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RESUMO

A galvanoplastia é um dos setores industriais onde os problemas de indole ambiental, higiene e
seguranca tém um papel bastante importante. Esta relevancia deriva do tipo de produtos que ai séo
manuseados e do modo como se integram nas operagdes necessarias ao seu objetivo: deposicédo de
metais sobre superficies metalicas e ndo metalicas. Nestes processos recorre-se, em permanéncia,
a solucdes quimicas que exigem um adequado manuseamento face as suas propriedades intrinsecas
de maior ou menor risco. A complexidade técnica dos processos, aliada a perigosidade das
substancias, tornam imperativa a avaliacdo da exposicao por parte dos trabalhadores.

Para analise e avaliacdo de riscos de acidente foi aplicada a metodologia MARAT, no entanto para
analise e avaliacdo da exposicdo a agentes quimicos foram utilizadas as Fichas de Dados de
Seguranca (FDS), analisadas as Fichas de Preparacdo e Manutencéo dos Banhos, e a partir de toda
a informacédo compilada aplicou-se a metodologia COSHH Essentials, bem como a avaliacdo do
risco de exposicdo a agentes quimicos, e ainda foi efetuado um cruzamento de dados com valores
de referéncia para inferir o real perigo de exposic¢éo a agentes quimicos.

A avaliacdo de riscos de acidente carece da adocdo de medidas de controlo mais especificas, e
seria interessante realizar a avaliacdo de riscos utilizando outros métodos. No que respeita a
exposicao a agentes quimicos, a empresa nas condi¢des normais de operacao e com as medidas de
controlo ja implementadas, cumpre o requerido na legislacdo e ndo ultrapassa os VLE, no entanto
é aconselhado um estudo mais aprofundado da exposi¢do a agentes quimicos, especialmente
devido a perigosidade dos quimicos utilizados e de alguns deles terem efeitos aditivos sobre a
saude.

Palavras-chave: Galvanoplastia; FDS; MARAT; COSHH Essentials; Risco quimico.
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ABSTRACT

Electroplating is one of the industrial sectors where safety, hygiene and environmental problems
have a major concern to the employers. This relevance is given by the type of products that are
used and the way they are needed to a final purpose: deposition of metals over metallic and non-
metallic surfaces. In these processes, are permanently used chemical mixtures that demand an
adequate handling in view of their intrinsic properties of greater or lesser risk. The technical
complexity of the processes, coupled with the hazardous nature of substances, make it imperative
to assess the exposure of workers to the risk.

For the analysis and evaluation of accident risks the MARAT methodology was applied, and for
the analysis and evaluation of exposure to chemical agents, the Safety Data Sheets (SDS) and the
Preparation and Maintenance Data Sheets were analyzed, the COSHH Essentials methodology, as
well as the assessment of the risk exposure to chemical agents, were applied from the compiled
information, and a cross-referenced data was also made to infer the real danger of exposure to
chemical agents.

The assessment of accident risks requires the adoption of more specific control measures and it
would be interesting to carry out the risk assessment using other methods.

With regard to exposure to chemical agents, the company under normal operating conditions and
with the control measures already implemented, complies with the requirements of the legislation
and does not exceed VLE, however a more detailed study of exposure to chemical agents,
especially because of the dangers of the chemicals used and some of them having additive effects
on health.

Keywords: Electroplating; SDS; MARAT; COSHH Essentials; Chemical risk.
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GLOSSARIO

ABS: Acrilonitrilo Butadieno Estireno

Acidente de trabalho: Acontecimento anormal, brusco e imprevisto que se verifica no local e
tempo de trabalho e do qual resulta leséo corporal, perturbacdo funcional ou doenca.

Agente quimico: Qualquer elemento quimico ou composto, por si s6 ou misturado como ocorre no
estado natural ou como produzido por qualquer atividade de trabalho, seja ou ndo produzido
intencionalmente e seja ou ndo introduzido no mercado.

Analise das opcdes de reducdo de riscos: Identificacdo, selecdo e modificacdo de aspetos que
visam reduzir o risco de uma determinada operacao e/ou equipamentos.

Avaliacdo do Risco: Processo sistematico que consiste numa série de etapas que visam examinar
0s perigos associados a determinadas operagdes e/ou equipamentos.

Carcinogenicidade: Agente com capacidade de induzir neoplasias benignas ou malignas.

Determinacéo do risco: Comparacdo dos riscos estimados com um critério que visa decidir se 0
risco € aceitavel ou se é necessario efetuar modificacfes nas operacGes e/ou equipamentos no
sentido de diminuir o risco.

EPC: Equipamento de Protegéo Coletiva
EPI: Equipamento de Protecdo Individual

Estimativa do risco: Determinacao da frequéncia com que um perigo identificado possa ocorrer e
dar origem a determinados niveis de gravidade.

Exposicéo: A presenca de um agente quimico no ar na zona de respiracao de um trabalhador.

Fatores de risco: Elementos que podem influenciar a possibilidade de ocorréncia de um
determinado acontecimento, por exemplo, a frequéncia e a duracdo da exposi¢cdo a um determinado
perigamos, a probabilidade de ocorréncia de um acontecimento perigoso, as capacidades técnicas e
humanas para evitar ou limitar a extensdo dos danos (sensibilidade para o risco, reducdo de
velocidade, equipamentos de paragem de emergéncia, equipamentos de protecao).

Ficha de Dados de Seguranca (FDS): Documento que fornece informacdes detalhadas sobre os
perigos inerentes a um produto e as medidas a tomar face aos riscos associados a exposi¢do ao
mesmao.

Gestao do Risco: Processo sistematico de identificacdo, analise, monitorizacao e controlo do risco.

Higiene Ocupacional: Disciplina que antecipa, reconhece, avalia e controla os riscos para a saude
no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger a salde e bem-estar dos trabalhadores e
salvaguardar a sociedade no geral.

Identificacdo de Perigos: Processo sistematico de identificacdo de perigos que estdo associados a
determinadas operacdes e/ou equipamentos.

Perigo: Fonte ou situacdo com potencial para o dano, em termos de lesdes ou ferimentos para o
corpo humano ou danos para a saude, para o patrimonio, para o ambiente do local de trabalho, ou
uma combinacéo destes.

X1



Risco: Combinacdo da probabilidade de ocorréncia e da(s) consequéncia(s) associadas a ocorréncia
de um determinado acontecimento perigoso.

SST: Seguranca e Saude no Trabalho
VLE: Valor Limite de Exposicéao
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1 INTRODUCAO

A Seguranga, Higiene e Salde do Trabalho assumem, nos dias de hoje, uma importancia crescente
na vida das empresas que, confrontadas com a competitividade do Mercado, procuram reforcar
competéncias, aumentando o bem-estar dos profissionais que através delas criam valor.

Os riscos profissionais, inerentes a qualquer atividade profissional, relacionam-se com condi¢6es
operacionais capazes de afetar a saude e a seguranca dos trabalhadores (Miguel, 2014).

A galvanoplastia € um dos setores industriais onde os problemas de indole ambiental, higiene e
seguranca tém um aspeto bastante importante. Esta relevancia deriva do tipo de produtos que ai
sd8o manuseados e do modo como se integram nas operagdes necessarias ao seu objetivo: deposicao
de metais sobre superficies metélicas e ndo metélicas.

No ambito deste contexto optou-se por uma industria que opera a metalizacao de superficies ndo
metalicas e onde se enquadram perfeitamente os problemas em questdo. Neste sentido, analisar-
se-a0 todas as operacGes que compdem o seu diagrama de fabrico evidenciando o impacto dai
resultante para o0 ambiente e trabalhadores, e se as mesmas laboram segundo as normas previstas
regulamentarmente. Para tal, avaliar-se-ao os EPC’s e EPI’s usados, procurando eventualmente
sugerir alternativas que melhorem o desempenho no contexto ambiental de uma unidade industrial
escolhida para o efeito, a qual podera mesmo repercutir-se na vertente econémica.

Galvanoplastia é a designacdo atribuida aos tratamentos de superficie referentes a deposicao de
um metal sobre outro material, através de uma serie de processos interdependentes, no sentido de
obter um compdsito com determinadas carateristicas.

Nestes processos recorre-se, em permanéncia, a solugdes quimicas que exigem um adequado
manuseamento face as suas propriedades intrinsecas de maior ou menor risco.

A complexidade técnica dos processos, aliada a perigosidade das substancias, tornam imperativa
a avaliacéo da exposicao por parte dos trabalhadores.

Em termos gerais, 0s processos dos tratamentos de superficie podem dividir-se em trés grandes
grupos:

e Preparacdo de Superficies;
e Processos de Revestimento;
e Processos de Conversao.

Os tratamentos de superficie constituem uma atividade inerente a todos os sectores da Industria
Transformadora de superficies metalicas, com particular relevo no sector da Metalurgia e
Metalomecénica (INETI, 2000) (Oliveira et al, 2011).

Pinto, Isaura 3
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2 FUNDAMENTACAO DO TRABALHO

2.1 DOURECA, Produtos Plasticos Lda.

A Doureca Produtos Plasticos, Lda, foi constituida em 1988, e € uma empresa que pertence ao
grupo multinacional Dourdin Decorative Solutions SA, sediado em Lille — Franca. Além das duas
unidades Doureca em Portugal, este grupo detém outras empresas espalhadas um pouco por todo
0 mundo.

As instalacfes da Doureca situam-se em Paredes de Coura onde possui duas unidades de fabrico:
uma unidade dedicada ao processo de montagem em Sdo Bento, e a outra unidade focada no
processo de cromagem em Formariz.

A empresa dedica-se a transformacdo de filmes adesivos de aluminio e a metalizacdo eletrolitica
de plastico (ABS ou PC) para diferentes acabamentos funcionais e estéticos.

Em 2014/2015, o seu volume de negocios foi de 23 milhdes de euros. Atualmente conta com cerca
de 240 funcionarios distribuidos pelos seguintes sectores:

e Administragéo (5%);

e Engenharia e Projetos (15%);
e Laboratério/Qualidade (10%);
e Producdo/Logistica (70%).

2.2 Tecnologia

A Doureca possui como fator de diferenciacdo a componente de personalizagdo, permitindo aos
seus clientes customizar as suas proprias pecas automoveis.

A industria automovel representa cerca de 90% da atividade da Doureca, tendo como principais
clientes as grandes marcas do setor automovel.

De seguida apresentam-se as principais areas tecnoldgicas de atuacdo da Doureca.

e Cromagem e Injecao
A empresa tem em funcionamento uma linha de banhos eletroliticos.

A possibilidade de metalizar diferentes materiais, dos quais se destacam o ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno), assim como de realizar diversos acabamentos, permitem uma ampla oferta
de produtos tais como:

Pinto, Isaura 5
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o CR6 —acabamento com menor resisténcia a corrosao.
= Brilhante;
= Acetinado.

o CR3 —acabamento com maior resisténcia a corrosao.

= Brilhante;
= Brilhante/Acetinado;
=  [ume;

= Fume/Acetinado;
= Negro azeviche;
= Negro azeviche/Acetinado;

o Derivados de Cromagem
= Pecas cromadas + Pintura;
= Pecas cromadas + Gravagdo cromada;
= Pecas cromadas + Brilho aveludado.

O processo de CR3 é uma alternativa ao CR6, oferecendo vantagens ambientais e de
produtividade. Visualmente, 0 CR6 e 0 CR3 sdo muito semelhantes.

e Producdo e Processamento de Filmes

A empresa iniciou a sua atividade na transformacao de filmes, PVC, PU e Poliéster, com diferentes
adesivos em pecas finais recorrendo a maquinas de corte. Atualmente, tem desenvolvido
tecnologia no ambito do “design”.

e Transformacdo de Metais, Impresséo e Corte

A empresa tem conhecimento e condic¢des para a transformacéo de folhas inox e de aluminio em
pecas decorativas para os volantes de automaveis.

e Impressdo e Marcagdo

Recorrendo a técnicas de impressdo, marcacdo a quente e tampografia, a Doureca transforma
filmes adesivos, folhas metalicas e pecas plasticas de diferentes materiais.

e Pintura

A pintura de pecas cromadas é feita através de robot por deposicéo de tinta. As pecas devem ter
uma gravacgéo para a deposicao da tinta. Uma peca pode ter mais do que uma cor.

6 Fundamentagdo
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Os processos acima identificados mostram a capacidade da Doureca na oferta ao mercado de uma
grande variedade de produtos.

Figura 1 - Exemplos de Aplicagcdes Doureca (imagens fornecidas pela empresa)

2.3 Enquadramento Legal e Normativo

Desde 1891, data em que Portugal regulamentou o trabalho de menores e das mulheres em
estabelecimentos industriais, que as medidas adotadas em matéria de HST diziam respeito a
aspetos técnicos, mas ndo organizativos.

Com a Primeira Republica, o trabalho industrial aumentou e o Estado, através da criagcdo do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, em 1916, organizou um servico de higiene,
salubridade e seguranca dos locais de trabalho.

Em 1919, Portugal participa como membro fundador da Organizacédo Internacional do Trabalho
(OIT).

Com a adesdo de Portugal a Comunidade Europeia, criaram-se condi¢fes para uma nova etapa na
melhoria das condi¢es de trabalho, nomeadamente no campo da higiene e segurancga.

Foi a Diretiva n.° 89/391/CEE, transposta pelo Decreto-Lei n.° 441/91, posteriormente regulado
pelo Decreto-Lei n.° 26/94, que estabelece o regime de organizacdo e funcionamento das
atividades de seguranca e satde no trabalho.

Em 2009 é publicada a Lei n.° 102/2009 que regulamenta o regime juridico da promocéao e
prevencdo da seguranga e saude no trabalho. No mesmo ano, é publicada a Lei n.° 7/2009 que
aprova a Revisao do Cédigo de Trabalho.

Em 2014, a Lei n.° 3/2014 altera e republica a Lei n.° 102/2009.

Pinto, Isaura 7
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LEGISLACAO GERAL

Lei n. © 3/2014, de 28 de Janeiro, que altera e republica a Lei n. °©102/2009, de 10 de
Setembro, - Regulamenta o regime juridico da promocao e prevencao da seguranca e salde
no trabalho, de acordo com o previsto no artigo 284.° do Codigo do Trabalho, no que diz
respeito a prevencao.

Lei n.° 7/2009, de 12 de Fevereiro — Aprova a Revisdo do Codigo de Trabalho.

LEGISLACAO ESPECIFICA

Locais de Trabalho

Ruido

Decreto-Lei n.° 273/03, de 29 de Outubro — Estabelece as regras gerais de planeamento,
organizacdo e coordenacdo para promover a seguranca, higiene e saude no trabalho em
estaleiros da construcao.

Decreto-Lein.° 347/93, de 1 de Outubro — Transpe para a ordem juridica interna a Diretiva
n. 89/654/CEE, do Conselho, de 30 de Novembro, relativa as prescricbes minimas de
seguranca e de salde nos locais de trabalho.

Decreto-Lei n.°9/2007, de 17 de Janeiro — Aprova o Regulamento Geral do Ruido e revoga
o0 regime legal da poluicdo sonora, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de
Novembro.

Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de Setembro — Transpde para a ordem juridica interna a
Diretiva n.° 2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro, relativa
as prescricdes minimas de seguranca e de salde em matéria de exposicdo dos trabalhadores
aos riscos devidos ao ruido.

Fundamentagdo
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Vibragoes

e Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de Fevereiro — Transpde para a ordem juridica nacional a
Diretiva n.° 2002/44/CE, de 25 de Junho, relativa as prescricbes minimas de prote¢do da
salide e seguranca dos trabalhadores em caso de exposi¢do aos riscos devidos a vibragdes.

Seguranca Contra Incéndios em Edificios

e Decreto-Lei n.° 224/2015, de 9 de Outubro, que altera e republica o Decreto-Lei
n.°220/2008, de 12 de Novembro, - Estabelece o Regime Juridico da Seguranca Contra
Incéndios em Edificios.

e Portarian.® 1532/2008, de 29 de Dezembro — Aprova o0 Regulamento Técnico de Seguranca
Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE).

e Despacho n.° 2074/2009, de 15 de Janeiro — Estabelece os critérios técnicos para a
determinacéo da densidade de carga de incéndio modificada.

Sinalizacdo

e Decreto-Lein.° 141/95, de 14 de Junho — Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva
n.° 92/58/CEE, do Conselho, de 24 de Junho, relativa as prescricdes minimas para a
sinalizacdo de seguranca e saude no trabalho.

e Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de Dezembro — Regulamenta as prescricdes minimas de
colocacéo e utilizacdo da sinalizagdo de seguranca e de satde no trabalho.

Energia Elétrica

e Decreto-Lei n.° 740/1974, de 26 de Dezembro — Regulamento de Seguranca de instalagdes
de utilizacdo de energia elétrica.
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Equipamentos de trabalho

Decreto-Lei n.° 50/2005, de 25 de Fevereiro — Transpde para o direito interno a Diretiva
n.° 89/655/CEE, do Conselho, de 30 de Novembro, alterada pela Diretiva n.° 95/63/CE, do
Conselho, de 5 de Dezembro e pela Diretiva n.° 2001/45/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 27 de Junho, relativa as prescricdes minimas de seguranca e da salde na
utilizacdo de equipamentos de trabalho.

Decreto-Lei n.° 103/2008, de 24 de Junho — Estabelece as regras relativas a colocagdo no
mercado e entrada em servico das maquinas e respetivos acessorios, transpondo para a
ordem juridica interna a Diretiva n.° 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 17 de Maio, relativa as maquinas e que altera a Diretiva n.° 95/16/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 29 de Junho, relativa a aproximacdao das legislacdes dos Estados
membros respeitantes aos ascensores.

Movimentacdo Manual de Cargas

Decreto-Lei n.° 330/93, de 25 de Setembro — Transpde para a ordem juridica interna a
Diretiva n.° 90/269/CEE, do Conselho, de 29 de Maio, relativa as prescricdes minimas de
seguranga e de saude respeitantes a movimentacdo manual de cargas.

Agentes Quimicos

Decreto-Lei n.° 98/2010, de 11 de Agosto — Transpde a Diretiva 2006/121/CE —
Classificacdo, embalagem e rotulagem de substancias perigosas para a satde humana.

Decreto-Lei n.° 24/2012, de 6 de Fevereiro — Consolida as prescricdes minimas em matéria
de protecdo dos trabalhadores contra os riscos para a seguranca e a salde devido a
exposicao a agentes quimicos no trabalho e transpde para a ordem interna a Diretiva n.°
2009/161/EU, da Comissao, de 17 de Dezembro de 2009, que estabelece uma terceira lista
de valores limite de exposigdo profissional indicativos para a aplicagédo da Diretiva n.°
98/24/CE, do Conselho, de 7 de Abril de 1998, e altera a Diretiva n.° 2000/39/CE, de o de
Junho de 2000.
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Equipamentos de Protecéo Individual

Decreto-Lein.° 348/93, de 1 de Outubro — Transp&e para a ordem juridica interna a Diretiva
n.° 89/656/CEE, do Conselho, de 30 de Novembro, relativa as prescricbes minimas de
seguranca e de saude para a utilizacdo pelos trabalhadores de equipamento de protecao
individual no trabalho.

Portaria n.° 988/93, de 6 de Outubro — Estabelece as prescrices minimas de seguranca e
salde dos trabalhadores na utilizacdo de equipamentos de protecédo individual.

Portaria n.° 1131/93, de 4 de Novembro — Estabelece as exigéncias essenciais relativas a
salide e seguranca aplicaveis aos equipamentos de protecao individual (EPI).

Portaria n.° 109/96, de 10 de Abril — Altera os anexos I, I, IV e V da Portaria n.® 1131/93,
de 4 de Novembro.

Portaria n.° 695/97, de 19 de Agosto — Altera os anexos | e V da Portaria n.° 1131/93, de 4
de Novembro.

Acidentes de Trabalho e Doencas Profissionais

Lei n.° 98/2009, de 4 de Setembro — Regulamenta o regime da reparacao de acidentes de
trabalho e de doencas profissionais, incluindo a reabilitacdo e reintegracdo profissionais,
nos termos do artigo 284.° do Cédigo do Trabalho, aprovado pela Lei n.° 7/2009, de 12 de
Fevereiro.

Decreto-Lei n.° 352/2007, de 23 de Outubro — Aprova a nova Tabela Nacional de
Incapacidades por Acidentes de Trabalho e Doengas Profissionais, revogando o Decreto-
Lei n.° 341/93, de 30 de Setembro.

Decreto Regulamentar n.° 6/2001, de 5 de Maio — Aprova a Lista das Doengas Profissionais
e o respetivo indice codificado.
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e Decreto Regulamentar n.° 76/2007, de 17 de Julho — Altera o Decreto Regulamentar n.°
6/2001, de 5 de Maio, que aprova a lista das doencas profissionais e o respetivo indice
codificado.

2.4 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliogréfica teve por base a metodologia de revisdo sistematica referenciada em
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Statement)?.

Esta metodologia combina palavras-chave, realizando a pesquisa em varias bases de dados, o que
garante que nenhum estudo referente ao tema seja excluido, esgotando-se todas as possibilidades
de pesquisa.

A pesquisa foi realizada usando 4 Bases de Dados Cientificas: SCOPUS, Web of Science, Science
Direct e Academic Search Complete.

A busca foi efetuada utilizando palavras-chave combinadas entre si. As palavras-chave escolhidas
foram: “Plating plastics”, “ABS”, “Risk”, “Risk Assessment”, “Hazards”, “Health”, “Safety”,
“Hygiene”, “Exposure”, “Environment” e “Workers”.

! http://www.prisma-statement.org/ (acedido em 10/10/2016)
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As palavras-chave foram combinadas duas a duas, em todas as bases de dados como descrito na
figura 2.

ABS

Risco

Avaliacao de
risco

Perigos

Revestimentos
de plasticos

Segurancga

Higiene

Exposicao

Ambiente

Trabalhadores

Figura 2 — Combinac@es das Palavras-Chave

De forma a refinar os resultados obtidos, foram adotados uma série de critérios de exclusao.

Assim, definiram-se 0s seguintes critérios de exclusao:
e Data: excluiram-se artigos anteriores a 2011;
e Tipo de artigo: aceitaram-se artigos, artigos de revisdo e artigos em revistas/jornais

cientificos.
e Lingua: excluiram-se artigos que nado estivessem publicados em inglés;
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e Fora de Tema: excluiram-se artigos que, pela leitura dos titulos, ndo se enquadravam no
trabalho a desenvolver.

Finalizada a pesquisa bibliogréafica, contabilizaram-se 74 artigos, tendo sido incluidos 7 artigos
provenientes de pesquisa externa, dos quais ap6s remoc¢do dos duplicados e da aplicacdo dos
critérios de exclusdo e elegibilidade, restaram para analise 10 artigos.

Na figura 3, apresenta-se o esquema baseado no PRISMA da pesquisa bibliografica e na tabela 1
a informag&o recolhida ap6s meta-anélise.

74 Artigos
identificados

7 Artigos
identificados de
pesquisa externa

81 Artigos
identificados no
total

46 duplicados

35 Artigos apés
remogdo dos
duplicados

21 Artigos
incluidos em
sintese

11 excluidos por ndo incluirem metalizacéo

10 Artigos
seleccionados
para meta-
analise

Figura 3 — Diagrama de artigos
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Tabela 1 — Meta analise dos Artigos

Zhang, Xuan et al

hexavalent chromium causes DNA
damage in electroplating workers.

Autores Titulo Ano Informag&o relevante
Cristian, Alina and | The noxious effects from galvanization | 2012 184 trabalhadores da industria, 1/2 da producéo
Bardac, D sections on oral health e 1/2 zona administrativa. Exames médicos e
questionarios.
Linging, Yang and | Mitochondrial DNA hypomethylationin | 2016 Relagdo entre exposi¢do a Cr e a variagdes no
Bo, Xia and Xueqin, | chrome plating workers DNA mitochondrial.
et al
Marsh, Gary M. and | Work in the metal industry and | 2007 7345 trabalhadores analisados a partir de causas
Youk, Ada O. et al nasopharyngeal  cancer  mortality de morte, entre outras, relacdo entre a area e
among formaldehyde-exposed workers incidéncia da doenga.
Park, Jae-Hong and | Risk assessment based on urinary | 2016 Exposicao a grandes quantidades de BPA pode
Hwang, Myung-Sil et | bisphenol A levels in the general resultar numa variedade de efeitos indesejados,
al Korean population como toxicidade reprodutiva.
Pesch, Beate and | Airborne exposure to inhalable | 2015 Exposicdo a Cr6 usando valores da base de
Kendzia, Benjamin et | hexavalent chromium in welders and dados alemd MEGA.3659 medidas "pessoais"
al other occupations: Estimates from the analisadas, colhidas entre 1994 e 2009.
German MEGA database
Savu, Ovidiu and | Effects of respiratory hazards in | 2015 2 grupos avaliados medicamente.
Bardac, Dorin galvanizing industry on nasal and
pharyngeal mucosa.
Silva, Marco and | Risco de Exposicao a Agentes Quimicos | 2015 Avaliacdo da exposicdo segundo NTP330 e
Neves, Miguel | em IndUstria de Galvanoplastia NTP934, NTP936 e NTP937.
Corticeiro
Singhal, Vijay | Study of skin and mucous membrane | 2015 Exames médicos e entrevistas durante 12 meses
Kumar and Deswal, | disorders among workers engaged in a vérios trabalhadores.
Balbir Singh and | the sodium dichromate manufacturing
Singh, Bachu | industry and chrome plating industry.}
Narayan
Zendehdel, R. and | {Chemometrics models for assessment | 2014 Andlise de toxicidade e possibilidade de
Shetab-Boushehri et | of oxidative stress risk in chrome- categorizagcdo do risco nos trabalhadores da
al electroplating workers} galvanoplastia, baseados em valores de "stress
oxidativo" (indicado por analises sanguineas).
Zhang, Xu-Hui and | Chronic occupational exposure to | 2011 Niveis baixos de exposicdo a crémio 6 e

consequéncias na satde dos trabalhadores.

A informacdo recolhida diz, na sua maioria, respeito a estudos de aspetos ligados a saude.

O que se conclui desta meta-analise, é que a exposicao prolongada a agentes quimicos com perigos
para a saude faz deteriorar a saude dos trabalhadores, diminuir a sua esperanca média de vida,
conduz a alteragGes de ADN e toxicidade reprodutiva.

Quanto ao artigo dos portugueses Marco Silva e Miguel Neves, conclui-se que as tarefas que
envolvem quimicos perigosos devem ser avaliadas além do que as metodologias generalistas
sugerem e permitem, devendo ser tido em atencdo as caracteristicas intrinsecas de cada agente
bem como as suas possiveis adi¢Oes, para que seja possivel implementar medidas de controlo

eficazes e que garantam a salde dos trabalhadores.

Pinto, Isaura
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2.5 Gestdo e Avaliacao de Riscos

Num processo de avaliacdo e gestdo de riscos existe um grande leque de métodos que podem ser
utilizados. A escolha por um deles depende do tipo de caso em avaliacdo e do balango entre as
vantagens e inconvenientes a eles inerentes.

Nas OHSAS 18001:2007 encontramos Seguranca e Saude no Trabalho (SST) definida como
“condigdes e fatores que afetam, ou podem afetar, a seguranca e satide dos empregados e de outros
trabalhadores (incluindo os trabalhadores temporarios e pessoal subcontratado), dos visitantes e
de qualquer outra pessoa que se encontre no local de trabalho”.

Assim, a SST tem por objetivo o controlo dos riscos a que todos os trabalhadores, colaboradores,
vizinhangas e publico em geral possam estar expostos, minimizando-os de forma continua, até a
sua eliminacdo ou até apresentarem situacdes de risco aceitavel para a organizagao.

E necessario um planeamento cuidadoso para que sejam previstas todas as atividades realizadas
na organizacao, tornando a monitorizacdo e diminuicdo dos riscos, a que estdo sujeitos todos 0s
trabalhadores e visitantes, o mais eficiente possivel. Apelida-se esta atividade de Gestdo do Risco,
composta pelas seguintes etapas fundamentais:

[dentificacdo de todos os
perigos presantes em
ambiente laboral

Avaliacdo dos riscos
associados 30s pengos
identificados

Proposta e impleme

entagdo
das medidas de prevancio
@ protecio

Figura 4 — Gestdo do Risco

Conforme ilustra a figura 4, este processo é continuo: concluida a avaliagdo das medidas
implementadas, é necessaria uma revisao de todas as atividades e tarefas presentes nos locais de
trabalho, de modo a serem identificados novos perigos.

Nesta Dissertacdo pretende-se utilizar o método MARAT — Método de Avaliacdo do Risco de
Acidente de Trabalho.
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2.5.1 MARAT — Método de Avaliacdo de Riscos e Acidentes de Trabalho

O Método de Avaliacdo de Riscos e Acidentes de Trabalho (MARAT) permite identificar perigos,
avaliar e quantificar a dimensdo dos riscos associados as atividades operacionais estabelecendo
uma classificacdo dos mesmos (Braz, 2014). Uma aplicagdo deste méetodo pode ser vista em Braz,
2014. Este procedimento indica-nos o nivel de risco da atividade em estudo, que ¢ obtido através
de uma formula especifica, em que o nivel de risco resulta do produto entre o nivel de
probabilidade e o nivel de severidade ou consequéncia. J& o nivel de probabilidade é obtido através
do produto entre o nivel de deficiéncia e o nivel de exposicao (Bulhdes, 2014).

Este método tem como objetivo hierarquizar os riscos através da observacdo de fatos reais e de
pressupostos predefinidos de modo a obter resultados fidveis (Bulhdes, 2014).

Nivel de exposicdo

Nivel de probabilidade

Nivel de risco

Nivel de deficiéncia

Nivel de severidade
Nivel de intervencdo

Figura 5 — Relagéo entre as varidveis que constituem o método MARAT

A explicagdo detalhada do método encontra-se em anexo (Anexo 1).
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2.5.2 Metodologia COSHH Essentials

No que respeita & metodologia COSHH Essentials, esta foi desenvolvida para auxiliar as empresas
na implementacéo das obrigacdes legais inerentes ao regime de controle de substancias perigosas
para a satde em vigor no Reino Unido (HSE n.d.).

Esta metodologia segue o procedimento que se resume na figura seguinte:

Perigo para a Potencial de » Analise de Riscos » Medidas de
Saude Exposicao Genérica Controlo
Substéancia Substéancia alocada Combinar perigo Medidas
alocada a um a um a banda de para a salide com necessarias para
grupo de perigo pulveruléncia ou potencial de o controlo
considerando as volatilidade e a exposicao para adequado
Adverténcias H uma banda de determinar o grau
escala de utilizacdo de controlo
necessario

Figura 6 — Metodologia COSHH Essentials

De referir que, a metodologia sé pode ser aplicada a liquidos e sélidos, ndo sendo aplicavel a gases
ou liquidos acima do respetivo ponto de ebulicdo, mas é aplicavel tanto a substancias como a
misturas, uma vez que o ponto de partida da avaliacdo é a informacdo relativa a riscos para a salde
humana fornecida pelas frases de Risco (frases R) ou adverténcias de Perigo (H) que constam das
FDS dos produtos quimicos em questdo (HSE, 2009).

A aplicacdo da metodologia é efetuada em quatro passos, que se descrevem em anexo (Anexo 2).
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2.6 Processo de Metalizacdo de ABS

2.6.1 Material Base: ABS — Acrilonitrilo Butadieno Estireno

O Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS) é um copolimero produzido através de polimerizacdo
por emuls&o ou em massa, do acrilonitrilo e estireno na presenca de polibutadieno.

CH,

CH, \
NW R\\ CH,

Acrilonitrilo 1,3 Butadieno

CH,

Estireno

Figura 7 — Mondmeros do copolimero ABS

As propriedades mais importantes do ABS sdo a sua rigidez e resisténcia ao impacto. Este
copolimero pode ser usado na gama de temperaturas de -20°C a +80°C em é&cidos diluidos, €
resistente a alcalis, aos acidos cloridrico e fosforico concentrados, &lcoois e 6leos, mas é atacado
pelos &cidos sulfurico, nitrico e cromico concentrados.

2.6.2 Principios Gerais da Eletrodeposi¢do do ABS

A principal diferenga entre os plasticos e os materiais metalicos destinados a eletrometalizagéo é
que os primeiros ndo sdo condutores.

Assim, torna-se imperativo promover a deposicdo duma camada metalica condutora por via
quimica, i.e., sem corrente (“electroless”), para servir de base as camadas metalicas a
eletrodepositar posteriormente.

A preparacéo inicial das pegas numa solugéo de um oxidante tem em vista criar as condigdes para
uma boa aderéncia do revestimento metélico. No caso do ABS, o butadieno é oxidado (solubiliza)
proporcionando o aparecimento de inimeros microporos a superficie que, posteriormente, servirdo
de suporte para a camada metalica a depositar quimicamente. Depois de criada a microrugosidade
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superficial, as pe¢as sdo imersas numa solugéo neutralizadora para eliminar o excedentario Cr(V1),
convertendo-o em Cr(I11) com um redutor (oxalato). Depois da neutralizagéo as pecas passam por
uma solucdo ativadora contendo estanho e palédio sob a forma de clorocomplexos. Estes véo fixar-
se na superficie do ABS através dos microporos criados pela oxidacdo do butadieno. Dependendo
de outros fatores, as pecas seguem para 0 banho de deposic¢ao quimica, onde recebem uma camada
de cobre ou niquel, que vai servir de base a eletrodeposicao de camadas sucessivas de cobre, niquel
e cromio.

A peca injetada ndo-ativada tem uma superficie espelhada, que ndo entra em contacto com
nenhuma solucdo da linha de preparacdo, que repele qualquer liquido da mesma forma que uma
peca metélica suja de Oleos e/ou gorduras repele a agua antes de ser convenientemente
desengordurada.

2.7 Processo Produtivo

Os Tratamentos de Superficie podem conferir a um determinado material base uma série de
propriedades superficiais diferentes das suas, tais como, aspeto, resisténcia a corrosdo a baixas ou
altas temperaturas, luminosidade, tensdo de rutura, resisténcia a fadiga, ductilidade, dureza,
desgaste, condutividade elétrica, suscetibilidade magnética, condutividade térmica, etc. As
propriedades de uma camada superficial dependem ndo s6 da sua composicdo quimica, mas
também da estrutura e morfologia e espessura, as quais dependem, por sua vez, do modo como
essa foi obtida. As camadas superficiais induzidas pelos Tratamentos de Superficie podem ser
metalicas, ceramicas, inorganicas e organicas.

A principal atividade realizada na unidade 1l da DOURECA ¢€ o revestimento por galvanoplastia
para fins decorativos.

As pecas plasticas para revestir podem ter como origem o setor interno de injecdo ou chegar do
servigo subcontratado de injeg&o.

A galvanoplastia da DOURECA corresponde ao processo eletrolitico de deposicdo de metal sobre
um material plastico, com fim decorativo.

Este processo ocorre em quatro linhas paralelas, interligadas entre si através de transferes,
nomeadamente:

- Linha de carga de peca plastica e descarga de pe¢a cromada (L1);
- Linha eletrolitica (L2);
- Linha quimica (L3);

- Linha de limpeza e armazenamento de bastidores (L4).
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A linha quimica e a linha eletrolitica, L3 e L2, estdo unidas em forma de U, atraves de um transfere.

O processo € suportado por 15 transportadores. Toda a instalacdo é comandada mediante um
complexo sistema de programacéo informético, que controla todo o processo produtivo.

A éarea isolada dispde de uma estrutura dimensionada munida de canais de escoamento com uma
profundidade que pode ir de 50 a 80 cm, 0s quais permitem manter a zona limpa e garantir o
transporte de aguas residuais e de produtos, perigosos e ndo perigosos, para a estagédo de tratamento
- ETAR. O mesmo pode verificar-se na figura 8, que mostra a construgdo desta estrutura.

Figura 8 — Canais de escoamento

O processo tem inicio na L1, Posicdes de Carga, onde a peca plastica é colocada manualmente nas
suspensdes ou bastidores utilizando ferramentas proprias. Estas sdo, pois, 0 suporte das pecas
durante toda a sua sequéncia processual e, por isso, ttm de manter as suas caracteristicas
condutoras e evitarem o maximo de perdas de metal. Deste modo, sdo revestidas por plastico,
material ndo condutor, para impedir a sua metalizacdo. Apenas 0s pontos que suportam as pecas
estdo a descoberto, sendo estes desenhados de forma a ndo exercerem pressfes que possam
deformar as pecas. Uma vez carregadas as pe¢as nos bastidores proprios, comeca um complexo
processo subdividido em trés etapas: 0 Processo Quimico, o Processo Eletrolitico e o Processo de
Desmetalizagdo de Ferramentas.
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2.8 Ciclo Operativo da Metalizagao do ABS

O diagrama processual da metalizacdo de superficies ndo metélicas pode dividir-se em dois
sectores: Preparacdo de superficies e Deposicdo metalica.

2.8.1 Preparacao de Superficies

A preparacdo de superficies é fundamental para a posterior metalizacdo, e as respetivas etapas
estdo sumarizadas na figura 9.

Desengorduramento \

Decapagem
alcalina/4dida - Atlvacdo - Acelerador

m

Figura 9 — Processos da Preparacédo de Superficies

2.8.1.1 Decapagem e Neutralizagdo

Apbs o desengorduramento, para eliminar gorduras, a decapagem de superficies metélicas visa
eliminar as camadas de 6xidos presentes na superficie das pecas, a fim de que o posterior
revestimento tenha uma boa aderéncia. Pode efetuar-se por via mecanica (jato de areia ou de
granalha), eletroquimica (catodica, anddica ou corrente alternada) e quimica (acidos inorganicos
ou bases), esta ultima a mais vulgarizada.

As operacdes de decapagem sdo responsaveis por grande parte das lamas e residuos liquidos,
acidos e alcalinos, gerados nos processos de tratamentos de superficie.

Nas superficies ndo metalicas, como é o caso do ABS, a decapagem visa criar uma
microrugosidade superficial por via do ataque da ligacdo dupla do butadieno por um oxidante
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(&cido cromico, permanganato, agua oxigenada, etc.), figura 10. Na Doureca usa-se uma solucéo
concentrada de &cido cromico a quente (60-70°C).

Cr®%" + Butadieno — Cr3* + Subprodutos

Acido Crémico -Acido Crémico
Oxidaciio do Butadieno -Acido Sulfirico

A Superficie -Temperatura Elevada

0000600 O0BDS
000000 OGNS
00000000600
96000600 6600

Figura 10 — Decapagem — Oxidagao Quimica
Ap0s a decapagem quimica segue-se uma operacao de lavagem e neutralizacdo (com um redutor,
acido oxalico) com a finalidade de reduzir o Cr(\V1) a Cr(llI).
2Cr%* + 6e — 2Cr3*

3C204* — 6CO; +6€
2.8.1.2 Sensibilizacdo-Ativacao

Esta etapa destina-se a adsorcdo na superficie de clorocomplexos de estanho e paladio, dando-se
a reducéo do Pd(1l) a Pd(0) por acdo do Sn(ll) que passa a Sn(IV). Nas cavidades do ABS criar-
se-a0 micelas, i.e., particulas negativamente carregadas com a dimenséo da ordem do nanémetro,
figura 11.
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Estrutura das micelas Sn/Pd

SoSn®Sutsed Seteat  Setsa’t SetSe® Setse® SetSe®Setsed  SetSe® Setse®

Pd* Pd® Pd* Pd*  Pd Pd Pd* Pd

WOOOOOOOOOO
0600000060 0 n
2 O000000000
000000060600y

wPd® Pd"  Pd*  Pd* Pd® Pd* Pd° Pd*  Pd° Pd* l

So Sese®  Setse Satse®™ Setse® Satsa® Setse® et Nn‘ SnSet  Satsa® Snsnd*

Figura 11 — Sensibilizacdo-Ativacao

2.8.1.3 Aceleracao

Remocéo dos clorocomplexos de estanho que rodeiam o Pd e o restringem de atuar cataliticamente
no sistema, atraves da utilizacdo de acidos normalmente inorganicos, como por exemplo, o acido
cloridrico.

Pd® Pd® Pd"

OOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOM
(R0 IR R0 K RC R0 R0 IR N )
90 @000 00 00T

Figura 12 — Aceleracéo

2.8.2 Deposicdo Metélica (Metodos de Revestimento)

A figura 13 mostra a sequéncia dos diferentes revestimentos eletroliticos depositados sobre o
copolimero ap0s a neutralizagdo e deposigdo quimica (“electroless’) de Cu ou Ni.
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Cobre “Flash” (banho
alcalinode
pirofosfato)

Banho4cido de Camada
cobre niquel semi-
(Neutralizacdo) brilhante

Camada niquel
com alto teor
de emofre

Camada niquel
brilhante

(232,948 mg/L)

Figura 13 — Processos de Revestimentos Eletroliticos

2.8.2.1 Revestimento metalico por via quimica

As nanoparticulas de paladio metalico vao agora servir de sede a um sistema redox do tipo células
de acdo local, onde o catido do metal, niquel ou cobre se reduz, e o redutor formaldeido, é oxidado.
De facto, as propriedades cataliticas do Pd permitem a oxidacao do formaldeido (areas anddicas),
e os eletrdes libertados circulando para as areas catddicas reduzem o catido metalico (cobre ou
niquel) a sua forma elementar. A velocidade desta reagdo redox é lenta, mas o suficiente para que
ao fim de poucos minutos se tenha um estrato condutor metalico uniforme na superficie do material
base. As figuras que seguem dao uma ideia de como evolui todo este processo de cobreagem ou
niquelagem quimica — deposicao “electroless”.
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COBRE/NIQUEL 1

Cu?t + 2¢ %’ Cu° 9 3

Pd°
NiZ* + 2¢ —
/ = 6
4~ 12HCHO + 20H = 1/2C0z + 3/2H0 + 2¢

Figura 14 — Formacao de ilhas de Cobre/Niquel

COBRE/NIQUEL  »

Cu?* + 2¢ %’ Cu° 9 3
NiZ* + 2¢ %’ Ni° = 4

Figura 15 — Ancoragem das ilhas metélicas
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COBRE/NIQUEL 1

Cu?t +2¢ AL' Cu® 9
pa° 8

NiZ* + 2e —_ T

Figura 16 — Cobre depositado uniformemente na superficie por via quimica

Figura 17 — Adesao do revestimento electroless (ancoragem pelas saliéncias e cavidades)
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2.8.2.2 Revestimento metélico por via eletrolitica

O metal do revestimento esté dissolvido no banho sobre a forma catidnica. Pela aplicacdo de uma
corrente elétrica exterior da-se a reagdo eletroquimica de deposi¢do do metal na superficie da peca
(catodo) que proporciona o revestimento pretendido.

Nas figuras seguintes, apresentam-se algumas montagens e pormenores inerentes a
eletrodeposicédo de Cobre ou de Niquel no contexto do fluxograma da empresa.

GERADOR DE
I RENTE CONTI!

€ Barramento I

Catdédico

Reaccido Catodica

“Reducido™
Cu'? + 2¢ ===p Cu°
lio Electrdes Metal
da corrente

Reacc¢do Anddica
*Oxidacido”
Cu® - 2¢ =P Cu?*

Metal Electrdes ldo
da corrente

Figura 18 — Eletrodeposicao de Cobre
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Figura 19 ~Anodos de Cobre em sacos de polipropileno para evitar perdas de metal ou impurezas para o banho

Catodo

GERADOR DE
RENTE CONTI!

" Barramento
Catédico

Suspensio
Material

GEOMETRIA E ESPESSURA 7

Parte plana = Distribuicio uniforme

Parte curva = Distribuicdo ndo uniforme

Figura 20 —Posicionamento do catodo para um revestimento total das pecas
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S
E NiQUEL BRILHANTE
A
0

NIQUEL SEMI-BRILHANTE

P LD C<NZ P R-

. A A & A XA XX AE ' 2 2 E R EZ AR R RoR L ICAO QUIM!

Substrato Plistico

Figura 21 — Seccdo transversal das varias camadas metélicas depositadas sobre o ABS
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2.9 Perigos e Riscos assinalados

Na tabela 2 estdo mencionados alguns dos perigos e riscos associados a industria de galvanizacéo.

Tabela 2 — Niveis de Risco e Prioridades de Intervencéo

e  Quedas ao mesmo nivel;
e  Choques elétricos;

e  Queimaduras;

Perigos Vérios e Cortes;

e Danos oculares;

e Fogo e explosdo;

. Entre outros.

e Ruido;
Riscos Fisicos e Radiagdo infravermelha;

. Entre outros

e  Exposicéo a solventes orgéanicos;
e Ingestdo ou inalagdo de quimicos;
Riscos Quimicos e  Dermatites de contacto;

e Irritacdo das mucosas;

. Entre outros

e  Lesdes musculo-esqueléticas;

e Desconforto e problemas relacionados com o uso
Riscos Ergondmicos, Psicossociais e Organizacionais prolongado de EPT’s;

e  Descontentamento com medidas organizacionais;

e  “Medos” da atividade.
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2.10 Objetivos da Dissertacao

Sendo a Doureca uma empresa de referéncia a nivel nacional no setor da metalizacéo de plasticos
e sendo esta uma area um pouco desconhecida por mim, apds uma visita a unidade industrial surgiu
a oportunidade de realizar a Dissertacdo tendo por base esta industria, oportunidade essa que além
da Dissertacdo me permitiu ficar a conhecer mais uma area de negaocio.

Assim, sabendo que este tipo de indlstria tem problemas de indole ambiental e de higiene e
seguranca no trabalho, analisar-se-ao todas as operagdes que compdem o seu diagrama de fabrico
evidenciando o impacto dai resultante para o ambiente e trabalhadores (através de analise e
avaliacdo do risco), através do método MARAT, aplicar-se-a a Metodologia COSHH Essentials
para inferir sobre as abordagens de controlo recomendadas e avaliar-se-4 a exposi¢do a agentes
quimicos e respetivo cumprimento dos VLE, procurando eventualmente sugerir alternativas que
melhorem o desempenho no contexto ambiental e da SST da unidade industrial escolhida para o
efeito, o qual poderd mesmo repercutir-se na vertente econémica.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais e Métodos

A execucéo desta Dissertacdo obedeceu a 5 fases principais:

1. Identificacdo de fatores de risco (visita as instalaces, acompanhamento de jornadas
laborais, ...);

2. Analise e avaliacdo de riscos, mediante a aplicacdo da Metodologia MARAT;

3. A partir da avaliacdo do risco de exposi¢do a agentes quimicos, aplicacdo da metodologia
COSHH Essentials;

4. Anélise do relatério de exposicdo a agentes quimicos;

5. Interpretagdo e cruzamento dos dados do relatério com as Normas e/ou Legislacéo vigente.

3.2 Metodologia Geral

O desenvolvimento do estudo, apds pesquisa, iniciou-se com uma identificacdo e caraterizacao
das atividades desenvolvidas.

De seguida foram selecionadas zonas, designadamente aquelas onde a probabilidade de ocorréncia
de um acidente produza, teoricamente, danos maiores.

Por forma a ser possivel proceder a uma avaliagdo de riscos, foi efetuada a caraterizacdo das tarefas
a executar, bem como das medidas de prevencdo ou protecdo existentes, recorrendo a:

e Observacdo direta;
e Entrevista/ Conversa com trabalhadores;
e Entrevista/ Conversa com empregador.

Adicionalmente foram recolhidas cépias das FDS dos produtos quimicos utilizados, bem como as
fichas de controlo e preparacdo dos banhos e ainda, relatérios de analises a qualidade do ar e a
exposicao dos trabalhadores a agentes quimicos.

Uma vez recolhidos os elementos considerados relevantes, procedeu-se a realizacdo da avaliagdo
de riscos pelo método MARAT.

Atendendo a que nas tarefas em andlise a exposicdo a agentes quimicos assume particular
relevancia, foi efetuado um estudo especifico e mais aprofundado da questéo, recorrendo-se a:

¢ Analise Quantitativa — Analise da exposicdo a agentes quimicos;
e Andlise Qualitativa — aplicacdo da metodologia de analise de riscos COSHH Essentials.

Para complementar, foi efetuado um cruzamento de dados relativamente a emissdes de agentes
quimicos, a sua exaustdo e tratamento.
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PARTE 2
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4 RESULTADOS

4.1 Aplicacdo método MARAT

Nas tabelas 4 e 5, apresentam-se os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia de analise
e avaliacdo de riscos MARAT, as tarefas associadas a Manutencédo e a Linha de Tratamento de
ABS.

Sdo apresentadas estas tarefas uma vez que sdo as fases onde existem trabalhos pontuais, que por
vezes as empresas tendem a deixar para segundo plano, que mostraram piores resultados e assim,
requerem mais atengéo.

Para que seja de mais facil compreensdo os valores adotados na aplicacdo da metodologia, nas
figuras seguintes sdo apresentadas fotos reais de uma jornada laboral.

Figura 23 — Adicéo de agua aos banhos

Pinto, Isaura 37



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Figura 25 — Aviso de uso de EPI’s

A tabela 3 estabelece a prioridade para a implementacdo de medidas e conforme a avaliacdo de
riscos apresentada podem tirar-se as seguintes conclusdes:

Tabela 3 — Niveis de Controlo

Nivel de Controlo NC Significado

i 360 a 1080 Situacao a melhorar.
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Na tarefa designada “Tratamento de plasticos™:

e Na&o foi detetada nenhuma situacdo de risco que requer a tomada de medidas imediatas,
que estdo identificadas com Nivel de Controlo I (a vermelho).

e Foi detetada uma situacdo de risco que requer uma correcao através de medidas de controlo,
identificadas com Nivel de Controlo |1 (a laranja).

©)

Dosear e manipular os produtos quimicos de acordo com as instrucdes contidas nas

FDS de cada produto e garantir que os colaboradores utilizam sempre os EPI’s

adequados aos riscos a que estdo expostos.

e Foram detetadas varias situacdes de risco que requerem a tomada de medidas que devam
ser melhoradas e que se encontram identificadas com Nivel de Controlo 11l (a amarelo).

Manter os tanques com informacdo que indique os produtos quimicos que se
encontram no seu interior;

Proceder a identificacdo das diferentes tubagens da linha de tratamento;

Garantir que os produtos quimicos sdo manipulados e armazenados de acordo com
as informacdes da FDS ou do rotulo do produto;

N&o permitir que pessoas inexperientes, ou sem formacao executem tarefas para as
quais nédo estdo habilitadas;

Garantir que as embalagens sdo mantidas fechadas;

Garantir que 0 manuseamento de produtos quimicos é feito com dispositivos que
minimizem o impacto no caso de acidente;

Promover a manutencdo preventiva dos equipamentos relacionados com a
qualidade do ar na atmosfera de trabalho.

Na tarefa designada “Trabalhos de Manutencao”:

e Foram detetadas duas situacGes de risco identificadas com Nivel de Controlo Il (a laranja);

o

o

Devem intensificar a utilizacdo de dispositivos Lockout de modo a impedir o
acionamento dos equipamentos que estdo a ser alvo de manutengéo;

Garantir que os trabalhadores utilizem sempre os EPI’s adequados ao risco a que
estdo sujeitos aquando da limpeza dos tanques;

Formar e alertar para a necessidade de utilizacdo dos EPI’s uma vez que a exposi¢ao
prolongada, por exemplo ao crémio hexavalente, que é uma substancia
carcinogeénica;

Diminuir a permanéncia nos bastidores quando estes se encontram em movimento.

e Foram detetadas situacGes de risco que podem ser melhoradas e que se encontram
identificadas com Nivel de Controlo Il (a amarelo), no entanto, e na sua maioria, as
situacOes identificadas relacionam-se com a tarefa desenvolvida.

Pinto, Isaura

39



Caso de Estudo: IndUstria de metalizacéo de plastico — Riscos Associados

Tabela 4 — Tratamento Plastico/ ABS

Nivel de intervencéo/controlo
Tarefa Perigo Riscos Consequéncias ND | NE | NP | NS | NR NC2 | NC3 NC 5
Circulacéo no local de trabalho Quedas ao mesmo nivel Lesdes diversas 2 5 10 | 60 | 600 600
Qualidade do ar Atmosfera saturada Afego,e S 1 5 5 | 155 | 775 775
respiratorias
lluminacéo dos postos de trabalho lluminagéo insuficiente ou excessiva Sl V|sua_l. 1 5 5 60 | 300
Stress. Cefaleias
. ~ Intoxicacéo.
Doseamento umi?r?ilézlsde produtos Derrame dc&;aoe]rtc;?:tdoos. I;étc)jirt?%?)?n dg gzieso € vapores. IrTitagio. 2 5 10 | 155 | 1550 1550
q P po. Queimaduras.
= Recipientes com produtos Intoxicacéo.
= quimicos (tanques linhas de Desconhecimento do produto existente no local Irritacéo. 1 5 5 | 90 | 450 450
3 tratamento) Queimaduras.
8
=5 et
= ntoxicagao.
% TTHEEES 6E tra’ns_porte ot Desconhecimento do produto existente no local Irritagdo. 1 5 5 90 | 450 450
o produtos quimicos. .
& Queimaduras.
EqmpamentoesléEtlr(ieég;:os Sasies Contato com elementos eletrizados. Eletrizacdo 1 5 5 60 | 300
Exposicédo a diversos fatores de Intoxicacéo.
risco por manipulagdo de Contato com o fator de risco Irritacdo. 2 5 10 | 90 | 900 900
produtos quimicos. Queimaduras.
Movimentagdo manual de cargas Sobre esforco Lt ",]U.SCUIO 1 5 5 25 | 125
esqueléticas
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Tabela 5 — Manuten¢éo

Nivel de intervencéo

Tarefa Perigo Riscos Consequéncias ND NE NP NS NR NC 2| NC3 - NC 5
Manipulacéo N
inadequada IntoxicagOes. Dermatoses 1 5 5 90 450 450
Utilizacdo de tintas e outros produtos
(S IntoxicacOes. Dermatoses
inadequada das e aatrtiivasal I 5 5 | 9 | 450 450
embalagens
= Circulagdo no local de trabalho Queda,:,]m Im esmo Lesdes diversas 1 5 5 60 300
gf
=
a
(o
(]
<
g Qualidade do ar Atmosfera saturada Afecdes respiratorias 1 5 5 60 300
&
3
81
Contato com
elementos motrizes
Manutencéao de equipamentos na unidade industrial ou acionamento LesOes diversas 6 5 30 60 1800 1800
involuntario de
equipamentos.
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de produtos quimicos

de riso

Queimaduras.

lluminagéo dos locais onde decorrem os trabalhos de lluminagéao Fadiga visual. Stress. 10 60 600 600
manutencao insuficiente Cefaleias
Trabalho em espagos que obrigam a adocao de mas Adocao de méas Lesdes musculo esqueléticas 10 9 900 900
posturas posturas
Contato com
Equipamentos Elétricos elementos Eletrizacdo 10 90 900 900
eletrizados.
Existéncia de materiais pombustlvels nosJocals onde Incéndio Danos diversos 5 9 450 450
executam servicos de manutengao
Exposicao a diversos fatores de risco por manipulagdo | Contato com o fator Irritacdo. Intoxicagao. 10 90 900 900
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Manipulacéo N N
el G Irritacdo. Intoxicacéo.
Limpeza e manutencéo dos banhos/tanques d Queimaduras. Dermatoses. 18 90 1620 1620
contato com o fator .
. Lesdes diversas
de risco

Lesdes diversas.

Trabalhos em altura Queda em altura Traumatismos. 3 155 465 465
Movimentacdo manual de cargas Sobre esforgo Lesbes musculo esqueléticas 5 25 125

Utilizac8o de equipamentos de trabalho Utilizacdo indevida LesGes diversas 10 60 600 600

Pinto, Isaura

43







Caso de Estudo: Industria de metalizagéo de plastico — Riscos Associados

4.2 Metodologia COSHH Essentials

Para efeito de anélise de risco (qualitativa) de exposi¢do a agentes quimicos no local de trabalho
foi aplicada a metodologia COSHH Essentials.

A aplicacdo desta metodologia, disponivel on-line, foi efetuada para 5 banhos da linha de
tratamento (em anexo, apresenta-se tabela com o levantamento dos constituintes dos banhos e
respetivas frases de adverténcia).

A tabela 6 apresenta a informacéao usada para aplicacdo da metodologia.

Tabela 6 — Informacdes das FDS e fichas de prepara¢do dos banhos

% Banho T(®) | t(min) Reagentes Adverténcias de perigo
69 U Ll Y= Adhemax PW1 H302;H318
tratamento 50
Acido Crémico H290;H301;H310;H314;H317;H331;H334;H335;H340;H3
70 50;H361f;H372;H410
Acido Sulfarico H314
71 Mordentado 6$0a 6230 Macuplex L-500 H314;H332;H340;H350
72 Wetting Agent Cr H318
73 Wetting Agent PF2 H302;H318
Macuplex Floenx H351;H360FD;H362;H373
Sulfato de Cobre H302; H315; H319; H400; H410
136 Acido Sulfarico H314
Cloreto de Sédio Nao Classificado
Cobreacido | 21a | 42a -
ATO 28 60 Make Up Cupracid H301; H302; H315; H319; H400; H410; H314; H317
139 N'Ve'a”ti,;‘fg’fc'd i H301; H314; H317; H318; H373; H400; H410
Abrilhantador Cupracid H290; H301; H314; H315; H317; H318; H319; H400;
Ultra Parte B H410; H411
DC-15 H290;H301;H310;H314;H317;H331;H334;H335;H340;H3
170 O 50;H361f;H372;H410
Crémio | ,o° [ 326 Acido Sulfdrico H314
171 Proquel TR - 33 H319; H351; H360FD; H362; H373; H412
Sulfato de Niguel H302; H332; H315; H317; H334; H341; H350i; H360D;
g H372; H410
155 a H350i; H341; H331; H301; H372; H315; H334; H317,;
Cloreto de Niquel H400+ H410
Niquel S 5§Oa 1f5a Acido Bérico H360FD
Supreme Plus P1 H226; H301; H310; H311; H314; H317; H319; H331;
156 P H332; H373; H411
Sunreme Plus P2 H226; H301; H310; H311; H314; H317; H319; H331;
P H332; H373; H411

Na Tabela 7 apresenta-se um resumo dos cenarios testados e dos resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia, incluindo-se em Anexo as fichas de controlo.
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Tabela 7 — Resumo dos cenarios testados

Resultados
Banho Cenarios Abordagem de Fichas de orientacdo de controlo aplicaveis
controlo
recomendada
2 vezes por dia, 5 minutos Controlo de | G200; G202; G221; S100; S101
Engenharia

Pré - tratamento | 4 vezes por dia, 5 minutos Contencéo G300; G319; S100; S101

8 vezes por dia, 5 minutos Contencéo G300; G319; S100; S101

2 vezes por dia, 30 minutos | Especial G400; G402; S100; S101
Mordentado . . .

4 vezes por dia, 30 minutos | Especial G400; G402; S100; S101

8 vezes por dia, 30 minutos | Especial G400; G402; S100; S101

2 vezes por dia, 60 minutos | Contengao G300; G319; S100; S101
Cobre acido . . ~

4 vezes por dia, 60 minutos | Contengédo G300; G319; S100; S101

8 vezes por dia , 60 minutos | Contengao G300; G319; S100; S101

2 vezes por dia, 6 minutos Especial G400; S100; S101
Crémio . . .

4 vezes por dia, 6 minutos Especial G400; S100; S101

8 vezes por dia, 6 minutos Especial G400; S100; S101

2 vezes por dia, 15 minutos | Especial G400; G402; S100; S101
Niquel . . .

4 vezes por dia, 15 minutos | Especial G400; G402; S100; S101

8 vezes por dia, 15 minutos | Especial G400; G402; S100; S101

No Anexo 4, estdo as ligacdes para as fichas de orientacdo de controlo aplicaveis.

Dos resultados obtidos retém-se a informagéo acerca de EPC’s e EPI’s, devido a perigosidade dos
quimicos e quantidades em utilizacéo, e ainda que os mesmos devem ser mantidos em sistemas
fechados e deve ser estudada a sua substituicéo.
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4.3 Analise quantitativa de exposicdo dos trabalhadores a agentes quimicos

No processo produtivo da Doureca séo utilizados diversos produtos quimicos, alguns deles com
riscos especiais associados, como é o caso do crémio hexavalente que é considerado uma
substancia carcinogénica, tendo sido também por isso reduzida a exposicdo dos trabalhadores as
linhas de metalizacdo que € maioritariamente computorizada, no entanto necessita sempre de
intervencdo humana quer para manutencgéo, quer para regularizacéo dos teores dos banhos.

De acordo com a norma NP 1796:2014, um agente carcinogénico € um agente com capacidade de
induzir neoplasias benignas ou malignas.

Assim, e por forma a analisar de forma mais rigorosa o grau de exposicdo dos trabalhadores a
agentes quimicos, a Doureca promoveu a realizacdo de uma avaliacdo da exposicdo a agentes
quimicos no local de trabalho a diversos quimicos, nomeadamente ao cromio hexavalente, cujas
amostragens foram realizadas em fevereiro de 2015.

Na tabela 8 apresentam-se as concentracdes medidas para os agentes e locais assinalados.

Tabela 8 — Concentragfes medidas para os agentes e locais assinalados

Local de | Agente Quimico | Cp (mg/m3) VLE (mg/m3) Cp/VLE
Amostragem avaliado
Linha de metalizacdo | Cromio hexavalente <1,0E-3 0,01 <0,10
(banho 70 e 172)
Linha de metalizacdo | Bissulfito de sodio < 0,46 5 < 0,09
banhos 136 a 138
( ) Boro (boratos) <3,0E-3 2 <1,5E-3
Acido bérico <0,02
Crémio hexavalente < 1,0E-3 0,01 <0,10
Bissulfito de sodio <0,44 5 <0,09
ETAR
Boro (boratos) <3,0E-3 2 <1,5E-3
Acido Boérico <0,02

Nota: Os valores apresentados em Cp, e como se pode confirmar no relatério integral, sdo valores inferiores ao valor de quantificagdo do método.

Pinto, Isaura 47



Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene Ocupacionais

A concentracdo dos agentes quimicos amostrados, conduziu a teores inferiores aos respetivos VLE
estabelecidos pela Norma NP 1796:2014, em todos os locais avaliados.

No entanto, os valores obtidos para a concentracdo média (Cp) devem ser inferiores ao VLE em
questdo, caso o trabalhador esteja no local de amostragem 8 h/dia e 5 dias/semana, caso contrario
deve ser calculada a exposicéo a substancia em funcéo do nimero de horas de exposicao.

Tendo em conta que a linha quimica e a linha eletrolitica estdo unidas em forma de U, onde o
processo é suportado por 15 transportadores, toda esta instalacdo é comandada por um complexo
sistema de programacéo informatico, que controla o processo produtivo, pretende inferir-se qual
seria o real perigo para a saude dos trabalhadores caso 0s mesmos estivessem sujeitos as emissoes
por um periodo maximo de 4h por dia.

A unidade industrial é dotada de um sistema de extracdo e tratamento das emissbes para a
atmosfera.

Cada sistema é composto por 4 torres de extracdo, situadas no interior da instalacéo e devidamente
isoladas para minimizar o impacto provocado pelo ruido.

O sistema de ventilacdo tem como funcdo compensar o ar retirado pelas torres de aspiracéo, é
constituido por 2 ventiladores, cada um com um caudal de 30000 m®/h, para uma area inferior a
3500 m?.

Todos o0s agentes quimicos ocasionam uma resposta bioldgica, que é funcdo da quantidade
absorvida e do periodo de tempo que dura essa absor¢do (Miguel, 2014).

Para obtencao dos resultados apresentados nas tabelas 9 e 10, foi efetuada a seguinte metodologia
de calculo, exemplo para um dos contaminantes.

Exemplo para o CrO3z (Cromio hexavalente — Tridxido de Cromio):
Fe = 0,54e-4 lb/h.ft2

1Ib = 453,6 g

1ft=30,5cm

Fe = [(0,54e — 4 x 453,6)]/[(30,50%) X h] = 2,63e-5 g/h.cm?

Atanque = (1,5 X 0,6 X 10%)

v =2,63 X 107° x Atanque = 0,2367 g/h

Volume ar = 60000 m3/h

. _ (0,2367x103)

— -3 3
Ci o000 = 3,95 X 10™°mg/m

-3
Cexp, 8n= w = 1,98 X 10~3mg/m3

VLE MP = 0,01 mg/m?
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I =C/VLE

1,98x1073

=————=0,198
0,01
Tabela 9 — Informaces relevantes acerca dos contaminantes
Contaminante | Fator de | Fator de Velocidade | Concentragao MP de 8 VLE
Emissdo? | emissdo geracao instantanea horas |
(bhft2) | (ghcmo) | contaminante € (Corpisn)
(g/h) (mg/m3) mg/m?3

Triéxido de | 0,54e-4 2,63e-5 0,2367 3,95e-3 1,98e-3 VLE MP= | 0,198
Cromio (VI) 0.01 mg/m?3
Cro3

r 2,9e-4 1,41e-4 1,269 2,115e-2 1,06e-2 VLE MP= | 1,06

0.01 mg/m3

Acido 354e-4 17,2e-3 154,8 2,58 1,29 VLE CM= | 043
Cloridrico 2,98 mg/m?
HCI
Hidréxido de | 210e-4 10,2e-3 91,8 1,53 0,765 VLECM = 0,3825
Sodio 2 mg/m?
NaOH

Na pior das situagdes, o que significa sem medidas de controlo de emissdo de contaminantes dos
banhos (espumas), com o Triéxido de Crémio o que se observa é um valor superior ao VLE.
Admite-se o risco de exposicao tal como apresesentado na tabela 9. Pela mesma tabela, o caso
mais aproximado ao real (contemplando as medidas de controlo), obtém-se o valor da ordem de
grandeza da analise de exposicdo a agentes quimicos da responsabilidade da empresa.

De acordo com o organismo americano de salde ocupacional (OSHA), sempre que o valor da
~ . N . VLE -~
concentracdo de exposicdo se encontra no intervalo — <c<VLE, devem executar-se medigdes

periodicas de 8 em 8 semanas, em condi¢des normais de operacao, por forma a garantir que o valor
de emissdes ndo é excedido, assegurando formacgdo adequada e controlo meédico regular aos
trabalhadores expostos.

O é&cido Cloridrico e o Hidrdoxido de sodio tém efeito aditivo, pois na Base do VLE, os dois afetam
o trato respiratorio superior pelo que o indice de exposi¢do deve ser cumulado, assim teremos:

2 Valores adaptados de “4ir Pollution Potencial From Electroplating Operations”
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| Hel, naon = 0,43 + 0,3825 = 0,813

Agora, usando valores tipicos relativos a emissdes de gases em comparacao com valores “duros”
de galvanizag&o de cromio, iremos calcular outros valores de Ci e MP para comparar com Valores
Limite de Exposicdo e indice de Exposicdo, diluindo pelo volume da nave industrial e n&o pelo
volume de ar. Apresentam-se os resultados na tabela 10.

Assim teriamos, para 0 NaOH (Hidrdxido de Sédio):

Ce=4e-2

v=91,8 g/h

v’=91,8x4x 1072 =3,672g/h
Vnave= A nave X pé direito

Vnave= 3422 x 8 = 27376 m?3

Ci= 22212 0,134 mg /m?
Cexp,8h = >°2% = 0,067 mg /m?
| = C/VLE

=22 = 0,034
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Tabela 10 — Informagdes dos Contaminantes (outras realidades)

Contaminante | Concentracdo | Velocidade Velocidade Concentragao MP de 8 VLE
de emissoes de emissao geracéo do instantanea horas |
relativas a por area de contaminante’ (Ci)
(Cexp,Sh)
galvanizag&o® superficie (o/h) (mg/m3) mg/m?
do tanque
(9/h)
Trioxido de 0,2367 0,2367 0,0086 0,0043 VLE 0,43
Cromio (VI) 160 MP=
.01
CrO3 00
mg/m?
1,269 1,269 0,05 0,025 VLE 25
MP=
0.01
mg/m3
Hidroxido de | 4e-2 91,8 3,672 0,134 0,067 VLE 0,034
Saodio CM =
NaOH 2
mg/m?

Os valores determinados na tabela 10 dizem respeito a emissfes ndao controladas, sobre as quais
ndo foram ainda aplicadas medidas de controlo. Como se pode constatar, para o pior cenério de
emissdo de triéxido de cromio, apresenta-se um valor 2,5 vezes superior ao VLE. Para as situacfes
mais favoraveis, com controlo de emissdo de quimicos (espuma), os indices de substancia

apresentam-se abaixo de ¥2 VLE.

Nestas condicdes, de acordo com as recomendacdes da OSHA, e mantendo as medidas de controlo
de emissdo de quimicos, ao final de 2 medic6es consecutivas, intervaladas em uma semana, com
0 mesmo valor (abaixo de %2 VLE), poderia assumir-se que a exposi¢do estava controlada ndo

sendo necessarias mais avaliagGes.

3 Valores adoptados de “The Metal Finishing Facility Risk Screening Tool (MFFRST): Technical Documentation and

User’s Guide.”

2
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5 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 Conclusdes

A busca das empresas por algo que lhes traga vantagem competitiva é, cada vez mais, uma
constante. E, essa vantagem é procurada em termos de ambiente, qualidade e seguranca.

Assim, o estudo levado a cabo no @mbito da presente Dissertacdo permitiu assegurar a analise e
avaliacdo de riscos para as tarefas designadas “tratamento de plasticos” e “trabalhos de
manutencgao”.

Esta anélise e avaliacdo de riscos foi efetuada por aplicacdo da Metodologia MARAT, que permitiu
uma identificagdo dos fatores de risco existentes e uma avaliagdo dos riscos associados aos
mesmos.

Tal permitiu concluir que alguns dos riscos avaliados carecem da implementacdo de medidas de
controlo especificas e da realizacdo de estudos mais especificos.

No ambito da presente Dissertacdo, foram analisadas as FDS e as Fichas de Controlo dos Banhos
e foi efetuada uma recolha de informacdes relevantes, nomeadamente, para aplicacdo da
metodologia qualitativa COSHH Essentials, o que permitiu constatar que devido ao tipo de
quimicos e quantidades usadas é necessaria uma abordagem de controlo especial (0s quimicos
usados sdo tdo perigosos que devem ser mantidos em sistemas fechados e deve ser consultada a
ajuda de um ou varios especialistas para substituicdo dos quimicos mais perigosos e/ou como
controlar os riscos associados).

Como metodologia quantitativa, foi analisado e interpretado o relatério de exposicdo a agentes
quimicos cedido pela empresa, desta analise e interpretacdo conclui-se que ndo sdo ultrapassados
0s VLE previstos na legislagdo nacional (Decreto-Lei n.° 24/2012, de 6 de fevereiro), nem 0s
previstos na norma NP 1796:2014.

No entanto, e tendo por base o preconizado na norma NP EN 689:2008 relativamente a misturas e
ao efeito conjunto dos agentes quimicos com a mesma base de VLE, conclui-se que apesar de ndo
serem ultrapassados os VLE, nas condi¢des atuais de operacdo e controlo, nem o indice de
substancia, aconselha-se um estudo mais exaustivo especialmente devido a utilizagdo de quimicos
considerados carcinogénicos.
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5.2 Perspetivas Futuras

Tendo em conta o crescimento da empresa e a valorizacdo dada pela mesma a higiene e seguranca
dos seus trabalhadores, seria interessante a realizagdo de parcerias entre 0 MESHO e a Doureca
para realizacdo de trabalhos futuros, nomeadamente para questdes ergonémicas uma vez que as
areas de inicio e fim de linha sdo as areas onde os estudos ergondmicos podem melhorar a
qualidade de vida dos trabalhadores e permitir um aumento de produtividade, o que se traduziria
em mais lucros para a empresa.

Sugere-se uma nova avaliacao de riscos usando, por exemplo, 0 método NTP 330 e comparar 0s
resultados obtidos com as avaliagGes de risco existentes, e proceder a alteragdes que se revelem
necessarias. Sendo os trabalhos de manutencéo, trabalhos esporadicos, mas de risco acrescido, 0s
mesmos devem ser avaliados e acautelados de forma especial e continuada.

No que diz respeito a exposicdo aos fatores de risco fisico, ruido e vibragdes, nao foi efetuada
qualquer avaliacdo de riscos especifica no ambito do presente trabalho, mas os mesmos fatores
carecem de uma avaliacdo uma vez que a maioria dos equipamentos estdo instalados no interior
da nave industrial.

Ja no que respeita aos agentes quimicos, sugere-se a avaliacdo de exposi¢do a agentes quimicos de
forma detalhada e abrangendo mais quimicos e quimicos de efeito aditivo, de curta duracdo e
concentracdo maxima, em particular para as tarefas de manutencao e limpeza dos tanques dos
banhos.

Sugere-se ainda a constituicdo de servico de seguranca na modalidade de servigo interno, o que
traria uma maior dinamizacédo das questfes inerentes a SST no interior da organizac¢ao e um maior
envolvimento de todos os colaboradores nas questdes da seguranca e higiene ocupacionais.
Seguindo esta linha de raciocinio sugere-se a implementacdo de um Sistema de Gestdo da
Seguranca (ou Sistema de Gestdo Integrado, uma vez que Ambiente e Qualidade ja estdo
implementados), que permitiria & empresa aumentar o grau de organizacgdo interno e melhorar o
cumprimento da legislacdo vigente em matéria de SST, tornando a empresa ainda mais uma “smart
choice” para o mercado estrangeiro que é cada vez mais exigente em matéria de Seguranca,
Qualidade e Ambiente.
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Anexo 1 — Método MARAT

O método MARAT resume-se no seguinte esquema, mas € apresentado em detalhe ap6s 0 mesmo.

Nivel de exposicao

Nivel de probabilidade

Nivel de risco

Nivel de deficiéncia

Nivel de severidade
Nivel de intervencédo

Nivel de Deficiéncia (ND)

Designa-se por Nivel de Deficiéncia (ND), a magnitude esperada entre o conjunto de medidas
preventivas, conjunto de fatores de risco considerados e a sua relagédo direta com o acidente.

Nivel de Deficiéncia ND | Significado
Aceitavel (A) 1 Nao foram detetadas anomalias. O perigo esté controlado.
Insuficiente (1) 2 Foram detetados fatores de risco de menor importancia. E de admitir que o dano

possa ocorrer algumas vezes.

Deficiente (D) 6 Foram detetados alguns fatores de risco significativos. O conjunto de medidas
preventivas existentes tem a sua eficacia reduzida de forma significativa.

Muito Deficiente (MD) 10 Foram detetados fatores de risco significativos. As medidas preventivas existentes
sdo ineficazes. O dano ocorrera na maior parte das circunstancias.

Deficiéncia Total (DT) 14 Medidas preventivas inexistentes ou desadequadas. S&o esperados danos na maior
parte das situacoes.




Nivel de Exposicéo (NE)

O nivel de exposicdo é uma medida que traduz a frequéncia com que se esta exposto ao risco. Para
um risco concreto, o nivel de exposicao pode ser estimado em fungédo dos tempos de permanéncia
nas areas de trabalho, opera¢cBes com a maquina, procedimentos, ambientes de trabalho, entre

outros.

Nivel de Exposigédo NE | Significado

Esporadica 1 Uma vez por ano e por pouco tempo (minutos).

Pouco Frequente 2 Algumas vezes por ano e por periodo de tempo determinado.

Ocasional 3 Algumas vezes por més.

Frequente 4 Vérias vezes durante o periodo laboral, ainda que com tempos curtos (varias vezes
por semana ou didrio).

Continuada ou Rotina 5 Vérias vezes por dia, com tempo prolongado ou continuamente.

Nivel de Probabilidade (NP)

O nivel de probabilidade € funcdo das medidas preventivas existentes e do nivel de exposi¢do ao
risco. Pode ser expresso num produto de ambos 0s termos apresentados na tabela abaixo.

Nivel de exposicéo - NE
Esporadica Pouco Frequente Muito Continuada
Frequente Frequente Rotina
1 2 3 4 5
Aceitavel 1 1 2 3 4 5
o
2
- Insuficiente 2 2 4 6 8 10
‘'
f=
«@ .
'S Deficiente 6 6 12 18 24 30
]
T
3 Muito 10
- 10 20 30 40 50
s deficiente
2
Deficiéncia 14
14 28 42 56 70
total




Nivel de Probabilidade NP Significado

Muito baixa 1,3 Né&o é de esperar que a situacdo perigosa se materialize, ainda que possa ser
concebida.

Baixa 4;6 A materializa¢do da situacéo perigosa pode ocorrer.

Média 8;20 | A materializacdo da situacdo perigosa é possivel de ocorrer pelo menos uma vez
com danos.

Alta 24;30 | A materializacéo da situaco perigosa pode ocorrer varias vezes durante o periodo
de trabalho.

Muito alta 40;70 | Normalmente a materializag&o da situacéo perigosa ocorre com frequéncia.

Nivel de severidade (NS)

Existem 5 niveos de consequéncias em que se categorizam os danos fisicos causados as pessoas e
os danos materiais. Ambas as categorias devem ser consideradas independentemente, tendo
sempre mais peso 0s danos nas pessoas do que os danos materiais.

Quando os danos em pessoas forem despreziveis ou inexistentes, deveremos considerar 0os danos
materiais no estabelecimento das prioridades.

O nivel de severidade do dano refere-se ao dano mais grave que é razoavel esperar de um incidente
envolvendo o perigo avaliado.

Significado

Nivel de Severidade NS

Danos Pessoais Danos Materiais

Insignificante 10 N&o ha danos pessoais. Pequenas perdas materiais.

Leve 25 Pequenas lesBes que ndo requerem | Reparagdo sem paragem do processo.
hospitalizacéo.

Moderado 60 LesGes com incapacidade laboral | Requer a paragem do processo para
transitoria. Requer tratamento médico. | efetuar reparagao.

Grave 90 LesGes graves que podem ser | Destruicdo  parcial do  sistema
irreparaveis. (Reparacéo complexa).

Mortal ou Catastrofico 155 Um morto ou mais, incapacidade total | Destruicdo de um ou mais sistemas

ou permanente.

(Dificil reparacéo).




Nivel de Risco (NR)

O nivel de risco serd o resultado do produto do nivel de probabilidade pelo nivel das
consequéncias.

NR= NP x NS

Nivel de Controlo (NC)

O nivel de controlo pretende dar uma orientacdo para implementar programas de eliminagéo ou
reducdo de riscos atendendo a avaliacdo do custo — eficacia.

Nivel de Controlo NC Significado

1 3600 210850 | Situacdo critica. Intervengéo imediata.

1 1240 a 3100 Situagdo a corrigir. Adotar medidas de controlo.

1l 360 a 1080 Situacdo a melhorar.
1\ 90 a 300 Melhorar se possivel justificando a intervencéo.
\ 10a80 Intervir apenas se uma analise mais pormenorizada o justificar.




Anexo 2 — Metodologia COSHH

A metodologia COSHH Essentials segue quatro passos que se descrevem de seguida, no entanto
é de salientar que esses quatro passos se encontram ja definidos na ferramenta da metodologia e
sdo a base da avaliacao de riscos efetuada.

Passo 1: Associacdo de Perigos

Os perigos séo alocados de 1 a 5 grupos, A a E, de acordo com as frases de Risco (R) ou de acordo
com as adverténcias de Perigo (H), como se apresenta na tabela seguinte:

Gama de Tipo Gama de Unidades Frases H
Perigo Concentragao
A Poeiras >1a10 mg/m3 H304; H315; H319; H336
Vapores >50a 500 ppm
B Poeiras >0,1al mg/m?3 H302; H312; H332; H371
Vapores >5a50 ppm
C Poeiras >0,01a0,1 mg/m3 H301; H311; H314; H317; H318;
H331; H335; H370; H373; EU71
Vapores >0,5a5 ppm
D Poeiras <0,01 mg/m3 H300; H310; H330; H351; H360;
H361; H362; H372
Vapores <0,5 ppm
E Poeiras - mg/m?3 H334; H340; H341; H350; EU70
Vapores - ppm




Passo 2: Associacdo de Propriedades Fisicas e Quantidades

Os fatores determinantes do potencial de exposi¢do, nesta metodologia, sdo as propriedades fisicas
das substancias ou misturas, nomeadamente o grau de pulveruléncia nos solidos e a volatilidade

nos liquidos, e a quantidade em que sdo usados.

Apresenta-se na Tabela seguinte a descricdo da forma como a metodologia determina o potencial

de exposicdo a determinada substancia.

Grau Pulveruléncia de Sélidos Volatilidade de Liquidos
Baixo Pellet — Solido ndo fratura
Médio Sélido Granular ou Cristalino
Alto Sélido finamente dividido ou po leve
Operating temperature °C
Grau Quantidade Quantidade
Pequena Gramas Mililitros
Média Quilogramas Litros
Elevada Toneladas Metros Cubicos

A metodologia prevé quatro tipos de bandas de exposicao para sélidos e quatro para liquidos, as
quais sdo fungdo do potencial de exposicao e da quantidade envolvida, conforme se apresenta
nas Tabelas seguintes:




Pulveruléncia Baixa

Pulveruléncia Média

Pulveruléncia Elevada

Banda de Previsdo de Exposi¢io

Gramas Gramas EP1 Solidos

Quilogramas e Gramas EP2 Solidos
Toneladas

Quilogramas Quilogramas EP3 Solidos

Toneladas Toneladas EP 4 Sélidos

Volatilidade Baixa

Volatilidade Média

Volatilidade Elevada

Banda de Previsdo de Exposicdo

Muililitros EP1 Liquidos

Litros e Metros Cubicos Mililitros Mililitros EP2 Liquidos
Litros e Metros Clbicos Litros EP3 Liquidos

Metros Cubicos EP 4 Liquidos

Importa referir que existe um terceiro fator, a duracéo da exposicao, que influencia o potencial de
exposicdo. Mas, este fator ndo foi considerado nesta metodologia. No entanto, a aplicacdo COSHH
Essentials on-line possui definido um limiar de 15 minutos de exposicéo por dia, abaixo do qual a
abordagem de controlo cai de 3 para 2 (de contengéo para controlo de engenharia) ou de 2 para 1
(de controlo de engenharia para ventilagdo geral).




Passo 3: Previsdo de exposicdes utilizando abordagens de controlo

Existem 4 abordagens de controlo elementares na metodologia, como se apresenta na tabela
seguinte:

Abordagem de Tipo Eficacia Relativa Descrigdo Geral
Controlo
1 Ventilagdo Geral 1 Bons niveis de ventilagdo geral e boas

préticas de trabalho

2 Controlo de Engenharia | Reducéo em 10 vezes Exaustéo localizada

3 Confinamento Reducdo em 100 Encapsulamento total e contencdo
vezes

4 Especial - Requerido aconselhamento de perito para a

selecdo de medidas de controlo adequadas

Nota: A eficacia relativa de reducdo é, na maioria dos casos, cautelosa e relativa a eficacia da abordagem Ventilagao Geral

(=1).

O desenvolvimento da metodologia envolveu também a estimativa das exposicoes previsiveis em
cada cenario, as quais consistem em correlacionar a banda de previsao de exposi¢do com cada uma
das abordagens de controlo. Apresenta-se o resultado dessa correlacdo na tabela seguinte:




ExposigOes previsiveis de poeiras no ar, miligramas por metro cibico (mg/m?)

Banda de previsdo de

Abordagem de Controlo 1

Abordagem de Controlo 2

Abordagem de Controlo 3

exposicado
EP1 Sélidos 0,01a0,1 0,001 a0,01 <0,001
EP2 Sélidos 0lal 0,01a0,1 0,001 a0,01
EP3 Soélidos 1al0 0,1a1l 0,01a0,1
EP4 Soélidos >10 1al10 0lal

Exposicdes previsiveis de vapor no ar, partes por milhdo (ppm)

Banda de previsdo de

Abordagem de Controlo

Abordagem de Controlo 2

Abordagem de Controlo

exposi¢éo 1 3
EP1 Liquidos <5 <0,5 <0,05
EP2 Liquidos 5a50 05a5 0,005 a 0,05
EP3 Liquidos 50 a 500 5a50 05a5
EP4 Liquidos >500 50 a 500 5a50




Passo 4: Definicdo das Medidas de Controlo

Para que se complete a avaliacdo de riscos, a etapa final consiste em determinar qual a abordagem
de controlo necessaria para assegurar a gama de concentracdes estabelecida para cada grupo de
perigo.

Assim sendo, é necessario estabelecer a relacdo das bandas de previsdo de exposicdo e das
abordagens de controlo com os grupos de perigo.

Gamas de exposicao previstas para poeiras no ar, miligramas por metro cubico (mg/m3)

Banda de Previsdo Abordagem de Abordagem de Abordagem de Abordagem de
de Exposigéo Controlo 1 Controlo 2 Controlo 3 Controlo 4
EP 1 Sélidos 0,01a0,1 0,001 20,01 <0,001
Grupos de Perigo A B, C D
EP2 Solidos 0lal 0,01a0,1 0,001a0,01
Grupos de Perigo A B C D
EP3 Sélidos 1a10 0lal 0,01a0,1
Grupos de Perigo A B C D
EP4 Sélidos >10 1a10 0lal
Grupos de Perigo A B C,D
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Gamas de exposi¢ao previstas para vapores no ar, partes por milhao (ppm)

Banda de Previsao Abordagem de Abordagem de Abordagem de Abordagem de
de Exposigéo Controlo 1 Controlo 2 Controlo 3 Controlo 4
EP 1 Sélidos <5 <0,5 <0,05

Grupos de Perigo A B, C D
EP2 Solidos 5a50 05a5 0,005 a 0,05

Grupos de Perigo AB C D
EP3 Sélidos 50 a 500 5a50 0,5a5

Grupos de Perigo A B C D
EP4 Solidos >500 50 a 500 5a50

Grupos de Perigo A B C,D

De acordo com o documento de orientagdo (HSE, 2009), os resultados apresentados na tabela
anterior foram validados e ajustados por comparagdo com dados de exposic¢do publicados e por
extensa revisao bibliogréfica.

E com base na utilizacdo do procedimento descrito que a aplicacdo disponivel on-line (disponivel
em http://coshh-tool.hse.gov.uk/) permite executar avaliacdo de riscos de exposi¢do a agentes
quimicos.

O utilizador necessita de organizar a informacdo sobre as FDS, tipo de processo, quantidades e
regime de utilizag&o.

Uma vez definidos adequadamente os parametros solicitados e corrida a aplicacéo, o utilizador
recebera informacdo quanto ao tipo de abordagem de controlo que é aconselhada a implementar.
Enta informacdo inclui o fornecimento de Fichas de Orientagéo de Controlo.
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Anexo 3 — Listagem de Fichas de Orientacdo de Controlo disponiveis na aplicacdo COSHH
Essentials*

4 (Este documento esta disponivel integralmente em:
www.hse.gov.uk/pubns/guidance/coshh-technical-basis.pdf)
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Appendix 1: Index of generic COSHH essentials guidance sheets

1 Table 1 contains an index to control guidance sheets which may be considered

relevant for each control appreach.
Table 1 Index to generic series control guidance sheets
Control approach 1: General ventilation
Solids Liquids

Unit Operation | Sheet topic Smal |Medium [Large |Small [Medium [Large
General tasks | General ventilation G100 |G100 G100 |G100 |G100 G100
Storage General storage G101 |G101 [G101 (G101 (G101 |Gi0O1

Open bulk storage G102
Dust extraction | Removing waste from a dust extraction unit G103 |G103 G103

Control approach 2: Engineering control
Solids Liquids

Unit Operation | Sheet topic Smal [Medium |Large |Small [Medium [Large
General tasks | Local exhaust ventilation

Fume cupboards

Laminar flow booth

Ventilated workbench
Storage General storage
Dust extraction | Removing waste from a dust extraction unit
Transfer Conveyor transfer

Sack filling

Sack emptying

Filing kegs

Charging reactors/mixers from a drum or keg WW

IBC filing and emptying

Drum filling

Drum emptying (drum pump)
Weighing Weighing
Mixing Mixing
Sieving Sieving (and filtering
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Surface coating

Spray painting

Powder coating

Batch lamination

Continuous lamination

Dipping

Pickling bath

Vapour degreasing bath

Tray drying oven

Continuous drying labyrinth oven

Pelletising

Pelletising

Tablet press

Unit Operation

Sheet topic

Liquids

Small

Medium

General tasks

Containment

Glove box

G301

Storage

General storage

G101

G300

Dust extraction

Removing waste from a dust extraction unit

Transfer

Transferring solids

Sack emptying

Drum filling

Drum emptying

Infrequent charging of reactors/mixers from a sack
or keg

IBC filling and emptying

Tanker filling and emptying

Filing kegs

Transferring liquid by pump

Packet filing

Bottle filing

Weighing

Weighing
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Mixing

Mixing

Surface coating

Robot spray booth

Automated powder coating

Dipping Vapour degreasing bath
Drying Spray drying
Pelletising Tablet press
Control approach 4: Special
G400 General principles
G402 Health surveillance for occupational asthma
G401 Health monitoring for chronic obstructive pulmonary disease
G403 Health surveillance for occupational dermnatitis
G406 Health surveillance — exposed to respirable crystaliine silica (RCS)
G408 Urine sampling for isocyanate exposure measurement
G409 Exposure measurement — air sampling
Control Approach S: Harm via skin or eye contact
S100 General advice
S101 Selecting protective gloves
S102 Selecting personal protective equipment
8200 Skin or eye contact
Control Approach R: Respiratory protective equipment (RPE)
R1 UK Standard Assigned Protection Factor 4 (APF4)
R2 UK Standard Assigned Protection Factor 10 (APF10)
R3 UK Standard Assigned Protection Factor 20 (APF20)
R4 UK Standard Assigned Protection Factor 40 (APF40)
RS UK Standard Assigned Protection Factor 200 (APF200)

R6

UK Standard Assigned Protection Factor 2000 (APF2000)
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Anexo 4 — Fichas de Controlo obtidas ap6s a aplicacdo da metodologia COSHH Essentials

G200 — http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G200.pdf

(G202 - http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G202.pdf

G221 - http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G221.pdf

G300 - http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G300.pdf

(G319 - http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G319.pdf

G400 — http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G400.pdf

G402 — http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/G402.pdf

S100 — http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/S100.pdf

S101 — http://coshh-tool.hse.gov.uk/assets/live/S101.pdf
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