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RESUMO

Perante a sinistralidade laboral da industria transformadora que apresenta 0 maior nimero de
ocorréncias de doencas profissionais e acidentes de trabalho, surgiu a necessidade e o desafio de
entender melhor o ambiente vivido neste tipo de industria.

O presente trabalho explorou a avaliacdo da exposi¢do a contaminantes quimicos numa inddstria
transformadora, mais concretamente numa area de aglomeracédo de cortica com borracha.

Os objetivos basearam-se na identificacdo das matérias-primas utilizadas no processo produtivo,
a analise do processo, avaliagdo da exposicdo profissional (recorrendo a matérias da higiene
industrial) e por fim implementar medidas preventivas/corretivas por forma a melhorar as
condicdes de higiene, seguranca e salude laborais, reducéo da exposi¢do ocupacional, diminuicao
da probabilidade de ocorréncia de doencas profissionais e ainda a otimizacdo de custos (perdas
matéria prima, tempos para limpeza, adequagao de EPL,...).

De forma a alcancar os objetivos propostos foram definidas etapas a abordar. A metodologia
adotada baseou-se na identificacdo da exposicdo potencial, determinacdo dos fatores do local de
trabalho, apreciacdo da exposicdo, e por ultimo, a implementacdo de medidas
preventivas/corretivas. Como informacéo base foram utilizadas as normas portuguesas 689:2008,
1796:2014 e outras referéncias bibliogréaficas Uteis.

Os resultados obtidos permitiram identificar 36, em 62, produtos com perigosidade para a satde
humana, utilizados como matéria-prima no processo produtivo. As principais fontes de
contaminacdo foram identificadas e alvo de monitorizacdo quimica, onde foram obtidos
resultados indicando a ndo exposi¢cdo ocupacional. Esta afirmacdo surge apds analise
individualizada dos VLE de cada agente avaliado, bem como a averiguacdo do VLE das misturas
que contemplaram o efeito aditivo.

As medidas preventivas/corretivas foram implementadas mesmo sem valores que sustentem a
necessidade do efeito. No entanto, num processo produtivo onde a quantidade de misturas
quimicas utilizada é vasta, até que todas elas sejam monitorizadas e se confirme o controlo da
exposicdo, ha que controlar a emanagdo de gases, fumos, vapores, névoas e poeiras para a
atmosfera laboral por forma a garantir melhores condicdes de higiene e saude.

Este trabalho permitiu adquirir no¢bes da complexidade de algumas industrias transformadoras,
no que diz respeito a complexidade das formulagdes quimicas e do processo produtivo, que
dificulta a caracterizacéo da exposi¢do ocupacional.

Palavras-chave: Higiene Industrial, Industria Transformadora, Exposi¢cdo Ocupacional, Medidas
Preventivas/Corretivas
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ABSTRACT

In view of the manufacturing labour accidents with the highest number of cases of occupational
diseases and accidents at work, the need and the challenge to better understand the environment
experienced in this type of industry provided the motivation to build this document.

This work concerns the assessment of exposure to chemical contaminants in a manufacturing
industry, specifically a cork and rubber agglomeration area.

The main objectives comprised the identification of raw materials used in the production
process, the analysis of the process, the evaluation of industrial hygiene and, finally, the
implementation of preventive/corrective measures to improve hygiene, labor safety and health,
reduction of occupational exposure, decrease of the likelihood of occupational illnesses and cost
optimization (loss of raw material, time for cleaning, adequacy of PPE,...).

In order to achieve the proposed objectives, several steps were defined to address them. The
methodology was based on the identification of potential exposures, the determination of factors
of the workplace, exposure assessment, and the implementation of preventive/corrective
measures. As base information the Portuguese standards 689: 2008, 1796: 2014 and other useful
references were used.

It was possible to identify 36 products, out of 62, hazardous to human health, used as raw
material in the production process. The main sources of contamination were identified and
chemically monitored. The results obtained revealed no occupational exposure. This statement
comes after an individual analysis of each agent’s TLV, as well as the examination of the TLV
of mixtures that contemplated the additive effect.

The preventive/corrective measures were implemented even without values that support the need
of effect. However, in a production process, where the quantity of chemical mixtures used is
wide, until all have been monitored and the control of exposure is confirmed, it is necessary to
contain gas emanations, fumes, vapors, mists and dust into the working atmosphere. Thus,
ensuring better hygiene and health.

This work allowed the acquisition of notions of the complexity of some manufacturing
industries, especially concerning the density of chemical formulations and production process,
which complicates the characterization of the occupational exposure.

Keywords: Industrial Hygiene, Manufacturing Industry, Occupational Exposure,
Preventive/Corrective Measures
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo com as condicdes de trabalho tem sido uma das questdes mais presentes no dia-a-
dia da maioria das entidades empregadoras. Esta surge devido aos acidentes e doengas
profissionais resultantes das mas, débeis ou inexistentes, praticas referentes a seguranca e saude
no trabalho (SST).

Na tentativa de evitar gastos com a implementacdo de medidas corretivas, preventivas e
formacéo aos trabalhadores, as empresas deparam-se com um custo maior ao expectavel. Este
custo advém dos gastos que a entidade empregadora podera vir a ter com a eventual reparacao
dos acidentes e doengas profissionais, bem como o descontentamento dos trabalhadores que
trabalham em condigdes precérias que se vao refletir em quebras de produtividade e absentismo.

As empresas que adquiriram consciéncia deste flagelo, recorrem a tecnicos/engenheiros
especializados em matéria de SST de forma a conseguir manter os seus colaboradores satisfeitos,
conferindo-lhes condi¢des de seguranca e higiene nos seus locais de trabalho.

A higiene industrial ¢ um dos ambitos de acdo do técnico de seguranca e salde no trabalho
(SST), onde sdo premeditados, identificados, avaliados e por fim, controlados os perigos para a
salde existentes no ambiente laboral.

1.1 Enquadramento da sinistralidade laboral

Como definido no regime de reparacdo de acidentes de trabalho (AT) e doencas profissionais
(DP), “E acidente de trabalho aquele que se verifique no local e no tempo de trabalho e produza
directa ou indirectamente lesdo corporal, perturbacéo funcional ou doenca de que resulte
redugdo na capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte.” (n.°1 do artigo 8° da Lei n.°
98/2009, de 4 de Setembro).

Todos os anos morrem cerca de 5580 pessoas na Unido Europeia, em consequéncia de acidentes
de trabalho, outras 159 000 morrem devido a doencas profissionais. Muitas dessas vidas
poderiam ter sido salvas se tivesse considerada uma gestdo sensata e adequada dos riscos nos
locais de trabalho e se tivessem sido tomadas medidas adequadas (EU-OSHA, 2012).

Apesar de ter ocorrido um aumento de acidentes entre 2012 e 2013, o numero de acidentes
mortais é 0 mais baixo registado desde 2004 (Gabinete de Estratégia e Estudos (GEE), 2015), tal
como evidenciado na tabela 1.

A leitura destes dados permite evidenciar o esfor¢o que as entidades empregadoras tém prestado
na redugdo dos riscos mais prementes com consequéncia mortal. Para reforgar esta ideia, 0s
dados apresentados pela Autoridade para as Condicdes de Trabalho (ACT), revelam que nos
anos sequentes a tendéncia manteve-se, apesar de no ano de 2015 ter voltado a ocorrer um
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acréscimo do numero de acidentes mortais que, no entanto, preservou um valor inferior ao

registado em 2013, tabela 2.

Analisando aprofundadamente as estatisticas de acidentes de trabalho por setor de atividade
econOmica, identificados na Classificagdo Portuguesa de Atividades Economicas, Revisdo 3
(CAE Rev. 3.0), fornecidas pelo GEE, na tabela 3, verifica-se que o maior numero de acidentes
mortais ocorre no setor da construcdo, evidenciando um total de 42 mortes que representam
26,3% do numero total de acidentes de trabalho mortais. Contudo, o setor econémico onde se
verifica maior ocorréncia de acidentes de trabalho é o das industrias transformadoras, expondo
uns representativos 26,3% do nimero total de acidentes.

Tabela 1 - Acidentes de trabalho e respetivos dias perdidos (2004-2013)

AT’s 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Totais 234109 | 228884 | 237392 | 237409 | 240018 | 217393 | 215632 | 209183 | 193611 | 195578
Mortais 306 300 253 276 231 217 208 196 175 160
Dias
perdidos 6730952 | 6811505 | 7082066 | 7068416 | 7156003 | 6643227 | 6088165 | 5632280 | 5161343 | 4986266
Fonte: Gabinete de Estratégia e Estudos (GEE) — Ministério da Economia [13/11/2015]
Tabela 2 - Acidentes de trabalho mortais (2014-2015)
2014 2015
Acidentes de trabalho mortais 135 142
Fonte: Autoridade para as Condi¢des de Trabalho (ACT) [Consultado em 8/06/2016]
Tabela 3 - Acidentes de trabalho por atividade econémica no ano de 2013
Setor Econémico (CAE Rev.3) Acidentes de trabalho (%) ATs mortais (%)
TOTAL 195578 - 160 -
Subtotal (Sem CAE ignorada) 195388 100,0 160 100,0
A - Agricultura, producdo animal,
6564 34 27 16,9
caca, floresta e pesca
C — Industrias Transformadoras 51379 26,3 25 15,6
F - Construcéo 26435 13,5 42 26,3
G — Comércio por grosso e a retalho;
33759 17,3 16 10,0
Rep. de veic. automéveis e motociclos

Fonte: Gabinete de Estratégia e Estudos (GEE) — Ministério da Economia [13/11/2015]
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Esta informacéo estatistica sobre acidentes de trabalho esta enquadrada pelo regime juridico da
Lei n.° 98/2009, de 4 de setembro e pelo Decreto-Lei n.° 143/99, de 30 de Abril, que a
regulamenta e, resulta da recolha, validacéo e tratamento dos dados constantes das participagoes
remetidas aos seguradores. (GEE, 2015)

Ha que ter em conta a subnotificacdo de acidentes de trabalho que ocorrem por motivos Varios.

Nas estatisticas da sinistralidade laboral, encontram-se também os dados relativos as doencas
profissionais contraidas pelos trabalhadores em contexto laboral. E considerada doenca
profissional aquela que é contraida pelo trabalhador em detrimento da exposi¢do a um ou mais
fatores de risco existentes na sua atividade profissional, nas condi¢Ges de trabalho e/ou nas
técnicas usadas durante o trabalho. (artigo 94° da Lei n.° 98/2009, de 4 de setembro, e artigo 3°
do Decreto-Lei n.° 503/99, de 20 de novembro)

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) prevé que cerca de 4% do produto interno bruto
mundial (PIB) é perdido, direta ou indiretamente, devido a ocorréncia de acidentes de trabalho e
doencgas profissionais (OIT, 2013), em que representaria para Portugal um custo de cerca de
6408 milhdes de euros perdidos anualmente. (Santos, C.S & Moreira, S., 2013)

Para além de todo o sofrimento causado ao sinistrado, e respetiva familia, que contrai uma
doenca profissional no exercicio da sua atividade, estdo associadas perdas economicas de grande
dimensdo para as empresas e sociedade. Estas perdas relacionam-se com a quebra de
produtividade, reducdo da capacidade de trabalho, bem como o agravamento com 0s custos
inerentes em cuidados de saude, adaptacdo do posto de trabalho e reabilitacdo profissional do
sinistrado.

Tabela 4- Doengas Profissionais certificadas por tipo de incapacidade 2011-2014

Natureza da Incapacidade

Ano DP sem

1PP! IPATHIPP? IPATQTYIPATH* Total

incapacidade

2011 1914 2122 45 7 4088
2012 1056 1631 34 6 2727
2013 1230 2271 41 3 3545
2014 967 2137 40 3 3147

Fonte: Sistema de Estatisticas da Seguranc¢a Social (SESS/GRP), recolha a 15/05/2015 — Relat6rio de Atividade da
Inspecéo de Trabalho — ACT

! Incapacidade Parcial Permanente;
?Incapacidade Permanente Absoluta para o Trabalho Habitual com Incapacidade Permanente Parcial
®Incapacidade Permanente Absoluta para Todo e Qualquer Trabalho

*Incapacidade Permanente Absoluta para o Trabalho Habitual

Moreira, Nuno 5




Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Tabela 5 - N.° de Doencas profissionais por incapacidade e seccdo CAE, 2014

) DP sem DP com
Setor Econémico (CAE Rev.3) Total
incapacidade incapacidade
Industrias transformadoras 519 1077 1596
Construcao 44 128 172
Comércio por grosso e a retalho; reparacdo de veiculos automoveis,
111 216 327
motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico
Atividades de satide humana e apoio social 50 165 215

Fonte: Sistema de Estatisticas da Seguranca Social (SESS/GRP), recolha a 15/05/2015 — Relatério de Atividade da
Inspecdo de Trabalho — ACT

Ao ser efetuada uma andlise aos dados apresentados na tabela 4, paralelamente aos expostos na
tabela 5, é exposto o setor econdmico mais representativo no que diz respeito as doencas
profissionais. O setor das industrias transformadoras representa cerca de 51% do ndmero total de
doencas profissionais registadas no ano de 2014. Ainda que haja uma grande subnotificacdo
nestes dados, é irrefutdvel a preméncia na acao sobre a higiene industrial deste setor em conjunto
com a seguranca no trabalho.

Sendo o setor mais representativo da sinistralidade laboral, surge a necessidade de averiguar as
causas destes numeros juntos das entidades empregadoras.

A OIT avanca com a informacdo de que anualmente as doencas profissionais sdo responsaveis
pela morte de seis vezes mais pessoas do que os acidentes de trabalho (OIT, 2013), verificando-
se a ocorréncia de 2,02 milhdes de mortes anuais em todo o mundo e, projetando uma estimativa
de 4 a 5 mortes diarias em Portugal por doenca profissional. Estas projecdes indicam a morte de
1386 pessoas, anualmente, por doenca profissional. (Santos, C.S & Moreira, S., 2013)

Estes dados apontam para uma maior taxa de mortalidade por doenca profissional
comparativamente com os acidentes de trabalho. Assim sendo, eleva-se a necessidade de
colmatar todas as falhas, negligéncias e méas préaticas que se tém criado no seio das empresas,
alterando o rumo dos resultados estatisticos.

A relacdo causal doenca-trabalho é determinada avaliando os dados clinicos de patologia do
trabalho adstritamente ao historial ocupacional, as atividades/tarefas profissionais do trabalhador,
a exposicao profissional e avaliacdo do risco profissional. (Santos, C.S & Moreira, S, 2013))

1.2 Doengas Profissionais — Enquadramento Legislativo

O regime de reparacdo de doencas profissionais, em Portugal, esta disposto no artigo 284° do
Codigo de Trabalho em que se dispBe sobre o direito a reparacdo dos danos devidos a doencas
profissionais, sendo esta matéria regulamentada num diploma especifico, na Lei n.° 7/2009, de 4
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de setembro, que visa regulamentar a reparacéo de acidentes de trabalho e doencas profissionais,
abrangendo aspetos relacionados com a reintegragao e reabilitagdo profissionais.

Na eventualidade de uma doenga profissional, o(s) trabalhador(es) para adquirir(em) o direito a
reparacao de danos deve(m) encontrar-se nas seguintes condigdes:

e Trabalhadores/as enquadrados/as pelo regime geral dos trabalhadores por conta de
outrem;

e Trabalhadores/as enquadrados/as pelo regime dos trabalhadores independentes;

e Trabalhadores/as ndo enquadrados/as por aqueles regimes ou cobertos sé em
algumas eventualidades que efetuem descontos no ambito da reparagédo de
doengas profissionais.

Uma doenca profissional é resultado das condig¢des de trabalho as quais o trabalhador se encontra
exposto e consta da Lista de Doencas Profissionais (LDP). Considera-se doenca profissional
aquela que origina incapacidade para o exercicio da atividade profissional ou a morte do/a
trabalhador(a) vitima de doenca profissional.

Consideram-se doencas profissionais nos seguintes casos:

e Doenca que conste da Lista das Doengas Profissionais;

e Lesdes corporais, perturbaces funcionais ou doencas que mesmo ndo estando
incluidas na LDP sdo consequéncia direta da atividade profissional e néo
representem um desgaste normal do organismo.

O reconhecimento de um doente profissional surge aquando a certificagdo da doenca, efetuada
pelo Centro Nacional de Protecdo contra 0s Riscos Profissionais, e no parecer fornecido pelos
médicos competentes.

Como supracitado, o sistema juridico portugués é detentor de uma lista de doencas profissionais,
publicada através do Decreto Regulamentar n.° 6/2001, de 5 de maio, revisto pelo Decreto
Regulamentar n.° 76/2007, de 17 de julho.

Nesta lista, as doencas profissionais sdo agrupadas do seguinte modo:

Doencas provocadas por agentes quimicos
Doencas do aparelho respiratdrio
Doencas cutaneas

Doencas provocadas por agentes fisicos
Doencas infeciosas e parasitarias

Tumores

Manifestacdes alérgicas das mucosas

No o~ wN R

Perante o objetivo desenvolvido no presente trabalho, que sera evocado num capitulo mais
adiante, as principais doengas contempladas no estudo foram evidenciadas a negrito.
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1.2.1 Prestacdes garantidas em caso de doenca profissional

Quando é atribuido o diagnostico de doenca profissional, a entidade empregadora (ou respetiva
seguradora) é chamada a proceder as suas responsabilidades perante o sinistrado. Estas podem
ser traduzidas da seguinte forma:

e “PrestacOes em espécie - de natureza médica, cirurgica, farmacéutica, hospitalar
e quaisquer outras, seja qual for a sua forma, desde que necessarias e adequadas
ao restabelecimento do estado de salde e da capacidade de trabalho ou de ganho
do sinistrado e a sua recuperacao para a vida ativa.”

e “Em dinheiro — indemnizacdes, pensdes, prestacdes e subsidios previstos na
presente lei.”

(artigo 23° Lei n.° 98/2009)

As prestacOes em espécie estdo descritas e referenciadas nos artigos 25° e 99° da Lei n.° 98/2009
e, as prestacdes em dinheiro, no artigo 47° da mesma lei.

1.2.2 Determinacéo e graduacéo da incapacidade resultante de doenca profissional

A doenga profissional pode resultar em diferentes graus de incapacidade, sendo estes:

e Incapacidade temporéria para o trabalho (IT)
- Parcial (ITP)
- Absoluta (ITA)
e Incapacidade permanente para o trabalho (IP)
-Parcial (IPP)
-Absoluta para o trabalho habitual (IPATH)
-Absoluta para todo e qualquer trabalho (IPATQT)

A determinacdo do grau de incapacidade é determinada em concordancia com a tabela nacional
de incapacidade por acidentes de trabalho e doencas profissionais, Decreto-Lei n.° 352/2007, de
23 de outubro de 2007. E de salientar ainda, o facto de uma incapacidade temporéria transitar
para incapacidade permanente ap6s uma duracao superior a 18 meses, nunca podendo exceder 0s
30 meses.

1.2.3 Remuneracdes por incapacidade

O numero 3, do artigo 48°, da Lei n.° 98/2009, explicita quais as prestacdes, por dia, as quais 0
sinistrado tem direito em resultado da reducdo na capacidade de trabalho ou de ganho, no caso
de:
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e Incapacidade Temporaria Parcial (ITP)
70% do valor correspondente a reducédo sofrida na capacidade de ganho
e Incapacidade Temporaria Absoluta (ITA)
70% da remuneracéo de referéncia nos primeiros 12 meses
75% da remuneracdo de referéncia nos meses subsequentes
Em que a remuneracéo de referéncia nunca € inferior ao Indexante de Apoio Social (IAS).
¢ Incapacidade Permanente Parcial (IPP)

Pensdo anual e vitalicia correspondente a 70% da reducdo sofrida na capacidade geral de
ganho ou capital de remicdo da pensao

e Incapacidade Permanente Absoluta para o Trabalho Habitual (IPATH)

Pensdo anual e vitalicia compreendida entre 50% e 70% da retribuicdo, conforme a maior ou
menor capacidade funcional residual para o exercicio de outra profissdo compativel

¢ Incapacidade Permanente Absoluta para Todo e Qualquer Trabalho (IPATQT)

Pensdo anual e vitalicia igual a 80% da retribuicdo, acrescida de 10% desta por cada pessoa a
cargo, até ao limite de 100% da retribuigdo

O sinistrado pode ainda pedir uma bonificacdo da pensdo, em 20%, nas situacdes especificas
designadas no artigo 116° da Lei n.° 98/2009. No caso de ser contraida uma elevada incapacidade
permanente, ou uma readaptacdo de habitacdo, ou morte, existem subsidios adicionais referidos
no artigo 67°, artigo 68° e artigo 65° da Lei n.° 98/2009 respetivamente.

1.3 Higiene Industrial

Como ja referenciado, os riscos profissionais sdo inerentes ao ambiente ou ao processo
operacional da industria onde se exerce a atividade profissional. Assim, as condi¢Bes inseguras
do trabalho sdo capazes de afetar a seguranca, salde e o bem-estar do trabalhador. A seguranca
do trabalho foca-se na prevencdo e controlo dos riscos de operacdo (relativas ao processo
operacional), enquanto a higiene industrial (ou do trabalho) aborda os riscos ambientais, que em
determinadas condic¢des poderdo resultar em doencas profissionais. (Miguel, A.S., 2014)

Define-se higiene industrial como sendo a técnica de atuacdo a que o TSST recorre para prevenir
a ocorréncia de doencas profissionais que possam advir da exposi¢do a contaminantes por parte
dos trabalhadores.

Os agentes que sao alvo de analise por parte da higiene industrial séo de quatro tipos:

e Quimicos (Fumos, gases, vapores, neblinas, poeiras e aerossois)

e Fisicos (VibracGes, ruido, ambiente térmico, radiagdes ionizantes e ndo ionizantes,
pressdes anormais)

e Biologicos (Bactérias, fungos, virus, etc...)
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e Ergondmicos (Mas posturas, sobrecarga, etc...)

Direcionando as atengdes para os agentes quimicos, podemos organizé-los pelo seu estado fisico
na atmosfera, tabela 6.

Tabela 6 - Estados fisicos dos agentes quimicos

Estado sélido

Suspenséo no ar de particulas esferoidais de pequeno tamanho, formadas pelo manuseamento de certos materiais e

Poeiras ) )
por processos mecanicos de desintegragao.
Particulas aciculares provenientes de uma desagregacéo mecéanica e cujo comprimento excede em mais de 3 vezes o
Fibras seu diametro. Atualmente, s6 se consideram como pneumoconidticas as fibras que possuem um cumprimento
superior a 5 micrémetros e um diametro inferior a 3 micrémetros.
Suspensédo no ar de particulas esféricas procedentes de uma combustdo incompleta ou resultante da sublimagdo de
Fumos
vapores, geralmente depois da volatilizacéo a altas temperaturas de metais fundidos.
Estado liquido
. Suspensdo no ar de goticulas cujo tamanho ndo é visivel a vista desarmada e provenientes da dispersdo mecéanica de
Aerossois Lo
liquidos.
Neblinas Suspensdo no ar de goticulas liquidas visiveis e produzidas por condensagdo de vapor.
Estado gasoso
Gases Estado fisico normal de certas substancias a 25°C e 760 mmHg de presséo.
Vapores Fase gasosa de substancias que, nas condi¢es-padrao, se encontram no estado solido ou no estado liquido.

Fonte: Miguel, A.S., 2014

1.3.1 Agentes quimicos e respetiva acao fisioldgica

Podemos caracterizar os efeitos fisiologicos de alguns agentes quimicos, tais como (Miguel,
A.S., 2014):

a)

b)

e Particulas

Particulas inertes — N@o induzem alteracdes fisioldgicas significativas, contudo, estas
podem ficar alojadas nos pulmdes e em concentracbes elevadas podem originar
constrangimentos na saude do trabalhador. (Alguns carbonatos, celulose, caulino, entre
outros)

Particulas fibrogénicas ou pneumoconioticas — Particulas passivas de provocar reaces
quimicas ao nivel dos alvéolos pulmonares, podendo originar doengas graves como por
exemplo, a pneumoconiose (silicose, ashestose, suberose).

10
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c)

d)

f)

9)

h)

Particulas sensibilizantes — Podem atuar na pele (penetracdo cutanea) ou sobre o
aparelho respiratdrio (inalacao).

Particulas toxicas — Suscetiveis de originar lesdes em um ou mais 6rgaos viscerais, de
forma répida e em concentragfes elevadas (intoxicacGes agudas) ou lentamente e em
concentracgdes relativamente baixas (intoxicacdes cronicas). Podem ainda originar cancro
e alteracGes no sistema nervoso central.

e (ases e Vapores

Irritantes — Induz a inflamagdo dos tecidos com os quais entram em contacto devido a
uma agdo quimica ou corrosiva. Os tecidos de revestimento e epiteliais (pele, mucosas
das vias respiratorias, conjuntiva ocular, etc.) sdo os mais afetados.

Asfixiantes — Classificam-se como simples, os que provocam asfixia por reduzirem a
concentracdo de oxigénio no ar, sem interferirem no organismo (azoto, hidrogénio,
acetileno). Ou como quimicos, os que interferem no processo de absorcdo de oxigénio no
sangue ou tecidos (monoxido de carbono, cianetos).

Narcoticos ou neurotéxicos — Exercem uma acdo depressiva sobre o sistema nervoso
central, resultando num efeito anestésico, apos serem absorvidos pelo sangue (éter etilico,
acetona).

Toxicos — Os vapores organicos sdo produtos toxicos sistémicos que podem causar lesGes
em varios oOrgaos, como o figado e rins. (cloroférmio, tetracloreto de carbono,
cloroetileno, hidrocarbonetos aromaticos, etc.).

Numa industria transformadora em que determinada fracdo do processo produtivo evidencia a
contaminagdo quimica e empoeiramento, eleva-se a necessidade de compreensdo da perigosidade
destes parametros que estdo relacionados com o desenvolvimento de doencas profissionais no
seio laboral. A avaliacdo dos indicadores que demonstram a perigosidade de determinados
contaminantes quimicos, isolados ou em mistura, ira permitir a tomada de decisdes no que diz
respeito a intervencdo e implementacdo de medidas corretivas/preventivas de forma a minimizar
ao maximo o risco de exposicao por parte dos trabalhadores.

Moreira, Nuno 11






Contaminagdo Quimica na Industria Transformadora - Implementagdo de Medidas Preventivas/Corretivas

2 ESTADO DA ARTE

2.1 Enquadramento da empresa

H& muito que as exportacBes sdo encaradas como o garante da revitalizacdo econémica do Pais
e, nessa matéria, a cortica tem uma palavra a dizer. Portugal € o lider mundial das exportacGes de
cortica, com uma quota de mais de 63,9% do total mundial. As exportacBes portuguesas de
cortica atingiram, em 2013, 835,1 milhdes de euros, materializados em 201,2 milhares de
toneladas. (APCOR, 2015).

O grupo Amorim, com aproximadamente 3000 colaboradores, ramifica-se em 5 unidades fabris,
Amorim Revestimentos, Amorim Isolamentos, Amorim Florestal, Amorim Irmdos e Amorim
Cork Composites (ACC). E o grupo que melhor expressa 0 sucesso do setor a nivel mundial,
sendo detentor de aproximadamente 50% da quota de mercado.

O desenvolvimento da componente pratica da presente dissertacdo decorreu nas instalacdes da
ACC, estando esta enquadrada na sec¢do das industrias transformadoras (Seccdo C), divisdo 16,
grupo 162, classe 1629 e subclasse 16295 segundo a classificagdo portuguesa das atividades
econdmicas (CAE Rev.3.0), divulgada no Decreto-Lei n.° 381/2007, de 14 de novembro. Em
suma, a atividade econdmica em questdo € legivel segundo a CAE 16295.

Atualmente emprega 430 colaboradores e divide-se principalmente em 3 grandes areas, a
producdo de granulados, aglomeracdo de cortica e aglomeracgdo de cortica com borracha (ACR).
A ACR ¢ a area mais recente da ACC e, como tal, apresenta uma necessidade de assegurar a
producdo desejada, a qualidade da mesma e as condi¢cOes de seguranca e salde laborais. Assim,
foi requerido que o foco deste trabalho incidisse na ACR.

A ACR esta dividida em duas linhas de producéo, a linha 1 onde sdo produzidos aglomerados em
bloco, e a linha 2 em cilindro. A linha 1 e 2 apresentam 1379m? e 1389m?, respetivamente,
perfazendo 2768m? em 100710m? de érea total da ACC.

2.2 Enquadramento Legal

Toda e qualquer empresa/indUstria que queira exercer a sua atividade, necessita de efetuar o seu
licenciamento proximo das entidades designadas para o efeito.

O Decreto-Lei n.° 169/2012 de 1 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei n.° 75/2015, de 11 de
maio, aprova o Sistema da Industria Responsavel (SIR), indicando as empresas 0 processo de
licenciamento das mesmas. “O Sistema da Industria Responsavel (SIR) estabelece os
procedimentos necessarios ao acesso e exercicio da atividade industrial, a instalacéo e
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exploracédo de Zonas Empresariais Responsaveis (ZER), bem como o processo de acreditacao de
entidades no dmbito deste sistema.”, citado no artigo 1° do diploma em quest&o.

No anexo | do diploma ja referido, estdo identificadas as atividades industriais e a sua
Classificacdo de Atividade Econémica (CAE) adstrita.

Todavia, ha necessidade de recorrer a outros diplomas para que o seu licenciamento seja
totalmente adequado. O diploma em questdo por si s6 ndo fornece capacidade de executar o
licenciamento. Assim sendo, hd que fazer um levantamento dos regimes conexos que estdo
associados ao diploma e averiguar quais dos mesmos se aplicam a atividade industrial em
questao.

No ambito da SST, uma unidade de fabricacdo de outros produtos de cortica depara-se muitas
vezes com a situacdo de utilizacdo de substancias perigosas, onde necessita de legislacéo
especifica para proceder a sua regulamentacdo. Com este exemplo surgem outros que também
necessitam de legislacdo especifica. Deste modo, no caso de uma unidade que esteja abrangida
pela utilizacdo de substancias perigosas, atmosferas explosivas, ruido, exposicdo a agentes
quimicos, utilizacdo de EPIs, uso de sinalizacdo, seguranca contra incéndios, seguranca nos
locais de trabalho, entre outros, ha que proceder a identificacdo e analise das regulamentacdes
necessarias.

No que diz respeito aos aspetos da SST, surge a Portaria n.° 53/71, de 3 de fevereiro, alterada
pela Portaria n.° 702/80, de 22 de setembro, que enuncia a prevencdo técnica dos riscos
profissionais e a higiene nos estabelecimentos industriais. Estdo contemplados neste diploma, no
artigo 3° os deveres/obrigacGes da entidade patronal, bem como no artigo 4° os deveres e
direitos dos trabalhadores.

Apesar desta portaria fazer referéncia a parametros relacionados com a seguranca e saude dos
trabalhadores, é uma abordagem abrangente, pelo que é necessario afunilar e esmiucar, a
legislacdo especifica dos riscos mais presentes e prementes na unidade industrial referida neste
trabalho. Sendo este afunilamento e especificidade de diplomas, transpostos nos aspectos
técnicos da matriz de seguranga.

Encontramos entdo, a referéncia aos riscos associados desta inddstria na portaria em analise nos
seguintes pontos:

e Locais de trabalho; Seccdo | do Capitulo | da Portaria n.° 53/71, cujas prescricdes
minimas de seguranca e de salde dos trabalhadores estdo dispostas no Decreto-Lei n.°
347/93, de 1 de outubro;

e Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs); Capitulo IX da Portaria n.° 53/71, sendo
as prescrigdes minimas de seguranca e de saude dos trabalhadores referidas no Decreto-
Lei n.° 348/93, de 1 de outubro;
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e Movimentacdo Manual de Cargas; Seccdo Il do Capitulo IV da Portaria n.° 53/71,
prescricbes minimas de seguranca e de salde dos trabalhadores estdo dispostas no
Decreto-Lei n.° 330/93, de 25 de setembro;

e Riscos de Exposicdo a Agentes quimicos; Seccdo IV do Capitulo VII da Portaria n.°
53/71 em que o Decreto-Lei n.° 24/2012, de 6 de fevereiro, estabelece as prescrices
minimas em matéria de protecéo dos trabalhadores contra 0s riscos a exposicao a agentes
quimicos no trabalho.

e Ruido; Seccdo IV do Capitulo Il da Portaria n.° 53/71 e as prescri¢gdes minimas de
seguranca e de salde em matéria da exposicao dos trabalhadores ao ruido encontram-se
dispostas no Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de setembro.

e Substancias Perigosas; Seccdo | do Capitulo VII da Portaria n.° 53/71, sendo que a
prevencdo de acidentes graves que envolvam substancias perigosas e a limitacdo das suas
consequéncias para 0 Homem e o Ambiente encontram-se dispostas no Decreto-Lei n.°
254/2007 de 12 de julho, alterado pelo Decreto-Lei n.° 42/2014, de 18 de marco.

e Incéndios; Seccdo VI do Capitulo Il da Portaria n.° 53/71, o Decreto-Lei n.° 220/2008, de
12 de novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 224/2015, de 9 de outubro estabelece o
regime juridico da seguranca contra incéndios em edificios (SCIE);

e Atmosferas Explosivas (ATEX); Seccdo Il do Capitulo VII da Portaria n.° 53/71, sendo
estabelecidas as regras de protecdo dos trabalhadores contra os riscos de exposicdo a
atmosferas explosiva pelo Decreto-Lei n.° 236/2003, de 3 de setembro.

2.3 Conhecimento técnico e cientifico

2.3.1 Contaminacdo quimica

Segundo a Work Health and Safety (Safe Work Australia, 2012), um quimico perigoso é
designado como uma substancia, mistura ou artigo que satisfaca o critério de uma ou mais
classes de perigo estabelecidas no Globally Harmonised System of Classification and Labelling
of Chemicals (GHS), incluindo a classificacdo do Anexo 6 da norma WHS.

O perigo dos produtos quimicos surge das suas propriedades intrinsecas, tanto de substancias,
misturas, artigos ou mesmo do processo, que possam originar consequéncias adversas para 0sS
organismos e ambiente.

Segundo estas propriedades caracteristicas de cada produto quimico, é efetuada uma
classificacdo onde s&o agrupados em grupos de perigosidade, de forma a permitir a facilidade de
interpretacéo ao utilizador que os utiliza.

As classes, atribuidas consoante a perigosidade, sdo divididas em 3 principais grupos (Fisicos,
Saude, Ambiente) e sdo apresentadas na tabela 7, com os respetivos pictogramas indicados pelo
Regulamento (CE) n.° 1272/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro de
2008, relativo a classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas (Regulamento
CRE).

Moreira, Nuno 15



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Tabela 7 - Classificacdo de perigosidade quimica de acordo com o Regulamento CRE.

PERIGOS FiSICOS

CLASSES DE Palavra de
Cadigo da rotulagem (H) Pictograma
PERIGO Sinalizagéo
H200. H201, H202, H203, H204, H240, H241 Perigo
Explosivo H205 GHS01
Atencéo
H204 Sem pictograma
H220, H222, H224, H225, H228, H241, H250,
H251, H252, H260, H242, (Auto-Reactivos CD e
Perigo
Perdxidos organicos CD), H261 (Reagdo com
agua, categoria 2)
Inflamavel
H223, H225, H226, H228, H252, H242, (Auto- GHS02
Reactivos EF e Perdxidos orgéanicos EF), H261
(Reagdo com &gua, categoria 3) Atencao
H221, H229, H231 Sem pictograma
H270, H271, H272 (Liquidos e sélidos oxidantes
) Perigo
Comburente categoria 2)
H272 (Liquidos e s6lidos oxidantes categoria 3) Atencéo GHS03
Gases sob
H280, H281 Atencédo
pressao
GHS04
PERIGOS PARA A SAUDE
EX
Corrosivo H314, H318 Perigo e
GHSO05
Muito Téxico H300, H301, H310, H311, H330, H331 Perigo @
GHS06
H302, H312, H315, H317, H319, H332, H335,
Toéxico Irritante Atencéo
H336, 420
GHSO07
H304, H334, H340, H350, H360, H370, H372 Perigo
Perigo por
inalagéo H341, H351, H361, H371, H373 Atencéo
GHSO08
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PERIGOS PARA O AMBIENTE

H400, H410 Atencéo

Perigo para o %

meio ambiente
H411 - GHS09

A classe de perigos para a saude é a mais relevante para o estudo em questdo, sendo esta a mais
impactante no que diz respeito a saide humana.

Na maior parte das vezes a atmosfera laboral encontra-se contaminada, resultado da utilizagéo de
varios produtos quimicos no processo produtivo. Os contaminantes adquirem a forma de gases,
vapores, neblinas, fumos, particulas (poeiras) e aerosséis (que combinam mistura de particulas
em suspensdo no estado sélido e liquido). Uma vez na atmosfera, encontram-se em condigdes de
serem assimilados no organismo atraves das vias respiratorias, via dérmica, via digestiva e
parenteral.

A via parenteral implica que a penetracdo do contaminante seja direta, e esta, sucede quando
alguém apresenta uma ferida, ainda exposta, que propicia a sua entrada: pela sua concentracao
existente na atmosfera, deposicdo no estado sélido ou liquido, durante o manuseamento do
produto e alcanca a ferida, contaminando o organismo.

Outra via de entrada no organismo, é a via digestiva, esta ocorre principalmente quando as
préticas que dizem respeito a ndo ingestdo de alimentos no local de trabalho ndo sdo tidas em
consideracdo, aumentando a exposicao dos trabalhadores aos contaminantes, ja que 0 movimento
de mastigar, providencia a sua entrada no organismo. Esta penetracdo no organismo também
pode ocorrer em fumadores que ao estarem com as suas maos contaminadas, vao leva-las até a
regido bucal para colocar o cigarro, aumentando a sua exposicao.

Outra via de penetracdo ocorre no maior 6rgdo, a pele, responsavel pelo revestimento exterior do
corpo humano. Esta, confere uma protecdo anatdmica contra agentes externos. Todavia, alguns
quimicos sdo absorvidos na pele e, esta absor¢do, podera ser amplificada durante a ocorréncia de
sudacdo. Disturbios da pele sdo responsaveis pela ocorréncia de doencas profissionais. A mais
comum € a dermatite de contacto e 70% dos casos devem-se a irritacdo primaria, ou seja, a acao
direta na pele (Freitas, L.C. & Cordeiro, T.C., 2013).

A exposicdo e o contacto com 6leos minerais, por exemplo, podem resultar na ocorréncia de
diversos tipos de cancro e tumores benignos. Os trabalhos que envolvem a utilizacdo de 6leos
mineras podem originar o aparecimento de acne oleoso, principalmente nas &reas mais expostas,
bracos e pernas. Os hidrocarbonetos aromaticos policlorados (HAP) podem causar o
aparecimento de cloracne, pontos negros e quistos nas regides onde se localizam as glandulas
sebceas mais expostas, pesco¢o. A contaminagdo por contacto direto com produtos quimicos
pode alterar a pigmentacéo da pele.

Os olhos tambeém sdo uma das vias de entrada, englobando-se na entrada por via dérmica.
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A principal via de entrada dos contaminantes € provida pela via respiratoria, representando cerca
de 90% dos casos de envenenamento ocupacional. Qualquer particula, substancia que se
encontre na atmosfera laboral pode ser inalada, sendo as de tamanho mais reduzido, capazes de
alcancar os alvéolos pulmonares. A concentracdo a que estes contaminantes se encontram na
atmosfera, bem como as condic¢des laborais (humidade, temperatura, tempo de exposi¢do), vao
influenciar a quantidade absorvida. No caso de um ambiente quente, os gases dilatam
diminuindo a densidade do ar, levando a um acréscimo da cadéncia respiratoria e, em conjunto
com uma maior atividade fisica, provoca uma necessidade de maior insuflacdo de ar para os
pulmdes, resultando numa maior entrada de contaminantes (Bagatin & Costa, 2006).

Estas situacbes levam a que os pulmdes sejam afetados por agentes irritantes e alergénios e,
dependendo da sua solubilidade estes agentes existentes em gases e fumos, originam inflamacdes
do trato respiratorio podendo causar sintomas agudos ou retardados.

Algumas consequéncias destas exposicdes sdo a asma ocupacional, pneumonicose, doenca
pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) referente a bronquite cronica e enfisema, e cancro dos
pulmdes.

De forma a avaliar a exposicdo aos agentes quimicos a que os trabalhadores estdo sujeitos, a
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) publica anualmente os
valores-limite de exposicdo (VLE) e os indices bioldgicos de exposicdo (IBE) dos agentes
quimicos identificados e que constituam risco para a saude humana. A norma portuguesa (NP)
1796:2014 adota os mesmos valores publicados pela ACGIH em 2014. Estes valores séo
tomados sem prejuizo do cumprimento da legislagdo especifica em vigor que cabe as entidades
empregadoras. A avaliacdo dos VLE e IBE ¢ reconhecida como uma medida relevante no &mbito
da prevencao das afeccdes de origem ocupacional, controlando os niveis de forma a manté-los o
mais baixo possivel, quando a exposicao ndo puder ser evitada (Norma Portuguesa 1796:2014).

Os VLE, sdo as concentracbes a que determinados agentes quimicos a qual se considera que
praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia ap6s dia, sem prejuizo para a
saude.

Na NP 1796:2014 sdo definidos os seguintes VLE:
e Valor limite de exposi¢do — Média ponderada (VLE-MP)

“Concentracdo média ponderada para um dia de trabalho de 8h e uma semana de 40h, a
qual se considera que praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apds

’

dia, sem efeitos adversos para a saude.’
e Valor limite de exposi¢do — Curta duracdo (VLE-CD)

“Concentragdo a qual se considera que praticamente todos os trabalhadores possam estar
repetidamente expostos por curtos periodos de tempo, desde que o valor de VLE-MP néo
seja excedido e sem que ocorram efeitos adversos.”
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De uma forma mais pragmatica, o VLE-CD representa uma exposi¢do de 15 min do VLE-
MP que ndo pode ser excedida durante o dia de trabalho.

e Valor limite de exposi¢do — Concentracdo maxima (VLE-CM)
“Concentragdo que nunca deve ser excedida durante qualquer periodo da exposi¢do.”

No caso de a exposicdo ser referente a varios agentes quimicos em simultaneo, deve-se
considerar o efeito adverso da mistura (efeito aditivo) e ndo o de cada agente individualmente.

Estes VLE permitem que o TSST caracterize a exposi¢do aos agentes quimicos, mas que por sua
vez, estes tém de contemplar na sua analise algumas variaveis, tais como, o estado de saide, a
atividade fisica intrinseca a tarefa e o ciclo de trabalho dos trabalhadores.

No ambito da contaminacdo quimica industrial, as poeiras representam uma elevada importancia
devido as adversidades que podem causar na saude dos trabalhadores.

Na ponderacdo da gravidade associada as poeiras/particulas existentes na atmosfera laboral ¢é
dada pelos seguintes fatores (Safe Work Australia, 2013):

e Efeito bioldgico

e Concentracdo a que o trabalhador esta exposto na sua zona de respiragdo
e Dimenséo

e Tempo de exposi¢cdo ocupacional

As caracteristicas fisicas e a composicdo quimica das poeiras/particulas definem qual o potencial
bioldgico adverso, que pode ser:

e Efeito toxico sistémico, originado pela absor¢do dos contaminantes até ao sistema
circulatdrio.

e Reac0es alérgicas e de hipersensibilidade, devido a inalagéo.

e Infecdo bacteriana e fungica, proporcionada pela inalacdo de poeiras/particulas com
organismos Vivos (p.e. esporos).

e Reacdes fibrogénicas, nas regides pulmonares onde ocorrem as trocas gasosas.

e Carcinogénico

e Irritacdo das membranas mucosas do nariz e garganta

As poeiras/particulas podem ser classificadas pela sua dimensdo, em que (NP 1796:2014):

e Particulas inalaveis, podem ser adversas ao serem alocadas em regides ao longo do trato
respiratorio.

e Particulas toracicas, podem ser adversas ao serem alocadas nos canais pulmonares e onde
ocorrem as trocas gasosas (alvéolos).

e Particulas respiraveis, podem ser adversas ao serem alocadas nas regides onde ocorrem as
trocas gasosas (alvéolos).
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2.4 Doencgas Profissionais

Nas industrias transformadoras que usam como matéria-prima a cortica e os trabalhadores estdo
expostos as suas poeiras, sobretudo poeiras pneumoconidticas, estd associada uma doenca
profissional do foro respiratorio, a suberose (ISHST 2005).

Para contrair esta doenca os trabalhadores tém que estar sujeitos a uma exposicao prolongada as
poeiras. Esta doenca desenvolve-se de uma forma precoce ou tardia, dependo sempre dos fatores
ja supracitados, como por exemplo a condicdo de saude do trabalhador, tipo de atividade que
executa, susceptibilidade genética, entre outros.

A composi¢do quimica da cortica é caracterizada, principalmente, pela suberina, mistura de
acidos gordos, substancias lenhosas, hidratos de carbono e celulose. Sendo a suberina a
responsavel pela atribuicdo do nome a doenca profissional, suberose.

Esta doenca surge pela primeira vez num documento publicado por Lopo Cancella (1955), o seu
estudo avaliou 3100 trabalhadores expostos a inalacdo de poeiras, onde 19,4% eram portadores
de alteracBes pulmonares. Os responsaveis pela causa desta doenca sdo 0S microrganismos
Penicillium frequentans, que se desenvolvem na fase de prancha da cortiga e s&o encontrados nas
poeiras da mesma (Winck, J.C., Delgado, J.L., 1999).

A sintomatologia resultante da primeira exposi¢cdo dos individuos, em casos agudos, reflete-se
em espirros, irritacdo nasal, rinorreia, tosse e expetoracao. Estes sintomas sdo confundidos com
0s de uma constipacdo e tendem a desaparecer caso deixe de ocorrer exposicdo. Contudo, em
casos cronicos, em que a exposicdo se deu em baixas concentracdes, mas prolongada, 0s
sintomas refletem-se em tosse, expetoracdo e dispneia. Numa etapa mais avangada da doenca,
esta manifesta-se no surgimento de asma (sindrome de obstrucdo alveolar), alveolite alérgica
extrinseca e bronquite crénica. E uma doenca que evolui lentamente em que 0s primeiros
sintomas s6 surgem ap6s 5 a 6 anos e s6 apos 15 a 16 anos é que é detetada radiologicamente
(ISHST, 2005).

Esta doenca torna os pulmdes mais suscetiveis a afetacdo por outras doencas, em que a
tuberculose pode ser uma resultante (IDICT, 2001).

Para além dos efeitos ja referentes ao prejuizo da saude, deve também ter-se em conta que as
poeiras:

e Contaminam o ambiente laboral,

e Reduzem a visibilidade por absorcéo da luz,

e Deterioram os equipamentos reduzindo o seu rendimento e durabilidade,

e Prejudicam o bem-estar geral,

e Diminuem o rendimento de trabalho, ao conciliar todos os fatores acima apontados.

Adstrita a exposi¢do a poeiras de cortiga, evidencia-se 0 contacto com diversos produtos
quimicos. Muitos dos produtos sdo classificados como perigosos para a saude humana e esta
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condicdo evidencia-se perante a penetracdo destes contaminantes no corpo humano ou pelo
contacto cutaneo. Ainda que determinados produtos ndo sejam rotulados como perigosos, a sua
exposicdo prolongada e acumulagdo no organismo, podera culminar na ocorréncia de sintomas
e/ou doencas profissionais.

Dependendo da forma fisica em que o produto se encontra, este podera entrar mais facilmente no
organismo e se estiver em quantidades razoaveis podera atingir uma dose ou nivel de exposicao,
suscetivel de causar impacto na satde. Devido a falta de informacéo acerca dos diversos efeitos
possiveis e 0 longo periodo de laténcia que pode surgir até se demonstrarem os sintomas, torna
dificil a avaliacdo dos efeitos para a satde (OIT, 2014).

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) em 2005 formulou um guia
denominado NIOSH POCKET GUIDE TO CHEMICAL HAZARDS, que sofreu ligeiras
alteracdes até 2007. Estes guias contém informacéo sobre:

e Estrutura ou formula quimica;

e Limites de exposicéo;

e Propriedades quimicas e fisicas;

e Incompatibilidades e reatividade;

e Métodos de amostragem

e Selecdo de protecdo respiratdria

e Sinais e sintomas derivados a exposicao

e Procedimentos a ter em caso de emergéncia

Serve de documento informativo a exposicdo a agentes quimicos e compacta a informagéo
relativamente aos sintomas, vias de exposicéao e 6rgdos afetos.

O manuseamento de produtos quimicos pode originar a libertacdo de poeiras para o operador,
podendo causar reaces alérgicas, irritacdes cutaneas, doencas do foro respiratorio, afecdo
cardiaca, afecdo do sistema nervoso central, cancro, entre outros (ACT, 2011).

Moreira, Nuno 21



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

2.5 Industria da borracha

Na area de aglomeracgdo de cortica com borracha o processo assemelha-se em grande parte ao da
indUstria da borracha.

O processo produtivo deste tipo de industria é apresentado de seguida (IARC, 1982):
As operacdes basilares do processo (Figura 1) consistem em:

e Manuseamento, pesagem e mistura de matérias-primas;
e Trituracéo;

e Extrusédo e calandragem;

e Moldagem;

e Vulcanizagdo;

e Inspecdo e acabamentos;

e Armazenagem e expedicdo.

Neste tipo de industria sdo utilizados essencialmente dois tipos de borrachas, a sintética e a
natural. Os tipos de elastdémeros/borrachas comumente utilizados sdo (Chapter 80 — Rubber
Industry, Encyclopaedia of Occupational Health and Safety, ILO):

e Borracha natural (NR)

e Poliisopreno (IR)

e Estireno-Butadieno (SBR)

e Polibutadieno (BR)

e Bromobutilica (1IR)

e Etileno-Propileno/Etileno-Propileno-Dieno (EPDM)

e Policloropreno (Neoprene) (CR)

e Nitrilo (NBR)

e Silicone
Juntamente com estas matérias-primas sdo incorporados varios produtos quimicos que vao
intervir no processo de aglomeragéo. Sendo estes (IARC, 1982):

e Material de enchimento (carga)

e Anti degradantes (antiozonante, antioxidantes)
e Agentes vulcanizantes

e Aceleradores

e Retardantes

e Pigmentos

e Reforcantes

e Auxiliares de processo

e Ativadores
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Manuseamento de materiais - Pesagem — Mistura

Corte de fardos
Borracha natural ou
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—

Expedicao

Figura 1 - Diagrama do processo produtivo de uma inddstria de produtos de borracha.
[Fonte : Adaptado de IARC, 1982]
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O processo produtivo da inddstria da borracha aborda essencialmente 7 fases, tal como
supracitado. No IARC, 1982, sdo descritas estas fases contemplando os riscos ocupacionais:

e Manuseamento de materiais - Pesagem — Mistura

Nesta fase a elevada variedade e quantidade de quimicos que tem de ser manuseada pelos
operadores, pode originar uma grande libertacdo de poeiras para a atmosfera laboral, expondo
assim o operador a agentes quimicos.

e Trituragdo

O trabalho de operador de moinho ainda envolve um consideravel grau de esforco fisico e a
exposicdo a fumos resultantes do aquecimento dos compostos.

e Extrusdo e Calandragem

A extrusdo forca a mistura de borracha com os aditivos quimicos, através de um molde em varias
formas, os quais sdo, em seguida, cortados por uma guilhotina em dimens6es definidas. Durante
esta operacao verifica-se a geracdo de fumos. Devido as altas temperaturas usadas neste processo
e as quantidades de mistura de borracha resultantes, poderad ocorrer a libertacdo de compostos
volateis, gases, vapores e ainda vestigios de outros compostos tais como as nitrosaminas.

e Montagem e construcédo de componentes

Antes da vulcanizacdo é necessaria destreza manual por parte do operador, por forma a conferir
os requisitos definidos para o produto final. Nesta fase, os solventes sdo utilizados com
frequéncia, originando a possibilidade de inalagdo de vapores dos mesmos, ou de cagédo direta
sobre a pele do operador.

e Vulcanizacao

Durante esta fase o calor, geralmente sob a forma de vapor, é aplicado ao produto que se
encontra no interior de um molde metalico. Os operadores que trabalham na area, estdo expostos
tanto ao calor como aos fumos emitidos, resultantes do aquecimento da mistura de borracha. As
reacOes quimicas que ocorrem ao longo do processo de fabrico, pode dar origem a novos
produtos quimicos mais volateis e, possivelmente, mais toxicos. Como € o caso do benzeno,
benzo[a]pireno, poeiras (respiraveis e totais) e nitrosaminas.

e Inspecéo e acabamentos

Na inspecédo e acabamentos, muitas vezes ocorre o contacto direto da pele com o produto, ainda
quente, da mistura de borracha que acabou de ser vulcanizado. O operador pode ainda estar
exposto a libertacdo de fumos resultantes da vulcanizacdo. As operacGes de moagem, limpeza,
reparacao, pintura e limpeza, podem causar a exposicao ao po de borracha, fumos e solventes.

e Armazenamento e expedicdo

Grandes quantidades de produtos de borracha armazenados podem libertar substancias toxicas,
seja na forma de vapores ou dos componentes existentes a superficie dos produtos acabados.

Perante a descricdo apresentada, e sabendo que a &rea onde foi desenvolvido este estudo
compreende semelhangas quer da inddstria corticeira como da inddstria da borracha, ambas
englobadas nas industrias transformadoras, compreende-se a preméncia e necessidade da
avaliacdo de higiene industrial de forma a garantir as condigdes de higiene, seguranca e satde no
trabalho.
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos da Dissertacao

Na concretizagdo da presente dissertagdo, surgiu a oportunidade de desenvolver um estagio nas
instalagbes da Amorim Cork Composites S.A.. Como referido no capitulo 1, o setor das
industrias transformadoras é o mais representativo na sinistralidade laboral em Portugal. O facto
de ser o setor em que regista 0 maior numero de acidentes e doencas profissionais, conferiu
relevancia e um desafio para a realiza¢do deste documento.

Apos didlogo com o Técnico de Seguranga no Trabalho (TST) da empresa, foi pedido que fosse
realizada uma avaliacdo a contaminagdo quimica de duas novas linhas produtivas. Uma das
linhas, linha 1, j& se encontrava em funcionamento enquanto que a linha 2, em fase de concluséo.
Ambas as linhas utilizam como matérias-primas, granulado de cortica, borracha e produtos
quimicos.

O objetivo principal do trabalho foi atuar de imediato nestas duas novas linhas de producéo,
desenhar e implementar medidas de controlo suscetiveis de reduzir a exposi¢cdo dos
trabalhadores a contaminantes quimicos.

Tendo em consideracdo a necessidade da empresa no objetivo principal proposto, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar das matérias-primas utilizadas na ACR
e Levantamento de todos 0s produtos quimicos necessarios ao processo produtivo;
e Andlise das fichas de dados de seguranca (FDS) dos produtos;
e Avaliagéo da perigosidade dos produtos;
e Criacdo de uma ferramenta de verificacdo da aplicabilidade do Decreto-lei n.°
254/2007, de 12 de julho (Diretiva Seveso Il1).
2. Analisar o processo produtivo da ACR
Identificacdo dos postos de trabalho;
Caracterizacdo dos trabalhadores e ciclos laborais;
Verificacao das principais fontes de contaminacao;
Apreciacao da exposicdo profissional a agentes quimicos.
3. Desenhar e implementar de medidas preventivas/corretivas
e Estudo da metodologia/procedimentos a abordar;
e Acompanhamento da implementacg&o e verificacdo da eficacia.

Com o cumprimento destes parametros, pretende-se:

e Melhorar as condiges de higiene laboral,
e Reduzir a exposi¢do ocupacional a agentes quimicos;
e Diminuir a probabilidade de ocorréncia de doencas profissionais.
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e Otimizacdo de custos (perdas matéria prima, tempos para limpeza, adequacéo de
EPL...)

3.2 Metodologia

A metodologia cronoldgica adotada na abordagem do problema foi a seguinte;

1. Identificacdo da exposicdo potencial
Apbs a colocacdo da problematica higiénica parte da empresa, procedeu-se a investigacdo e
catalogacdo, no terreno e nas bases de dados da ACC, de todos os produtos quimicos utilizados
como mateéria-prima na produgao.

Esta etapa permitiu analisar a composic¢ao quimica de todos estes produtos, salientando quais 0s
mais perigosos para a saude humana. Esta analise foi efetuada pela verificagdo das FDS dos
respetivos produtos, bem como a averiguacao nas bases de dados da ECHA®.

2. Determinacéo dos fatores do local de trabalho
Numa sequente etapa, procedeu-se a analise dos seguintes parametros:

e Postos de trabalho;
Esta verificagdo permitiu identificar os locais mais suscetiveis de causar exposi¢do aos
operadores.

e Configuracéo do local de trabalho;
A configuracdo do local de trabalho foi decisiva para identificar quais as limitaces fisicas a que
0 operador esta sujeito bem como a alteracdo do layout com a implementacdo de medidas de
controlo de engenharia. Esta analise permitiu ainda verificar por onde é que os contaminantes
libertados do processo dispersam. Como por exemplo locais com pouca altura onde ocorra a
libertacdo de gases, vapores, fumos ou névoas, no caso de ndo haver uma boa exaustdo, estes
irdo dispersar e manter-se nessa area.

e Atividades realizadas;

A andlise das atividades permitiu verificar as condi¢cBes a que os operadores operam. Foi
decisivo na identificacdo dos operadores que estdo mais suscetiveis a exposicdo. Utilizando
como exemplo um operador que trabalha durante o seu turno com material a aproximadamente
90°C onde a emanacdo de vapores e/ou fumos é constante, foi decisivo na priorizacdo de
atuacéo.

e Processo produtivo;
A compreensdo do processo produtivo foi um fator fundamental para verificar quais as misturas
que se proporcionavam para obten¢édo do produto final. A analise das reacfes quimicas e fisicas
a temperaturas elevadas permitiu uma analise dos agentes quimicos mais provaveis de serem
libertadas durante este processo. Esta analise foi auxiliada pela informacao disponivel no IARC
(1982), referente a caracterizacdo da exposicdo ocupacional na industria da borracha, que se
assemelha ao processo produtivo em questao, e pela opinido de uma especialista em quimica.

e Fontes de exposicao
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A analise da linha produtiva permitiu identificar quais as fontes de libertacdo de contaminantes
para a atmosfera laboral. Foi um ponto decisivo juntamente com as informacdes previamente
recolhidas para priorizar a intervengéo de forma a reduzir substancialmente essas fugas.

. https://echa.europa.eu/pt/information-on-chemicals/registered-substances, consultado em 15/07/2016
e Sistemas de ventilacéo, ou outras formas de controlo de engenharia;

A verificacdo dos sistemas de extracdo localizada, ventilacdo ou outras medidas de controlo de
engenharia ja instaladas permitiu estudar a sua eficicia e adequacdo. Na maior parte das
situacOes estes sistemas eram inexistentes ou fracos e com o auxilio da informacéo disponivel
em Safe Work Australia (2012), relativamente a implementacéo de medidas de controlo do risco
quimico, foi possivel verificar como intervir.

3. Apreciacdo da exposicao
Apds os pontos anteriores serem todos avaliados, foram selecionados 0s agentes quimicos
sujeitos a avaliacdo da higiene industrial, que analisa os fatores quimicos, bioldgicos, fisicos e
ergonémicos, de forma a averiguar a exposi¢do ocupacional e assim, afunilar a intervencdo de
forma a atuar nos locais mais criticos, quer na quantidade de contaminantes libertados quer na
sua toxicidade para a saude humana. Esta apreciacao foi feita recorrendo as NP EN 689:2008 e
NP 1796:2014.

4. Implementacdo de medidas preventivas/corretivas

Por fim, quando toda a informacdo foi reunida e estudada, definiram-se e priorizaram-se as
medidas a implementar nos postos mais suscetiveis e prementes.

3.3 ldentificacdo dos produtos (quimicos)

De forma a entender quais 0s agentes quimicos a que 0s operadores se encontrariam expostos,
procedeu-se a identificacdo de todos os produtos utilizados no processo.

Nesta fase, houve deslocacdo constante ao espaco laboral a fim de proceder a completa
identificacdo dos produtos utilizados, sendo esta auxiliada pelo registo interno das compras
efetuadas em 2015, ano transato, com o intuito de tornar diminuta a probabilidade de ndo ser
considerado algum produto.

Este levantamento resultou na compilacéo dos produtos na tabela 8.

Tabela 8 — Matérias-primas utilizadas na ACR

Borracha (base)

Natural (NR) H.S.B.R. N.B.R. 20-50 Etil Vinil Acetato (EVA)
S.B.R. 1502 N.B.R. 33.45 Polibutadieno (BR) Bromo butilica (1IR)
Kevlar 1F722 (77% NR) HYTEMP Acrilica (AR) HYDRIN T5010
Kevlar 1F723 (77% CR) Silicone (MQ) Neoprene (CR)
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Aditivos (Antioxidantes, Aceleradores, Plastificantes, Carga inerte, etc..)

Acelerador CBS

Carbonato de calcio

Microlen Azul 119 A 50%

Polietileno Glicol PEG 4000

Acelerador DPG

Caulino

Microlen Verde 8730-MC

Resinas claras

Acelerador MBTS

Cera antiozonante

Negro de fumo (N550)

Resina fendlica

Acelerador TBSI

Cera polietileno

Oleo aromatico

Rhenofit Trim/S a 70%

Acelerador TMTD Deoflow A Oppasin Amarelo 1351-55% Safiblow PD
Acelerador TMTM Didxido de titanio rutilo Oxido de célcio Saret 519
Antioxidante TMQ Disflamoll tof Oxido de cromio verde Silano
Antioxidante ODPA DOTP/DOP Oxido de ferro castanho 610 Silica reforcante (Gréo)
Antioxidante 6PPD Enxofre Oxido de ferro vermelho 120 Silica reforcante (P6)

Antioxidante SDPA

Estearato de sédio

Oxido de magnésio

Struktol A 60

Acido estearico

Fibra de ganga azul

Oxido de zinco

Struktol WB-42

ADC Ativada

Hidrato de aluminio grosso

PERKADOX BC 40S - PS

Borato de zinco

Mediaplast NB4

PERKADOX 14/40 B/ PD

A utilidade atribuida & borracha no seu estado puro é praticamente nula. De forma a atribuir
caracteristicas plasticas, elasticas, de impermeabilidade, de resisténcia a abrasdo, entre outras, é
feita uma formulacdo. Nesta formulacdo sdo combinados os aditivos a borracha conferindo assim
as caracteristicas desejadas ao produto final. Como sdo varias as caracteristicas pretendidas, o
nimero de produtos quimicos é também elevado, onde cada mistura abrange cerca de 10 a 20
componentes (ACT, 2011).

De modo a avaliar a sua perigosidade para a salde humana, procedeu-se a analise das fichas de
dados de seguranca dos respetivos produtos. Estes documentos encontram-se inseridos numa
plataforma eletrénica para permitir o seu acesso rapido e simples.

Perante a informacdo apresentada nas FDS, nas plataformas online da European chemicals
Agency (ECHA), TOXNET, U.S National Library of Medicine e no Regulamento CLP/CRE, foi
possivel classificar os produtos relativamente a sua perigosidade, estando esta expressa na tabela
9.

Tabela 9- Classificacdo da perigosidade para a salde humana dos produtos utilizados

Produto N° CAS Substancia/Mistura Classe de perigo Cadigo de rotulagem
Téxico irritante GHSO07 H317
Natural CV60 (NR) 9006-04-6 Borracha natural
Perigo por inalagdo GHS08 H334
Copolimero de estireno e
S.B.R. 1502 9003-55-8 Néo classificado
butadieno
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Produto N° CAS Substancia/Mistura Classe de perigo Cadigo de rotulagem
Poliparafenileno tereftalamida
26125-61-1 Né&o classificado
(23%)
Kevlar 1F722 (77% NR)
Toxico irritante GHS07 H317
9006-04-6 Borracha natural (77%)
Perigo por inalagdo GHS08 H334
Poliparafenileno tereftalamida
26125-61-1
Kevlar 1F723 (77% CR) (23-62%)
9010-98-4 Policloropreno (38-77%)
Copolimero de estireno e
H.S.B.R. 9003-55-8
butadieno
N.B.R. 33.45 9003-18-3 Poli(butadieno-co-acrinolitrila) . .
N&o classificado
Etil Vinil Acetato (EVA) 24937-78-8 Etil vinil acetato
HYTEMP Acrilica (AR) 67254-76-6 Borracha sintética acrilica
Polibutadieno (BR) 9003-17-2 Polibutadieno
HYDRIN T5010 106-89-8 Epiclorohidrina
Neoprene (CR) 9010-98-4 Policloropreno
Silicone (MQ) 63148-62-9 Polidimetilsiloxanos Toxico irritante  GHS07 H319
Bromo butilica (11R) 68441-14-5 Borracha bromobutilica N&o classificado
N-ciclohexil benzotiazol 2-
Acelerador CBS 95-33-0 Toxico irritante GHSO07 H317
sulfenamida
H302; H315; H319;
Toxico irritante GHS07
Acelerador DPG 102-06-7 1,3-Difenilguanidina H335
Perigo por inalagdo GHS08
H361
2,2 - Dissulfureto de
Acelerador MBTS 120-78-5 o Toxico irritante GHS07 H317 + EUHO031
benzotiazilo
N-t-Butil-2-Benzotiazol
3741-80-8 Né&o classificado
Sulfenamida (90-100%)
Dissulfureto de di(2-
Acelerador TBSI 120-78-5 o
benzotiazolilo) (2,5-10%)
Toxico irritante GHS07 H317
N-terc-butilbenzotiazole-2-
95-31-8

sulfenamida (0,5-1,5%)
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Produto N° CAS Substancia/Mistura Classe de perigo Cadigo de rotulagem
Dissulfureto de H302; H332; H315;
Acelerador TMTD 137-26-8
tetrametiltiurama H317; H319; H373
Monossulfureto de
Acelerador TMTM 97-74-5 Toxico irritante GHSO07 H302; H317
tetrametiltiurama
1,2-Dihidro-2,2,4
Antioxidante TMQ 26780-96-1 H302; H317
trimetilquinolina,oligémeros
4,4-di (1,1,3 tetrametilbutil)
Antioxidante ODPA 15721-78-5 Nao classificado
difenilamina
N-1,dimetilbutil-N '-fenil-p-
Antioxidante 6PPD 793-24-8 Toxico irritante GHSO07 H302; H317
fenilenodiamina
Benzenamina, N-fenil-,
Antioxidante SDPA 68442-68-2 )
estirenado N4o classificado
Acido estearico 67701-02-4 Acidos gordos C14-C18
1,1'-Azobis(formamida) (50- ) )
123-77-3 Perigo por inalagdo GHS08 H334
100%)
ADC Ativada
Zinco bis [p- tolueno sulfonato]
24345-02-6 Téxico irritante GHSO07 H315; H319; H335
(2,5-10%)
Téxico irritante GHSO07 H319
Borato de zinco 138265-88-0 Borato de Zinco ) ) )
Perigo por inalagdo GHS08 H361 (suspeito)
Carbonato de célcio 1317-65-3 Carbonato de célcio Téxico irritante GHSO07 H315; H319
Caulino 1332-58-7 Caulino
Cera antiozonante 8002-74-2 Cera de parafina
Cera polietileno 9002-88-4 Cera de polietileno
Alcoois gordos e ésteres de
Deoflow A acidos gordos combinados com
- N&o classificado
lubrificantes
13463-67-7 Dioxido de titanio (80-97%)
Dioxido de Silicone
Dioxido de titanio rutilo 7631-86-9
(0-15%)
21645-51-2 | Hidrdxido de aluminio (0-10%)
Disflamoll tof 78-42-2 Fosfato de tris-(2-etilhexilo) Toxico irritante  GHS07 H315; H319
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Produto N° CAS Substancia/Mistura Classe de perigo Cadigo de rotulagem
Dioctilo tereftalato / bis - (2 -
DOTP/DOP 6422-86-2 N&o classificado
etil-hexilo), tereftalato
Enxofre 7704-34-9 Enxofre Toxico irritante GHS07 H315
Corrosivo GHS05 H318
Estearato de sodio 822-16-2 Estearato de sddio
Toxico irritante  GHS07 H315
Fibra de ganga azul Néo classificado
Hidrato de aluminio grosso 21645-51-2 Hidroxido de aluminio Néo classificado
Mediaplast NB4 26898-17-9 Dibenziltolueno Perigo por inalagdo GHS08 H304
Microlen Azul 119 A 50%
Néo classificado
Microlen Verde 8730-MC
Negro de fumo (N550) 1333-86-4 Negro de fumo Perigo por inalagdo GHS08 H351
Destilados (petréleo),
Oleo aromético 64742-52-5 nafténicos pesados tratados Perigo por inalagdo GHS08 H350
com hidrogénio
Oppasin Amarelo 1351- N
Néo classificado
55%
) ) Corrosivo GHS05 H318
Oxido de célcio 1305-78-8 Oxido de calcio S
Toxico irritante  GHSO07 H315; H335
] ) Muito irritante GHS07 H302; H317; H319
Oxido de cromio verde 1308-38-9 Oxido de crémio
Perigo por inalagio GHS08 H360
Oxido de ferro castanho .
52357-70-7 Oxido de ferro castanho
610
Oxido de ferro vermelho L
1309-37-1 Oxido de ferro vermelho N3o classificado
120
Oxido de magnésio 1309-48-4 Oxido de magnésio
Oxido de zinco 1314-13-2 Oxido de zinco
63148-62-9 Polidimetilsiloxanos (50-60%) Toxico irritante  GHSO07 H319
PERKADOX BC 40S - PS 80-43-3 Peréxido de dicumilo (39-41%) H315; H319
7631-86-9 Precipitado de silica (5-10%) Né&o classificado Néo classificado
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Produto N° CAS Substancia/Mistura Classe de perigo Cadigo de rotulagem
1,4-Di(2-terc-butil-peroxi- ) N
25155-25-3 ) ) . N3o classificado Néo classificado
PERKADOX 14/40 B/ PD isopropil)benzeno (40%)
471-34-1 Toxico irritante  GHS07 H315: H319
Carbonato de calcio (30-60%)
Poli (oxi - 1,2 - etanodiilo) ,
Polietileno Glicol PEG 4000 | 25322-68-3 etano -1,2 - diol a - hidro - ® - Toxico irritante  GHSO7 H335
hidroxi, etoxilado
Resinas claras 64742-16-1 Resinas de petréleo Néo classificado
Formaldeido, produtos
Resina fendlica 9003-35-4 oligoméricos da reaccdo com Toxico irritante  GHS07 H317
fenol
Trimetilacrilato de 1,1,1-
Rhenofit Trim/S a 70% 3290-92-4 o Néo classificado
trimetilolpropano
3,7-dinitroso-1,3,5,7-
Safiblow PD 101-25-7 Téxico irritante  GHS07 H302; H319; H332
tetraazabiciclo[3.3.1]nonano
Diacrilato de 2-etil-2-[[(1-
Saret 519 15625-89-5 oxoalil)oxi]metil]-1,3- Téxico irritante  GHS07 H315; H317; H319
propanodiilo
Polissulfeto de bis[3-(trietoxi-
Silano 211519-85-6
silil)propila]
Silica reforgante 112926-00-8 Dioxido de silicio

Struktol A 60

Struktol WB-42

Sabdes de zinco de acidos

gordos insaturados

Mistura de &cidos gordos e

derivados de acidos

Nao classificado

Ap6s a compilacdo de todos os produtos e a sua respetiva perigosidade, procedeu-se a analise do
processo produtivo, dos postos de trabalhos e criacdo de uma ferramenta de verificacdo da
aplicabilidade do Decreto-Lei n.° 254/2007, de 12 de Julho (Diretiva Seveso IlI).

3.4 Processo produtivo e caracterizacdo dos postos de trabalho

Como ja supracitado, o foco deste trabalho incidiu sobre a area de aglomeragdo CR. Ambas as
linhas que compdem esta area partilham do mesmo processo produtivo, diferenciando-se na
forma do produto final, cilindro ou bloco.
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O método de producdo destes materiais baseia-se na mistura de cortica, borracha, produtos
guimicos (em po), bleos e catalisadores.

Segue-se a descricdo do processo laboral e 0s seus riscos inerentes, no que diz respeito a
seguranca e saude, para uma melhor compreensdo dos locais mais prementes de atuagéo.

Ambas as linhas operam em regime de 3 turnos;

o Linhal

e Primeiro turno (8 operadores) — 6h as 14h com pausa de 30min para refeicdo as
11:30min;

e Segundo turno (8 operadores) — 14h as 22h com pausa de 30min para refeicdo as
19:30min;

e Terceiro turno (8 operadores) — 22h as 6h com pausa de 30min para refeicdo as
3:30min.

o Linha?2

e Primeiro turno (6 operadores) — 6h as 14h com pausa de 30min para refeicdo as

11:30min;

e Segundo turno (3 operadores) — 14h as 22h com pausa de 30min para refeicdo as
19:30min

e Terceiro turno (2 operadores) — 22h as 6h com pausa de 30min para refeicdo as
3:30min.

A faixa etaria dos operadores dos 3 turnos compreende idades desde os 18 até aos 35 anos,
sensivelmente. E considerado um grupo jovem e a grande maioria opera nesta area ha
sensivelmente um ano.

Moreira, Nuno 33



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

3.4.1 Linhal-Producdo ACR em blocos

Ciclones e Ciclo Mesa Elevatoria 2 -

Guilhotina

Filtro Empilhamento

L

- Misturador Aberto 2
Mini Silos (MAB 2) Prensa de Corte

i

Balanca, Tapete
Transportador e
cacifos dos quimicos

Misturador Aberto 1

(MAB 1) Mesa Elevatoria 3

Piso de alimentacdo
do Banbury

Prensa de Moldar

Figura 2 - Sequéncia do processo ACR - Linha 1

1. Ciclones e Ciclo Filtro

Tanto os ciclones, como o ciclo filtro, estdo localizados no exterior, telhado, do pavilhdo
designado & aglomeracdo CR. E neste local que se verifica a chegada da matéria-prima (cortica),
com trés tipos de granulado, de 0.5/1, 1/2 e 2/3 mm.

N&o é um posto de trabalho pelo que s6 é necesséaria a deslocacdo ao local em caso de
manutencdo ou alguma anormalidade. Como tal, ndo foi caracterizado no que diz respeito a SST.

Figura 3- Ciclones e ciclo filtro (Exterior do edificio)
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2. Mini silos (Piso 4)

Ja no interior do pavilhdo, mas no piso mais elevado (piso 4), encontram-se 0s mini silos. Estes
sdo quatro e estdo responsaveis pelo armazenamento dos diferentes tipos de granulados
provenientes dos ciclones. Cada mini silo aloja um diferente tipo de granulometria (0.5/1, 1/2,
2/3 mm e microfinos (<0.5mm)).

!

Figura 4 — Mini silos (Piso 4)

Cada mini silo converge a uma estrutura em forma de pido, onde ocorre a descarga dos diferentes
tipos de granulados anteriormente referenciados. Esta estrutura providencia entdo, o
deslocamento para o piso inferior, piso 3, onde se encontra a balanca.

Este local ndo € um posto de trabalho, ndo ha necessidade de ter um operador a laborar ja que o
processo estd automatizado. Contudo, e como é possivel verificar na figura 4, ocorre a libertacdo
de poeiras por uma abertura existente no topo do pido. Esta abertura permite que haja circulacéo
de ar entre o interior do pido e o exterior, essencial ao bom funcionamento do processo. Assim
sendo, esta € uma das fontes responsaveis pelo empoeiramento, quer desse piso quer das regides
adjacentes, permitindo que as poeiras se acumulem em camadas em locais propicios para o efeito
e que as regides, onde se encontram operadores, situadas a uma altura inferior sejam
constantemente afetadas.

3. Balanca, Tapete transportador e Cacifos dos quimicos (Piso 3)

Imediatamente alocada no piso inferior (Piso 3), encontra-se a balanca onde € realizada a
pesagem do granulado proveniente dos mini-silos. Este equipamento pesa o granulado consoante
a tipologia e dosagem necessarias para a mistura final requerida. Apds este procedimento, o
granulado é transportado por um tapete transportador até a entrada no Banbury, figura 6.
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Figura 5 - Tapete transportador (Piso 3)

Este mecanismo estd completamente automatizado pelo que ndo é necessaria a presenca de um
colaborador no local a controlar o funcionamento do tapete. Todavia, verifica-se a existéncia de
fontes emissoras de poeiras. A libertacdo das poeiras ocorre na passagem do pido (Piso 4) para a
balanca (Piso 3) e durante o transporte pelo tapete, onde também se verifica a queda de
granulado para a superficie.

Figura 7 - Tapete transportador (Piso 3) Figura 6 - Descarga de granulado do pido para

a balanca (Piso 3)

Como se pode verificar na figura 7, a ligagdo entre o pido e a balanca é concedida através de uma
manga de tecido que permite o direcionamento do material, em queda gravitacional, para o
interior da balanga. No entanto, a regido inferior da manga néo se encontrava fixa a estrutura da
balanca, pelo que durante a queda, as poeiras escapavam por essa folga, figura 10. Esta fonte de
empoeiramento providencia a acumulacdo de poeiras nas regifes adjacentes, chegando em
alguns casos a apresentar 5¢cm de altura.
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Figura 9 - Manga de tecido que une o pido a balanca Figura 8 - Cacifos dos quimicos

Ainda na mesma area, encontram-se 12 cacifos, figura 9, que sdo alimentados manualmente
pelos operadores. Nestes cacifos sdo inseridos produtos quimicos intervenientes no processo de
aglomeracdo. Por turno, e por norma, apenas um operador esta responsavel por realizar esta
tarefa esporadica.

Pela figura 9, constata-se que a superficie neste posto de trabalho encontra-se contaminada
devido ao empoeiramento proveniente do funcionamento do tapete transportador, pelo material
que escapa das embalagens, que muitas vezes se encontram danificadas, e pela queda de material
durante o abastecimento dos cacifos.

A existéncia de aberturas (fendas), entre os cacifos, proporciona a queda do material para os
pisos inferiores, aumentando a propagacao da contaminacéo laboral.

Todos estes produtos sdo sélidos (pd) pelo que ao serem projetados para o piso, libertam poeiras
que aumentam a probabilidade de alcangarem regifes do corpo desprotegidas (pescogo, bracos,
etc.). Esta situacdo agrava-se com a transpiracdao corporal, que vai originar uma camada himida
na extremidade da epiderme e, consequentemente, propiciar a aderéncia dessas particulas a essa
mesma camada que pode resultar em irritacbes cutaneas e obstrucdo dos poros. A obstrucdo dos
poros induz a um maior esfor¢o para que se dé a transpiracdo e, diminui a percentagem de
toxinas normalmente excretadas pelos mesmos.

4, Alimentacgdo do Banbury (Piso 2)

No piso inferior (Piso 2), encontra-se a area de alimentagdo do Banbury (principal equipamento
do processo onde ocorre a mistura de todos os componentes), figura 12. E aqui que sdo
introduzidos os produtos quimicos, os granulados de cortica, os dois tipos de 6leo (aromatico e
DOP) e a borracha.
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Figura 11 - Alimentac&o do Banbury - linha 1 Figura 10- Doseadores automaticos (Piso 2)

Neste posto de trabalho encontra-se um operador, por turno, responsével pela introdugdo de
todos os intervenientes no processo.

As tarefas designadas para este operador sdo;
e Controlo do funcionamento do Banbury (computorizado)
- Ordem de descarga do granulado de cortica
- Ordem de introducdo dos 06leos (por vezes € feito manualmente)
- Controlo de todos os parametros relativos & adequada aglomeracdo (Ex. Temperatura)
- Controlo da exaustdo localizada (aumento ou diminuigédo de caudal de extracéo)
e Dosagem dos produtos quimicos

Os produtos quimicos armazenados nos cacifos sdo doseados automatica e individualmente
(Figura 11), em que a tarefa do operador € dar a ordem de dosagem e posterior recolha do saco
colocado no interior de um balde de recolha. Estes sacos sdo colocados no tapete transportador,
juntamente com massas mae previamente produzidas, para posterior introdugdo no Banbury.

e Introducdo dos quimicos e massa mae
Com o auxilio do tapete transportador, os materiais sao introduzidos no interior do Banbury.

No que diz respeito a seguranca e saude, verificou-se que durante o doseamento automatico dos
quimicos ocorre libertacdo de poeiras para a atmosfera laboral que se propagam dentro de um
determinado raio, acabando por se sedimentar pelas superficies. O sistema de exaustdo
localizada, adstrito a conduta de descarga do quimico, ndo é completamente eficaz evidenciando-
-se libertacéo de poeiras.

Quando todos os materiais sdo introduzidos no Banbury, da-se a mistura quimica e fisica onde
ocorrem Varias reagGes que originam a ocorréncia de vapores e fumos. Apesar da entrada de
alimentacdo do Banbury ser provida de exaustdo localizada, esta ndo € totalmente eficiente
permitindo que alguns desses vapores/fumos escapem para a atmosfera laboral onde o
trabalhador esté a exercer a sua funcao.
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Como referido anteriormente, durante o abastecimento manual dos cacifos pelo operador, ocorre
queda de material para os pisos inferiores, figura 13. O mesmo se passa com as poeiras
resultantes do transporte de granulado que vao ser emanadas para a atmosfera e sedimentar nos
pisos inferiores, aumentando a exposi¢éo do operador.

Figura 12 - Queda de produto durante o abastecimento dos cacifos para o piso inferior

5. Misturador fechado (Banbury) (Piso 1)

Apo6s a introducdo de todos os materiais, a mistura e reagdo dos mesmos vai ocorrer neste
equipamento, mais concretamente no ponto A da figura 14.

Figura 13 - Misturador fechado (Banbury)
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Esta area laboral ndo € um posto de trabalho, o operador apenas se desloca ao local para fazer
tarefas esporadicas ou de limpeza. Os baldes que estdo demonstrados na figura fazem a captacéo
do oOleo que escapa do equipamento e, quando estes praticamente cheios, o operador tem de 0s
esvaziar noutro local. Por vezes, durante o transporte, verte-se algum o6leo pela superficie
tornando-a escorregadia. Caso o operador se esqueca de fazer a recolha dos baldes, ocorre o
transbordo do 6leo contaminando ainda mais o local.

Para além desta situacdo, quando o tempo de mistura/reacdo termina, ocorre a descarga do
material para o equipamento localizado no piso inferior, o misturador aberto. E nesta descarga
que ocorre a libertacdo de gases e fumos, onde alguma percentagem é emanada para este local. A
maior parte sera libertada na proxima fase.

6. Misturador aberto 01 (MABO1) (Piso 0)

Quando termina a mistura, a porta de descarga do Banbury é acionada para permitir a queda
gravitacional do material para 0 MABOL. E neste equipamento que a mistura final vai ser
arrefecida e homogeneizada, saindo deste equipamento em forma de folha para seguir para as
proximas etapas.

Figura 14 - Misturador aberto 01

O material ao sair do Banbury, vem com formas e dimensdes irregulares, pelo que aquando a
queda para 0 MABO1, algum material é projetado para as reentrancias laterais do equipamento e
para o proprio operador.

A este posto estd afeto um operador por turno, que € responsavel pela homogeneizacdo do
material e posterior encaminhamento para 0s equipamentos seguintes.

Para alem da exposicéo a projecdo de particulas, e ainda mais premente, o operador esta sujeito a
gases e fumos libertados pelo material que ainda se encontra em arrefecimento.
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Apesar do equipamento apresentar exaustdo localizada, ndo tem capacidade suficiente de
extracdo, expondo o operador e os operadores que trabalham em postos adjacentes, devido a
dispersdo destes gases/fumos pela atmosfera laboral.

7. Misturador aberto 02, Guilhotina, Mesas elevatérias, Prensa de corte e moldar

Estes postos de trabalho s@o contiguos ao MABOL1 e a sua analise em matéria de risco quimico
surge devido a dispersdo dos contaminantes providenciada pelos fumos e gases emanados
aquando a descarga para 0 MABOL.

Assim, ndo foi dada especial atencdo a estes postos ja que controlando a disseminacdo dos
contaminantes no MABOL1, a exposicdo dos postos adjacentes é controlada.

3.4.2 Linha2-Producdo ACR em cilindros

Figura 15 - Sequéncia do processo ACR - Linha 2

O processo produtivo nesta linha é idéntico ao da linha 1, salvo a geometria final do produto.
Enquanto o produto final da linha 1 adquire a forma de bloco, o da linha 2 é em cilindro. A
mistura ao chegar ao Gumix, homologo do MAB, pode depois seguir para a linha de calandrados
ou Ply ups onde adquirem a geometria final. Estes dois segmentos finais, tal como na linha 1 ndo
vao ser de importancia para este projeto, sendo a sua caracterizacao negligenciada.

1. Ciclones e Ciclo Filtro

Este local, como anteriormente descrito para a linha 1, ndo € um posto de trabalho. Ndo sendo
abrangido na caracterizagcdo da exposic¢ao a riscos quimico.
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2. Mini silos (Piso 4)

A semelhanca do que se passa na linha 1, os mini silos estfo encarregues do armazenamento de
granulado. Contudo, neste local estdo situados mais dois equipamentos (pides) alimentados por
condutas provenientes de silos contendo negro de fumo (figura 17) e caulino. Ao contréario do
que se passa na linha 1, estes dois componentes sdo introduzidos no Banbury automaticamente
tal como se passa com o granulado.

Figura 16 - Pido de afludncia o gr de fumo
Durante o abastecimento destes pides, para posterior descarga no interior do Banbury, verifica-se
a libertagdo de poeiras que escapam pelas folgas existentes nas tampas. A ndo estanquidade

destas tampas é propositada devido a necessidade de entrada e saida de ar entre o pido e o
ambiente.

Como se pode verificar na imagem, € evidente a contaminacao superficial do piso. Estas poeiras
propagam-se pela atmosfera laboral sedimentando-se noutras areas, contaminando-as. Tal como
descrito para a linha 1, relativamente ao granulado.

2. Balanca, Tapete transportador e Cacifos dos quimicos (Piso 3)

Nesta area, e uma vez mais, 0 processo € idéntico ao da linha 1, com a diferenca ja referenciada
no ponto anterior no que diz respeito ao acréscimo dos pides de negro de fumo e caulino.

Estes pedes descarregam o material para uma balanca que se encontra imediatamente alocada no
piso inferior. Esta descarga € auxiliada por uma manga de tecido idéntica a utilizada para o
granulado.

Sendo o processo idéntico nesta linha, mas com a adicdo de mais equipamentos, foi possivel
averiguar uma maior contaminacdo providenciada pela libertacdo de poeiras resultantes do seu
transporte.

As figuras 18, 19, 20 e 21, demonstram esta informacdo e ainda os efeitos resultantes do
transporte de granulado pelo tapete transportador e pela introdugdo de material durante o
abastecimento dos cacifos de produtos quimicos.
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Figura 20- Queda de material do tapete transportador Figura 19 - Superficie laboral contaminada com a
queda de produto durante o abastecimento
de granulado

4. Alimentacdo do Banbury (Piso 2)

Neste piso, 0 processo € idéntico ao da linha 1 com ligeiras diferencas estruturais e dimensionais.

Estad designado um operador por turno a este local, com tarefas iguais ao operador que se
encontra no posto homoélogo da linha 1.

A figura 22 mostra o equipamento por onde séo introduzidos todos 0s componentes necessarios a
aglomeracdo. Durante a introducdo e descarga dos materiais, evidencia-se a libertagdo de poeiras
de cortica e quimicos, adstritos a gases e fumos resultantes das reacOes fisicas e quimicas que
ocorrem no seu interior. Esta libertacdo causa a exposic¢éo do operador ao risco quimico.

Adjacente a este equipamento, ocorre o doseamento automatico dos produtos quimicos tal como
se verifica na linha 1. Esta situacdo cria a libertacdo e dispersdo de poeiras quimicas para a
atmosfera e superficie laboral, figura 23.

A queda de material proveniente do abastecimento manual dos cacifos no piso superior, provoca
a acumulacdo de material quimico nas fendas entre os cacifos. Durante a queda gravitacional
deste material ocorre a libertacdo de poeiras aquando o impacto numa superficie e durante o seu
percurso, a semelhanca da linha 1.
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Figura 22 - Alimentacéo do Banbury - Linha 2 Figura 21 - Doseadores automaticos

5. Cabine dos quimicos (Piso 2)

Devido a enorme variedade de produtos quimicos utilizados, ndo estdo colocados cacifos
suficientes para cada um deles. Assim, os menos utilizados, sdo pesados manualmente numa
cabine (figura 24) por um operador. Este operador esta responsavel pela pesagem manual dos
produtos quimicos, pelo abastecimento dos cacifos de quimicos e apoio aos dois operadores que
se encontram na alimentacdo dos Banburys da linha 1 e 2.

Figura 23 - Cabine de pesagem manual dos quimicos

Na analise a este local constatou-se que durante a pesagem, esta era feita sob uma estrutura
metalica com capacidade de extracdo. Todavia, a exaustdo estava localizada a uma altura que
ndo permitia a captagdo total das poeiras libertadas aquando a manipulagdo dos produtos. Esta
situacdo permitia que essas poeiras se fossem sedimentando em varias superficies.

Apesar de os contentores estarem presentes para colocacdo das embalagens (aproximadamente
25kg) dos produtos, poucas eram as que os continham. O motivo advém da profundidade dos
mesmos, que era demasiada e obrigava os operadores a vergarem-se e adotar posturas incorretas
para alcangarem o produto, passando a ignorar a existéncia dos mesmos. Contudo, esta atitude
obrigava a que as embalagens tivessem que ser elevadas e transportadas manualmente, varias
vezes ao dia, até uma cadeira perto da zona de pesagem para facilitar o0 manuseamento.
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Esta movimentacdo constante de cargas providenciava a libertacdo de poeiras devido ao facto
das embalagens se encontrarem danificadas, espalhando pela area mais material e aumentando a
sua dispersdo durante a colocagdo novamente no piso, que criava a ocorréncia de nuvens de
poeiras.

Além destas situacOes, eram apenas duas as pas doseadoras utilizadas para aproximadamente
doze produtos quimicos distintos. Este método providenciava a contaminacdo de todos o0s
produtos.

6. Misturador aberto (Gumix)

Tal como na linha 1, ap6s a mistura e reacdo quimica a massa resultante chega ao primeiro
misturador aberto. No caso da linha 2 este misturador é denominado de Gumix, figura 25. A
massa ao ser descarregada para este equipamento causa 0s mesmos problemas do seu homologo,
emanacao de gases e fumos e projecdo de particulas. Estes gases e fumos sdo dispersados para as
regides adjacentes devido a extracdo insuficiente.

Figura 24 - Misturador aberto (Gumix)
7. Linha de calandrados e Ply ups

Ao sair do Gumix a massa homogeneizada é encaminhada para uma de duas linhas, calandrados
ou ply ups. Estas séo linhas que vao originar um produto que pode ser final ou posteriormente
transformado noutro departamento da empresa.

Qualquer que seja o destino desta massa, 0 risco quimico ndo é o mais premente.
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3.4.3 Linhas das estufas

No fim de ambas as linhas, 1 e 2, o produto é colocado dentro de moldes para posterior entrada
nas estufas industriais para serem sujeitos a vulcanizag&o.

Figura 25 - Estufas e linhas de refrigeracéo

3.5 Apreciacéo da Exposicao

A fim de caracterizar a exposicdo ocupacional dos trabalhadores afetos a esta area produtiva,
foram requisitadas monitorizacdes ao Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ).

Na selecdo dos agentes quimicos a contemplar na monitorizacdo, foram consideradas:

e Massas produtivas em que na sua composicdo apresentassem maior perigosidade
para a salde humana;

e Temperatura de reacao;

e Compostos resultantes da reacao.

Assim, foram assinalados o0s seguintes agentes quimicos para monitoriza¢do: poeiras totais,
poeiras respiraveis, aluminio, oxido de zinco, silica cristalina, benzo[a]pireno, anilina,
formaldeido, compostos organicos volateis totais (COVTSs), estireno, acetona, benzeno, tolueno,
naftaleno, mondxido e didxido de carbono, mondxido e didxido de azoto.

A fim de caracterizar o pior cenario de exposi¢do, adstrita a escolha dos agentes quimicos a
monitorizar, foi selecionada a area que abrange os postos de trabalho com maior emanacdo de
contaminantes. Assim, evidenciou-se a area do piso 0, onde ocorre a descarga da mistura de
cortica com borracha e os aditivos quimicos necessarios a producio de determinada massa. E
durante esta descarga que se evidencia a libertagdo de fumos, vapores e gases, resultantes da
reacdo quimica e fisica. Estes fumos ao serem dispersados pela restante atmosfera laboral,
abordam os postos de trabalho contiguos, apontando esta area como a mais suscetivel de expor
os trabalhadores ao risco quimico.
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O plano de amostragens pessoais foi desenvolvido de forma a garantir a representatividade das
mesmas e dos respetivos valores obtidos na caracteriza¢do da exposi¢do ocupacional aos agentes
quimicos em andlise. Deste modo:

Os dias da realizacdo das amostragens foram selecionados de acordo com a
disponibilidade das partes intervenientes, mas de forma a serem representativos
da exposicédo dos trabalhadores;

Os trabalhadores que utilizaram o equipamento de amostragem foram escolhidos
aleatoriamente entre os trabalhadores que constituem 0 mesmo grupo de
exposicédo similar;

De forma a estimar a real exposi¢do aos agentes em estudo, as amostragens foram
realizadas na zona de respiracao dos trabalhadores selecionados.

Procedeu-se ainda a amostragem e medi¢Oes de natureza estatica, tendo sido realizadas por
forma a garantir a representatividade das mesmas e dos valores obtidos na determinacdo da
concentracdo dos respetivos agentes quimicos. Em que:

Os dias de realizagdo das amostragens foram selecionados por forma a serem
representativos de um dia normal de trabalho;

O equipamento de amostragem foi colocado a cerca de um metro e meio do solo,
dentro da zona de influéncia das potenciais fontes de contaminacédo dos respetivos
agentes quimicos em estudo.

As amostragens e andlises foram realizadas segundos 0os métodos de anélise NIOSH e OSHA,
nos seguintes agentes quimicos:

Poeiras respiraveis, poeiras totais, silica cristalina, benzo[a]pireno, 6xido de
zinco, aluminio, acetona, diéxido de enxofre, anilina, formaldeido, tolueno,
benzeno e naftaleno.

Os equipamentos utilizados nas amostragens pessoais/estaticas necessarias para a quantificacéo
de agentes quimicos no ar, foram:

Bombas de amostragem pessoal SKC, modelo 224-PCXR7KB
Conjunto de calibracéo para bombas de amostragem BIOS, modelo DCL-ML

Nas medi¢bes de concentracdo de didxido de carbono, monodxido de carbono e 6xidos de azoto,
foram utilizados os seguintes equipamentos de leitura direta:

Analisador marca AEROQUAL, modelo Série 500 — CO, CO,
Analisador Multi-Gas, marca Era Systems, modelo MultiRae Lite — Oxidos de
azoto.
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3.6 Medidas de controlo/prevencéo do risco quimico

Existem imensas medidas de controlo relativas ao risco quimico, sendo algumas delas mais
eficazes do que outras. Estas medidas sdo hierarquizadas consoante o maior nivel de protecédo e
fiabilidade, para o mais baixa (Safe Work Australia, 2012).

O objetivo inicial parte pela eliminacdo do perigo e do seu risco associado, quando esta nédo é
possivel de realizar, o esforgo debrucar-se-a na minimizacdo do risco recorrendo as seguintes
abordagens:

e Substituicdo
e Isolamento
e Implementacdo de medidas de controlo de engenharia

Se mesmo assim 0 risco perseverar, tera que ser minimizada adotando medidas organizacionais
de controlo e, caso continue a ser necessario, implementar EPIs adequados.

Contudo, estas Gltimas medidas dependem do comportamento e supervisdo humana, ndo sendo
possivel garantir o cumprimento e consequentemente definir estas praticas como as menos
fiaveis e eficazes.

Assim, as medidas a adotar por ordem hierarquica sdo (Safe Work Australia, 2012):

1. Eliminacéo do risco

Esta é a primeira etapa a ser considerada ja que explora a eliminacdo do risco do exercicio
laboral e caso esta seja alcancada torna-se a medida mais eficaz. Contudo, a solu¢do muitas
vezes encontrada ndo consegue conferir o mesmo tipo de qualidade e/ou caracteristicas
fornecidas pelo sistema corrente. Assim, é uma medida que requer uma analise cuidada para que
a mudanca do produto e/ou processo, nao interfira na producdo que é o ponto basal na
prevaléncia de qualquer industria.

2. Substituicdo

N&o sendo possivel a eliminacdo do risco, 0 passo seguinte visa a substituicdo dos produtos
quimicos com maior perigosidade por outros com menor. Por exemplo:

e Usar solugdes &cidas e alcalinas diluidas em vez de concentradas;

e Substituicdo dos produtos quimicos com teor cancerigeno, mutagenico ou com
efeitos na reproducédo por outros com menor perigosidade;

e Substituicdo de produtos altamente inflamaveis por outros que sejam menos
inflaméaveis ou comburentes;

e Utilizacdo de produtos em forma de pastilha ou pasta, substituindo os pos;
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e Utilizacdo de produtos quimicos com apenas uma classe de perigo, removendo 0s
gue apresentam varias.

3. Isolamento

O isolamento permite a separacao entre as pessoas e 0s produtos perigosos ou perigos, através da
utilizacdo barreiras ou distancia do seu uso, diminuindo a exposicéo.

Alguns tipos de isolamento podem ser:

e Isolar os operadores dos produtos quimicos
o Confinamento do processo, ou parte dele, adstrito a uma extracdo
localizada que promova a remocéo dos contaminantes;
Utilizacdo de caixas e/ou sacos luva de forma a garantir a estanquidade;
Isolamento de uma &rea com acesso restrito a pessoal devidamente
protegido e equipado;
o Distanciamento dos produtos quimicos ou de outra fonte de perigo, aos
operadores;
o Operac0es realizadas em cabines sob pressdo positiva de forma a prevenir
a entrada dos contaminantes existentes no ar.
e Isolar quimicos de outros quimicos

Os produtos quimicos deverdo estar fisicamente separados de outros,
principalmente aos quais sdo incompativeis. Podendo esta separacdo ocorrer pelo
distanciamento, construcdo de barreiras, ou pela combinagdo de ambos.

Na escolha de medidas de isolamento devem-se ter em conta 0s seguintes parametros:

¢ Quantidade de produto armazenada e manipulada;
e De que forma o produto é utilizado no processo e dos riscos associados;
e As atividades contiguas que podem exponenciar o risco.

Na selecdo de barreiras devera ser considerado:

e A resisténcia ao fogo conferida pela barreira;
e O efeito dos elementos existentes na regido no que diz respeito a resisténcia e
eficacia da barreira;
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4. Controlos de engenharia

As medidas de controlo de engenharia sdo de natureza fisica, por exemplo, inclusdo de
dispositivos mecanicos que permitam a eliminacdo ou mitigacdo da exposicdo aos agentes
quimicos. Por norma envolvem enclausuramento parcial, exaustdo ou automatizacdo do
processo. Alguns exemplos de medidas de controlo de engenharia:

Utilizac&o de robots que permitam a diminuicdo da exposicao do operador;
Enclausuramento parcial, extratores e ventilacao;

Utilizacdo de equipamento elétrico com protecdo ATEX;

Cabine de ventilagédo completamente enclausurada;

Exaustdo localizada que permita a extracdo dos contaminantes do ar.

5. Controlos organizacionais

Os controlos organizacionais s6 deverdo ser considerados como suplemento as anteriores ou,
quando estas Ultimas ndo resultarem ou ndo ser possivel a sua aplicacdo. Estes controlos
conferem relevancia em situacdes de emergéncia quando todas as outras medidas fracassaram.

Alguns exemplos destas medidas de controlo:

Procedimentos que previnam a introducdo de fontes de ignicdo em areas
perigosas;

Implementacdo de instru¢fes que indiquem a exclusividade de acesso a pessoal
autorizado em 4areas de manipulacdo, manuseamento e armazenamento de
produtos quimicos:

Diminuicao da duracao e/ou frequéncia da exposicdo aos operadores (p.e. rotacéo
dos trabalhadores);

Reducédo do nimero de trabalhadores expostos;

Criacéo de instrugdes de seguranga (p.e. na manipulacdo dos produtos);

Limitacéo das quantidades de produtos perigosos armazenadas;

Diminuicao do periodo de tempo durante o0 qual os equipamentos estdo a emitir
contaminantes para o ar;

Criacdo de praticas de seguranca (p.e. limpeza regular);

Proibigdo de comer, beber e fumar em &reas contaminadas;

Disponibilizagdo de instalagbes de lavagem (p.e. lavatorios, chuveiros de
emergéncia, lavandaria para equipamentos de trabalho).

Associadas a estas medidas deve ser feito um acompanhamento regular envolvendo a formagéo
dos operadores e a supervisdo do cumprimento dos controlos supracitados.
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6. Equipamentos de protecdo individual (EPI)

Na maioria dos casos 0s EPIs ndo deveriam ser utilizados para controlo do risco. Devem entéo
ser utilizados em «ultimo recurso quando todas as outras medidas hierarquicas foram
implementadas e ndo foi possivel a eliminacéo do risco. Podem servir ainda de fase de transicéo
enguanto as medidas de maior controlo se encontram em implementacéo.

Os EPIs para risco quimico incluem, fatos, calgado, aventais, luvas, 6culos, méascaras faciais e
respiradores. A selecdo destes deve efetuada perante a garantia de:

e Minimizacg&o do risco para a salde e seguranca;

e Adequacdo para a natureza do trabalho e dos seus riscos associados;

e Apropriacdo do tamanho, ajuste e conforto razoavel;

e Manutencdo, reparacdo ou substituicdo de forma a manter a minimizacdo do
risco;

e Uso por parte dos operadores.

A disponibilizacdo dos EPIs deve ocorrer apos a formacéo e instrucédo do seu uso e dos motivos
que justificam ao seu uso.
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PARTE 2

52 Resultados



Contaminacdo Quimica na Industria Transformadora - Implementagdo de Medidas Preventivas/Corretivas

Moreira, Nuno

53



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo enunciadas as fases metodoldgicas jA enunciadas com as respetivas
intervencdes e resultados obtidos ou esperados.

4.1 ldentificacdo de produtos quimicos

Durante a identificacdo dos produtos quimicos utilizados na ACR, foram analisadas as FDS
pertencentes aos mesmos. Nesta andlise verificou-se que algumas estavam em falta ou
desactualizadas. Perante esta situacdo, recorreu-se as plataformas online da European chemicals
Agency (ECHA), TOXNET, U.S National Library of Medicine e ao Regulamento CLP/CRE de
forma a identificar a perigosidade dos produtos.

Foi elaborada uma notificacdo aos fornecedores dos produtos, indicando quais 0s pontos a
considerar no reenvio das FDS.

e Redacdo em lingua portuguesa;

e Ultima revisdo da FDS posterior a 2015;

e Conformidade com o Anexo Il do Regulamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH),
Regulamento n.° 453/2010/EU, Regulamento 2015/830/EU.

Ao efetuar o levantamento das matérias-primas utilizadas na ACR, procedeu-se ainda, a analise
de todos os produtos quimicos consumidos na ACC. Com esta analise, foi elaborado um ficheiro
em formato Excel onde € possivel calcular e averiguar o enquadramento perante o regime de
prevencdo de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e de limitacdo das suas
consequéncias para a salde humana e para o ambiente (Decreto-Lei n.° 150/2015, de 5 de agosto
— Diretiva SEVESO II1). Este ficheiro pode ser consultado nos Anexos.

Os resultados obtidos perante a classificagdo de perigosidade dos produtos utilizados na ACR,
estdo compilados na tabela 10.

Analisando esta tabela, verifica-se que dos 62 produtos utilizados, 36 estdo classificados com
perigosidade. Destes ultimos,

25 exibem toxicidade irritante;
6 mostram perigosidade por inalacao;
3 alertam a suspeita de perigosidade por inalacao;

@)
@)
@)
o 2 apresentam teor COrrosivo.
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Tabela 10 - Compilagdo dos produtos quimicos e respetivas classes de perigosidade

PERIGOS PARA A SAUDE

CLASSES DE Cadigo da rotulagem
Pictograma Produtos quimicos ACR
PERIGO (H)
Corrosivo H314, H318 Estearato de sddio; Oxido de Célcio

H300, H301, H310,
H311, H330, H331

Muito Toéxico

Natural CV60; Kevlar 1F722; Silicone;
Acelerador CBS; Acelerador DPG; Acelerador
MBTS; Acelerador TBSI; Acelerador TMTD;

Acelerador TMTM; Antioxidante TMQ;
Antioxidante 6PPD; ADC Ativada; Borato de

zinco; Carbonato de célcio; Disflamoll tof;
Enxofre; Estearato de sddio; Oxido de célcio;
Oxido de crémio verde; PERKADOX BC 40S;
PERKADOX 14-40B-PD; Polietileno glicol;
Resina Fenolica; Safiblow PD; Saret 519

H302, H312, H315,
Toxico Irritante H317, H319, H332,
H335, H336, 420

o o) o Natural CV60; Kevlar 1F722;
' ' ' ADC Ativada; Mediaplast NB4; Oleo aromatico;
) ) 3 H350, H360, H370, Oxido de cromio verde
Perigo por inalagéo H372
(Atencéo)

& & &<

H341, H351, H361, Acelerador DPG; B?Ur;Ig de zinco; Negro de
H371, H373

S.B.R. 1502; Kevlar 1F723; H.S.B.R.; N.B.R. 33.45; EVA; HYTEMP Acrilica; Polibutadieno;
HYDRIN T5010; Neoprene; Bromobutilica

Classificados como Antioxidante ODPA; Antioxidante SDPA; Acido estearico; Caulino; Cera antiozonante; Cera
N0 perigosos polietileno; Deoflow A; Didxido de titanio rutilo; DOTP/DOP; Fibra de ganga azul; Hidrato de
aluminio grosso; Microlen azul; Microlen verde; Oppasin amarelo; Oxido de ferro castanho; Oxido de
ferro vermelho; Oxido de magnésio; Oxido de zinco; Resinas claras; Rhenofit trim/s; Silano; Silica
reforcante; Struktol A 60; Struktol WB-42

4.2 Apreciacdo da Exposicdo a Contaminantes Quimicos

Aguando a monitorizacdo dos agentes quimicos, ocorreu uma alteracdo do planeamento
produtivo. Uma vez agendada com os técnicos responsaveis pela amostragem, nao foi possivel
reagendar, pelo que se prosseguiu com as amostragens. Contudo, ndo foram monitorizadas as
massas produtivas planeadas.

O registo das amostragens esta evidenciado na tabela 1
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Tabela 11 - Resultados obtidos na caracterizagdo da exposi¢do ocupacional a agentes quimicos

Concentragéo obtida (mg/m®)

NP 1796:2014

Posto de trabalho Quimico MP CD CM VLE-MP | VLE-CM | VLE-CD Situacao Efeito
Aluminio <0,020% - . 1 <1/4 VLE-Mp | Pneumoconiose; Irritagio do TRI;
neurotoxicidade
Benzo[a]pireno <0,00058Y © - Cancro
Acetona <5850 1187 <1/4 VLE-MP Irritagdo ocularf: do TRS; Afecdo do SNC;
efeitos hematoldgicos
Piso 0 Silica Cristalina <0,0058Y 0,025 <1/4 VLE-MP | Fibrose pulmonar; Cancro do pulmao
Oxido de Zinco 0,0099 2 <1/4 VLE-MP | Febre do soldador
Anilina <0,42W 7,62 <1/4 VLE-MP | Metahemoglobinemia
Formaldeido <0,20 0,37 <VLE-CM Irritacdo ocular e do TRS
Estireno 0.7 85.2 <1/4 VLE-MP Afe_ggo_ do SNC,; Irritagcdo do TRS; Neuropatia
periférica
Diéxido de Enxofre <0,33% 0,66 <1/2 VLE-MP | Func#o pulmonar; Irritacdo do TRI
Benzeno <0,174® 1,6 <1/2VLE-MP | Leucemia
Afecdo da vista; Lesdo do aparelho reprodutor
Piso Banbury (Estatica) Tolueno <0,70% 754 <L2VLE-MP fem?nino; Aborto i P
Naftaleno <1,08(1) 52,4 <1/2VLE-MP Irrltaggq do TRS; Cataratas; Anemia
hemolitica
Dioxido de Carbono 872 9000 <1/2VLE-MP | Asfixia
Monoxido de Carbono 8,41 28,6 <1/2VLE-MP | Carboxihemoglobinemia
Piso 0 (Estatica) o %) PR o s
Monoxido de Azoto 30,7 <1/2VLE-MP | Hipoxia/cianose; Irritacdo do TRS
Dioxido de Azoto 0,2 0,38 >1/2 VLE-MP | Irritagdo do TRI
. Poeiras totais 1 10 <1/2VLE-MP | Asma; Funcédo pulmonar
Tapete Transportador (Estatica) - — n -
Poeiras respiraveis <0,33% 3 <1/2VLE-MP | Asma; Funcéo pulmonar

oL
@
@

— Valor obtido inferior ao limite de dete¢do do equipamento

— Valor da massa obtido inferior ao limite de quantificagdo do método.

— A exposi¢do a Benzo[a]pireno deve ser controlada por todas as vias (inalagéo, cutanea), ao nivel mais baixo possivel.
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Ao analisar os dados obtidos das monitorizag¢des, constata-se que todos 0s agentes quimicos nao
excedem o VLE. A maioria apresenta valores inferiores ao limite de quantificagdo do método.
Contudo, assumiu-se que as concentracOes detetadas foram as do limite de quantificagdo do
método para que fosse possivel ter uma nocao da exposi¢do da mistura. O célculo do VLE da
mistura contemplando os efeitos aditivos encontram-se na tabela 12.

Tabela 12 - Resultados obtidos dos efeitos aditivos

Concentracao VLE (mg/m3) NP .
(mg/m~3) 1796:2014 VLE da Mistura <1
. . Lo Turno Curta
Efeito Aditivo Agente quimico MP Ch | CM MP CD CM Completo duracio
Aluminio 0,02 1
L Dio6xido de
Irritacdo do TRI Enxofre 0,33 0,66 0,609
Didxido de Azoto 0,2 0,38
Acetona 5,85 1187
Formaldeido 0,2 0,37
Irritacdo do TRS 0,574
Naftaleno 1,08 52,4
Estireno 0,7 85,2
Acetona 5,85 1187
Afecdo do SNC - 0,013
Estireno 0,7 85,2
Aluminio 0,02 1
Silica cristalina 0,0058 0,025
. Dioxido de
Funcdo Pulmonar enxofre 0,33 0,66 0,592
Poeiras totais 1 10
Poeiras respiraveis 0,33 3
Acetona 5,85 1187
Efeitos Anilina 0,42 7,62 0375
hematoldgicos Naftaleno 1,08 52,4 '
Monoxido de 8,41 28,6
carbono

Verificando os VLE da mistura, constata-se que todos se encontram abaixo do limite.
Apds esta analise, averiguou-se que ndo ha exposi¢do ocupacional por parte dos colaboradores a
estes agentes quimicos. No entanto, ha que realizar uma medicdo periddica no espaco de 64
semanas para 0s agentes que ndo excedem ¥ do VLE, 32 semanas para 0s que excedem ¥z do
VLE mas tem valor inferior a ¥2 do VLE, 16 semanas para 0s que excedem ¥ do VLE, para
assegurar que a situacao se mantém controlada, tal como é referido na NP EN 689:2008.
Sugeriu-se entdo, um plano de monitorizagdes por forma a garantir o controlo da exposicdo, esse
plano contempla:
1. Realizacdo de medigdes periddicas (64, 32, 16 semanas) tendo em conta a %
obtida do VLE, com supracitado;
2. Realizagdo de monitorizages imediatas quando se verifique alteraces:
> Ao nivel dos padrdes de trabalho e técnicas;
> De tempos de exposicao;
» Materiais/produtos quimicos;
» Entre outras situacdes.
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Apos a realizacdo das medicOes periodicas e verificagdo da reducéo da exposicdo ocupacional, é
possivel definir a apreciacdo da exposicdo profissional (AEP), sendo apenas necessarias novas
monitorizacdes aquando as alteracOes ja referenciadas (NP EN 689:2008).

Foi também recomendado a utilizacdo do Anexo C da NP 689:2008 que se baseia no indice de
substancia, mais concretamente o ponto C3 — Avaliagdo da Exposi¢do Ocupacional, e recorrendo
ao fluxograma C1 como base para as monitorizagdes da AEP. Aquando a inconclusividade dos
resultados, sugere-se o recurso ao fluxograma apresentado no Anexo E, relativo ao
estabelecimento de medicGes periddicas.

4.3 Implementacdo de medidas corretivas/preventivas

Apos ter sido efetuado o levantamento da perigosidade dos produtos utilizados, procedeu-se a
identificagdo das fontes de contaminacéo e dos locais onde ocorria a exposi¢édo ocupacional por
parte dos trabalhadores. Face a andlise desta informacdo, procedeu-se ao desenvolvimento de
medidas que permitissem diminuir a exposicdo dos trabalhadores. Estas medidas foram pensadas
consoante a situacdo que se queria resolver. Procedeu-se a analise das condi¢bes dimensionais do
equipamento e da area de trabalho, do método operacional, e das problematicas as quais se
pretendia dar uma solucdo. Foi feito um levantamento de todas estas condicdes, seguido do
dimensionamento das medidas de engenharia, contemplando no desenho quais os materiais
menos suscetiveis de corrosdo a agentes quimicos e com caracteristicas que dessem resposta ao
pretendido. Por fim, estes desenhos foram fornecidos ao desenhador da ACC para que este usa-
se 0 AutoCad por forma a permitir a interpretacdo e leitura facilitada dos executantes das
pecas/estruturas.

E feita uma descrigdo do estado inicial do local/equipamento e apds implementagio das medidas.

431 Linhal

e Mini silos (Piso 4)
Descricao inicial,
Fonte de empoeiramento (poeiras da cortica) local e dos pisos inferiores;
Sujidade laboral;
Desperdicio da matéria-prima;
Necessidade de limpeza constante (utilizag&o de ar comprimido).

o O O O

O aro de abertura do pido permitia a libertacdo das poeiras. Este ndo podia ser completamente
fechado, se assim fosse, a impossibilidade de trocas de ar do interior para o exterior do pido, e
vice-versa, iria causar problemas durante a descarga do granulado, influéncia na pesagem da
balanga e consequentemente condicionar o processo produtivo.

Assim, foi pensada e desenhada uma estrutura com 3 pecas distintas que acopladas resultariam
numa so, figura 27.
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Manga filtrante

Estrutura metalica (Gaiola)

J Campanula

Figura 27 - Manga filtrante Figura 26 - Manga filtrante implementada no pido

A campanula foi dimensionada de forma a garantir a estanquidade na regido do aro de abertura e,
acoplada a estrutura metéalica revestida com a manga filtrante, forma uma peca que impede a
saida das poeiras. Paralelamente a esta Gltima, a altura da manga (aproximadamente 1 metro),
permite a entrada e saida de ar através do seu tecido poroso, conferindo area suficiente para se
proporcionarem as trocas.

Apesar de ndo ter sido possivel quantificar o nivel de empoeiramento com monitorizagdes
regulares, € notorio o impacto visual. O acompanhamento da eficacia abrangeu a opinido dos
operadores, que foram parte determinante na avaliacdo da mesma.

Assim, os impactos que surtiram com a implementagao desta estrutura sdo:

o Reducéo significativa do empoeiramento local e dos pisos inferiores, onde as poeiras
acabariam por sedimentar;

o Redugdo das camadas de poeiras — Reducdo da probabilidade de ocorréncia de nuvens

explosivas;

Melhoria da higiene laboral;

Minimizacdo da necessidade de limpeza;

Diminuicdo do desperdicio de matéria-prima;

Contributo para a diminui¢ao da exposi¢do ocupacional.

o O O O

Na figura 28 ainda sdo visiveis as poeiras sedimentadas na superficie e equipamento. Devido a
auséncia de um aspirador industrial, até entdo, foi preferivel manter nessas condicGes ja que a
limpeza é efetuada com ar comprimido e ndo se pretendia continuar a dispersar o pé por outras
regides.
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e Balanca (Descarga de granulado do pido — balanca) (Piso 3)
Descricdo inicial,

Fonte de empoeiramento (poeiras da cortica) local e dos pisos inferiores;
Sujidade laboral,

Desperdicio da matéria-prima;

Necessidade de limpeza constante (utilizacdo de ar comprimido);
Criacdo de camadas de poeiras com aproximadamente 50 milimetros.

O O O O O

Durante a descarga de granulado do pido para a balanga, ocorria a libertacdo de poeiras devido as
folgas existentes nas laterais da manga de tecido, figura 29. Estas promovem o direcionamento
do granulado para o interior da balanca.

Folga por onde
ocorre a libertacdo
de poeiras

Figura 28 - Manga de encaminhamento do granulado do piéo para a balanca

Sabendo que a libertacdo de poeiras neste equipamento era providenciada pela folga entre a
manga de e o0 aro interior da balanca, foi pensada uma solucéo. A solucéo teve de contemplar o
nédo constrangimento das trocas de ar do interior para o exterior, e vice-versa. Tendo em atencéo
ainda, que a solucdo ndo poderia causar regides de acumulagdo de poeiras e/ou granulado, de
forma a ndo interferir na pesagem da balanca.

Com as condicionantes ponderadas, efetuou-se uma ligeira alteracdo na forma de como a manga
estava colocada, readaptando-a. Procedeu-se a colocacdo da manga pelo aro exterior da balanca,
fixo por uma abragadeira, permitindo que a manga ficasse colocada no interior da balanga e néo
conferindo regibes de acumulacdo de matéria durante a descarga, figura 30.
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Figura 29 - Readaptagdo da manga de encaminhamento de granulado

Apds a readaptacdo da manga, alcangcou-se a estanquidade aquando a descarga do granulado, a
permissao de troca de ar entre o interior e exterior e ndo originando acumulacdo de material, ndo
condicionando a pesagem.

Garantindo melhorias, tais como:

o

o O O O

Reducéo significativa do empoeiramento local e dos pisos inferiores, onde as poeiras
acabariam por sedimentar;

Reducdo das camadas de poeiras — Reducdo da probabilidade de ocorréncia de nuvens
explosivas;

Melhoria da higiene laboral;

Minimizacdo da necessidade de limpeza;

Diminuicdo do desperdicio de matéria-prima;

Contributo para a diminui¢éo da exposi¢do ocupacional.

e Cacifos dos quimicos (Piso 3)

Descricdo inicial,

o O O O O

Fonte de empoeiramento (poeiras quimicas) local e dos pisos inferiores;
Sujidade laboral,

Desperdicio da matéria-prima;

Necessidade de limpeza constante (utilizagdo de ar comprimido);
Posturas incorretas durante o abastecimento dos cacifos
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Figura 30 - Projeto proposto a implementar nos cacifos dos quimicos

Como referido no capitulo anterior, durante o abastecimento dos cacifos dos quimicos, ocorre a
libertagdo de poeiras quimicas e a queda de material para as fendas existentes entre cada cacifo,
ficando ai acumuladas. A exaustdo encontra-se a uma altura impeditiva de captar a totalidade das
poeiras libertadas e os quimicos acumulados nas fendas sdo removidos com recurso a ar
comprimido, dispersando-os pela area laboral.

Evidenciada na figura 31, a solucdo aborda a individualizacdo fisica de cada cacifo, alterando o
local de entrada das embalagens com 0s quimicos para abastecimento. Conferindo continuidade,
em altura, a estrutura do cacifo. Este aumento em altura permite que o operador ndo tenha de se
curvar em demasia durante o abastecimento, impede que o material se deposite nas fendas e,
possibilita que as poeiras libertadas figuem confinadas nessa area individualizada, sedimentando
no seu interior e as mais leves ao se elevarem pela estrutura, acabem por encontrar a extracédo
sendo assim captadas.

Esta medida ainda ndo foi implementada até a entrega deste documento por se encontrar em
or¢amento.

Os beneficios esperados desta medida:

Reducéo da exposicao do operador;

Reducéo da contaminacdo laboral (superficie e atmosfera do piso ao nivel e inferior);
Diminuicao do desperdicio de matéria-prima;

Diminuig&o da necessidade de limpeza;

Melhoria da higiene laboral;

Melhoria na adogdo de posturas ergondémicas.

o 0O O O O ©
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e Doseamento automatico dos produtos quimicos (Piso 2)

Descricao inicial,

o Fonte de empoeiramento (poeiras quimicas);
o Sujidade laboral;
o Necessidade de limpeza constante (utilizacdo de ar comprimido).

Sendo o motivo principal desta fonte de empoeiramento, a libertacdo de nuvens quimicas
provenientes da dosagem automatica, e tendo em consideracgdo a estrutura fisica do equipamento,
foi dimensionada uma estrutura de forma a confinar a dispersdo da nuvem de poeiras e um
sistema de recolha dessas mesmas poeiras.

A estrutura adotada para esta situacao é verificada na figura 32.

Figura 31 - Projeto do protetor de poeiras para 0 doseamento automatico dos quimicos

A peca foi pensada de forma a encaixar na sua plenitude & estrutura do equipamento. Tem a
funcdo de confinar a libertacdo das poeiras, permitindo que estas se depositem numas pecas em
forma de gaveta. Executada em aco inoxidavel, descarta a possibilidade de corrosdo/desgaste por
parte dos quimicos e/ou mistura dos mesmos, permite a visualizacdo para o interior através de
uma faixa em policarbonato acrilico em cada doseador. Em caso de necessidade de manutencao
do equipamento, doseadores ou afins, a peca esta desenhada para funcionar como uma janela, ou
seja, pode ser aberta ndo causando qualquer constrangimento aos operadores ou técnicos de
manutencao.

Apos a implementagéo desta estrutura espera-se:

Reducéo significativa da exposicao;

Reducdo da contaminacdo da superficie e atmosfera laboral;

Reducéo da necessidade de limpeza e facilidade da mesma quando efetuada;
Melhoria da higiene laboral.

o O O O
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e Misturador aberto MABO1 (Piso 0)
Descricdo inicial,

Exposicdo a agentes quimicos (Gases/VVapores/Fumos/Névoas);
Contaminacdo da atmosfera laboral (Postos de trabalho adjacentes);
Projecdo de particulas;

Perda de material.

o O O O

Neste posto é onde ocorre a descarga do material que esteve a sofrer reagdo quimica e fisica
(mistura no Banbury). Este material encontra-se a temperaturas préximas dos 100°C quando
chega ao MABO1. Devido as reagdes e a temperatura a que a mesma ocorre, é proporcionada a
libertacdo de gases/fumos que é evidenciada neste local. Devido a exaustdo incapaz de captar a
totalidade dos contaminantes, estes dispersam-se pela regido laboral expondo o operador
responsavel por este posto de trabalho e os que se encontram nos postos adjacentes. Aliada a esta
situacdo, identifica-se a projecdo de material aquando da descarga gravitacional. Esta projecéo
ocorre quando o material em queda choca com o equipamento e muda de direcdo, podendo
atingir o operador, ficar alojada em reentrancias existentes no equipamento e/ou na superficie
laboral.

Perante esta situacdo foi desenhada uma estrutura a implementar neste local, figura 32. As suas
caracteristicas estruturais e dimensionais, foram executadas no sentido de criar uma regido
confinada, que ndo permitisse a dispersdo dos gases/fumos, conferindo uma maior capacidade,
mesmo que lenta, a exaustao instalada de captar esses contaminantes. Sendo a regido da descarga
para 0 MABOL enclausurada, permite que a projecdo de material seja contida nessa mesma
regido, diminuindo a probabilidade de atingir o operador e impossibilitar 0 seu alojamento nas
reentrancias do equipamento.

Figura 32 — Projeto para implementacdo de uma estrutura de confinamento no MAB0O1
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Esta medida ndo foi implementada a tempo de finalizar este documento. Contudo, sera
brevemente descrita 0 modo de como vai ser efetuada a sua implementagéo.

Na figura 33 as linhas marcadas na imagem do desenho, irdo assentar ao longo do comprimento
da estrutura metélica assinalada com “A” na fotografia. As linhas marcadas a vermelho irdo
percorrer o perimetro (exceto na traseira) da porta de descarga do material, “B”. A regido traseira
da estrutura a implementar apresenta um corte devido a porta de descarga que necessita de recuar
aquando a sua abertura. Assim, serd viabilizado o confinamento dessa regido e viabilizando os
seguintes objetivos pretendidos com esta medida:

Reducdo significativa da exposicdo
Diminuicdo da contaminacao
Reducéo de desperdicio

Menor necessidade de limpeza

o O O O

4.3.2 Linha?2

Como ja referido, a linha 2 apresenta um processo produtivo muito semelhante ao da linha 1,
variando na geometria do produto final (processo e postos inerentes ndo avaliados neste
documento, nas quantidades utilizadas de produtos quimicos e, em casos pontuais, dimensdo e
forma dos equipamentos homélogos.

Como tal, neste tdpico so serdo descritas as medidas que diferem das apresentadas na linha 1.

e Minisilos (Piso 4)

As medidas aplicadas neste local sdo as mesmas da linha 1, sendo a descricdo idéntica a
apresentada para a mesma.

Figura 34 - Manga filtrante implementada no pido de Figura 33 - Manga filtrante implementada no
granulado pido do negro de fumo

e Balanca (Descarga de granulado e quimicos do pido — balanca) (Piso 3)

Moreira, Nuno 65



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

As medidas aplicadas neste local sdo as mesmas da linha 1, sendo a descri¢do idéntica a
apresentada para a mesma.

Figura 36 - Readaptacdo da manga de encaminhamento

: Figura 35 - Readaptacdo da manga }je
do caulino

encaminhamento do negro de fumo

Figura 37 - Readaptacdo da manga de encaminhamento de granulado

e Cacifos dos quimicos (Piso 3)

A medida a aplicar neste local ¢ a mesma da linha 1, sendo a descri¢do idéntica a apresentada
para a mesma.

e Doseamento automatico dos produtos quimicos (Piso 2)

A medida a aplicar neste local é a mesma da linha 1, sendo a descri¢do idéntica a apresentada
para a mesma.

e Alimentacdo do Banbury (Piso 2)
Descricao inicial,

o Exposicédo a agentes quimicos (Gases/Vapores/Fumos/Poeiras);
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o Contaminacéo da superficie e atmosfera laboral;

A fim de conter a emanacdo dos contaminantes para a atmosfera e superficie laboral, foi
elaborada uma medida que permite o confinamento da &rea de dispersdo dos agentes quimicos.
Tendo em atencdo o modo como ocorre a libertagdo destes agentes e o local onde se situa a
extracao, foi implementada a medida presente na figura 39.

Figura 38 - Alimentacéo do Banbury, linha 2

Foi criada uma cobertura na regido superior do equipamento ja que era a area por onde escapava
a maior parte dos contaminantes. Visto que a extracdo localizada também se localiza na regido
superior, como evidencia a figura 22, ao ser confinada, permite que os agentes fiquem ai retidos
conferindo mais tempo para que a extracdo 0s possa captar. A sua eficicia é evidente, mas
quando ¢é utilizado na mistura o granulado mais fino, algumas poeiras acabam por escapar para o
exterior. Ndo obstante, esta foi uma medida em que se comprovou melhorias, tais como:

o Diminuig&o da exposi¢éo do operador;
o Redugéo da contaminagdo laboral.
e Misturador Aberto (Gumix)

A medida a aplicar neste local ¢ a mesma da linha 1, sendo a descri¢do idéntica a apresentada
para a mesma. Contudo, as dimensfes da estrutura a aplicar no MAB 01 diferem da que seré
implementada no Gumix.

4.3.3 LinhalelLinha?
Neste ponto serdo abordadas as medidas transversais a linha 1 e 2.
e Cabine dos quimicos (Piso 2)

Descricdo inicial,

o Fonte de empoeiramento (poeiras quimicas);
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Sujidade laboral;
Desperdicio da matéria-prima;
Posturas incorretas durante a pesagem.

Neste local, como ja referenciado, ocorre a pesagem de produtos quimicos. Foram
implementadas varias medidas de forma a satisfazer as problematicas deste local.

Uma das medidas envolveu a adaptacdo de uma estrutura de confinamento que circunda o local
de extracdo, e a0 mesmo tempo, abrange a zona de pesagem. Assim, aquando a libertacdo de
poeiras devido ao manuseamento de produtos quimicos em pd, estas subam até a regido
confinada onde a movimentacdo do ar é proporcionada pela extragdo existente, captando-as. As
caracteristicas dimensionais desta estrutura, envolveu ainda a analise da antropometria da
populacdo que executa esta tarefa. Tendo sido contemplada a altura do individuo mais baixo,
para que a pesagem ocorresse sem constrangimentos no que diz respeito as posturas adquiridas e,
principalmente, impedindo que a cabeca (area respiratoria) fique exposta durante a pesagem.

Procedeu-se a alteracdo da mesa onde ocorria a pesagem de forma a permitir que os contentores
onde se encontram 0s produtos quimicos possam ser movidos para a regido da pesagem, e ao
mesmo tempo, seja garantido que todo o manuseamento ocorra sob a estrutura de confinamento e
extracdo. De salientar que a colocacdo das embalagens nos contentores, liberta o operador da
elevacdo manual das embalagens sempre que necessita de utilizar um produto quimico. Assim, o
operador sé tem que elevar a embalagem uma Unica vez, para coloca-la no interior do contentor.

Efetuou-se uma reducdo na profundidade dos contentores em cerca de 30 cm. Esta redugéo
permite que os operadores deixem de adotar mas posturas durante o manuseamento dos
produtos, ja que estes estdo mais acessiveis mesmo quando s6 ha produto no fim da embalagem.

Foram colocados rétulos em todos os contentores com o0s pictogramas de perigosidade,
instrucdes de manuseamento e emergéncia, e EPIs a utilizar.

Devido a contaminacdo dos produtos quimicos ao ser utilizada a mesma pa doseadora em todos
os produtos, foram adquiridas pas doseadoras para cada produto.

Por fim, elaborou-se uma instrucdo de trabalho fixada na entrada deste local.
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Figura 39 — Cabine de pesagem manual dos quimicos

e Lavatorio

Apos ter sido verificada a necessidade por parte dos operadores de se deslocarem aos balnearios
mais proximos (sensivelmente a 100m), para que pudessem proceder a higienizacdo dos
membros superiores (bracos e méos) aquando a contaminacdo dos mesmos, procedeu-se ao
desenho e dimensionamento de um lavatorio, figura 40.

. el
Figura 40 — Lavatorio instalado na ACR
Como os operadores tinham de se deslocar até aos balnearios mais proximos, alguns deles
prescindiam da lavagem das mé&os e iam ter as suas refei¢cOes, nos tempos de pausa, com 0s
membros superiores contaminados, aumentando a probabilidade de penetracdo dos

contaminantes no organismo. Estando um lavatorio acessivel e na area onde realizam as suas
tarefas, hd uma maior recetividade dos operadores em lavar os membros.

e Protecdo dos dispensadores de agua

O1IWPLEWEST—ODLIEDLOS — &4 — ESC 1—-20 (320 — FPECAS>
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Figura 42- Dispensador de agua utilizado na ACC Figura 41 — Protecdo dos dispensadores de agua

Pela ACR, encontram-se instalados dois dispensadores de &gua para uso dos operadores.
Contudo, devido a probabilidade dos agentes quimicos que sao libertados durante o processo
alcancarem este equipamento, foi desenhado e dimensionada uma protecdo para estes
dispensadores. A forma como esta projetada permite garantir a estanquidade do equipamento,
sendo esta quebrada aquando a abertura da porta que permite ao operador abastecer o copo com
agua. Esta € uma acdo que demora sensivelmente 15 segundos, tornando pouco provavel a
contaminagéo do equipamento.

Esta medida encontra-se em fase de execucdo, e posteriormente sera replicada a toda a unidade
fabril da ACC.

e Equipamento de protecéo individual

Durante o tempo passado no terreno junto dos operadores, e perante a suspeita de determinados
contaminantes existirem na atmosfera laboral, foi pensada numa mudanca de EPI.

O EPI em questdo é relativo as mascaras respiratorias utilizadas para protecdo dos agentes
quimicos.

Procedeu-se a analise dos equipamentos entdo utilizados e foi efetuada uma pesquisa noutros
fornecedores que permitiu verificar o bindbmio qualidade/preco dos equipamentos alternativos.

Selecionou-se um dos EPIs apds envio de amostras, analise das suas caracteristicas e feedback
fornecido pelos operadores.

Comparando o EPI anterior e 0 novo;

Figura 43 - EPI anterior - l?ilz]LIJ/ra 44?-"I\E+I;I~r’1\0\76 nmnstos organicos
com ponto de ebulicdo superior a 65°C,
compostos  inorganicos e gases
acidos/vapores, amoniaco e certas aminas

e P3-—grau de protecdo a poeiras - 99,95%

e Manutencdo (substituicdo de filtros)

70 e Duas valvulas de exalagédo
e Peso: 3759 + (44g+160g) = 580g
e Custo: €87,54+IVA€/trabalhador/ano
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e Al - protege de compostos organicos
com ponto de ebulicdo superior a
65°C.

e P2 —grau de protecdo a poeiras - 94%

e Descartavel

e Uma valvula de exalacao

e Peso: 3229

e Custo: €184,68+IVA/trabalhador/ano

Analisando as caracteristicas de ambos os EPIs, é
notdvel que o novo equipamento confere uma
protecdo superior a do anterior, quer na gama
abrange de produtos quimicos, quer no grau de
protecdo contra poeiras. Adstritas a estas Ultimas,
temos a vantagem de 0 novo equipamento
providenciar uma melhor exalagdo do ar causando
menor desconforto ao operador.

A nova mascara apresenta dois filtros separados, o

de gases e o de poeiras que podem ser utilizados individualmente ou em caso de a exposicao
ocorrer com os dois agentes em simultaneo, os dois filtros acoplam-se tornando-se um sé. O
facto de o filtro estar melhor protegido que o do equipamento anterior, providencia uma maior
durabilidade do mesmo, visto que aquando a remocao da mascara o operador coloca a médo na
regido frontal para facilitar a remocdo. O que no equipamento anterior, caso as maos estejam
contaminadas com 6leos ou quimicos, reduz substancialmente a eficicia de protecéo do filtro.

Sendo uma mascara que requer manutencdo simplificada, consegue-se obter uma redugdo no

custo dos EPls.

Apesar de o novo equipamento ser ligeiramente mais pesado, as vantagens que traz para o

operador justificam-no.
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5 DISCUSSAO

Na primeira fase da metodologia adotada, a identificacdo de todos os produtos quimicos, foram
registados 36 produtos com perigosidade para a satde humana. Devido ao numero elevado de
misturas, todas elas com composi¢des quimicas diferentes e utilizadas no processo produtivo da
ACR, foram verificadas as que continham composi¢do com maior perigosidade. Estabeleceu-se
entdo, uma gama de agentes quimicos sujeitos & monitorizacdo da exposicdo ocupacional
avaliada pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ). Esta gama foi resultado da avaliacdo da
composi¢do quimica das misturas mais perigosas. Os locais eleitos para a ocorréncia da
monitorizacdo, foram os que apresentam maior libertacdo de contaminantes para a atmosfera
laboral e abrangem um maior nimero de postos de trabalho.

Apbs verificacdo dos resultados obtidos, referentes a monitorizacdo, constatou-se que nenhum
dos agentes quimicos sujeitos a analise excedeu o VLE e, alguns deles registaram valores
inferiores ao limite de quantificagho do método. Esta situacdo deveu-se a alteracdo do
planeamento produtivo, impedindo que as misturas selecionadas fossem analisadas, obtendo
resultados para misturas com composicdo diferentes a que tinha sido selecionada e menos
criticas. No entanto, apesar de as concentragcdes serem inferiores ao VLE, o efeito aditivo das
mesmas teria que ser analisado, j& que alguns dos contaminantes apresentam base do VLE
idénticas. Mesmo com os resultados das concentrac@es inferiores ao método de quantificacdo do
método, considerou-se este valor minimo para cada um dos agentes quimicos por forma a que se
pudesse analisar uma eventual extrapolacdo do VLE da mistura. Contudo, as concentracfes das
misturas encontraram-se todas com valor inferior ao VLE, apontando para uma exposicéo
controlada. N&o descurando a necessidade de medicdes periddicas a estes agentes no espaco de
64, 32 e 16 semanas para 0s que apresentam valor de ¥ do VLE, superior a ¥4 do VLE mas
inferior a %2 e para os que tem valor superior a % do VLE, respetivamente (NP EN 689:2008).

Assim, a conciliacdo das monitorizagdes com o 1SQ em paralelo com o planeamento produtivo
na ACR ndo foi alcancéavel, impossibilitando a caracterizacdo das massas inicialmente
pretendidas. Os motivos para a alteracdo do planeamento produtivo sdo varios, mudancas
estratégicas para dar resposta as encomendas efetuadas pelos clientes que sdo imprevisiveis,
avarias em equipamentos, entre outros.

Esta informacdo ndo garantiu a inexisténcia de perigosidade do processo produtivo, visto que
muitas das massas produzidas envolvem outros produtos e em concentracdes diferentes. Assim,
sendo extremamente custoso para a entidade empregadora providenciar exaustivas
monitorizagcdes num curto espaco de tempo, a dificuldade de planeamento com os técnicos
responsaveis das monitorizacdes para efetua-las aquando as massas estdo a ser produzidas, foi
dada prioridade a intervencdo nas partes do processo onde se evidenciasse uma maior ocorréncia
de gases, vapores, fumos e manipulacdo de produtos quimicos.

Numa fase mais avancada do estudo em questdo, constatou-se que devido ao uso de borracha no
processo produtivo, a caracterizacdo da exposicdo ocupacional no que diz respeito ao risco
quimico, poderia ser semelhante a que ocorre na industria transformativa da borracha. Neste tipo
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de industria, os trabalhadores estdo expostos a fumos, vapores e gases, que podem conter na sua
composicdo N-nitrosaminas, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, solventes e ftalatos (IARC,
1982, WHO).

As N-nitrosaminas (R1(R2)-N-N=0) ndo sdo utilizadas diretamente no processo mas Ssao
resultado da composicdo dos produtos utilizados, das reacGes e das altas temperaturas a que
decorre a mistura. Estas formam-se pela reacdo de aminas secundarias (R;NH) com éxidos de
azoto (NOy) (HSE, 2010).

A existéncia de determinados quimicos (tais como, sulfenamidas, guanidinas, tiurames e
ditiocarbamatos juntamente com 6xidos de azoto) pode causar a formacdo de N-nitrosaminas
(IARC, 1982, WHO). Algumas das misturas utilizadas na ACR apresentam na sua composi¢éo
os ingredientes e as condi¢Oes para que possa ocorrer a sua formacdo. Sendo as N-nitrosaminas
cancerigenas, e existindo a probabilidade de eventual formacdo deste contaminante, foram
requeridas novas monitorizacdes de higiene ocupacional, contemplando as N-nitrosaminas e
PAH, por varrimento. Contudo, ndo foi possivel obter os dados antes de concluir este estudo.

Né&o sendo possivel obter dados concretos sobre a exposi¢do ocupacional e dispondo de pouco
tempo para intervengdo nos locais de trabalho, partiu-se do pressuposto que o ambiente se
encontrava contaminado, ja que em caso de davida o TSSST deve atuar perante o pior cenario.

Assim, para ir de encontro ao pretendido pela entidade empregadora, atuacdo imediata de forma
a minimizar a exposicdo ocupacional, foram estudados 0s passos a seguir no que diz respeito a
intervencdo no risco quimico.

Ao serem levantados os locais mais prementes de atuacdo, foram estudadas quais as medidas que
mais se adequavam de forma a diminuir as quantidades de contaminantes emanadas para a
atmosfera laboral, paralelamente aos locais onde ocorre a manipulacdo de produtos quimicos.
Assim, foi dada prioridade a exposi¢do por via respiratoria e contacto dérmico.

A atuacdo nestas situacdes sustentou-se, essencialmente, em medidas de controlo de engenharia,
0 que permitiu uma analise e intervencdo mais célere. Estas medidas formam adotadas segundo a
informacdo disponivel em Code of practice, Managing risks Of hazardous chemicals in the
workplace, Safe Work Australia, July 2012.

Nos locais onde se evidenciou a manipulacdo, pesagem de produtos quimicos por parte dos
operadores, foi fornecida e colocada informacdo sobre a perigosidade de cada quimico,
procedeu-se a separacao destes produtos em recipientes proprios, impedindo a contaminacdo e
reacao dos mesmos (ECHA, 2016).

Nos postos onde se verificou a libertacdo de poeiras durante 0 manuseamento de produtos
solidos finos, foi desenhada e implementada uma estrutura em forma de “hotte”, onde o
manuseamento sob a mesma e paralelamente a extragdo localizada, foi possivel diminuir as
nuvens de poeiras.

Nos equipamentos onde ocorre a mistura da cortica com borracha e todos os aditivos quimicos,
foram adotadas medidas que envolveram o aumento do caudal de extracdo localizada, a
implementacdo de estruturas que confinassem a sua dispersdao e permitisse que a extracéo
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funcionasse de uma forma mais eficaz, ja que dispde de mais tempo para captar 0s
contaminantes, sendo estes fumos/gases/vapores (Chapter 80 — Encyplopaedia of Occupational
Health and Safety, ILO).

Foi desenhado e implementado um lavatorio industrial no espago laboral permitindo a
higienizacdo pessoal dos trabalhadores a todo o instante. Este lavatério foi implementado com o
intuito de reduzir as vias de entrada dos contaminantes, ja que muitos dos operadores tinham as
suas refeicdes com as mdos contaminadas e introduziam os agentes quimicos no organismo por
ingestéo.

Ao proceder a alteracdo do EPI de protecdo respiratdria com maior abrangéncia de
contaminantes e maior eficacia de protecdo perante os anteriores, permitiu garantir uma melhor
adequacdo da protecdo e consequentemente uma diminuicdo da exposicdo por partes dos
trabalhadores.

A forma como as medidas foram pensadas e implementadas encontra-se explicada no capitulo
Resultados. Mesmo ndo tendo sido possivel obter resultados concretos sobre o efeito das
medidas, foi visivel o impacto conferido pelas mesmas. Juntamente com os operadores, foi
possivel analisar a eficAcia mesmo sem a quantificacdo desejada.

Em suma, foram alcancados os objetivos propostos por parte da entidade empregadora que se
mostrou satisfeita com os resultados, mesmo ndo quantificaveis, obtidos. Tendo sido efetuado o
reconhecimento e valorizacao do trabalho realizado, pela entidade onde decorreu este projeto.
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6 CONCLUSOES

Os objetivos inicialmente definidos foram concluidos com satisfagdo. Foram identificadas as
principais fontes de contaminagdo existentes na ACR, todos os produtos intervenientes no
processo produtivo, bem como a sua perigosidade inerente. A avaliacdo da higiene industrial ndo
correu como planeado. Contudo, os fatores que causaram o0s desvios a realizacdo da
monitorizacao, idealmente estruturada, serdo tidos em conta para que nas proximas avaliacdes a
probabilidade de alteracdo do plano, seja diminuta.

No entanto, procedeu-se a interpretagdo dos dados resultantes da avaliacdo da higiene industrial
onde se verificou que todos 0s agentes quimicos se encontravam com concentracdes inferiores ao
VLE respetivo. Muitos dos valores registados encontravam-se abaixo do limite de quantificagcéo
do método, mas foram considerados para permitir a analise do efeito aditivo e verificacdo do
valor da concentracdo destas misturas. Estas concentracGes localizaram-se todas com valor
inferior ao VLE apontando para um controlo da exposicdo. Contudo foi feito um programa de
medicdes periddicas por forma a garantir o seu controlo.

ApoOs esta andlise procedeu-se ao estudo e implementacdo de medidas corretivas e preventivas
que mesmo sem dados quantificaveis da sua eficacia, evidenciaram uma melhoria inequivoca da
contaminacéo laboral.

Mesmo ndo tendo sido clara a evidéncia e caracterizacdo dos contaminantes existentes na
atmosfera laboral, a opinido dada pelos operadores, juntamente com o acompanhamento do
impacto visual ap6s a implementacdo das medidas, apontam para uma melhoria significativa na
diminuicdo de gases, vapores, fumos e névoas, bem como a exposi¢do aos quimicos e as poeiras
resultantes do seu manuseamento.

Sendo possivel afirmar uma diminuicdo da quantidade de fumos, gases, vapores e névoas
emanadas para a atmosfera laboral proveniente de todas as medidas implementadas, a
probabilidade de ocorréncia de doencgas profissionais, mesmo ndo sendo contabilizada, diminui.

Tendo sempre em vista a melhoria continua das condi¢des de seguranca e satde no trabalho, a
continuidade do trabalho realizado adstrita a uma caracterizacdo pormenorizada da exposicao
ocupacional, encaminhara a um aprofundamento da eficacia das préximas medidas a
implementar e consequentemente salvaguardar a seguranca e satde dos trabalhadores no que diz
respeito ao risco quimico.

Foi notoério que o tempo despendido no terreno a analisar todos os produtos quimicos utilizados
no processo produtivo, 0s equipamentos responsaveis pela libertacdo de gases/vapores/fumos, 0s
locais onde ocorre a manipulacdo de produtos em po e a proximidade com os trabalhadores,
forneceu a quantidade de informacgédo suficiente para priorizar os locais mais prementes de
atuacao e verificar a sua eficécia.
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7 PERSPETIVAS FUTURAS

Realizacdo de novas monitorizagBes/avaliacbes de higiene industrial as massas com maior
perigosidade a fim de caracterizar a exposi¢ao ocupacional na pior situacdo e seguidamente as de
menor perigosidade para certificacdo e avaliacdo do risco quimico. Estando abrangidas nestas
novas monitorizacdes a apreciacdo relativamente as N-Nitrosaminas e PAH;

Criacdo de registo e historico de avaliagdes aos contaminantes quimicos por posto de trabalho,
garantindo o acompanhamento da exposicéo e da eficacia das medidas implementadas;

Concepcdo de uma ferramenta de previsdo de flutuagdo das concentragdes de contaminantes,
contemplando diversas variava tais como, temperatura laboral, esta¢cdes do ano (sazonalidade),
ventilacdo, estado dos equipamentos de trabalho, cargas produtivas, caracteristicas dos
operadores (idade, experiéncia, estado psicossociologico,..);

Proceder a avaliagdo com recurso ao indice Biolégico de Exposicdo (IBE), contemplando as
diversas vias de contaminacdo. Ira permitir uma monitorizacao bioldgica e apreciar a exposicao
total do operador, a eficacia dos EPI e controlos de engenharia, detetar exposi¢cGes nao
profissionais dos trabalhadores, entre outros;

Criagcdo de procedimentos que diminuam ou restrinjam a quantidade de produtos quimicos
presentes na area laboral, estando presentes apenas a quantidade de produto necessaria a
utilizacdo produtiva diaria;

Desenvolver procedimentos em conjunto com o médico de trabalho que permitam fazer um
acompanhamento mais especifico por trabalhador que permita detetar eventuais sintomas a fim
de minimizar a probabilidade de desenvolvimento de doenga profissional;

Analisar e estudar produtos que possam substituir outros com maior perigosidade mas que nédo
cause transtorno ao processo produtivo;

Programa de manutencdo e verificacdo prévia dos aparelhos de protecdo respiratoria, de acordo
com as instrucdes do fabricante, a fim de manter a sua capacidade de protecéo.
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9.1 ANEXO I

Tabela 13 - Acidentes de trabalho por atividade econémica no ano de 2013

Numero total de acidentes de

Acidentes de trabalho

Setor Econémico (CAE Rev.3) (%) (%)
trabalho mortais
TOTAL 195578 - 160 -
Subtotal (Sem CAE ignorada) 195388 100,0 160 100,0
A - Agricultura, producéo animal,
6564 34 27 16,9
caca, floresta e pesca
B — Industria Extrativas 978 0,5 3 1,9
C — Industrias Transformadoras 51379 26,3 25 15,6
D — Eletricidade, gas, vapor, agua
173 0,1 0 0,0
quente e fria e ar frio
E — Captacdo, Tratamento e
Distribuicdo de agua; Saneamento, 3160 1,6 1 0,6
gestao de residuos e despoluicéo
F - Construcéo 26435 13,5 42 26,3
G — Comércio por grosso e a retalho;
Reparacdo de veiculos automoveis e 33759 17,3 16 10,0
motociclos
H — Transporte e Armazenagem 11105 57 23 14,4
| — Alojamento, Restauragéo e
11138 57 3 1,9
similares
J — Atividades de informagao e
845 0,4 0 0,0
comunicacao
K — Atividades financeiras e seguros 579 0,3 1 0,6
L — Atividades imobiliarias 671 0,3 0 0,0
M — Atividades de consultoria,
2437 12 2 1,3
cientificas, técnicas e similares
N — Atividades administrativas e dos
15435 79 5 31
servicos de apoio
O — Administracdo Publica e Defesa;
8153 4,2 9 5,6

Seguranga Social obrigatoria




P — Educacéo 2023 1,0 0 0,0
Q - Atividades de saiide humana e
15373 79 1 0,6
apoio social
R — Atividades artisticas, de
1996 1,0 0 0,0
espectaculos, desportivas e recreativas
S — Outras atividades de servicos 2354 1,2 1 0,6
T — Atendimento familiar, pess.
domeéstico e atividade prod. Famil. 810 0,4 1 0,6
Para uso proprio
U — Atividade dos organismos
internacionais e outras instituicdes 18 0,0 0 0,0
extraterritoriais
CAE Ignorada 190 0 -
) DP sem DP com
Setor Economico (CAE Rev.3) . ) ) . Total
incapacidade incapacidade
Agricultura, Produgdo animal, caca, floresta e pesca 12 19 31
Industrias extractivas 14 71 85
Industrias transformadoras 519 1077 1596
Eletricidade, gés, vapor, agua quente e fria e ar frio 4 0 4
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua; saneamento, gestédo de 9 1 o1
residuos e despoluicao
Construcdo 44 128 172
Comeércio por grosso e a retalho; reparacao de veiculos automdveis,
111 216 327
motociclos e de bens de uso pessoal e doméstico
Transportes e armazenagem 32 52 84
Alojamento, restauracao e similares 27 96 123
Atividades de informac&o e comunicagdo 6 10 16
Atividades financeiras e de seguros 10 21 31
Atividades imobilidrias 5 9 14




Atividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares 12 23 35
Atividades administrativas e dos servicos de apoio 21 40 61
Administracgéo publica, defesa e seguranca social 15 21 36
Educacéo 6 12 18
Atividades de saide humana e apoio social 50 165 215
Atividades artisticas, de espectaculos, desportivas e recreativas 0 16 16
Outras atividades de servicos 35 66 101
Atividades dos organismos internacionais e de institui¢oes
extraterritoriais ° ° °
Outras atividades 41 147 188




