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RESUMO

O presente trabalho pretende explorar a conceituacdo do termo Design no sentido de
entender o mesmo como uma metodologia para se desenvolver o projeto de objetos ou
sistemas que permite, por um lado, a producao seriada dos mesmos e, de outro, a
repetibilidade do projeto com a reducao de desvios ou problemas, seja durante seu projeto,
producao ou uso. Aborda a gradativa alteracdo das metodologias de design, desde meados
do século passado até o presente, considerando o enfoque inicial de “dentro para fora”
(tendo o Designer isolado seguindo metodologias padronizadas para a obtencdo do projeto
ideal) para outro “de fora para dentro” (tendo uma equipe multidisciplinar recebendo
solicitagcdes do Designer que as identificou junto ao publico alvo). Pondera, nesse sentido, a
auséncia — dentre as etapas das diferentes metodologias de desenvolvimento de projeto —
de analise especifica que tenha como foco a seguranca do objeto ou sistema projetado para
auxiliar que o usuéario tenha uma experiéncia exitosa e livre de qualquer incidente ou
acidente e, assim, colaborando para gerar a intengdo de aquisi¢ao (indicador indiscutivel do
sucesso do que foi projetado e produzido). Por fim, propbée metodologia de analise de risco
para ser aplicada durante o desenvolvimento dos projetos e demonstra as vantagens de sua
utilizacao na fase de projeto para reduzir problemas - particularmente aqueles que possam
comprometer a integridade fisica do usuario - durante a 0 uso do objeto / sistema reduzindo
os custos associados a correcoes ou alteracdes do projeto na fase de teste ou mesmo no
pds venda.

Palavras-chave: Design e seguranca, prevencao de acidentes, anadlise de risco aplicada ao
processo de design.



ABSTRACT

The present work intends to explore the conceptualization of the term Design in the sense of
understanding it as an object or systems design development methodology that allows, on
the one hand, the serial production and, on the other, the repeatability of the project with the
deviations or problems reduction, during its design, production or use. It addresses the
gradual change in design methodologies from the middle of the last century to the present,
considering the initial "inside out" approach (having the Designer alone following
standardized methodologies to obtain the ideal design) for another "from the outside to
inside" (having a multidisciplinary team receiving requests from the Designer who identified
those with the target audience). It considers, in this sense, the absence - among the stages
of the different project development methodologies - of a specific focused object or system
safety analysis helping the user to have a successful experience and free from any incident
or accident and thus collaborating to generate the intention to acquire (an indisputable
success indicator to what was designed and produced). Finally, it proposes a risk analysis
methodology to be applied during project development and demonstrates the advantages of
its use in the design phase to reduce problems - particularly those that could compromise the
user's physical integrity - during the use of the object / system reducing the costs associated
with project corrections or changes in the test phase or even after sale.

Keywords: Design and safety, accident prevention, risk analysis applied to the design
process.
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1.INTRODUCAO

Desde quando o homem convive com o Design? Qual é o papel do Design para — na relagao
do homem com seus objetos — contribuir ou reduzir a ocorréncia de incidentes ou acidentes?
Existe uma responsabilidade do Designer nesse processo? Como podemos, no decorrer do
processo de projeto de produtos, trabalhar de forma sistémica para reduzir ou mesmo evitar
a ocorréncia de eventos ndo desejados que podem resultar — em Ultima instancia — em uma
lesdo ao seu usuario?

Essas perguntas foram alguns dos pontos que me levaram a desenvolver este trabalho
durante e apoés fazer o curso de Especializagdo de Design de Produtos.

Como ponto de partida, considero que o desenvolvimento da metologia do Design é
resultado direto do continuo aumento de necessidades e demanda de utensilios / objetos
devido o desenvolvimento do ser humano, os quais s6 poderiam ser produzidos em escala
através de uma metodologia de trabalho organizada que possibilite uma producéo seriada.

Em outras palavras, a industrializagdo ocorrida no processo do desenvolvimento humano
criou a necessidade e também as condi¢des para o desenvolvimento de uma metodologia de
projeto de objetos.

Como apoio a essa argumentacdo, ha registros que ja na ldade Média as associacoes /
corporagdes de artes e oficios ou comerciais ao agregarem pessoas com interesses comuns
(comerciantes, artistas, artesaos etc.) com o propdsito de oferecer assisténcia e segurancga a
estes, estipulavam também “padrdées” minimos para seus produtos e uma hierarquia entre
seus membros, como podemos ver no texto (SANTIAGO, EMERSON; 2012) abaixo:

“Os regulamentos da corporacdo se concentravam em controlar a qualidade e a técnica da
manufatura, e para manter o seu funcionamento, os trabalhadores associados eram obrigados a
pagar uma determinada quantia regularmente. Havia um estatuto de técnicas a se utilizar e o
trabalho era realizado em oficinas individuais, e caso houvesse um profissional que ndo
estivesse ligado a sua respectiva corporacdo, este corria o risco de perder seu negocio e ser
expulso da cidade. As guildas cobriam praticamente todas as atividades profissionais da época.
Assim, haviam guildas de alfaiates, sapateiros, ferreiros, artesdos, comerciantes, artistas
pldsticos entre vdrias outras.” (1)

Desta forma, entdo, podemos entender essas associagbes como sendo a origem para
estipular critérios de qualidade de producdo de bens pelos seus membros através da
definicdo — primeiramente — de técnicas de manufatura.

Nao estabelecem assim um projeto, um modelo ou metodologia para o projeto do objeto,
permitindo assim que cada artesdo — se obedecidos os critérios técnicos da producao
préviamente definidos — tivessem a liberdade de variar, modificar, explorar cada objeto
segundo seus critérios pessoais, como vemos no exemplo abaixo:
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a -Codex Manesse: lluminura do Grande Livro de Cangdes
manuscritas de Heidelberg - (século XllI)

Podemos citar a invencgao da tipografia por Guttemberg no séc. XV usada para a reproducao
de livros (a priori) religiosos em varias linguas como uma alteragdo emblematica e resposta
as novas demandas de um processo de producdo em escala. A definigdo de um modelo ou
projeto permite que - enfim - o original de um objeto ou produto seja reproduzido em escala.
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Ou seja, as alteragcbes decorrentes das transformagbes fisicas, sociais, econbémicas e
politicas que caracterizam a transformacao do mundo Feudal ( Idade Média) para a criagao
dos Estados Nacionais (ldade Moderna) consolidam crescentes demandas por bens a serem
consumidos pelo homem.

Design, definido (Wikipédia), como a “idealizacdo, criacdo, desenvolvimento, configuragéo,
concepcao, elaboracdo e especificacdo de Produtos, normalmente produzidos
industrialmente ou por meio de sistema de produgcdo em série, que demanda a padronizacao
dos seus componentes e desenho normalizado”(2) (ou seja, projeto) encontra um reforco ao
estudarmos a origem do termo, considerando paises da lingua inglesa, onde (OLIVEIRA,
MICHAEL; 2014) “h&a a necessidade de diferenciar o ato de desenhar (to draw) do ato de
planificar, projetar, designar, esquematizar (to design)”(3) indiscutivelmente acentuado —
como apresentado anteriormente - com o advento da Revolug&o Industrial.
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Desta forma, entendo que podemos contrapor a realidade de producao de objetos na época
medieval, como individualizada e padronizada através de tdo somente (se podemos
simplificar desta forma) do controle da qualidade e da técnica de manufatura empregada
versus a producdo de objetos na época moderna pelo uso de uma metodologia cientifica
multi-disciplinar que permite, apoia e desenvolve a producdo seriada da cada vez mais
industrializada.

Assim partindo de uma relagcdo empirica (medieval) o0 homem ruma para uma relagédo
cientifico-projetual (moderna) com a responsabilidade do Designer quanto a varios aspectos
do objeto projetado ou produzido.

Alguns autores chegaram a enumerar varias metodologias aplicaveis ao Design como sendo
o (PAZMINO, ANA VERONICA; 2013) “caminho para se atingir uma finalidade, podendo ser
entendido como um composto de varias técnicas. O método envolve instrumentos de
planejamento, coleta, analise e sintese, caracterizagdo dos instrumentos materiais com o
qual o designer trabalha. Envolve também técnicas como questionario, entrevista etc.”(4) e
reforcam que sendo o desenho o método mais comum para o processo do design, nos
Ultimos anos varios novos procedimentos (entendidos como como elemento que junto a
técnicas, ajudas ou outras ferramentas de apoio ao projeto) tem sido incluidos a metodologia
como novos ou adaptacbes de outras disciplinas como biologia, ciéncias administrativas,
engenharia, etc

Tomando como referéncia o “Catalogo de Metologias de Design” o autor (XIOMENES,
MATEUS; 2009) afirma que “até meados da década de cinquenta, procedimentos
metodoldgicos que guiassem o desenvolvimento de novos produtos eram inexistentes ou
insuficientemente claros. Foi exatamente a partir desse momento que se iniciou o
desenvolvimento da metodologia de design como hoje a conhecemos , principalmente na
Inglaterra e na Alemanha.” (5) Segundo ele, as metodologias comecaram a tomar corpo a
partir dos anos 60, com a realizagdo da “Conferéncia de Métodos Sistematicos e Intuitivos
da Engenharia, Desenho Industrial, Arquitetura e Comunicagao”. em Setembro de 1962, no
Imperial College (Londres), sendo que isso seria decorrente do aumento das tarefas que
eram conferidas aos designers na industria daquela época.

Analisando as modificacdes que as diferentes metodologias de Design sofreram nos ultimos
50 anos, podemos dizer da existéncia de uma visao tecnicista-funcional, baseada em uma
metodologia de trabalho rigida e no credo que o Designer (ao seguir metodologias tipo de
“dentro para fora” exatamente no seu passo a passo) encontraria o projeto ideal, o Design
“perfeito”.

As alteragbes que foram ocorrendo nas metodologias, seja pelo aumento da complexidade
da analise, aliado ao gradativo e inexoravel aumento do senso critico e das demandas do
consumidor, torna as mesmas passiveis de processos de retro-alimentacao e rediscussao,
nao estdo mais centradas no “Designer absoluto” mas em equipes multidisciplinares,
processos de trabalho que partem do “fora para dentro” e buscam um resultado que espelhe
e corresponda as expectativas de “sucesso” do Design definidos pelo cliente.

O processo de Design contemporaneo tem — consequentemente - inimeros outros aspectos
a considerar no desenvolvimento de produtos ou utensilios que envolvem (entre outros e
por exemplo) aspectos ambientais, culturais, socio-econémicos, funcionais etc, que se
refinam a cada dia como resultado do ja citado gradativo e continuo aumento da capacidade
de avaliacao e de critica dos consumidores.
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Nesse sentido vemos que as metodologias voltadas ao Design tem sofrido a natural
evolugdo como resultado ndo sé de inovagbes tecnoldgicas, de materiais e processos
industriais para a producdo de bens que mudam a cada dia com maior velocidade, mas
também pelo gradativo aumento de consciéncia dos consumidores que avaliam e consomem
os produtos ndo mais s6 por uma questdo de apelo funcional ou estético / artistico.

Por isso, alguns desses novos aspectos a serem considerados no projeto ja foram inseridos
no processo de criagdo / desenvolvimento por extrapolarem o nivel de influéncia da
avaliacao do usuario e terem se tornado mandatérios por forca de legislacdo especifica
(como aspectos ambientais, por exemplo).

O foco de meu trabalho é o de propor e justificar a inclusdo da questdo de segurancga e
integridade (tanto do produto como do usuario) dentro da metodologia do design de forma
padronizada, fazendo com que esta analise seja uma etapa dentre as demais que compdem
a metodologia de projeto.

Resumindo, que a analise de seguranca dento do processo de projeto nao seja aleatéria,
dependente da experiéncia ou da vontade do Designer, mas sim parte integrante do fluxo
projetual e de realimentagcdo do processo, contribuindo para a reducéo de retrabalho,
diminuicdo de custos e aumento da satisfagdo do consumidor.
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E possivel citar metodologias para o desenvolvimento de um objeto / produto onde suas
fases sao listadas, como exposto na tabela | (FREITAS, RAINELDER FABIO DE et all, 2013)

abaixo.
Autor | ARCHER (1963- BURDEK (1975) | BONSIEPE (1984) LOBACH (2001)
Fase 1965)
1 Estabelecimento Problematizacio Problematizacao Analise do problema (conhecimento

de um programa
(pontos cruciais)

1. Proposicdo de
uma linha de a¢des

1. Definicdo do que
melhorar

2. Fatores essenciais e
influentes do problema

do problema)

1. Coleta e analise de informagdes

2. Definicao e clarificacido do problema
e defini¢do de objetivos

2 Coleta de dados Andlise da Analise Geracao de alternativas (escolha dos
(recebimento de situagdo atual 1. Lista de verificacio métodos de solucionar problemas)
instrucdes) 2. Andlise das funcdes 1. Producio de idéias
1. Coleta de 3. Documentagdo ou 2. Geragao de alternativas
documentos andlise fotografica
2. Classificacdo e 4. Recodificac¢do do
armazenamento da material existente
informagdo 5. Matriz de interacio

6. Desenhos
esquematicos, técnicos e
estruturais

3 Andlise e Defini¢do do Definicio do problema | Avaliacdo das alternativas (exame das
identificacao de problema 1. Lista de requisitos alternativas)
problemas 2. Valorizagdo do pesoe | 1. Processo de selecdo de alternativas
1. Preparagdo das esbabelecimentos de 2. Processo de avaliacdo das
especificacdes de prioridades entre os alternativas
performance requisitos

3. Formulagdo do
projeto: introducao,
finalidade ou objetivos,
programa de trabalho e
recusos humanos e de
tempo

4 Sintese Concepgdo e Anteprojeto ou Realizac¢ao da solugdo do problema
(recebimento de geracio Geracdo de alternativas | 1- Nova avaliacdo da solucdo
instrucdes e solucio | de alternativas 1. Técnicas de geragdo 2- Solucdo de design (Projeto mecanico
de problemas de alternativas e estrutural,
remanescentes) configuracio dos detalhes,
1. Desenvolvimento desenvolvimento de modelos,
de solugdes e desenhos técnicos e de representacio
defini¢do de documentacdo do projeto, relatdrios)
especificacdes
gerais das solugdes

5 Desenvolvimento Avaliacdo e Realizacdo do projeto -
(validacdo da escolha 1. Desenvolvimento do
hipétese) projeto

6 Comunicacao Planejamento, - -
(definicdo dos desenvolvimento
requisitos de e realizacdo
comunicagio)
1. Selecao e
preparacgao do meio
de comunicacio.

Tabela I: Metodologias para o desenvolvimento do Design
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As duas primeiras metodologias dessa tabela, consideradas “de 12 geragao”(Archer e
Blrdek), compreendem as seguintes etapas:

Processo Indutivo/ Solugéo de problemas de “dentro para fora”

Cumpreensdo e Coleta de Andlise das
definicdo do informacdes informactes
problema ¢ encontradas

Desenvolvimento Avaliagio de Teste e
d= alternativas alternativas experimentagdo

Com o desenvolvimento do novas orientacées em relagdo ao processo de Design nos anos
70 e 80, (Bonsieppe e Ldbach) novas abordagens levam ao desenvolvimento de
metodologias mais detalhadas:

Processo Dedutivo/ Solugéo de problemas de “fora para dentro”

. L Avaliacdo, s
Problg'ma‘uza Anglise Definigdo do Srmreies Gerag.’éq de dericio e sl n Andlise flgal
cdo problema alternativas escolha dasolucao

Qualquer das macro estruturas analisadas encontram apoio sobre a relagdo dos processos
que compdéem o Design, onde eles sao (MUNARI, BRUNO; 2002) "um conjunto de
operagbes necessarias, dispostas em ordem logica, que nos leva de forma confiavel e
segura a solugéo de um problema”(6) com o objetivo atingir o melhor resultado com o menor
esforco. Aparentemente se apresentam como lineares / sequenciadas, mas em verdade
devem ser vistas como processos que permitem e pedem o feed-back das etapas
subsequentes para refinar/melhorar o processo em geral.

As as metodologias aplicadas ao Design podem ser consideradas basicamente divididas em
quatro fases (a saber: preparacado, geracao, avaliacdo e realizacao) e considera que o
trabalho do designer industrial consiste em (LOBACH, BERNDT; 2001) “encontrar uma
solucdo do problema, concretizada em um projeto de produto industrial, incorporando
caracteristicas que possam satisfazer as necessidades humanas, de forma duradoura” (7),
conforme registrado no quadro (ll) abaixo:

DP DEFINICAD DO PROBLEMA _ arraz com espnafres pam quatro prsoss, E[ilp:‘i.‘i de
COMPOMENTES DO PROBLEMA _ arroz; espinalres; cebola; azeite; sal; elabara;éo do
cP
- plirrnta; dgua... .
Proposigao projeta (exerple
inicial: CcD COLECTA DE DADOS _ alguéem ji o fex antes? de uma rEfE‘i;50|
ANALISE DE DADOS _como o flaeram ; que posso aprender; onde posio
AD .
aprender’ _
Preparacao
L exISTECIZ c LHIATIYVIDAUE _ Comd %€ fode conjugar Tudd o8 Uma 1oima cormetal
de um
bl MT MATERIAE E TECHOLWOGIAS _ qwe armz? que tacho?  que lume?
problema a
ser E EXPERIMEATACAD _ imuva, wmabu.
resolvido
ao M MODELD _ estd quase pronto falta provas, Geragio
alcangarmo . -
oHa oom ¢ < e para . -
A" VERIMCALAD _ et he +
s ama — Avaliagao
solugio DF DESEMHOS COMTRUTIVOS _ estd pranto
s SOLUCAD_ Arvex Vierds sarvids em prals susnts HEE'IIB'}EO

Il- fases do desenvolvimento do Design (exemplo aplicado ao preparo de uma refei¢do
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A maioria dos exemplos de metodologia de Design discorrem e apresentam passos voltados
a conclusdo exitosa do projeto, ndo se atendo aos aspectos que podem inviabilizar sendo
parcialmente ou mesmo completamente o projeto proposto no que diz respeito a aspectos de
seguranca do usudrio ou um olhar voltado a legislacdo de saude e seguranca pertinente e
aplicavel.

Para reforgar a importancia da consideracao deste aspecto dentro da metodologia de Design,
reforco e associo esta discussao aos 4 graficos, (NAKAHATA, MATEUS TERUYUKI; 2004)
aplicados ao gerenciamento de projetos e sua viabilidade, como podemos ver no quadro Il a
seguir:

b) Potencial de
¥ Adicionar Valor ao
Proieto

P

c) Ca[dlecidade de
Adequacdo do
Projeto

A
P

Fase de Execuggio

Fase de Planejamento

EZc-na
indefinida

Fase de Iniciagio
Fase de Finalizacgo

Esforco/ Recursos / Custo de Correciio

Oportunidades construtivas Intervengdes destrutivas
- — - — — >

11I- graficos do ciclo de vida de um projeto

Considerando unica e exclusivamente o ciclo de vida do projeto (Design) de um objeto,
como mostrado acima, é possivel de concluir o potencial de agregar valor assim como a
capacidade de adequacgéao de um projeto sdo altos no inicio de seu ciclo de vida exatamente
porque a maioria das definicbes ainda ndo foram encontradas, sendo que no decorrer do
tempo isso — naturalmente — diminui, porque as premissas do projeto vao se cristalizando ou
definindo, com a consequente redugéo das possibilidades de adequar ou de agregar valor.

De forma quase inversa, o grau de esforco e de recursos aumenta no decorrer do ciclo de
vida do Design, desde um inicio timido que envolve mais a fase de esboco, pesquisa,
reunides, desenvolvimento de idéias para aumentar na fase da efetiva realizacao / execugao
do projeto / design por envolver representagcdes muitas vezes fisicas ou virtuais do mesmo,
além do processo de avaliacao e afericdo das premissas que nortearam o projeto.

Obviamente, a fase final do ciclo do projeto / Design (“finalizagdo”) ndo deveria permitir
quase nenhuma alteragcao ou agao para agregar valor para garantir um aporte de esforco ou
recurso cada vez menor, visto que o objeto esta “praticamente” pronto para ser langado.

Assim, fazendo um paralelo ideal entre os dois quadros mostrados acima, na fase
denominada de “oportunidades construtivas” temos uma correspondéncia as fases de
preparacao e geracao, assim como na fase de “intervengbes destrutivas” ha o paralelo as
fazes de avaliacao e realizacao.
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Todo esse processo, como discutido, visa o desenvolviemtno de um projeto que seja exitoso
e - como referéncia simplificada para quantificar isso - podemos utilizar o critério definido
para mensurar através da definicdo (GOMES, ANDERSON;2018) que registra como mais
importante para mensurar o design “é entender se a qualidade final da experiéncia esta
melhor para o usuario final” (8) ou seja, o foco final é o sucesso do cliente / usuario.

Para isso, este autor cita 3 metas (irés pilares) a serem adotadas com sinais
correspondentes, que sdo 0s sintomas se as metas estdo ou ndo sendo conquistadas e —
por fim - métricas que nos ajudam a mensurar (os famosos ‘“indicadores”) o grau de
realizacdo destes sinais, para justamente mensuramos a qualidade da experiéncia para o
usuario final.

Na tabela |V as 3 metas e os sinais sao os definidos pelo autor, ja os métricos sao exemplos
desenvolvidos por mim para ilustrar melhor o raciocinio apresentado

Metas Sinais Métricas
Usabilidade Realizar tarefas sem ficar com % de pessoas que usaram o design sem que 0 mesmo
duvidas gerasse ruido, confusao

Sucesso do cliente O Design resolveu o problema Quantidade de operagdes realizadas com sucesso
que “déi” nele pelo usudrio, pelo cliente

Desejabilidade Desejo de compra Sucesso de venda, grau de clients que desenvolveram
desejo de compra

IV — Critérios sugeridos para se medir o sucesso do Design

Resumindo e nos baseando nas metas ou sinais expostos acima para medir 0 sucesso do
Design, € razoavel aceitar que o “sucesso do cliente”, ou seja, o fato dele — através do que
foi projetado — ter resolvido um problema existente com o menor niumero de duvidas,
retrabalho, repeticdes e de forma confortdvel, segura ou sem o risco de lesionar-se, € que
acabam por apoiar, justificar e ampliar o seu desejo de uso (e de compra) .

Uma vez que a experéncia exitosa por parte do cliente € — como visto — fundamental para a
percepcao de éxito do design, utilizo também a referéncia a Piramide de Hierarquia de
Valores, (ver V) proposta pelo psicélogo americano Abraham Maslow, para definir as
necessidades que nos motivam a avancgar na escala da auto-realizagéo:
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moralidade,
criatividade,
espontaneidade,
lugdo de problema
fauséncia de preconceito)
aceitagio dos fatos

Realizacdo Pessoal

auto-estima,
confianga, conquista,
espeito dos outros, respeito aos outros’

/ amizade, familia, intimidade sexual\

seguranga do corpo, do emprego, de recursos,
a moralidade, da familia, da salde, da propriedad

Estima

Fisiologia Z‘Wmﬂnmﬂ. agua, sexo, sono, homeostase,

V - Piramide da Hierarquia de Necessidades de Maslow

O que podemos ver é que - imediatamente acima da base fisioldgica - se coloca a questao
da seguranca, o que também inclui a questdo da integridade fisica (seguranga do corpo). A
falta de atendimento desse nivel gerando (ou permitindo) a nossa exposicdo a perigos,
naturalmente permite o desenvolvimento da percepcao que estamos sendo exposto a riscos,
fazendo que venhamos a concluir que o design nao atingiu um de seus propdésitos basicos e
assim destruindo qualquer possibilidade de “sucesso do cliente”, como ja discutido.

E importante também ressaltar a importancia que a anélise de risco tem dentro do processo
de trabalho, como podemos entender pela afirmagédo (Poghosyan, Anush et all, 2018) que
“foi estabelecido que riscos que nos conduzem a acidentes, lesées e doengas nos ambientes
de trabalho (em areas de construgcao) poderiam ter sido evitados ou reduzidos através de
decisdes no nivel de projeto (9)”.

Da mesma forma, ha a constatacdo (POGHOSYAN, ANUSH et all, 2018) que “é significativo
mencionar que atualmente ndo ha nos EUA uma legislacdo especifica de Design para
Seguranca, apesar de se observar um elevado numero de artigos baseados no contexto
americano (10)” sendo que, se fizermos um paralelo com a realidade brasileira, aqui sé
temos a mandatoriedade da andlise de risco (ou do Design Seguro / Design for Safety) no
desenvolvimento de projetos de maquinas, mas ndo para objetos de uso fora do contexto
industrial. Essa acado, entre outras, ocorrida no ambito da seguranca do trabalho no que
tange o projeto de maquinas, tem uma parcela de contribuicao para a reducéo de acidentes.

Entre as agcbes que comento acima, podemos considerar como o inicio pela promulgagao
(em 1943) da CLT - Consolidagéo das Leis do Trabalho — passando pela criagdo em 1966 da
Fundacdo Jorge do Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO) para atuar na pesquisa cientifica e tecnoldgica relacionada a saude e
seguranga dos empregados, até a promulgacdo em 1978 das Normas Regulamentadoras
(as NR'’s), baseadas nas portarias e Atos Normativos existentes.

Desde a promulgacao destas normas, houve revisées para a sua atualizagdo, como a que
ocorreu com a NR-12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos, a qual
estabelece “requistos minimos para a prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas
fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos”...(12) ou
seja, estipula a necessidade da analise de risco como parte integrante do processo de

projeto.
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Todas essas agbes e em particular a necessidade de se apresentar uma analise de risco do
objeto projetado, apoiaram uma nova visao onde o designer da maquina tem um papel
perante seus clientes que ndo se limita mais e exclusivamente a projetar equipamentos com
apelo estético-funcional, de forma econb6mica e viavel, com baixo impacto ambiental,
respeitando caracteristicas psico-fisico ou socias de seus usuarios — entre outros aspectos a
serem considerados no desenvolvimento de um projeto - mas também onde a questao da
seguranca e integridade fisica adquire uma conotacao primordial, basica e importante para
que o projeto seja avaliado aceito e aprovado pelo cliente.

Exemplificando e resumindo, de que serve um belo projeto, estético, ambientalmente correto,
de custo baixo, resistente se — ao utiliza-lo — corremos o risco de nao atingir o resultado
esperado ou mesmo nos lesionarmos, comprometendo a percep¢ao de sucesso do mesmo?
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3.METODO

Pelos pontos discutidos, no sentido de permitir a antecipacdo de possiveis eventos que
coloquem a integridade fisica do usuario em risco, sugiro que seja definida dentro do
processo de projeto uma avaliagdo especifica dos seus perigos, possiveis riscos existentes
no objeto assim como sua avaliagéo.

A visdo proativa e de antecipacdo que podemos encontrar na revisdo de varias normas e
padrées que tratam da questao de andlise de risco como, por exemplo, nas diferentes norma
ISO, estdo também embutidas na atual legislacéo brasileira, deixando claro que essa linha
de raciocinio ndo sé solicita - mas exige - que aspectos de seguranga, perigos € riscos
sejam avaliados e registrados durante a concepcdo de projetos de equipamentos e
maquinas para serem tratados ainda na concepgao do projeto / Design, sejam resolvidos ou
informados ao cliente.

Segundo uma definicdo genérica de analise de risco, podemos resumi-la como a verificacao
de pontos que possam vir a apresentar nao conformidade (ou seja, terem um desempenho
diferente do esperado) durante a execucao de uma determinada atividade e, sob a ética da
segurancga, provocarem a lesao do usuario do objeto / equipamento.

A andlise pressupde a acdo de buscar — de forma pré-ativa e antecipadamente — todo e
qualquer problema a que podemos estar expostos ao utilizar o objeto, independentemente
de sua avaliacao e hierarquizagédo. A avaliagdo pressupde que todos os riscos analisados
serdo hierarquizados (segundo critérios do grau de dano / perda resultante) para permitir
que a solugao dos efeitos dos mesmos seja feita segundo uma ordem de prioridades.

Considerando todos os pontos levantados até o momento, seja da possibilidade de
retroalimentacédo presente nas metodologias mais recentes de desenvolvimento de projeto
ou pela busca de reducéao de recursos (tempo, energia, material, capital etc) necessarios no
desenvolvimento do mesmo, julgo que a APP (Analise Preliminar de Perigos) como
adequada para ser aplicada na fase de concepcéao / desenvolvimento de um projeto / design
ja que sua finalidade é a de antever os riscos que poderao ocorrer na fase de uso e sanar 0s
mesmos para que n&o acontegam ou para que — se ocorrendo — impactem o menos possivel
sobre o usuario.

A andlise de riscos é composta de uma série de passos l6gicos para permitir, de forma
sistematica, a definicdo e avaliagdo dos riscos associados ao uso do objeto, conforme
vemos abaixo em a,b,c e d:

a) Determinar os limites do objeto a ser analisado, considerando o
seu uso normal e pretendido assim como possiveis (e razodveis) usos
indevidos previsiveis;

b) Identificar os perigos e situagOes perigosas associadas; .A(,‘OES d? a) a (:” 0 )
relacionadas a andlise de risco
¢) Estimar os riscos para cada um dos perigos e situagdes perigosas
associadas ja identificadas;

d) Awvaliagcdo os riscos e tomar as decisdes acerca da necessidade da
reducgdo de risco;

e) Eliminar o perigo ou reduzir o risco associado a cada perigo Acdes de e) sdo relacionadas a
através de medidas de protegdo. redugdo de risco
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Para isso, antes de mais nada, é preciso estabelecer a diferenga conceitual entre perigo e
risco, fundamental para entender a metodologia proposta neste trabalho.

Perigo é definido (SANDERS, M.S.; McCORMICK, E. J; 2013) como “uma condi¢ao ou um
conjunto de circunstancias que tém o potencial de causar ou contribuir para uma lesao ou
morte” (13), ou seja, perigo como sendo algo pertinente (“que pertence a”) algo, uma
situagdo ou condigdo que existe independentemente se ela se manifesta ou provoca algo,
podendo ser simplificada como uma “fonte geradora”.

As metodologias existentes e a legislacao, contudo, ndo falam de analise de perigo, mas sim
de risco e, assim, como definimos perigo é importante e necessario definirmos o termo
“risco”.

A palavra provém do italiano risco ou rischio que, por sua vez, deriva do arabe classico rizq
(“aquilo que se depara com a providéncia”) onde (ALMEIDA, ANTONIO BETAMIO DE; 2004)
“risco pretende caracterizar a possibilidade de ocorréncia de perturbagdes que alterem o
estado de seguranga existente ou previsto e que provoquem os correspondentes danos.” (14)
ou seja, (ALMEIDA, ANTONIO BETAMIO DE; 2004 ) ela “pode ser considerado como um

aferidor ou indicador do nivel de garantia de um determinado estado de seguranca ou de
cumprimento de objetivos”(15).

O risco, segundo uma simplificacao didatica, é o fator resultante de duas variaveis:

a) A probabilidade ou exposi¢cdo a um perigo (algo inerente e proprio de algo) versus
b) O grau de severidade resultante dessa exposicao.

Esta relacao é ilustrada e pode ser melhor entendida através da observacdo de uma matriz
(VI) (tomada como exemplo tedrico e desenvolvida por mim) de risco, a qual esta presente —
com pequenas variacées — em varias metodologias da area de seguranca:

Avaliagdo de Riscos

Exemplo de matriz. de avaliagao

i q =T s Risco baixo = avaliacdo boa
T — =
g f <
= .
z & £ &
35 z5
B g -1
o o
2 8 o ®
S 5 2
by ey
2% S 8 Frequente
[T] % o &
Z 0 2 a

Risca médio = avaliagdo média

Risco alto = gvaliacdo ruim . ;
& Maior a severidade resultante do

contato com o perigo, “pior”

>

Menor a severidade resultante do
contato com o perigo, "melhor”

VI- Avaliagao segundo a percepgao de risco
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Logica e naturalmente o ser humano, dentro de sua nogéao de auto-realizagdo (como vista na
Piramide da Hierarquia de Necessidades de Maslow), ird avaliar positivamente um utensilio
avaliado como de baixo risco e negativamente aquele que ele julgar que oferece um maior
risco.

A andlise e a avaliagdo de riscos devem (ROVISCO, ISABEL; 2016) fazer parte de um
processo unificado que, como visto, pode ser resumido nestas etapas (16):

Identificacédo do perigo
Estudo de estimativa de probabilidade
Analise de consequéncias e

a
b
c
d) Avaliacdo de risco

~— — ~— ~—

Como uma etapa antecedente aos 4 pontos descritos acima, sugiro a adocdo de um
fluxograma que registre os passos de utilizacao do objeto analisado, o que permite uma
analise mais detalhada de cada momento / condigdo e também auxilia na determinacao dos
“limites” da analise . Os “passos” desse fluxograma alimentardo a coluna “Fases de uso” da
matriz de avaliagéo de riscos a seguir, fazendo com que a andlise seja padronizada.

a. Identificacao de perigo

Levantamento e identificacdo de condi¢cdes ou estados inerentes aos materiais, equipamento,
procedimentos e eventos de iniciacdo, (mau funcionamento do equipamento, erro humano,
falha em componentes etc) aos quais o usuario esta exposto ao utilizar o objeto. Em poucas
palavras, a fonte potencial de dano ou (SANDERS, M.S.; McCORMICK, E. J;1993) “condicao
ou um conjunto de circunstancias que tém o potencial de causar ou contribuir para uma
lesdo ou morte” (17).

E importante registrar que este termo pode ser qualificado através de termos para
especificar melhor a sua origem (perigo mecanico, elétrico etc) ou aqueles que apontam a
natureza do perigo potencial (perigo de choque elétrico, perigo de corte por cisalham,ento
etc). Perigos podem ser classificados como constantes -decorrentes do uso regular do
equipamento ou objeto — ou esporadicos — aqueles que podem ocorrer de forma inesperada.

Como exemplo, nesse momento a andlise procura — de forma simples e direta — entender os
perigos existentes, sem avaliar a probabilidade da exposi¢cdo ou as medidas que poderao
ser implementadas (no caso do projeto, que irdo ser alteradas no objeto) para reduzir ou
anular os mesmos.

No sentido de se trabalhar de forma estruturada a andlise proposta neste trabalho utiliza
como referéncia a norma ISO 12100:2010 - Seguranca de maquinas / Principios gerais de
projeto / Apreciacdo de riscos e reducao de riscos que especifica terminologia basica,
principios e metodologia para a obtengcdo de seguranca de maquinas, especificando os
principios para apreciacao e reducao (ou eliminagdo) de riscos, auxiliando os projetistas a
alcancar este objetivo.

Os tipos de perigo e seus respectivos exemplos - conforme registrado na norma citada - sao
indicados resumidamente na tabela a seguir:
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Tipo de Perigo

Consequéncia Potencial

Mecanico — Queda do objeto ou partes, alta pressao, instabilidades,
quinas / cantos etc

prender

Esmagar, cortar, extrair, aprisionar,

Elétrico — Arco voltaico, partes energizadas, sobrecarga, fuga de

corrente etc

Queimadura, choque, eletrocussdo

Robd — Ser esmagado ou atingido por robo, energia armazenada,

subconjunto de outros tipos de perigo

fratura

Choque elétrico, esmagamento,

Térmico — Temperaturas muito baixas ou altas

Queimaduras, desconforto

Ergondémico

Trauma cumulativo, Fadiga

Outros tipos

Todo tipo de consequéncia potencial

b. Estudo de estimativa de probabilidade

Segundo a ISO 45001:2018, Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho —
Requistos com Orientacdes para Uso — probabilidade (likelihood) é definido como a chance
de algo acontecer, ou seja (DE CICCO, FRANCESCO, 1985) “é uma porcentagem indicando
o grau de confianca ou a estimativa pessoal quanto a possibilidade de ocorréncia de um
evento (probabilidade subjetiva)”. (18)

Varias metodologias utilizam, dessa forma, a probabilidade de exposicao ao perigo de forma
aualitativa. como podemos ver nos exemplos abaixo (quadros VIl e VIII):

Matriz de Impacto x Probabilidade
Muito
Alto PS S S
Alto PS S S S
Médic | PS PS S S S
Impacto hBﬂaI_}:: PS PS S S S 5
. psl Psll s | el s | B
Baixo
Nulo BS PS PS PS PS FS
Nula| MUIt0| B0 | Madio| Alto| Muito
Baixo Alto
Probabilidade
+ Impacto =

Quase Certo [LIL00E:

Critico

Pouco Critico

Significante

Muito
Provavel

Critico

Pouco Critico

Muito:
Significante

Significante

Pouco
Provavel

Improvavel

Raro

5 i Muito: % Pouco
Critico Pouce Critico S Significante Siikcants
Pouco Muito Significant Pouco Insianificant
Critico Signiﬂcante Ignimcante Signifi nsignincante
Muito i Pouco g ek

Significante Significante Sianifi i Inzignificante Ingignificante

Onde:

PS = Pouco Significativos

S= Significativos

C= Critico

Fig. VIl = Matriz de probabilidade e

impacto “a”

Fig. VIIl = Matriz de probabilidade e

impacto “b”
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Como é possivel de se ver, a definicio da probabilidade de exposicdo (ou seja, a
probabilidade “ndo objetiva”) e de impacto (ou seja, o seu efeito plausivel sobre o usuério)
pode variar de acordo com o grau de detalhamento que aquele que faz a anélise.

Dessa forma, apesar de que a definicado de quantos niveis de probabilidade (ou exposi¢ao)
serdo adotados € normalmente uma definicdo do usuério, para efeito de proposta de meu
trabalho o modelo (considerando os modelos apresentados), adota 5 niveis para definir a
probabilidade ou exposicéo, a saber:

1) Raro (R): Exposicao ocorre esporadicamente e — se ocorre — ha a possibilidade de se
proteger dos efeitos da mesma.

2) Improvavel (l): Exposi¢ao ocorre de forma intermitente e — se ocorre — ha a possibilidade
de se proteger dos efeitos da mesma.

3) Pouco provavel (PP): Exposicédo ocorre de forma intermitente e — se ocorre —néao ha a
possibilidade de se proteger dos efeitos da mesma.

4) Provavel (P): Exposigao ocorre rotineiramente mas — se ocorre — ha a possibilidade de se
proteger dos efeitos da mesma e

5) Muito provavel (MP): Exposigao ocorre rotineiramente mas — se ocorre — nao ha a
possibilidade de se proteger dos efeitos da mesma.

c) Analise de consequéncias (impacto)

Da mesma forma, os modelos apresentados consideram 5 niveis de impacto (ou
consequéncias) dos perigos ja reconhecidos na analise, os quais serao considerados para o
desenvolvimento da ferramenta proposta:

1) Nulo ou irrelevante (N): Nao gera lesdo no usuario, mas é perceptivel como um
desconforto

2) Muito baixo (MB): Pode gerar lesdao no usuario, mas € tratada através de primeiros
socorros (que podem inclusive serem feitos pelo préprio usuario)

3) Moderado (M): Pode gerar lesdo no usuario, a qual deve ser tratada através de primeiros
socorros prestados por terceiros

4) Alto (A): Gera lesdo no usuario, necessidade de tratamento externo e dificulta ou
impossibilita que o usuario fagca a mesma tarefa por algum tempo (restricao)

5) Extremo (ou muito alto) (E): Gera lesdo no usuario, necessidade de tratamento externo
e gera sequela para o usuario (incapacidade ou lesdo permanente).

d) Avaliacao de risco

Assim, definidos os parametros que compéem os dois eixos da matriz, teremos como, na
tabela que registra os perigos pertinentes a cada fase de uso do objeto / sistema, a
possibilidade de registrar tanto a probabilidade (ou exposigdo) assim como o risco (ou
impacto) correspondente e — dessa forma — classificar ou hierarquisar o respectivo risco
inicial (ver coluna 3 da fig.1X).

Importante: Essa fase da analise (risco inicial) deve ser feita considerando a condi¢do de
exposicao e o respectivo impacto SEM a adocado de qualquer medida de protecdo ou
alteracdo do projeto visando mitigar ou corrigir o possivel risco analisado. Em outras
palavras, aqui se define o perigo com a correspondente exposi¢cao e impacto antes que se
promova qualquer agao.
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Apobs essa fase inicial, entdo o Designer podera ele proprio definir (ou solicitar para que os
especialistas integrantes da equipe de projeto o fagam) as medidas e alteragbes que
aplicadas ao projeto (coluna 4 da fig. IX) irdo mitigar ou eliminar os riscos considerados
criticos ou significativos.

Apo6s essa fase estar completa (fase de avaliacao inicial) inclusive com o registro das
respectivas agdes a serem aplicadas ao projeto, é possivel e necesséario que se faca uma
reavaliagao (risco final) para aferir se as metas de se ter um projeto isento de riscos criticos
ou significativos foi atingido ou nao.

Para fazer a avaliacéo de risco (tanto inicial como final) 0 modelo que proponho (fig.IX) e que
atende os 5 critérios definidos acima, teria essa forma:

Fig. IX = Matriz de avaliagao de risco

Probabilidade (exposicao)

Dano PS PS PS PS PS
PS PS PS S S
(efeito) PS S S S C
S S C C C
S C C C C

v
PS = Pouco Significativo S= Significativo C= Critico

E o quadro completo para registrar o exercicio de analise e avaliagdo de risco, segundo 0s
critérios adotados neste trabalho, teria a seguinte composigéo:

Projeto/ sistema:
Participantes:
Escopo / abrangéncia:
[0) © _ o) o
Q9 O {4 ®© Qo © 4 ®
m,gccs mz% Cog
oSoeg £ So §5 i
Efeito |58 &8 o 23 T8 g
Fase %e uso Perigo Pgtencial 4 Q28 3 Alteracgko Projetual 4 H eE 3
Qo s F S =
i £ =8 o a8
1 \ |
2 \ |
v N J \ — —
Y
Coluna 1 = Langar Coluna 2 = Registrar . Coluna 4 = Regist ;
| - perigo potencial para Coluna 3 = Analise oluna 4 = Registrar Coluna 5 = Analise
acéo necessaria para cada agao registrada inicial sem que qq corecéo / alterggao de final ap6s que a
uso Ejou m?nyte?ga(jo, na coluna anterior acéo de correcéo projeto para mltlgar ou acao de corregédo
gg?eqoc; szias?gr::;e ) do tenha sido tomada acabar com o perigo tenha sido tomada

Fig. X = Modelo de quadro de registro para analise e avaliagao de risco

O processo completo, descrito até este ponto, pode ser seguido através do fluxograma Xl
apresentado a seguir:




Fig. XI = Fluxograma d
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i i
[ |
i Det. dos limites da i
" méguina / equipamento i
s —
| |
| o ~ . !
RlSCO i ‘ Identificagdo dos perigos ‘ i
o : . :
I i
inicial i ‘ Estimativa de riscos )1-;—‘ Andlise de riscos ‘ l
I |
I I
1 1
! i ! Sim
i ‘ Avaliagdo de riscos ‘ | . T—
| | —— T—
\ - *‘_ ------------ ! Nao . Foram gerados -
i T outros riscos? _—
[ " Oriscofoi Sim Registrar em ""'---..l_.----'""
< adequadamente > € - FiM
— ) o documentagdo —_
——reduzido?
o perigo pode T
- ido? - /ﬁ‘x\\
—__serremovido? - - . . . ]
— Redugdo de riscos através de - T sim
R' -{_ medidas de projeto |y Aredugzo de riscos -
ISCO | A ™ “~_desejada foi alcancada? — |
_— — | inerentemente seguras .y -
final _—Orisco pode ser reduzido por ‘H"-n_r.—--'/
< -
T—m El:lidas inerentes ac projEtEE_,,-" sim WED]
‘--""--,_ — - .—-"'--J — - —
T | ey
X - - 7 T Sim
- — Reducdo de riscos através de - - M
o — . ; L A redugdo de riscos™
_,,--""0 risco pode ser reduzido por—.__ sim medidas ie seguran-ga. _"’"‘x_.desej ada foi alca nu;ada'.f_,f’
“~__meio de proteces fisicas, disp.__— Implementacdo de medidas de . 7
\ m"*-xh_l:le prnte;ﬁn?___,.-—-"" protegdo complementares. H‘“‘V/
~— -~ — — | o

e analise e avaliagdo de risco

el T ] Redugdo de riscos " s
" 0Oslimites podem ser ,_NED‘_ < iod " Areducdo de riscos
T redefinidos? __ — por meio oe “~__desejada foi alcancada? _— _ "
informacies de uso. e o Sirn
e a1

Para exemplificar esse fluxograma e justificar o uso da analise de risco no processo de
projeto de objeto ou sistema, seguem alguns exercicios como demonstracdo que — se a
analise de risco tivesse sido feita — o0s riscos presentes nos objetos poderiam ter sido
resolvidos ainda na fase de desenvolvimento do design.

Exemplo 1: Liquidificador

1.1 Fluxograma
opo no\_ N Encal
i ncaixar

Pegar | | Ligarna | | Colocar liquidifi-  >—»

objeto rede mat. ador? copo
S <

v
Liquidificar Retirar copo 4'( Servir liquido Lavar copo Guardar objeto
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Projeto/ sistema: Liquidificador

Participantes:

Escopo / abrangéncia: Analise do objeto no seu uso cotidiano

[0) © _ [0 ©
T Bl © T B © 41 ®
8859 2 5858 £
. = .= [ = .= [T
Fase de uso Perigo Potencial Efeito 3% ?-; S| 5| Alteragdo Projetual | © 4§ ?-; ]
S g oEl 9 S S o g @
°9 55 i 9 55 &
a 5] a 5]
Contusao, Corpo do objeto com
Queda sobre fratura local de pega definido,
1 | Pegar objeto membro inferior MP | A material ndo liso MB | A S
Copo solta Contusao,
permitindo fratura Encaixe do copo com
2 | Pegarobjeto | queda da base ] MP | A sistema de trava MB | A S
Obito Tomada com
(110v) protecdo p contato
com pinos, cabo
flexivel com
3 | Ligar narede | Choque elétrico MP | E resistencia a abrasao R E S
Colocar
4 | material n/a
Prender dedo Contusao
5 | Encaixar copo | no encaixe P | MB |PS | n/a PS
Contusao, Encaixe de copo com
corte sistema de travamento
Copo se solta, / material do copo nao
caindo e gera cacos ou
6 | Liquidificar quebrando P A inquebravel R A S
Sistema opera | Contato
com copo com
aberto jogando liquido
7 | Liquidificar material P N [PS| n/a PS
Contato com Corte Sistema de encaixe da
parte mével tampa como trava do
8 | Liquidificar (laminas) PP | A equipamento R A S
Contato com Corte Controle de
parte mével acionamento com
9 | Liquidificar (laminas) PP A BEW tecla (embutida) R A S
Copo escorrega | Contuséo, Alca de pega com
10 | Retirar Copo das maos e cai | corte PP | M S | material rugoso R M | PS
11 | Servir Liquido | n/a
Corte Sistema de remocao
Contato com da base permitindo
parte mével lavar copo sem as
12 | Lavar copo (laminas) MP | M laminas R M PS
Contusao, Corpo do objeto com
Guardar Queda sobre fratura local de pega definido,
13 | objeto membro inferior MP | A material ndo liso MB | A S
Copo solta Contusao,
Guardar permitindo fratura Encaixe do copo com
14 | objeto queda da base MP | A sistema de trava MB | A S




Exemplo 2: Porta agulhas

2.1 Fluxograma

F=—=-=-—-
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Usar agulha
Pegar | | Posicionar »| Retirar Guardar Fechar
objeto abertura agulha agulha abertura
Projeto/ sistema: Porta Agulhas
Participantes:
Escopo / abrangéncia: Analise do objeto no seu uso cotidiano
o _| .S — o _| .S _
88 29 B 88 29 &
i oSy £ S oS5 i
Fase de uso Pengg Efeito 39 8-§ = Alteragdo Projetual | © & 3-§ uc',
Potencial © 3 O 8 © 3 O o
S 2E 3 o8 2E o
09 59 & 9 o7 &
o &) o &)
1 | Pegar objeto n/a
Contusao, Sistema de giro que
Posicionar Sistema de corte dedo nao demande
2 | abertura giro dificil MP | M esforco R M | PS
Posicionar Sistema de Contuséo, Substituir sistema de
3 | abertura giro dificil corte dedo MP | M giro por de tampa R | MB [ PS
Tampa de Desconforto
Posicionar plastico visual Tampa de material
3 | abertura dificulta visdo (esforco) MP | MB | S | transparennte R | MB [ PS
4 | Retirar agulha | n/a
Guardar Agulha cutuca | Perfuragao Substituir sistema de
5 | agulha dedo dedo MP | MB | S | giro por de tampa R | MB [ PS
Contusao, Sistema de giro que
Fechar Sistema de corte dedo ndao demande
6 | abertura giro dificil MP | M esforco R M | PS
Fechar Sistema de Contuséo, Substituir sistema de
7 | abertura giro dificil corte dedo MP | M giro por de tampa R | MB [ PS
Exemplo 3: Fogao
Fluxograma 3.1
' Trocar bujao
Ligar »| Colocar » Cozinhar |—»| Retirar Desligar
boca panela panela boca
Ligar »| Abrir »| Cozer ou |—»| Abrir Retirar |—» Desligar
Forno Forno assar Forno alimento Forno
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Projeto/ sistema: Fogéo

Participantes:

Escopo / abrangéncia: Analise do objeto no seu uso cotidiano de cozimento

L5 8 ] w 2438
@) o _1 =
Fase de 3 ‘§ @ g 2 = '§ @ 2 g
uso Perigo Potencial , 58| T8 =| AteragioProjetual |39 38 o
Efeito 8 g o g g ks g o g 3
3| 57 & °d 55
o O o0
Queimadura Sistema com
Chama, calor da acendimento elétrico
1 | Ligar Boca | boca MP A (paralelo uso do gas) R| A S
Exploséo Sistema de liberagao
de gas associado ao
Vazamento de sistema de
2 | Ligar boca | gas MP E acendimento elétrico R | E S
Contusao Desenho de suporte
Tombamento da que gere apoio total
Colocar panela e queda do fundo da panela
3 | panela sobre usuario P M (circular) R| M PS
Tombamento da Queimadura Protegao fisica na
panela e queda borda do fogao
3 | Cozinhar sobre usuario P A (anteparo) R| A S
Encostar em Queimadura Suporte com auxilio
suporte das visual (indicador
4 | Cozinhar panelas aquecido P A visual de temp.) I A S
Tombamento da Queimadura Protegao fisica na
Retirar panela e queda borda do fogao
5 | Panela sobre usuario P A (anteparo) R| A S
Vazamento de Intoxicacao Sensor de detecgao
Desligar gés de vazamento de gas
6 | Boca P E para cortar fluxo R E S
Projeto/ sistema: Fogao
Participantes:
Escopo / abrangéncia: Andlise do objeto no seu uso cotidiano para assar (forno)
% ° 'g © % it 'g |
Fase de 3%l &2 8 39 & 2o £
uso Perigo Potencial 52| 38 <| Ateracio Projetual |29 38 o
g Efeito | 88| 32 § gao ol 3982 38
X| = o X = 2
20| 5 o 0d 4
o (&) oo
Sistema com
Vazamento de Explosao acendimento elétrico
1 | Ligar Forno | gas MP A (paralelo uso do gas) R A S
Porta abre e Contusao Porta com dobradica
2 | Abrir forno | atinge pessoa MP M limitadora R| M PS
Encostar parte Queimadura Sistema de vidro
3 | Abrir forno | aquecida da porta MP M duplo / alca isolada R| M PS
Cozer ou
3 | assar n/a
Porta abre e Contusao Porta com dobradica
4 | Abrir forno | atinge pessoa MP M limitadora R| M PS
Encostar parte Queimadura Sistema de vidro
5 | Abrir forno | aquecida da porta MP M duplo / alca isolada R| M PS
Retirar Tombamento de Queimadura Sistema de grade
6 | alimento recipiente quente MP A com suporte R A S
Sensor de detecgao
Desligar Vazamento de Intoxicacédo de vazamento de gas
7 | forno gés P E para cortar fluxo R| E S




Exemplo 4: Furadeira

4.1 Fluxograma
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Tirar da
Pegar Furadeira on Abrir Colocar | | Fechar| | Conectar
onte > > .
ferramenta desligada Mandril broca Mandril|  ferramenta
elétrica
S |
A
Realizar Desligar Abrir Retirar .| Guardar
furo ferramental | Mandril broca ferramenta
Projeto/ sistema: Furadeira
Participantes:
Escopo / abrangéncia: Andlise do objeto para realizagéo de furo em parede
o | .S | o _| .8 -
| 88535 5859 E
Fase de uso Perigo =g 28 < Alteracéo Proietual =g 29 &
Potencial Efeito ®8 @9 g eracao rrojetua ®8 @92 8
Q5 2E 3 SR 2E o
°8 5= & Y sTE
o (&) o &)
Pegar
1 ferramenta n/a
I Tomada com protegdo p
Tirar da fonte Choque Obito (110v) contato com pinos, cabo
2 elétrica elétrico MP | E flexivel resistente a abrasao R E S
Sistema de Contusao, Sistema de giro sem chave, P
3 Abrir Mandril giro dificil esforco P |MB|S sistema de tambores R |MB|S
4 Colocar Broca n/a
Sistema de Contusao, Sistema de giro sem chave, P
5 | Fechar mandril giro dificil esforco P |MB|S sistema de tambores R |MB|[S
Partes Prensa/o Sist. embutido, necessario P
6 | Fechar mandril moveis pontadedo | PP | M | S| usar 2 mdos p girar tambores | R M |'S
Tomada com protegao p
Conectar Choque Obito (110v) contato com pinos, cabo
7 ferramenta elétrico MP | E | C| flexivel resistente a abrasao R E | S
Entorse,
fratura Acionamento com comando
8 Realizar furo | Parte rotativa dedos P A duplo (gatilho e alga) R A |S
Projecao Contusao, Protecdo mecanica da algco
9 Realizar furo broca corte PP | A de acionamento (guarda) R A |S
Tomada com protegdo p
Desligar Choque Obito (110v) contato com pinos, cabo
10 ferramenta elétrico MP | E flexivel resistente a abrasao R E | S
Sistema de Contusao, Sist. de giro sem chave, P
11 Abrir Mandril giro dificil esforco P |[MB|S sistema de tambores R |MB|S
Queimadura Parte da base da broca
12 Retirar broca Calor peca M P |S isolada I M | S
Guardar
13 ferramenta n/a
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Como argumentacao final de meu trabalho para sugerir que dentro da metodologia de
projeto / Design (na fase de concepcao) seja aplicada um processo de analise de risco,
aponto que ao adotar esse passo dentro da metodologia de projeto, o Designer estara
colaborando para que os seguintes pontos sejam atingidos:

a) Revisao proativa dos aspectos de segurancga do projeto visando a redugao de
ocorréncia de incidentes - acidentes no uso do objeto / sistema;

b) Possibilidade do Designer solicitar informacao de especialistas visando a redugao
de riscos detectados retroalimentando o processo de projeto em tempo habil;

c) Reducao de custos de projeto ao evitar os retrabalhos do objeto / sistema ao
detectar riscos em fase de prototipagem ou teste do objeto ou sistema;

d) Possibilitar o aumento do grau do sentimento de sucesso no uso do objeto /
sistema pelo usuario;

e) Gerar a consequente percepcao de exito do projeto de Design e

f) Apresentar coeréncia com a tendéncia de metodologias de Design
contemporaneas (de fora para dentro) onde a voz do cliente passa a ter cada vez mais
importancia para a definicao do projeto.

O que procuro desenvolver segundo a apresentacao contida em meu trabalho pode ser
exemplificado no diagrama abaixo:

DpP DEFINCAD DO *ROBLEMA _ 2070X COM sspind’res para quatro peussas Etapas de
cP (WDHEH‘E‘)I:.»C PROBLEMA _ arror; sspna’res; cebela: azeite; sal; elaboragéo dao . .
Proposigao prmenty da projete [exemple Retroalimentagéo do
inicizl: CD COLECTA DE DADOS _ alguidem 14 & fex antes? de uma refeigaa) processo de projeto/
MHALL i H 1 . .
AD L Llst‘:..?l'ElgcrN:ﬂﬂ Como o NIeTam [ que paise agrender; onde posio ~ DeS|g
Preparaj&o
A existénciz c CRIATVIDADE _ come se podeconjugar tudo de uma farma coneta?
de um / - -
problema a MT | wremias ETECHOGAS _ qu arozi que tahe?  que lume? < Insercéo da andlise e
sTr_d E EXPERMENTACAO _ prova, ensaio, \avaliagéo de riscos
rescivicd
0 M MODELD | mth quase pronio falta provar, GEIBI;ECI
acanzarmo - ] Redugéo de custos /
A" VERIFICACAD _ o3 bom e chega para 4 -
s uma Avaliagdo aumento do
solugic DF DESENHCS COMSTREUTIVOS _ eiti pronto . ., o
.. ‘“sucesso”/Coeréncia
s SOLUCAC_ Arrez Verde servids om prats quente REE'IRSED .
com metodologias

contemp. de Desian

Por fim, considerando que ainda ndo existe uma regulamentacdo legal que obrigue o
Designer a seguir ou evidenciar a andlise e avaliagdo de risco dentro de seu trabalho
projetual, como define legislacdo especifica no ambito trabalhista (NR-12 — Seguranca de
Trabalho em maquinas) a forma de implementa-la reside, ao meu ver, no trabalho de
divulgacao e convencimento dos profissionais a respeito das vantagens ja citadas ao longo
do trabalho da implementagcao e uso da avaliacédo de risco dentro da metodologia de Design.
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