao,
11.5 |bem como no modo de aquecimento, o ensaio é A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
realizado em cada um dos modos.

Os aparelhos providos de dispositivo de degelo sdo
11.6 |ainda submetidos a um ensaio de degelo nas condigées | A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

mais desfavordaveis. [
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Todos os aparelhos s&o operados de forma continua até
11.7 |serem atingidas condicdes de regime, exceto para os A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ensaios de degelo
Durante o ensaio as temperaturas sdo monitoradas
continuamente e nao podem ultrapassar os valores
ns indicados na Tabela 3, os dispositivos de prote¢do nao G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
devem atuar e a massa de vedagao ndo deve escoar.
Temperatura do ar no duto de saida ndo deve exceder
1.8 90C. (IEC 60335-2-40:1995) A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Instalagéo do equipamento conforme orientagédo do
11.9 fabricante. (IEC 60335.2-40:1995 A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuga de corrente ndo excessiva e rigidez dielétrica
adequada. Aparelhos com motor 1,06 vezes a tensdo
131 nominal. Aparelhos com aquecimento 1,15 vezes a A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
poténcia nominal
Para os aparelhos estacionarios classe |, a corrente de
fuga ndo deve exceder 2 mA por kW de poténcia
132 nominal com um valor maximo de 10 mA para aparelhos G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
acessiveis ao publico geral
13.3 |N&o deve ocorrer descargas disruptivas G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Os componentes elétricos de aparelhos devem ser
15.1 protegidos contra penetragao deAaglua que possa estar G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
presente no aparelho em decorréncia de chuva,
transbordamento do recipiente de drenagem ou degelo.
Teste conforme IEC 60529 para aparelhos diferente de
15.2  |IPX0, Fuga de corrente e Tenséo suportavel conforme G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Clausula 16. Teste de Chuva
O aparelho ¢ instalado em sua posigédo de utilizagao
normal. O tubo de saida do recipiente de drenagem é
153 tampado e o recipiente é cuidadosamente preenchido G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
até a borda sem respingar.
O recipiente de drenagem &, entao, submetido a um
transbordamento continuo com vaz&o ajustada a
153 aproximadamente 17cm?/s por 1m?s de vazéo de ar e G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o(s) ventilador(es) é (sao) ligado(s).
15.101 As unidades acessiveis ao publico geral instaladas no A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

piso ou na parede sdo ensaiadas da maneira seguinte.
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O aparelho é instalado de acordo com as instrugdes de
15.101 | instalagdo do fabricante, mas néo é posto em A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
funcionamento.
Tampas que ddo acesso a operagdo manual dos
controles elétricos sdo deixadas na posigéo aberta,
15.101 salvo se essas tampas forem de fechamento A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
automatico.
Uma solugdo de 0,25 | de &gua contendo 0,25 g de sal
de cozinha é despejada sobre a unidade da maneira
15.101 mais provavel de causar penetragdo de agua dentro ou A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sobre controles elétricos ou partes vivas ndo isoladas.
Apds o término do transbordamento, os aparelhos
15.101 devem suportar os ensaios da Secéo 16. A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O ensaio de transbordamento nao é aplicavel as
unidades se a dimensé&o linear minima da superficie
15.101 superior horizontal, ou quase horizontal, do gabinete é A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
menor ou igual a 75 mm.
15.101 Nao é necessario ensalary uma u_nldade cuja A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
altura,quando instalada, é superior a 2 m.
A corrente de fuga do aparelho ndo deve ser excessiva e
a tensdo suportavel deve ser adequada.
161 A conformidade é verificada pelos ensaios de 16.2 e G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16.3.
Para os aparelhos estacionarios classe |, a corrente de
fuga ndo pode exceder 2 mA por quilowatt de poténcia
162 nominal com um valor maximo de 10 mA para os G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aparelhos acessiveis ao publico geral,
Tensdo suportavel, nao deve ocorrer descarga
163 disruptiva durante ensaio conforme Clausula 16.3 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sem temperaturas excessivas em transformadores e
17.1 |circuitos associados no caso d curto circuito que possam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ocorrer durante 0 uso normal
Acréscimo de temperatura na isolagao dos condutores
17.1  |de circuitos de extra baixa tens@o de seguranga nio A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
devem exceder valores da Tabela 3 em mais de 15K
171 Temperatura do enrolamento ndo deve ultrapassar valor A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

especificado na Tabela 8
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Os aparelhos devem ser construidos de modo que o
risco de incéndio ou de danos mecanicos que
19.1 |prejudiquem a seguranga ou a protegéo contra choque G 1 1 1 1 1
elétrico, em conseqiiéncia de funcionamento anormal ou
descuidado seja evitado tanto quanto o possivel.
Os aparelhos com elemento de aquecimento s&o
19.2 |ensaiados nas condigdes especificadas na segao 11, A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
porém com limitac&o de transferéncia de calor.
Os motores, exceto de moto-compressores, sao
montados sobre um suporte de madeira ou de material
192 similar. Os rotores dos motores s&o bloqueados; as pas A 1 m 1 1 1 1 1 1 1 1
do ventilador e os suportes ndo s&o removidos.
Nestas condigdes o conjunto é operado por 15 dias (360
horas) ou até que um dispositivo de protegdo abra o
192 circuito de forma permanente, prevalecendo o periodo A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mais curto.
Durante o ensaio, a temperatura ambiente € mantida a
19.2 239G 4 5°C. A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Se a temperatura dos enrolamentos do motor ndo
19.2 |ultrapassar 90°C quando as condigées de regime séo A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
estabelecidas, 0 ensaio é considerado terminado.
Durante o ensaio, a temperatura do invélucro ndo deve §
19.2 |ultrapassar 150 °C e a temperatura dos enrolamentos A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
nao deve ultrapassar os valores indicados na tabela 6 N
Se 0 moto-compressor nao foi submetido ao ensaio de
tipo conforme os requisitos da IEC 60335-2-34, deve ser
193 fornecida uma amostra com o rotor bloqueado e cheio A 1 m 1 1 1 1 1 1 1 1
de 6leo e de fluido refrigerante como previsto.
A amostra deve entao ser submetida ao ensaio
19.3 |especificado em 19.101 da IEC 60335-2-34 e deve A 1 w 1 1 1 1 1 1 1 1
satisfazer os requisitos de 19.104 daquela norma. g
Os aparelhos que incorporam motores trifasicos sdo
operados nas condigdes da Segdo 11 na tensdo nominal
19.4 |ou no limite superior da faixa de tensdo nominal, com A 1 m1 1 1 1 1 1 1 1
uma fase desligada, até serem obtidas condigdes de
regime
O aparelho é operado nas condigdes da Se¢éo 11 na
tens@o nominal ou no limite superior da faixa de tensao
19.5 |nominal, & temperatura ambiente de 23 °C + 5 °C. A 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estabilizado a vazéo do fluxo de ar do trocador de calor
exterior é diminuida ou cortada,
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Ap6s este ensaio, os dispositivos de protegao que § B N '§§
possam ter atuado s&o rearmados e o ensaio é repetido, \
19.5 |com a vazéo do fluido de transferéncia de calor, de A 1 11 % 1 1R 1 1 1 1R 1] 10 < X N\ 1 1 1 1k% 1 1
fluido ou de ar, do trocador de calor interior diminuida ou \
cortada, .. \
Os aparelhos que tém um motor Unico para os %
trocadores de calor interiores e exteriores sao §
19.5 . . y N . A N N N 3
submetidos ao ensaio acima descrito, desligando-se o 1 1 % 1 1 1 1 1 TR 1 1 1 1 1 1R 1 1
N

motor quando as condicdes de regime sao atingidas.

7

O trocador de calor interior dos aparelhos que utilizam
19.6 |agua como fluido de transferéncia de calor é submetido | N
a0 ensaio seguinte. ...............

Os aparelhos ar-ar sdo operados nas condigcées
especificadas na Segéo 11. S - 3 -

197 A temperatura de bulbo seco ¢ entdo abaixada a um A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 TR 1 1 1 1 1 TR 1 1

valor de 5 K abaixo do valor especificado pelo fabricante.

Todos os aparelhos providos de dispositivos de
19.8 |aquecimento suplementar sdo submetidos ao ensaio N
seguinte nas condigdes especificadas na Segéo 11:

Caso todos os elementos de aquecimento elétricos ndo
estejam energizados nas condi¢des especificadas em
19.9 |19.8 para o ar de entrada no evaporador, um ensaio N
adicional é realizado a uma temperatura mais baixa do
ar de entrada, ....

O aparelho é operado nas condigdes da Segéo 11 e na
tens@o nominal, com qualquer modo de funcionamento A 1 % 1 1 1 2 A1 1
ou qualquer defeito que pode ocorrer durante a utilizagdo
normal.

19.10

A conformidade para circuitos eletronicos é verificada
pela avaliagdo das condi¢des de defeito especificadas
19.11 |em 19.11.2, para todos os circuitos ou partes de A 1 \‘Q 1 1 1 1 1 1 1
circuitos, salvo se eles satisfazem as condigdes
especificadas em 19.11.1.

Caso, para qualquer das condi¢cdes de defeito
especificadas em 19.11.2, a seguranga do aparelho
19.12 |dependa da operagao de um fusivel de pequeno porte,o | N
ensaio é repetido, porém com o fusivel de pequeno porte
substituido por um amperimetro.

Os aparelhos com elementos de aquecimento PTC sao
alimentados na tensdo nominal até atingirem condiges N
estabilizadas, no que se refere a poténcia e a
temperatura.

19.13
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Rede Elétrica
PCB's
Botoes de Comando
Overlay
Controle Remoto
Compressor
Evaporador
Condensador
Tubulagédo
Motor Ventilador
Ventilador Axial
Ventilador Radial
Ventilador Tangencial
Camara de Ventilagcao Cond
Camara de Ventilacdo Evap
Presilha fixacdo Ventilador

Caixa de Controle Metalica
Capilar

Cabo de Alimentagdo

Caixa de Controle Plastica
Capacitor

Capa Externa

Difusores de Ar

Aletas Painel
Parafusos Fixagdo
Isolagoes

Chave Seletora
Interruptores
Termostato de Degelo
Terminais Rede Elétrica

Base
Termostato

Painel
Filtro

19.14

Durante os ensaios de 19.2 2 19.10.101 e 19.11, 19.12 e
19.13 conforme apropriado, os aparelhos ndo devem
emitir chamas ou metal fundido, ou gases téxicos ou

fl is em quantidades perigosas

- |

=y

19.101

20.1

Todos os aparelhos providos de dispositivos de
aquecimento suplementar e com saida de ar livre sdo
submetidos ao ensaio seguinte em cada modo de
operacao.

Os aparelhos, com exclusao dos aparelhos fixos e dos
aparelhos manuais, destinados a serem utilizados sobre
uma superficie tal como piso ou uma mesa, devem ter
estabilidade adequada.

20.2

21.1

As partes méveis dos aparelhos devem, tanto quanto
compativel com a utilizagao e funcionamento do
aparelho, ser dispostas ou protegidas de modo a
proporcionar, em utilizacdo normal, protecao adequada
contra lesbes pessoais.

Os aparelhos devem ter resisténcia mecénica suficiente
e ser construidos de modo a suportar as solicitagdes
susceptiveis de ocorrerem em utilizagédo normal.

21.2

221

Partes acessiveis da isolagéo sélida devem ser
suficientemente resistentes para evitar a penetragéo por
instrumentos cortantes.

Se o aparelho é marcado com o primeiro numeral do
sistema IP, os requisitos correspondentes da IEC 60529
devem ser atendidos.

222

Os aparelhos estaciondrios devem ser providos de
meios para assegurar o desligamento total da
alimentagao. Tais meios devem ser um dos seguintes:

222

- um cordao de alimentagao provido de um plugue;
- um interruptor em conformidade com 24.3;

- uma informagéo nas instrugdes de que um
dispositivo de desligamento deve ser incorporado a
fiagao fixa;

- um conector.

223

Os aparelhos com pinos destinados a serem
introduzidos diretamente em tomadas n&o devem
exercer solicitagdes excessivas sobre estas tomadas.

Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Diagrama Elétrico

Risco de Choque Elétrico
Manual Operacao

Etiquete Peso Excessivo
Acessorios

Identificagao do Produto

Instrucoes

-
-
-
-

EMBALAGEM
3

o|5|5

w|-|»

]

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
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Aparelhos para aquecimento de liquidos e aparelhos que
22.4 [causam vibragdo excessiva nao devem ser providos de | N
pinos a serem introduzidos diretamente em tomadas
Aparelhos previstos para serem ligados a rede de
alimentagao por meio de um plugue devem ser
22.5 [projetados de modo que em utilizagdo normal ndo haja A 1 E 1Ry 1
risco de choque elétrico causado por capacitores
carregados ao serem tocados os pinos do plugue. 3

Os aparelhos devem ser construidos de modo que sua
isolagéo elétrica ndo seja afetada pela dgua que possa
22.6 |se condensar sobre superficies frias ou pelo liquido que | A 1R 1 11
possa vazar de recipientes, mangueiras, acoplamentos e
pecas similares do aparelho.
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226 A isolagao elétrica ndo deve ser afetada pela neve que A 1 E 1 3 1

possa penetrar no invélucro do aparelho.

Aparelhos contendo liquidos ou gases em utilizagédo
normal ou providos de dispositivos que produzem vapor %

N - . A 1 E 1 1
devem incorporar prote¢do adequada contra o risco de
pressao excessiva.
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Para aparelhos que possuem compartimentos aos quais
0 acesso é possivel sem o auxilio de uma ferramenta e
22.8 |que possam ser limpos em utilizagdo normal, as ligagdes| A 1R 1 1 1
elétricas devem ser dispostas de modo a nao estarem
sujeitas a tragdo, durante a limpeza.

Os aparelhos devem ser construidos de modo que
partes como isolagao, fiagdo interna, enrolamentos, A 114 1 1 1
comutadores e anéis coletores ndo sejam expostos a
bleo, graxa ou substancias similares.

229

Nao deve ser possivel rearmar um protetor térmico néo
auto-religdvel mantido pela tensdo, por meio de atuagéo N
de um dispositivo de chaveamento automatico
incorporado no aparelho.

22.10

Partes ndo destacaveis que protegem contra o acesso a ] '§
partes vivas, umidade ou contato com partes méveis

22.11 |devem ser fixadas de uma maneira confiavel e devem A 1 % 1
resistir a solicitagdes mecanicas que ocorrem em
utilizacdo normal.

Dispositivos de encaixe rapido utilizados para fixagao
22.11 |destas partes devem ter uma posi¢éo evidente de A
travamento.
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2211

As caracteristicas de fixagdo dos dispositivos de encaixe
répido, utilizados em partes que sdo provaveis de serem
removidas durante a instalagdo ou manutengédo, devem
ser confidveis.

2212

Empunhaduras, botdes rotativos, manoplas, alavancas e
pecas similares devem ser fixados de maneira confiavel
de modo a ndo se afrouxarem em utilizagdo normal, se
esse afrouxamento puder resultar em perigo.

2213

Os aparelhos devem ser construidos de modo que, ao
segurar as empunhaduras em utilizagdo normal, seja
improvavel o contato entre a mao do operador e partes
com uma elevagédo de temperatura superior ao valor
especificado na tabela 3.

22.14

Os aparelhos ndo devem ter arestas cortantes ou
irregulares, que possam vir a causar um risco para o
usudrio, em utilizagdo normal ou durante a manutengéo
pelo usudrio, salvo aquelas necessarias a fungéo do
aparelho ou do acessério

Capa Externa

Base

Painel
Filtro

il

=

Difusores de Ar
Aletas Painel

=y

Parafusos Fixagdo

Isolagoes

Termostato

Chave Seletora
‘l Interruptores

Termostato de Degelo
Rede Elétrica

PCB's

Caixa de Controle Plastica

Caixa de Controle Metalica
Cabo de Alimentagdo

Capacitor

Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando

| Overlay

77757 =

Controle Remoto

Capilar

Compressor

Evaporador

Tubulacido

Motor Ventilador
Ventilador Axial

Ventilador Radial
Ventilador Tangencial

Camara de Ventilagdo Cond

Camara de Ventilagdo Evap

Presilha fixacédo Ventilador

Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Diagrama Elétrico

Risco de Choque Elétrico
Manual Operacao

Etiquete Peso Excessivo
Acessorios

Identificagdo do Produto

Instrucoes

Topo (EPS)

Saco Plastico

iy

ey

= 7 H% Condensador

22.15

Ganchos para armazenamento e dispositivos similares
para enrolar corddes flexiveis devem ser lisos e bem
arredondados.

22.16

Carretéis de recolhimento automético de corddes devem
ser construidos de maneira que ndo causem:

2217

Os espagadores, destinados a impedir que o aparelho
aqueca excessivamente paredes e divisérias, devem ser
fixados de modo que n&o seja possivel remové-los pelo
lado externo do aparelho, com a mao ou mesmo com o
auxilio de chave de fenda ou chave de boca.

22.18

As partes que conduzem corrente e outras partes
metdlicas, cuja corros&o possa resultar em risco, devem
ser resistentes a corrosdo nas condicdes normais de
utilizacéo.

2219

inadequada

22.20

As correias de transmiss&o ndo devem ser consideradas
como meio seguro de isolagdo elétrica, a menos que
sejam construidas de modo a evitar uma substituicdo

O contato direto entre partes vivas e isolagao térmica
deve ser evitado de forma efetiva, salvo se o material
n&o é corrosivo, ndo higroscdpico e nao combustivel.

22.21

Madeira, algodéo, seda, papel comum e material similar
fibroso ou higroscépico nao devem ser utilizados como
isolacdo, salvo quando impregnados.

22.22

Os aparelhos ndo devem conter amianto.
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Caixa de Controle Metalica
Camara de Ventilagdo Cond
Camara de Ventilagdo Evap
Presilha fixacédo Ventilador
Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Diagrama Elétrico

Cabo de Alimentagdo

Capacitor
Risco de Choque Elétrico

Manual Operacao

Caixa de Controle Plastica
Acessorios

Termostato de Degelo
Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando
Ventilador Tangencial
Identificagdo do Produto
Instrucoes

Etiquete Peso Excessivo

Rede Elétrica

Parafusos Fixagdo
PCB's

Difusores de Ar
Aletas Painel
Isolagoes

Chave Seletora
Controle Remoto
Condensador
Motor Ventilador
Ventilador Axial
Ventilador Radial
Base (EPS)
Topo (EPS)
Saco Plastico

Capa Externa
Tubulacido

Base

Painel

Filtro
Termostato
Capilar
Compressor
Evaporador

- ‘l Interruptores
- \| Overlay

2293 Oleos contendo bifenila policlorada (PCB) néo devem ser] G 1 1 1 1 118 1 1 1 1

utilizados em aparelhos.

=
.

Elementos de aquecimento nus devem ser suportados
de tal modo que, se eles romperem ou vergarem, o N
condutor de aquecimento n&o possa entrar em contato
com partes metdlicas acessiveis.

22.24

Outros aparelhos que nao sejam de classe lll devem ser
construidos de modo que os condutores de aquecimento N

22.25 - .
deformados ndo possam vir a entrar em contato com

partes metalicas acessiveis. 3
Os aparelhos com partes de construgéo classe Il devem
ser construidos de modo que a isolagédo entre partes N

22.26 . =
operando em extra baixa tens&o de seguranga e outras

partes vivas estejam em conformidade ... a

Partes ligadas por impedancia de protegao devem ser

22.27 : ) B =z
separadas por isolagdo dupla ou isolagao reforgada.

Para aparelhos classe Il ligados em utilizagdo normal a
redes de fornecimento de gas ou de &gua, as partes

22.28 |metdlicas ligadas condutivamente a tubulagéo de gas ou| N
em contato com a 4gua devem ser separadas das

partes vivas .. N N —|
Os aparelhos classe Il destinados a serem ligados N

permanentemente a fiagao fixa devem ser construidos G 1
de modo que o grau exigido de protegdo contra acesso a
partes vivas seja mantido apés a instalagéo.

22.29

Z
-

/77777
-
-
-
-
7%
-
-
-
-
-

%
-
7772

Partes de aparelhos classe Il que servem como isolagdo
suplementar ou isolagdo reforgada e que possam ser
omitidas durante a remontagem apés a manutengao
devem:

22.30

ser fixadas de modo tal que ndo possam ser
retiradas sem serem danificadas seriamente, ou ser

omitidas, o aparelho se torne inoperante ou
evidentemente incompleto.

As distancias de escoamento e distancias de separagao
sobre isolagdo suplementar e isolagdo reforgada ndo G 1 1 % 1
devem ser reduzidas abaixo dos valores especificados R

em 29 como um resultado de desgaste.

22.31

A isolagao suplementar e a isolagéo reforgada devem
ser projetadas ou protegidas de modo que a deposicao
22.32 |de sujeira ou de poeira resultantes do desgaste de G 1R 1 1y 1
partes internas do aparelho ndo reduza as dist. de
escoamento ou dist. de separacéo .

projetadas de modo que ndo possam ser -
22.30 recolocadas em posi¢éo incorreta e de modo que, se G 1 E 1R 1 § 1 1 1 k 1 1 1 1081 t 1 1
1
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Liquidos condutivos que sao ou podem tornar-se | I N NE
o033 |acessiveis, em utilizagao noymal, nao devem_estar em G 1 E 181 1 18401 t 1 1 t 1 1 1
contato direto com partes vivas. Eletrodos ndo devem
ser utilizados para aquecer liquidos. N
Eixos de botdes rotativos, empunhaduras, alavancas e & K
o034 |PESES glmlla[es nellodevenp ser partes vivas, amenos G 1 E 1N 1%1 1 1 t 1 1 1 1844 t 1 X 1 t 1 1 1
que o eixo nao seja acessivel quando a parte é
removida. N 3
Para construgdes nao pertencentes a classe lll,
empunhaduras, alavancas e botdes rotativos, que em
22.35 |utilizagdo normal s@o segurados ou manuseados, no G 15 1 1\\§11 1 1 1 1 1 1 108 1 [ 1 1 154 10 1491 1 111 1 1
devem tornar-se vivos na eventual falha de uma
isolagéo. N
Para aparelhos néo pertencentes a classe |ll, as
empunhaduras que sdo continuamente seguradas na
22.36 mao, em utilizagdo normal, devem ser construidas de G 1 E 1 i 1\§1 1 t 1 1 1 1 i 11 1 N“ E 1 i 11 1 N“ E 1 1
modo que, ........ N
Para aparelhos classe Il, os capacitores néo devem ser
2037 ligados a partes metalicas acessiveis e seus invélucros, G 1 E 18411 1 1 1 1 t 1 1 1 1 15411 t 1 1 1 E 11 1 t 1 1 1 E 1 1
se forem de metal, devem ser separados das partes
metdlicas acessiveis por isolagdo suplementar.
Os capacitores ndo devem ser ligados entre os contatos % \
22.38 de protetores térmicos. G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 < 1 15441 1 1 1 141 1 1 1 1
Os porta-lampada devem ser utilizados somente para a
2239 |-° " 5 N
ligac&o de lampadas.
Os aparelhos operados a motor e os aparelhos
compostos, que sdo destinados a movimentar-se
22.40 |durante o seu funcionamento, ou que tenham partes N
moveis acessiveis, devem ser providos de um interruptor

para controlar o motor.
O elemento de atuagéo deste interruptor deve ser
facilmente visivel e acessivel.

22.40

Os aparelhos ndo devem conter componentes contendo
24 mercUrio, exceto lampadas. G Th L ! 1R 1 L 11 L L L L L

-
-
-
-
-
-
-

Z
-
-

O impedancia de protecdo deve consistir de pelo menos
2242 f:lms componen19§ se;:ltarellt;loleUJa impedancia é G 1 E 1541 1 1 1 1841
improvavel de variar significativamente durante o tempo

de vida do aparelho

Os aparelhos que podem ser ajustados para diferentes
22.43 [tensdes devem ser construidos de modo tal que a N
alterag&o acidental do ajuste seja improvavel de ocorrer.

Os aparelhos ndo devem ter invélucro cuja forma e X B R
22.44 |decoracdo seja tal que possam ser tratados, pelas G 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1541 1 1 1 114 1 1 1 1 1 1

criangas, como brinquedos. N
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Camara de Ventilagdo Cond
Camara de Ventilagdo Evap
Presilha fixacédo Ventilador
Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Diagrama Elétrico

Risco de Choque Elétrico

Manual Operacao

Caixa de Controle Metalica
Acessorios

Cabo de Alimentagdo

Caixa de Controle Plastica
Capacitor

Terminais Rede Elétrica
Botdes de Comando

Overlay
Etiquete Peso Excessivo

Termostato de Degelo
Ventilador Tangencial
Identificagdo do Produto
Instrucoes

Rede Elétrica

Parafusos Fixagdo
PCB's

Capa Externa
Base

Painel

Filtro

Difusores de Ar
Aletas Painel
Isolagoes
Termostato
Chave Seletora
Interruptores
Controle Remoto
Capilar
Compressor
Evaporador
Condensador
Tubulacido
Motor Ventilador
Ventilador Axial
Ventilador Radial
Base (EPS)
Topo (EPS)
Saco Plastico

s,
ey
Y,
=y
s,

RETORNAR
Aparelhos destinados para serem conectados a rede de
22.47 |agua devem suportar a pressao de agua esperada em N
utilizagdo normal.

22.48 |agua devem ser construidos de modo a impedir N
retrosinfonagem de agua nao potavel na rede de agua.

Aparelhos destinados a serem fixados devem ser
22.101 |projetados de modo que possam ser fixados e mantidos | G 1 1 1 1 1 1 1 1ER1
na posicédo de forma segura.

Aparelhos providos de dispositivos de aquecimento
suplementar

Aparelhos providos de dispositivos de aquecimento
22.102.1|suplementar devem dispor de ao menos dois protetores | N
térmicos.

22102

Aparelhos providos de dispositivos de aquecimento

suplementar para 4gua devem incorporar um protetor
22.102.2|térmico néo auto-religavel proporcionando desligamento | N
total, que atua independentemente dos termostatos para

|agua.

Protetores térmicos do tipo capilar devem ser projetados
22.102.3|de tal modo que os contatos abram em caso de N
vazamento do tubo capilar.

Os protetores ndo auto-religaveis devem ser
22.103 [funcionalmente independentes de outros dispositivos de | N
controle.

Reservatérios de bombas de calor para dgua quente
22.104 [sanitaria devem suportar a pressao de agua existente N

em utilizacdo normal.

No caso de reservatérios fechados de bombas de calor
para agua quente sanitaria, deve ser propiciada a
formag&o de uma camada de vapor de mais de 2 % da
capacidade, porém, no maximo, ndo maior que 10 %.

22105

NS W
Quando o ar ¢é utilizado como isolagéo reforgada, o
2245 aparelho de_ve ser construido de moqk: que as distancias G 1 184 1 1 1 18411 1 1 113 1841 1 1 11 1 1 1 1 1
de separagéo ndo possam ser reduzidas abaixo dos
valores especificados em 29.1.3 devido ...cro.
Um software usado em circuitos de protegao eletronica
22.46 N
deve ser um software classe B ou software classe C.
Aparelhos destinados para serem conectados a rede de
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Norma

RETORNAR

REQUISITOS

APLICACAO

Capa Externa

Base

Painel

Filtro

Difusores de Ar
Aletas Painel

Parafusos Fixagdo
Isolagoes

Termostato

Chave Seletora

Interruptores
Termostato de Degelo

Rede Elétrica

PCB's

Caixa de Controle Plastica

Caixa de Controle Metalica
Cabo de Alimentagdo

Terminais Rede Elétrica
Botoes de Comando

Overlay

Controle Remoto

Capilar

Compressor

Evaporador

Condensador
Tubulagédo

Motor Ventilador
Ventilador Axial

Ventilador Radial

Ventilador Tangencial

Camara de Ventilagdo Cond
Camara de Ventilagdo Evap

Presilha fixacdo Ventilador

Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Diagrama Elétrico

Risco de Choque Elétrico
Manual Operacao

Etiquete Peso Excessivo
Acessorios

Identificagao do Produto

Instrucoes

Base (EPS)
Topo (EPS)
Saco Plastico

22.106

Dispositivos de alivio de pressao, quer incorporados no
reservatoério de bombas de calor para 4gua quente
sanitaria, devem impedir que a pressdo no reservatério
exceda a sobrepressdo de operagao admissivel por mais
de 0,1 MPa.

22.107

O sistema de saida dos reservatorios abertos de
bombas de calor para 4gua quente sanitaria deve ser
isento de obstaculos que possam limitar o fluxo de dgua
a tal ponto que a press&o no reservatério venha exceder
a sobrepressao de operacdo admissivel.

22.108

Os tanques de armazenagem das bombas de calor para
4agua quente sanitaria devem ser resistentes a golpes de
vécuo que podem ocorrer em utilizagdo normal.

22.109

A fiagao ligada a um protetor térmico ndo auto-religavel
previsto para ser substituido ap6s ter atuado deve ser
disposta de tal modo que a substituicdo do proprio
protetor térmico, nao danifique outras conexdes ou a

fiacdo interna.

22110

Os protetores térmicos ndo auto-religéveis previstos para|
serem substituidos apds terem atuado devem abrir o
circuito de forma prevista sem curto-circuitar partes vivas
de potencial diferente e sem causar contato entre partes
vivas e o invdlucro.

22.111

Nao deve ser necessério rearmar manualmente qualquer
termostato apdés uma interrupgao da alimentagao durante|
o funcionamento do aparelho.

22112

A construcao do sistema frigorifico deve estar conforme
com os requisitos da Segédo 3 da ISO 5149.

22113

Quando é utilizado fluido refrigerante inflaméavel, a
tubulagdo do sistema de refrigeracéo deve ser protegida
ou enclausurada para evitar dano mecanico.

22.114

Quando é utilizado fluido refrigerante inflaméavel, ligas de
solda de baixa temperatura, como, por exemplo, ligas
chumbo / estanho, ndo sdo aceitaveis para as juntas dos
tubos.

22.115

A massa total do fluido refrigerante (M) de todos os
sistemas frigorificos dentro do aparelho que utiliza
fluidos refrigerantes inflamaveis nao deve exceder m3
como definido no Anexo GG.
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RETORNAR

Norma
REQUISITOS
APLICACAO

Risco de Choque Elétrico
Manual Operacao

Etiqueta Cabo de Alimentacédo
Acessorios

Termostato de Degelo
Caixa de Controle Plastica
Caixa de Controle Metalica
Cabo de Alimentagdo
Terminais Rede Elétrica
Botoes de Comando
Overlay

Ventilador Tangencial
Camara de Ventilagcao Cond
Camara de Ventilacdo Evap
Presilha fixacdo Ventilador
Identificagao do Produto
Instrucoes

Diagrama Elétrico

Etiquete Peso Excessivo

Rede Elétrica

Parafusos Fixagdo
PCB's

Capa Externa
Difusores de Ar
Aletas Painel
Isolagoes

Chave Seletora
Interruptores
Controle Remoto
Compressor
Evaporador
Condensador
Tubulagédo
Motor Ventilador
Ventilador Axial
Ventilador Radial
Base (EPS)
Topo (EPS)
Saco Plastico

Base
Termostato

Painel
Filtro
Capilar

Os aparelhos que utilizam fluido refrigerante inflamavel
devem ser construidos de tal forma que qualquer fluido
22.116 |refrigerante que tiver vazado n&o va escoar ou estagnar | N
de modo a causar risco de incéndio ou de explos&o nos
lugares dentro do aparelho ....

As temperaturas das superficies que podem estar
expostas ao vazamento de fluido refrigerante inflamavel
22.117 |nao devem exceder a temperatura de auto-inflamagéao N
do fluido refrigerante utilizado diminuida de 100 K;
alguns valores tipicos sdo citados no Anexo BB.

Quando é utilizado um fluido refrigerante inflaméavel,
todos os aparelhos devem receber carga de fluido
refrigerante no local de fabricagao ou devem receber
carga no campo conforme recomendado pelo fabricante.

22.118

Os percursos da fiagao interna devem ser lisos e livres G 1511 1 2 2 9 % 1 1001 1001 1 1 1 1 1 1 1 1

231 de cantos pontiagudos.

A fiagao deve ser protegida de modo a ndo entrar em
23.1 |contato com rebarbas, aletas de resfriamento ou cantos | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

similares, que possam causar danos a sua isolagdo. N

Furos em metal através dos quais passam fios isolados
23.1 |devem ter superficies lisas, bem arredondadas ou serem| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
providos de buchas. N

A fiacao deve ser eficazmente impedida de entrar em G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

231 P
contato com partes moveis. 8

Buchas e isoladores ceramicos similares sobre fios vivos
devem ser fixados ou suportados de modo que ndo

possam mudar a sua posi¢ao; nao devem ficar apoiados
sobre arestas ou cantos pontiagudos. 8

232

Diferentes partes de um aparelho, que em utilizagdo

normal ou durante a manutengao pelo usudrio podem
23.3 |mover-se uma em relagdo as outras, ndo devem causar | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
solicitagbes excessivas as conexdes elétricas e aos

condutores internos S N

Os condutores nus internos devem ser rigidos e fixados
de modo que, em utilizagao normal, as distancias de

escoamento e distancias de separagédo ndo possam ser G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
reduzidas abaixo dos valores especificados em 29.

23.4

A isolagdo da fiagao interna deve resistir as solicitagdes
235 |olstricas susceptiveis de ocorrer em utilizagio normal G 1 § 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Quando sao utilizadas luvas como isolagéo suplementar B N y| '§§
23.6 |sobre a fiagdo interna, elas devem ser mantidas em G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
posicéo por meios eficazes. 3
Os condutores identificados pela combinagao de cores
23.7 |verde-e-amarelo somente devem ser utilizados para G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
condutores de aterramento. N
Nao devem ser utilizados condutores de aluminio para a
238 [ o G 1%1&1 1 1141 103 1 a1 R 1 R 113 1 [y 1 R 1 R R 1R 1099 1 [ 1 fe 1041
Os condutores encordoados ndo devem ser \
23.9 |consolidados por solda a estanho/chumbo onde estejam | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|submetidos a presséo de contato, ... §
A isolagdo e a cobertura da fiagdo interna, incorpora as
mangueiras externas para ligacdo de um aparelho a rede
23.10 |de &gua devem ser no minimo equivalentes aquelas do N
cordao flexivel com cobertura de policloreto de vinila
codigo 60227 IEC 52
Os componentes devem estar em conformidade com os
requisitos de seguranga especificados nas normas IEC
241 pertinentes, na medida em que elas sejam G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
razoavelmente aplicaveis. N\ 8
Os moto-compressores n&o precisam ser ensaiados
separadamente de acordo com a IEC 60335-2-34, nem
241 precisam satisfazer todos os requisitos da IEC 60335-2- G 1 w 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 se eles satisfazem todos os requisitos desta norma
Para capacitores provaveis de serem submetidos N % R
permanentemente a tensdo de alimentagao e utilizados
2411 para supressao de radio interferéncia ou como divisor de G 1 \}\N1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tens&o a norma pertinente € a IEC 60384-14 8
Para transformadores separadores de seguranga a
norma pertinente é a IEC 61558-2-6. Se eles tiverem que
2412 ser ensaiados, devem ser ensaiados de acordo com o G 1 “1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|anexo G B A
Para interruptores a norma pertinente é a IEC 61058-1.
O numero de ciclos de operagédo declarado para 7.1.4 da
24.1.3 |IEC 61058-1 deve ser pelo menos 10.000. Se eles G 1 % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tiverem que ser ensaiados, devem ser ensaiados de
|acordo com o anexo H ¥
Para confroles aufomaticos a norma pertinente € a [EC A
60730-1 em conjunto com a sua parte 2 pertinente.
24.1.4 |O numero de ciclos de operagdo declarado para as N
segdes 6.10 e 6.11 da IEC 60730-1 ndo deve ser inferior N
a: | | 3y R
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Para conectores de aparelhos a norma pertinente é a
24.1.5 |IEC 60320-1. Entretanto, para aparelhos classificados N
acima de IPX0, a norma pertinente é a IEC 60320-2-3. N
Para pequenos porta-lampada similares ao E10 a norma
24.1.6 |pertinente é a IEC 60238, sendo aplicaveis os requisitos | N
para porta-lampada E10. N
Os aparelhos ndo devem ser providos de:
24.2 | - interruptores ou controles automaticos em corddes G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
flexiveis; N
- dispositivos que, em caso de defeito no aparelho,
provocam a operagao do dispositivo de protecdo da
242 |instalagéo fixa; G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- protetores térmicos que possam ser restabelecidos
por_uma operacao de soldagem. N
Interruptores destinados a assegurar o desligamento
total de aparelhos estacionarios, como exigido em 22.2,
243 devem ser diretamente ligados aos terminais da G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|alimentacéo e ... N

Plugues e tomadas utilizados como dispositivos
terminais para elementos de aquecimento e plugues e
24.4 |tomadas para circuitos de extra baixa tenséo, nao G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
devem ser intercambidveis com plugues e tomadas
|indicados na IEC 60083 ou I[EC 60906-1 0u_.......

Capacitores em enrolamentos auxiliares de motores
devem ser marcados com sua tensdo nominal e sua

capacitancia nominal e devem ser utilizados de acordo G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
com estas marcagées

24.5

A tensdo de trabalho dos motores ligados diretamente a
rede de alimentagéo e cuja isolagéo basica é

24.6 |inadequada para tensdo nominal do aparelho, ndo deve | N
exceder 42 V. Além disto, eles devem estar em

conformidade com os requisitos do anexo .
L N N

Conjuntos de mangueira para conexao de aparelhos a
24.7 |rede de dgua devem estar em conformidade com aIEC | N
61770. Elas devem ser fornecidas com o aparelho.

Aparelhos, que ndo sejam destinados a ligagdo
25.1 |permanente a rede de alimentagdo, devem ser dotados
de um dos seguintes meios para ligagéo a alimentagéo:
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- cord&o de alimentagdo com plugue;

- um dispositivo de entrada de aparelho tendo pelo
menos o0 mesmo grau de protegdo contra umidade que| G 1
o exigido para o aparelho;

- pinos para insercdo em tomadas.
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Os aparelhos podem ser providos de um cordao de
alimentagéo equipado com plugue

- se sd0 unicamente para utilizagao interior G 1 E 1R 1 1 1R E 1 1 E 1R 1R
- se tém marcacdo nominal de 25 A ou menos e

=
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=
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Outros aparelhos que néo sejam aparelhos estacionarios
para alimentagdo mdltipla n&o devem ser dotados de
mais de um meio de ligagédo a rede de alimentagéo.

Os aparelhos destinados a serem ligados
permanentemente a fiagao fixa devem permitir a ligagéo
de condutores de alimentagéo, apés o aparelho ter sido | G 1 Q 1 3 1 1 1 1 3 1 Q 1 1 N 1 E 1 3 1 1 3 1
fixado ao seu suporte, e devem ser dotados de um dos
seguintes meios de ligagéo a rede de alimentagao:

-
-
-
s,
-
ey
e
-
-
-
77
-
-

-um conjunto de terminais que permitem a ligagédo
dos cabos da instalagao fixa com segao transversal

nominal especificada em 26.6; G 118 1R 1 1 1 1R8] 1R 1 1R 1 1R 1 1 1 1
- um conjunto de terminais que permitem a ligacdo
de um_cordao flexivel; N
- um conjunto de lides de alimentagao alojados em um
compartimento adequado; G U 77l77 U U ]| U 77l U 7l77 77l U N U U 5 U N U AN U N
- um conjunto de terminais e entradas para cordoes,
entradas para eletrodut0§, furos}semﬂi»estampados ou G 1 E 11411 1 1 1 3 1 k 1 E 1 3 1 1 i 1 1 1 1
prensa-cabos, que permitam a ligagdo de tipos
apropriados de corddes ou eletrodutos. & &
G [ 1R 1 a1 g 1R 1Ry 1 1 1R 1 1l4] 1} 1041
Os corddes de alimentagdo devem ser montados no |
aparelho por um dos seguintes métodos: §
-ligagao tipo X; IR AR g R RARIRERIRE 5 ARRRARTRARIN ( RE AR RA RIS R RARIRARY S LIRS RERERTREREEA 1011
- ligacao tipo Y; \
- ligacao tipo Z, se permitida na respectiva parte 2. &Y
Os plugues ndo devem ser providos de mais de um »
corddo flexivel. G 1 1081 1 1 1R8] 1 1 5>\§ E 1R8] 1 1R 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1
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Os corddes de alimentacao de partes de aparelhos N R '\§
para uso exterior nao devem ser inferiores aos corddes
257 flexiveis com cobertura de policloroprene (cédigo de G 1 t 1 1 1 1 1R t 1 TR 1 TRy 1 1 1 E 1 1 1 1 1 E 1 1
designacao 60245 IEC 57).
Os condutores de corddes de alimentagdo devem ter R
25.8 |uma secdo nominal ndo inferior aquela indicada na G 1 Q 1041 1 1 1 i 1/8 1 1 i 1 1k 1 1 1 1 g 14 1 1 1 1 g 1 1
tabela 11.
Os corddes de alimentagdo ndo devem estar em contato
259 com pontas ou bordas cortantes do aparelho. G t N 1®1 1 1 1 ¥ 1 1 % 1 1R 1 1l§1 'S 1 1 1 1l§1 E 1 1
O cordéo de alimentagdo de aparelhos classe | deve ter
uma veia verde-e-amarela que € ligada ao terminal de
25.10 aterramento do aparelho e ao contato de aterramento do G 1 E 1R 1 1 1 i 1 % 1 1 i 1 1 i 1 1 1 1 E 11 1 1 1 1 E 1 1
plugue.
Os condutores de corddes de alimentagéo nio devem §
25.11 |ser consolidados por solda a estanho/chumbo onde G 1R 1 1 1 1 1 1081 1 1 1111 1141 1 1 1R 1 N 1 1 1 1R 1 1
estejam submetidos a pressao de contato, ............

A isolacéo do corddo de alimentacéo nédo deve ser
25.12 |danificada quando da moldagem do cordao a parte do G E
|invélucro do aparelho.
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Os orificios de entrada para corddes de alimentagéo
devem ser construidos de modo tal que a cobertura do G

cordao de alimentagéo possa ser introduzida sem risco &
de dano.

25.13
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Os aparelhos providos de um cordéo de alimentagéo, e
que sdo movimentados durante o funcionamento, devem

25.14 |ser construidos de modo que o cordao de alimentagao G Q 1 1 ﬁ
seja protegido adequadamente contra a flexao excessiva

na entrada do aparelho. &

Os aparelhos providos de um cordéo de alimentagdo e
aparelhos previstos a serem ligados permanentemente a

fiagdo fixa por meio de um cordéo flexivel devem ter G t E 1 1 1 1 3 1 t
uma ancoragem de cordao. ....

25.15
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As ancoragens de corddes para ligagéo tipo X devem ser|
projetadas ou localizadas de modo que ............ G 1 E 1 1 1 1 1 QI 1 t

-
-
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25.16

Para ligacdes tipo Y e ligagdes tipo Z, a ancoragem do
corddo deve ser adequada. G 1 E 1 1 1 1 1R8] 1 t
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2517

As ancoragens de corddo devem ser dispostas de modo
que somente sejam acessiveis com a ajuda de uma
25.18 |ferramenta, ou ser projetadas de modo que o corddo G Q § 1 1 1 1 i 1Rt
somente possa ser instalado com a ajuda de uma
ferramenta.
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Para ligacao tipo X, ndo devem ser utilizados prensa- WE
25,19 [cabos como ancoragem de cordao em aparelhos G 1 131 11 1 [ 1 114 14 1R8] 1 R 1 [ 1] 1 10 1 [ 1 fa 1 fe 1191
portateis. N6 atado com o préprio cordao ou fixagao do
corddo por amarragdo ndo sao permitidos. &
Os condutores isolados do cordao de alimentagéo para
25.00 |96 tipo Y e ligado tipo Z devem ser adicionalmente | 0 141 1191 R 11414 1141 %11 1)) 1fa]1 1 %11 141 1141
isolados das partes metdlicas acessiveis por isolagdo
suplementar para aparelhos classe Il.
O espaco para a ligagdo dos cabos de alimentagdo com
a fiagdo fixa ou para a ligagdo do cordao de alimentagao ﬁ 3 @ @
25.21 previsto para ligagao tipo X deve ser projetado de tal G E 1 1 1 1 i 1 % 1 1 i 1 i 1 1 1 1 E 11 1 1 1 1 E 1 1
modo que:
- permita a verificagdo da posicéao e ligagdo correta
dos condutores de alimentagédo antes do encaixe de
qualquer tampa;
25.21 - quaisquer tampas possam ser encaixadas sem G E 1 §1 1 1581 t - 1 1[4 1141 %ﬂ 1 1 1
apresentar riscos de danos para os condutores ou para|
sua isolacéo;
- para aparelhos portateis, a extremidade ndo isolada N %
de um condutor, caso ela se solte do terminal, ndo
2521 possa entrar em contato com partes metélicas G 1 1 1 3 131 1 1 1 3 1 % 1 %1 1 1 1
acessiveis. % R
25.22 |Os dispositivos de entrada de aparelho devem: G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- ser localizados ou protegidos de modo que as partes
vivas ndo sejam acessiveis durante a insergéo ou
25.22 | retirada do conector; G 1 1 1 3 1R 1 1 1 1 3 1 % 1 1 1 1 1
- ser localizados de modo que o conector possa ser
inserido sem dificuldades; K
- ser localizados de modo que, apés a insergéo do
conector, o aparelho néo seja apoiado pelo conector
2522 quando ele é colocado em qualquer posi¢ao de G 1 1 1 3 1 % 1 1 1 1 3 1 § 1 1 1 1 1
utilizagdo normal sobre uma superficie plana;
- ndo ser um dispositivo de entrada de aparelho para N
condicdes frias se o aparelho tem partes externas @
2522 metélicas cuja elevagédo de temperatura ultrapassa 75 G 1 E 1R 1 1 1 % 1 % 1 1 1 1 % 1 i 1 1 1 1 1
K durante o ensaio da secéo 11.....
Corddes de interligagdo devem estar em conformidade
25.23 |com os requisitos para corddo de alimentagéo com as G 141 1 §1 1 114 11 1 1 14 1141 %1 1 1 1
seguintes excegoes:
- a drea da segdo dos condutores do cordéo de
interligagao é determinada com base na corrente
25.23 maxima conduzida pelo condutor durante o ensaio da G 1 Q 1 % 1 1 1 1 3 t 1 1 1 1 3 1 % 1 1 1 1 1 1
secéo 11 e ndo pela corrente nominal do aparelho; N &1 |
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- a espessura da isolagdo dos condutores pode ser B y| '§§
25.23 |reduzida se a tens&o do condutor for inferior & tensdo G 1 1 1 1 1 11 1 1 TRE 1R 1 1 1 1 1R 1 1 1 1k 1 1
nominal.
Corddes de interligagdo ndo devem ser destacaveis sem
25.24 |o auxilio de uma ferramenta se a conformidade com esta| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 1041 1 1 1 1Rt 1 1
Norma for prejudicada quando eles forem desligados.
As dimensdes dos pinos de aparelhos que sdo inseridos
25.25 |em tomadas devem ser compativeis com as dimensées | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 181 1 1 1 1R 1 1

da respectiva tomada.

Os aparelhos devem ser providos de terminais ou

dispositivos igualmente eficazes para a ligagéo dos
26.1 |condutores externos. Os terminais devem ser somente | G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 1081 1 1 1 1Rt 1 1
acessiveis apos a remogao de uma cobertura nao

destacavel. N
Aparelhos com ligaco tipo X, exceto aqueles com
cordao especialmente preparado e aparelhos para
26.2 |ligagéo a fiagao fixa devem ser providos de terminais em | G 1 m 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 1341 1 1 1 1kt 1 1
que a ligacdo é feita por meio de parafusos, porcas ou

dispositivos similares, a menos ... %
Os terminais para ligagdo tipo X e terminais para
ligagao a fiagao fixa devem ser projetados de modo que

26.3 |fixem o condutor entre superficies metalicas com G 1 1 1 1 1 1RR1 1 1 TREY 1R 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1k 1 1
pressao de contato suficiente e sem danos para o
condutor ¥
26.3 Os terminais devem ser fixados de modo que quando os! G 1 1 1 1 1 15411 1 1 1f 1R 1 1 1 1 1 131 1 1 1 11 1 1

meios de fixagdo sejam apertados ou desapertados:

- 0 terminal ndo se afrouxe;

- a fiagdo interna nao seja submetida a esforcos;
26.3 - as distancias de escoamento e distancias de G 1
separagdo nédo sejam reduzidas abaixo dos valores
especificado em 29.

Os terminais para ligagao tipo X, exceto ligagdes tipo X
com um corddo especialmente preparado e os terminais

26.4 e ae o e ~ .
para ligacéo a fiagéo fixa, ndo devem necessitar de uma

Os terminais para ligagéo tipo X devem ser posicionados
ou protegidos de modo que no caso de um fio de um
26.5 |condutor encordoado escapar quando da instalagdo dos | G 1
condutores, ndo haja risco de contato acidental entre
outras partes ......

preparacdo especial do condutor.
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Terminais para ligagéo tipo X e terminais para a ligagdo
26.6 |afiagéo fixa devem permitir a ligagéo de condutores com| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 1R8] 1 1 1 1 1% 1 1
segao nominal conforme indicado na tabela 13. ¥
Os terminais para ligagéo tipo X devem ser acessiveis
26.7 |apds a remogao de uma tampa ou de uma parte do G 1 1 1 1 1 1R1y 1 1 1 1R 111 1 1 1 1 1141 1 1 1 1R 1 1
|invélucro.
Os terminais para a ligagéo a fiagao fixa, incluindo o
26.8 |terminal de aterramento, devem estar posicionados G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 181 1 1 1 1R% 1 1
préximos uns dos outros.
Os terminais do tipo pilar devem ser projetados e
posicionados de modo que a extremidade de um
26.9 |condutor introduzida no furo seja visivel ou possa passar| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1 1 1R 1 1 1 1 1( 1 1
além do furo rosqueado por uma distancia ao menos
igual @ metade do diametro nominal do parafuso.....
Os terminais com aperto por parafuso e terminais sem Q § R
parafuso nao devem ser utilizados para a ligacao dos N N N N N
26.10 condutores de corddes com perfil plano de dois G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E 1 1 1 1 1 1 1 E 1 1 1 1 1 E 1 1
condutores tipo tinsel, ......... N 8 N
Para aparelhos com ligacao tipo Y ou ligagao tipo Z,
podem ser utilizadas ligagdes soldadas, prensadas ou N N N W N
2611 similares para a ligagdo de condutores externos. Para G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 k 1 1 1 1 1 k 1 1
aparelhos classe I, .......
As partes metélicas acessiveis de aparelhos classe 0l e
classe |, que podem tornar-se vivas no caso de uma
27.1 |falha da isolagéo, devem ser permanente e seguramente| G 1 1 1 1 1R 1 1 1 TR 1R 1 1f: 1 1 TR 1 1 1 1 1k 1 1
ligadas a um terminal de aterramento no interior do
aparelho,
ou a um contato de aterramento do dispositivo de
271 entrada de aparelho. G 1 1 1 1 1 1 1 1 1[5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Os meios utilizados para fixar os terminais de
27.2 |aterramento devem ser adequadamente travados contra | G 1 1 1 1 1RH 1 1 1 1R 1R 1 1 1 1 1 1841 1 1 1 15 1 1
|afrouxamento acidental.
Se uma parte destacével que possui uma conexao de
aterramento é inserida em uma outra parte do aparelho,
273 a conexao de aterramento deve ser feita antes de G 1 1 1 1 1 1 1 1 TY1 1 1 1 1 1 TN 1 1 1 TR 1 1
estabelecer as conexdes portadoras de corrente.
As conexdes portadoras de corrente devem ser Q § R
27.3 |separadas antes da conexao de aterramento ao remover| G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a parte.
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Todas as partes do terminal de aterramento destinadas a|
ligacdo de condutores externos devem ser tais que ndo
27.4 |hajarisco de corrosdo resultante do contato entre essas | G 1 1
partes e o cobre do condutor de aterramento ou outro
metal em contato com essas partes.
A ligag&o entre o terminal de aterramento ou contato de
27.5 |aterramento e partes de metal aterradas devem serde | G 1 1
baixa resisténcia.
As trilhas condutivas de placas de circuito impresso nao
devem ser utilizadas para prover continuidade de
27.6 |aterramento em aparelhos manuais. Elas podem ser G 1 1
utilizadas para prover continuidade de aterramento em
outros aparelhos se:
— ao menos duas trilhas com pontos de solda
independentes sao utilizadas e o aparelho estiver em
276 conformidade com 27.5 para cada circuito; G 1 1
) — o material da placa de circuito impresso estiver em
conformidade com a IEC 60249-2-4 ou |EC 60249-2-5
As fixagdes cuja falha pode comprometer a
conformidade com esta Norma, as ligagdes elétricas e
28.1 |[ligagdes fornecendo continuidade de aterramento devem| G 1 1
suportar as solicitagdes mecanicas que possam ocorrer
em utilizacdo normal.
As ligagoes elétricas e ligagdes fornecendo continuidade
de aterramento devem ser projetadas de modo que a
28.2 |presséo de contato ndo seja transmitida através de G 1 1
material isolante sujeito & contragdo ou distor¢ao, salvo
Parafusos com rosca soberba para chapa metalica
28.3 |somente podem ser utilizados para ligagdes elétricas se | G 1 1
eles fixam as partes entre si.
Parafusos e porcas que fazem uma ligagdo mecanica
entre partes diferentes do aparelho devem ser
28.4 |protegidos contra o afrouxamento se eles também fazem| G 1 1
ligagdes elétricas ou proporcionam continuidade de

aterramento.
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Os aparelhos devem ser projetados de modo que as '\§
distancias de escoamento, distancias de separagéo e
29.1 |isolagéo sélida sejam adequadas para resistir as G 1 Q 1 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 Q 1 1 1 1 E 1 3 1 1 1 1 E 1 1
solicitagdes elétricas as quais o aparelho é provavel de
ser submetido.
As distancias de separagdo nao devem ser menores do
que os valores indicados na tabela 16, levando em
291 consideragdo a tensdo de impulso nominal para as G 1 E 1R 1 1 1R 1 1 §1 E 1 \N‘I 1 ﬁ‘l E 1 1\‘@1 1 ﬁ‘ E 1 1
categorias de sobre tensdo da tabela 15, salvo, ......
As distancias de separagdo da isolagao basica devem
ser suficientes para suportar as sobre tensdes provaveis
29.1.1 |de ocorrerem durante a utilizagéo, levando em G 1 E 1 1 1 1 114 1 1 N1 1 §1\§11 1 N1 1 1 §1\§11 1 N1 N 1 1
consideragéo a tensdo de impulso nominal. Os valores
da tabela 16 s&o aplicaveis
As distancias de separagao e isolagao suplementar ndo
29.1.2 |devem ser menores do que aquelas especificadas para | G 114 1 1 1 1 114 1@1 11 §1\§]1 1&\§\11 1] 1 1 §1\§]1 1§\§11 Ay 1 1
isolacéo basica na tabela 16.
As distancias de separagao de isolagdo reforcada ndo
devem ser menores do que aquelas especificadas para
29.1.3 |isolagao basica na tabela 16, mas utilizando o préximo | G 114 1 1 1 1 114 1 181 §\§]1 1 1141 1 §\§]1 1 1hE 1 1
nivel superior para tens&o de impulso nominal como uma|
referéncia. \%
Para isolagéo funcional, os valores da tabela 16 sdo
aplicaveis. Entretanto, as distancias de separagéo nio
29.1.4 |sao especificadas se o aparelho estd em conformidade | G TR 1R 1 1 1 1h4]1 1 1 118 1 §‘§1 1 111 11 1%1 1 118 1 1
com a se¢do 19 com a isolacéo funcional curto-
circuitada
Para aparelhos com tenséo de trabalho maiores que a
tens@o nominal, por exemplo no lado secundério de um % %
215 transformador de elevagao de tensao ou se houver uma G 1 E‘IQ 1 1 1 1 3 1 1 1 1 E1 U U U E‘IQ U U U U E U U
tensdo de resonancia, a tensdo utilizada .....
Os aparelhos devem ser projetados de modo que as
distancias de escoamento ndo sejam inferiores aquelas
292 adequadas para a tenséo de trabalho, levando em G 1 E 1 % 1 1 1 1 i 1 1 1 1 E 1 \N1 1 1 E 1 % 1\N1 1 1 R 1 1
consideragéo o grupo de material e o grau de poluicao
Para isolagao situada em qualquer fluxo de ar, o micro-
ambiente tem grau de poluigéo 3, a menos que a
29.2 [isolagdo esteja encapsulada ou posicionada de forma G 1 & 1041 1 1 1h 11 1 1 E 1 1 1 1 E 1 1%]1 1 1 E 1 1
que seja improvavel de estar exposta a poluicdo em
utilizagdo normal do aparelho.
As distancias de escoamento da isolagao basica ndo
2921 devem ser inferiores aqueles especificados na tabela 17. G 1 E 1 1 1 1 1 3 t 1 1§1 N1 %1 1 §1 N1 1 %1 1 §1 R 1 1
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As distancias de escoamento da isolagao suplementar X NS 3 ﬁ
29.2.2 |ndo devem ser inferiores aqueles especificados para G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
isolacéo basica na tabela 17 8
As distancias de escoamento da isolagao reforgada
29.2.3 |devem ser no minimo o dobro daquelas especificadas G 1 1R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1
para isolacédo basica na tabela 17 S
As distancias de escoamento da isolagao funcional nao
devem ser inferiores aqueles especificadas na tabela 18.
29.2.4 |Entretanto, as distancias de escoamento podem ser G 1 %1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
reduzidas se o aparelho cumprir com a se¢ao 19 com a
|isolag&o funcional curto-circuitada. 8
A isolagdo suplementar e a isolagéo reforgada devem
2g3 [POSsuir espessura adequada, ou ter numero suficiente G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de camadas para suportar os esforgos elétricos que
podem ser esperados durante o uso do aparelho.
A espessura da isolagao deve ser de pelo menos Q § R
29.3.1 |1 mm para isolagdo suplementar; e [ Rl R 1141 1] 1 R 1 R 1 R 1 R 1 e R e R 1 R 15 1 1 R 1141
- 2 mm para isolagéo reforcada.
Cada uma das camadas deve resistir ao ensaio de X R R
tensdo suportavel de 16.3 para isolagédo suplementar. A
29.3.2 |isolago suplementar deve consistir de pelo menos 2 G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
camadas de material e a isolacéo reforgada de no
minimo 3 camadas. N
A isolagao é submetida ao ensaio de calor seco Bb da
IEC 60068-2-2 durante 48 horas a uma temperatura de
2933 50 K acima da elevagdo maxima de temperatura medida G 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
durante o ensaio da secéo 19.
As partes externas de material nao metalico, partes de
material isolante que sustentam as partes vivas,
30.1 |incluindo ligagGes e partes de material termoplastico G 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1 1 1 1
proporcionando isolagdo suplementar ou isolagdo
reforcada, y 8
cuja deterioragdo possa prejudicar a conformidade do
30.1 |aparelho com esta Norma, devem ser suficientemente G 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1 1 1 1
resistentes ao calor. N [ N
30.2 As Panes d{e ma!e[lal ndo metallgo devem ser G 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1
resistentes a ignicéo e propagagéo de chama. N\ 3
As partes de materiais ndo metélicos sdo submetidas ao
30.2.1 |ensaio de fio incandescente da IEC 60695-2-11, que é G 1 y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1 1 1 1
realizado a 550 °C. 8
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Para aparelhos que funcionam com acompanhamento,
partes de material isolante que sustentam ligagoes
30.2.2 e G 1 1
condutoras de corrente, e as partes de material isolante
situadas dentro de uma distancia de 3 mm
de tais conexdes sao submetidas ao ensaio de fio
30.2.2 |. ) . G 1 1
|incandescente da IEC 60695-2-11 que é realizado a
- 750 °C, para ligagdes conduzindo uma corrente
superior a 0,5 A durante o funcionamento normal,
30.22 perio eon G 141
- 650 °C, para outras ligagdes.
Para aparelhos que funcionam sem acompanhamento
30.2.3 |sdo ensaiados conforme especificado em 30.2.3.1 e G 1 1
30.2.3.2. Entretanto, os ensaios nao sao aplicados a
- partes que sustentam ligagdes soldadas;
- partes que sustentam ligagdes em circuitos de baixa
30.2.3 P N . G 1 1
poténcia descritos em 19.11.1;
- ligagdes soldadas em placas de circuito impresso;
- ligagdes em pequenos componentes em placas de
circuito impresso;
30.2.3 o ) _la 111
- partes até 3 mm de quaisquer uma destas conexdes
acima;
O material base de placas de circuito impresso é
submetido ao ensaio de chama de agulha do anexo E. A
30.2.4 |chama ¢é aplicada na borda da placa onde o efeito de G 1 1
resfriamento é menor, quando a placa é posicionada
como em utilizagdo normal.
Partes ferrosas, cujo enferrujamento possa causar a néo
31.1  |conformidade do aparelho com esta Norma, devem ser G 1 1
adequadamente protegidas contra enferrujamento.
Os aparelhos ndo devem emitir radiagdes perigosas ou
321 . N . G 1 1
apresentar toxicidade ou riscos similares.
LEGENDA:

1. Nao Depende

3. Afetado Indiretamente
5. Afetado Diretamante
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APENDICE 5
Failure Mode and Effect Analysis
Projeto:}Sistema de controle CA Preparado por:| A
Nivel]Sistema / Componente Data:]1/8/2008
Engenheirosi]A, B, C Revisado:|E
Compania:| Whirlpool AS
Gerente:] D Divisao:| AT
Departamento: Engenharia
Time:|A, B, C, D, E
| [ |
IDENTIFICAR MITIGAR VERIFICAR
| Componente / " Potencial Modo de | Potencial Efeito |icn ;‘? <] Potencial Causado ||Q | Atual Controle de || |m - Responsabili-dade| Resultados da |ies [|9 ||S |m 3
. = [ . . =3 G .. ~ -y
18 Sistema Funcao Falha da Falha [ S |m Mecanismo de Falha ||$ Projeto £ S Acdo Recomendada e Data Objetivo Acao |(<° S |18 S E
Cabo de Prover energia ao Néo prp Ver energia Produto nao . ) Teste de acionamento Nenhuma agéo Z5
) - para acionamento do . Condutor interrompido | 1 | dos componentesem | 1| 711 g3
alimentagao produto funciona . recomendada S
produto linha de montagem om
Isolagdo em PVC Efetuar avaliagéo de £
. Isolagdo do cabo ndo conforme resisténcia mecanica do ) E
=)
a”cr:na;):t:(io Isolarrir?;nirtor Néo |s¢;:2£iczrl1dutor F:r?: 32 Z?g:g;e suporta solicitagdo de | 3 | NBR13249/00 - Cabos| 1 cabo de alimentacao ALSI%B i?;%?;zgﬁa;: 111 5
a princlp princip g uso da aplicagdo e cordoes flexiveis conforme Clausula 25 - g §
para tenses até 750V IEC 335-1 3
Prover N&o prover Teste de rigidez SE
Cabo de - . .p " Cabo de aterramento elétrica em linha de Nenhuma agéo g ek
: B continuidade de continuidade de Choque elétrico c . ) 1 1 ]
alimentagao interrompido montagem. recomendada 238
aterramento aterramento - . 592
Limite maximo 2 mA 5>
Estar em Incluir no desenho do z
. I ~ ~ =]
Cabo de conform|q§de Nao possuir Produto ndo pode N&o submetido a Certiicagdo efetuada compor}epte marcaf;ogs Certificado § S
) - com requisitos P ) e 3| pelofornecedordo | 3| 733 | necessérias e referéncia | Eng. Ago/2008 ) . 71111 T11]] £=
alimentagao . certificagéo ser vendido certificagao disponivel ok
legais e componente das normas a serem “e
certificagdo atendidas *
Conformidade Produto nao Todos condic. de ar 5
Qg
Cabo de comaclassede | Tipode cabondo | atende requisitos Erro na especificagéo do 1 utilizam cabos de trés 11 711 Nenhuma agéo gn
alimentagao isolagdo do adequado de classe de componente vias com pino de recomendada g E
g
produto isolagéo aterramento do plug 2
>
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| Componente / Funciio Potencial Modo de | Potencial Efeito Q S| Potencial Causado || Atual Controle de |8 Acio Recomendada Responsabili-dade| Resultados da QIS | §
. C: = S ; . = Acéo Recomendada - - S
S Sistema Falha da Falha S |8 | Mecanismo de Falha E] Projeto S| © e Data Objetivo Acéo S |2 =!
a g
Prover Inversdo fase / Plugs padronizados, z
. . neutro na I . N « QZ
Cabo de informagdes . - Informag&o néo informagao presente Nenhuma agéo gH
) - - . |Informag@o inexistente|]  conex&o do - 5m
alimentagdo | sobre polarizagao solicitada em todos os desenhos recomendada cha
. produto a rede =
dos pinos do plug " de eng. @
elétrica ><
Gara[l tir Condutores Efetuar testes de Temperaturas g
condugéo de ) . . . o ) 5
. Aquecimento superior Perda das . ~ especificados aquecimento conforme verificadas abaixo aZ
Cabo de energia sem - ' Dimenséo dos LAB . gN
) - . ao especificado para o| caracterist. de ; 5| conforme corrente Clausula 11 IEC 335-1 do limite Sm
alimentagéo aquecimento ) . R condutores inadequada " Nov/08 o Sz
. material isolacéo elétrica demandada pelo para verificar especificado para =t
excessivo do ) . @
produto conformidade 0 material do cabo *
cabo
£
Pinos ndo devem Aquecimento [%]
exercer excessivo de pelos e Super Diametro do Pino Diametro do pino N =
Cabo de e : : . . Nenhuma agéo IS
alimentacao solicitagdes tomadas devido aquecimento do conforme Portaria 85 de | 1 especificado no recomendada S
v excessivas sobre | deficiéncia no contato| plug / tomada 03/04/2006 do INMETRO desenho :
tomadas elétrico E
z
£
Segdo nominal do 3
Suportar Super ; . ; ) ' ) condutor S
_ : Segéo do condutor ndo Seg&o nominal Avaliar corrente nominal . ) z
Cabo de demanda de | N&o suporta demanda| aquecimento do dimensionada de S
) ~ ) ) adequada a demanda do| 3 | conforme Tabela 11 do produto conforme Lab Ago/08 =
alimentagao energia do de energia cabo de acordo com @
) ~ produto IEC335-1 Clausula 11 IEC335-1 . x
produto alimentagao requisito da Tabela 3
11 [EC335-1 g
z
Componente ja z
Controlar Né&o controla ~ aplicado em outros N B
) ) Produto ndo Nenhuma agéo g
Termostato acionamento do acionamento do . Falha do componente | 1 [produtos semelhantes, i 3
funciona P recomendada 2
produto produto indice de falha g
conhecido 3
Garantir Lurto ciretto por Baixa interferéncia entre Utilizagao de . Tz
- . contato com . Nenhuma agéo zE
| Termostato ancoragem dos Terminais soltos conectores machoe | 1 [ conectores positive g3
L outros N recomendada S
terminais fémea look cm
compone!
Componente ja z
R Controlar Né&o controla Desconforto aplicado em outros Nenhuma agéo :‘é
|  Termostato temperatura - Falha do componente | 1 |produtos semelhantes, 511 5
) temperatura térmico P recomendada 2
ambiente indice de falha g
S
o]
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apos sucessivas
montagens

0,6mm com repuxo

335-1

»| Componente / - Potencial Modo de | Potencial Efeito |¢n Potencial Causado ||9| Atual Controlede (|| |» ~ Responsabili-dade| Resultados da |ies [|Q ||S =]
D . Funcao |<n n 8l — o....  lFlIe Acdo Recomendada o Y |m S |l Z
e Sistema Falha da Falha < Mecanismo de Falha |5 Projeto S| 1 e Data Objetivo Acéo <=8 =
) ) Conceito de montagem
Conduzir energia ) - ~ Tz
- - garante isolagéo Nenhuma agéo gz
Termostato elétrica sem fuga| Fuga de corrente | Choque elétrico Falha do componente 1 g3
reforcada para o recomendada S
de corrente cm
componente
CUrto circuro por
. O Circur o . o
Garantir P Baixa interferéncia entre Utilizagao de . Iz
- contato com - Nenhuma agéo 3z
Chave seletora | ancoragem dos Terminais soltos conectores macho e conectores positive | 1 g3
L outros R recomendada S
terminais fémea lock cm
comnonenia
(I;orr:jponente ja §
= aplicado em outros ~ >
. < | s . - Produto néo P Nenhuma agéo g
Chave seletora |Selecionar fungéo| N&o seleciona fungéo Falha do componente | 1 |produtos semelhantes,| 1| 711 =
opera P recomendada 2
indice de falha g
conhecido 3
. . Conceito de montagem|
Conduzir energia ; ~ . Iz
- " garante isolagao Nenhuma agéo 3
Chave seletora | elétrica sem fuga| Fuga de corrente | Choque elétrico Falha do componente 1 g3
reforgada para o recomendada S
de corrente cm
componente
[ ]
Curto circuito por Teste de transporte e Sem alteragédo de z
Caixa de controle | Garantir posi¢ao contato com Perda de fixagdo durante Fixacdo com parafuso simulag&o de uso para posicéo apds § §
o componentes soltos o . Lab Ago/08 . ~ 53
metdlica dos componentes outros transporte ou uso auto atarachante verificar possivel perda de| simulagéo de uso e Sg
componentes posicao transporte Z
. . g
. Projeto atual necessita %
. Evitar acesso a - " >
Caixa de controle Permitir acesso a - Acesso sem uso de do uso de ferramentas Nenhuma agéo g
o partes ) Choque elétrico 1 =
metdlica ) partes energizadas ferramentas para acesso a cx de recomendada z
energizadas g
controle g
=]
. . Ponto de aterramento " g
Caixa de controle Caixa de controle sem R Nenhuma agéo =8
- 1] nocorpodacaixa | 1 g5
metélica aterramento ; ) recomendada gE
previsto no projeto g
Prover Nao prover
continuidade de | continuidade de Choque elétrico Folha de fixacso do Aprovado,
Caixa de controle aterramento aterramento arafuso de ateframento Chapa espessura Avaliar sistema de fixacao parafuso suportou
P Pa esp 5 conforme clausula 28 I[EC Lab. Set/07 10 montagens 3

sucessivas sem
perda de torque




170

energizadas
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h [ == p - = Acédo Recomendada " - 2
S Sistema Falha da Falha < ||8 |8 | Mecanismo de Falha E] Projeto S| © e Data Objetivo Acéo <|S|E|S =!
Aprovado, isento
Caixa de controle Condensagao no interior ox de controle Teste em cdmara com de umidade apos
PN o 3 icionada forado | 3 Lab. Set/08 111 &
= metalica da cx de controle posicionada fora do 100% de UR an. oe 24 horas a 100%
fluxo de ar frio
Manter - ~ UR
Permitir penetracéo de -
componentes ) Choque elétrico .
. . umidade . Aprovado, ndo
. livres de umidade . . Cx de controle Teste de limpeza
Caixa de controle Penetragéo de umidade . B apresentou fuga de
> P ) 3| posicionadaapés | 3 conforme clausula 16 IEC Lab. Set/09 3 111 Z
metdlica durante limpeza . corrente ap6s
painel frontal 33541 )
ensaio
Manter -
1 i >
. integridade em Permitir passagem de Aberturas excessivas Teste de falha forgada N a2
~| Caixa de controle | caso de super - " Nenhuma agéo gN
> o ) chama para a parte Sinistro que permitindo 1| emcomponentese | 1 2=
metalica aquecimento ou ) _ recomendada °Z
) externa do produto passagem de chama isolagdes =
queima de algum z
componente
Garantir g
. integri o Arestas cortant 5 3
Caixa de controle mtegnldalde da Ruptura da isolagao - restas co aq es erI\ Pontos de passagem Nenhuma agéo g S
I P rede elétricanos |, , . Choque elétrico contato com a isolagéo | 1 1 5=
metalica basica dos condutores - com bordar dobradas recomendada Sk
pontos de basica dos condutores ‘e
passagem x
H
I ' . N Perda d & N e . 3
~| Terminaisde | Conduzir energia| . ) . Produto nao erda de conexao Aplicagéo de terminais Nenhuma agéo £5
3 P . n&o conduzir energia 7 durante uso / transporte | 1 . o 1 7 =
conexdo elétrica elétrica opera do tipo positive lock recomendada Sg
do produto c®
Produto submetido ao §
teste de falha forcada z
Terminais de Conduzr e.n C1918 | Alta resisténcia nas Super Climpagem fio terminal 3|mulgndo super Nenhuma agéo g
5] o e com baixa - aquecimento das . 5| aquecimento dos 1 =
conexdo elétrica o conexdes - inadequada L recomendada @
resistividade conexdes terminais sem 3
comprometer g
integridade do produto g
i3 . .
Evitar contato Curto circuito por - Utilizag&o de x Tz
Isoladores dos Contato entre partes contato com Isoladores posicionado ) Nenhuma agéo 3=
] e entre partes . . 1 isoladores termo 1 gz
terminais ) energizadas outros incorretamente . recomendada Sg
energizadas retrateis c®
componentes
Evitar contato .
| Isoladores dos acidental em Contato com partes " Uso de terminais sem 100% dos terminais Nenhuma agéo z%
g ; Choque elétrico . 1 . 1 gz
terminais partes energizadas isolamento isolados recomendada 3g
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. [ = [ . N = G T ~ =
S Sistema Falha da Falha < ||8 |8 | Mecanismo de Falha E] Projeto S| © e Data Objetivo Acéo <|S|E|S =!
N&o propagar g
z
Isoladores dos chama em caso - Material com grade anti Material especificado Teste d.? Falha forgada Aprovadolsem N
® e de super- Propagar chama Sinistro : para verificar robustez do Lab. Ago/08 propagagao de 1 z
terminais } chama inadequado com grade VO R =
aquecimento dos material utilizado chama 2
terminais g
3
Botéo d T iti . ) . ]
. 010 de . ran§m| d N&o transmite . . Perda ou falta de Marcador em relevo Nenhuma agéo 25
3| acionamento do |informagéao para o ) ~ Ajuste incorreto | 3 . L. o - 1| 331 g3
. informagao referéncia de posigéo inserido no botdo recomendada So
termostato usuario c®
x s Desenho da regido de
Botéo de Transmitir ~ . . - Tz
N Né&o transmite x x Quebra da base do encaixe com haste Nenhuma agéo 3z
<3| acionamento do | comando para o N&o altera fungéo| 5 . L | 1] 531 gz
comando botdo, girando em falso similar a conceito j& recomendada Sg
termostato termostato é=
em uso
x Evitar contato do . . .
Botao de - Material e projeto Teste de vida para Aprovado, Iz
o ) usuario com | Contato com haste do - = L L o " 3z
&| acionamento do . Choque elétrico Quebra do Botao 3| similaraconceitoja | 1 verificar durabilidade. Lab. Ago/08 nenhuma quebra 111 =
partes metalicas termostato ) ) ) So
termostato do termostato aprovado 15.000 ciclos ao final do ensaio c®
a S
x Nao entrar~em Material atende 5
Botdo de combustdo requisito do ensaio de Nenhuma agéo g%
&S| acionamento do quando em Entrar em combustéo Sinistro Material inadequado | 1 q. ) 1 ¢ E
fio incandescente recomendada cz
termostato contato com =
" 550C @
superficie x
*H
N Botdo de . Tranfmltlr Nao transmite o Perda ou falta de Marcador em relevo Nenhuma agéo e
&| acionamento da |informagao para o ) . Ajuste incorreto | 3 . L. .- - 11 331 gz
. informacao referéncia de posicdo inserido no botdo recomendada So
chave seletora usuario cw
x - Desenho da regido de
Botao de Transmitir = . . ~ Tz
N Né&o transmite x x Quebra do base do encaixe com haste Nenhuma agéo 3z
| acionamento da | comando para o Néo altera fungéo| 5 L - o | 1] 531 gz
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N usudrio com [ Contato com haste do " . - L " " gz
&S| acionamento da o Choque elétrico Quebra do Botédo 3| similaraconceitoja | 1 verificar durabilidade. Lab. Ago/08 nenhuma quebra 111 =
partes metalicas termostato . ) ) Sg
chave seletora do termostato aprovado 15.000 ciclos ao final do ensaio cm
Nao entrar em -
Boto de combustao Material atende E
. e . ~ 8 <1
R| acionamento da quando em Entrar em combustdo Sinistro Material inadequado | 1 reqlw?lto do ensaio de 1 Nenhuma agao 2 :
chave selefora contato com fio incandescente recomendada S B
superficie 550C g
aquecida *
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" ' N ' ) Produto ndo rede interrompida ou Teste funcional em Nenhuma agéo 5
S| Redeelétrica | Conduzir energia | ndo conduzir energia 7 P 11 . 171 ¢ § b
opera desconectada linha de montagem recomendada 3g
. . Isolagao basica em . ' g
~ - Conduzir energia " ¢ Roteamento e uso de Avaliag&o visual em linha EH
| Rede elétrica Fuga de corrente | Choque elétrico c contato comarresta | 5| . - 5 Manufatura g5
de forma segura isolagéo reforcada de montagem S E
cortante g
£
c 52
- onduzir energia [ Isolagdo basica " Projeto ndo prevé uso de Roteamento e uso de Avaliagéo visual em linha 88
&|  Rede elétrica 9 ,9 .. | Choque elétrico c | P ) ~ 3 ¢ Manufatura E
de forma segura | acessivel ao usuario isolagdo complementar isolagdo reforcada de montagem g g
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Suportar ) ~ )

- N . Desgaste da isolagao por, Roteamento projetado N Iz
~ - condigBes de uso| Isolagdo danificada " ~ ) Nenhuma agéo gz
&S| Rede elétrica Choque elétrico contato com partes 1| né&o permite contato | 1 gz

sem dano a durante uso o o recomendada Sg

. N moéveis durante uso com partes méveis c®

isolacdo

Garantir B

condugéo de ~ Acréscimo de 4
) . . Condutores ndo ’ N nZ
. - energia sem  |Aquecimento acima do| Fuga de corrente temperatura avaliado Nenhuma agéo gN
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. energia “2
excessivo das IEC 335-1 @
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H
Garantir Curto circuito por . i T
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3| Placa eletronica el Terminais soltos conectores machoe | 1| conectores positive | 1 g3
terminais de outros N recomendada 59
5 A fémea lock c®
conexdo elétrica componentes
Controlar Produto ndo Testes de aprovagéo e £z
&3] Placa eletronica | acionamento do |N&o controla o produto| atende fungéo | 7 Falha do componente | 3 teste de vida do 1 731 § b
L 49
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H
. Transmitir . . . . Impressédo sob . o=z
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a ) informagdes para ) . Ajuste incorreto | 5 3 camada de 1| 531 g2
interface g informacao €Om 0 Uso N recomendada 55
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. Transmitir - . " . = ) - " =z
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) comandos para a 7 . 3 . 1 731 =
interface PCB comando opera acionamento do aplicada m outros recomendada 3g
comando projetos
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2 Caixa ldée;tci:ct):trole Manter l\/::;zr;aludazgx 5 Utlhzf:js 5d$ : BS 5 aquecimento dos Lab. Set/08 manteve 111 § 5
P integridade em 4 g terminais e ou integridade g"
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Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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